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Voorwoord .

In 'n cksperimentele studie soos hierdie is die onder-
soeker in 'n besondere mate afhanklik van die hulp en goed-
gesindheid wvan ander. Hy het nie alleen die hulp van 'n
groot aantal uitgesoeckte en welwillende proefpersone nodig
nie, maar die aard van die probleem is sodanig dat dit 'n
wye gebied raak, met die gevolg dat daar noodwendig terreine
bztree moet word wat buite sy bepaalde studierigting 1& en
hom dus afhanklik maak van die kennis en advies van des-—

kundiges op daardie terreine.

Met dank en waardering wil ek die hulp wat ek van

die volgende persone en instansies ontvang het, erken :

1. My geagte promotor, prof. dr. B.C. Schutte. Sy leiding,
deskundige advies en ewewigtige insig was nie alleen onont-
beerlik vir die voltooling van hierdie ondersoek nie maazr

het 'n blywende indruk gelaat.

2. Prof. dr. H.J.J. Bingle het met benydenswaardige insig
leiding verskaf toe die behoefte daaraan groot was terwyl

my promotor 00Ir'sSce wWdS.

5. Prof. dr. I.J.v.H. Fourie het kosbare tyd afgestaan

om die toets in Engels te vertaal.

4. Mnr. J.H. Venter het goedgunstiglik dice grootste ge-
deelte van die statistiese verwerking van die resultate

van die tocts op hom geneem.

5. Prof. dr. S.J. Preller van die Universiteit van die
Oranje-Vrystaat bedank ek vir sy hulp en advies maar veral
vir insiggewende gedagtewisseling in verband met die weten--

skaplike gesindheicd.

6. Verskeie dosente van die Potchefstroomse Universiteit
en van die Universitceit van die Oranje-Vrystaat het van
hulle waard.:volle tyd afgestaan en as procipersone opgetree.

Hulle deskundige opinies en wenke was onmisbaar.



7 Die Transvaalse Onderwysdepartement het my goedgunstig-
1ik toestewmuing verleen om leerlinge aan sy skole as proef-

persone te¢ zobrulk cn vertroulike gegewsns ter insae te

kry.

8. Die hoofde var. die betrokke skole hct gecn moeite ont-

sien om die afnecm van die toets moontlik tec maak nie.

Hulle welwillende medewcrking word hoog op prys gestel.

9. Verskeiz personcellade van skole het as toetsafnemers
opgetree en al aie gevraagde gegewens verstrek.

10. Die personcel van dic biblioteek van die P,U. vir C.H.O
het baie mocite gedocn om soms moelilik bekombare werke te

voorsien.

11. Baie studentiz en lserlinge het gewilliglik as proef-

t

persone opgstree.
12. In die besonder bedank ek ook my eggenote en gesing
wat nie alleen baie opge-offer het nis, maar hullc was
altyd byderhand as proefpersone en behulpsaam met die na-
gien van die¢ antwoorde.

Ten slotte moet ek die waarheld van Joh. 15:5 bely:

pwwant sonder My kan julle niks doen nie",
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1.

HOOFSTUK _I.

INLEIDING.

1, Algemene inleiding.

As die lewensomstandighade van vandag vergelyk word
met die van 'n seu gelede, is die verandering en verbetering
wat ingetree het, besonder opvallend. Hedendaagse ver-
voer- en kommunikasiemiddele het die wBreld klein gemazk,
en van isolasie van nasies is daar eintlik nie meer sprake
nie. Vordering op die gebied van die mediese wevenskap
het die gemiddelcde leeftydsgrens van die mens met tal van
jare verhoos. Artikels soos voorbereide voedsel, was-
mas jiene, ysxaste ensovoorts, wat die lewe veraangenaam &n
werk bespaar, word in feitlik alle huise aangetref. Met
behulp van moderne metodes en masjinerie kan werke soosg die
bou van spoorwe&€,; paaie, damme, ensovoorts teen 'n ongekende
gpoed voltooi word. Op die wyse kan voortgegaan word om
aan te toon watter vordering daar gedurende die afgelope
eeu gemaak is. Hierdie vordering is in 'n grootv mate, in-
dien nie hoofsaaklik nie, toe te skryf aan die vordering
wat gemaak is op die terrein van die suiwer en toegepaste
natuurwetenskappe. Die mens leef in die eeu van die natuur-
wetenskappe, en dit befnvloed beide sy leefwyse en lewens-

kyk.

Ten einde die dinge waarmee hy daagliks in aanraking
kom, en ook die moderne lewe te verstaan het dit vir die
mens belangrik geword om nie alleen !'n redelike kennis van
die wetenskappe in die algemeen en die natuurwetenskappe in
besonder op te doen nie maar veral om hierdie wetenskappe

te begryp..

Sodanize kennis en insig stel die gewone mens in staat

om geriewe oordeelkundig aan te koop, om sy hulpmiddels so



2.

te gebruik dat dit langer diens kan lewer, om geringe herstel-
werk self te verrig en so meer. Dit help hom ook om beter
by die moderne lewe aan te pas en gebeurtenisse beter te

verstaan.

Vir mense wat met gesag beklee is, is kennis van die
wetenskappre van nogz groter belang, want deur onkundigheid
en wanbegzrip aan hulle kant kan vooruitgang gestrem word
omdat hulle geneig is om dit wat die wetenskap bied, Of te
ignoreer df onoordeelkundig te gebruik. Indien 'n
fabrieksbestuurder nie voortdurend nuwe masjinerie en
metodes invoer nie, sal sy mededinger hom spoedig in die
skadu stel.. As hy egter nuwighede invoer wat nie behoorlik
getoets 1s nie, kan dit moontlik 'n mislukking blyk, en op
die wyse word dic vertroue van werkgewers en werknemers in
nuwe dinge ondermyn. Op die gebied van die onderwys kan
talle voorbeclde genoem word van hoe daar soms aan verouderde
onderwysmetodes vasgeklem word, maar ook van die oorhaastige
invoering van halfoorwoé&€ nuwe skemas wat op 'n mislukking
uitgeloop het. Die feit dat daar dikwels meer geld be-
skikbaar gestel word vir navorsing op die gebied van toege-
paste wetenskap as vir basiese navorsing, mag ook 'n voor-

beeld van kortsigtige beleid blyk.

Die nut en waarde van die wetenskappe word dan vandag
ook alge eeir beserl, Die nasie wat voorloop met navorsing,
kan hom met beter krygstulg bewapen as sy vyand. Die in-
dustrie wat sy produk deur navorsing kan verbeter, het 'n
voorsprong bo sy mededinger. S0 ook kan die onderneming
wat sy personeel deur wetenskaplike metodes keur, groter
welslae verwag. Dit word vandag ook verwag dat die weten-
skap die oplossing van talle wBreldprobleme sal verskaf.

S50 word na die wetenskap opgesien vir metodes om genoeg
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voedsel te¢ produseer vir die vinnig aangroeiende bevolking

van daie weéreld.

Die gevolg is dat daar oral 'n besondere belangstelling
in navorsing en die wetenskaplike benadering van probleme
heers. Die vraag na wetenskaplikes en veral natuur-
wetenskaplikes het dan ook gedurende die afgelope jare on-
gekende hoogtes bereik, en dit is vandag nog lank nie
versadig niz. Daar is veral 'n tekort aan wetenskaplikes
wat in staat is om oorspronklike navorsing te doen en die
navorsing van ander te lei, So skryf Rakestraw, wat lank
die redakteur van 'n Amecrikaanse blad was : ,We know very
well, on the other hand, that our great need is not merel&
for more scientists and engineers, but for more exceptional,
top-notch men in these fields - indeed in all fields of

1)

endeavort .

Dit is dus van belang dat sowel die breé€ publiek as die
nWetenskaplike" 'n ,scientific outlook" moet besit. Dit
is egter ook duidelik dat betreklik min hierdie wetenskap-
like gesindheid tocgedaan is. In die verband laat
Badenhuizenz) hom soos volg uit : ,People who can correlate
such results of pure science into syntheses of far-reaching
importance, capable of changing the outlook altogether,
are very rare indeed, and, 1f this small number of great
scientists were sudcenly to be wiped out of existence,
progress in science would come to a standstill for a long
time, for the majority of mankind is satisfied to rely on

unverified reasoning, based on superficial observations.

o ?

In that respect they are like the children we teach, and it

should be our task to teach the children to rely on the

1. Rakestraw, nN.W.: ,Chemical education - then and now"
in Journal of chemical education; vol. 35, 1958; 18,

2. Badenhulzen, N.P. : ,The 1mportance of developing the
scientific outlook in science education" in Tydskrif
vir middelbare onderwys; 34, Maart 1957; 8.
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scientific method, in contrast to what the majority are

doing now'",

2. Die taak van die onderwys en opvoeding.

Uit die voorgaande blyk dit dat daar nie slegs 'n
tekort aan wetenskaplikes bestaan nie maar dat daar ook 'n
algemene gebrek aan wetenskaplikheid en wetenskaplike kennis
aangevoel word. Verder word dit as die taak van die onder-
wys en opvoeding beskou om in hierdie behoeftes te voorsien.
Die feit dat die onderwys in Rusland recsds sy groeipyme
ontgroei het en dat daar vandag tallec deeglik opgeleide
wetenskaplikes en tegnici die onderwysinrigtings verlaat,

. , . . . 1
hou ook 'n bedreiging vir die westerse wéreld in ).

Dat opvoedkundiges bewus is van hierdie taak en dat
daar aktief in hierdie rigting gewerk word, word bewys deur
die groot hosveelheid litecratuur wat in die verband verskyn.
Vanselfsprekend word veral aandag gegee aan die onderwys
van die natuurwetenskappe. Eerstens is die doelstellings
wat met die onderwys van hierdie vakke beoog word, opnuut
ondersoek en duidelik gestelz)., Hoewel verskillende skry-
wers se opinies hieroor verskil, is daar tog 'n groot mate
van ooreenstemming tussen hulle. nThere seems to be a rea-
sonable agreecmentamong those concerned with formulating
the general goals toward which education should be directed,
that it should function to modify the behavior patterns of
the individual in such a way as to make his adjustment to
the problems of living more effective and more satisfying"B).

Terwyl dazr seker ook nie ooreenstemming sal bestaan oor

1. Vgl. o0.a.s
Kline, G.L. ¢ Joviet education.
Counts, G.S. ¢ The challengs oI Soviet education .
Educational testing service : Annual report 1957-1958.
Princetown New Jersey.
2. Heissy; E«D.y Obourn, E.S. & Hoffman, C.W.: Modern
scicence teaching, 21-41
3. Ivid, 29.
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hierdie algemene doelstelling nie, dui dit nogtans die
algemene rigting aan,

Die belangrikste algemene doelstellings wat met die
onderwys van die natuurwetenskappe beoog word, kan saam-

gevat word as die ontwikkeling van die volgende
1. Kennis van cie natuurs

2. algemenec begrippe, soos bv. die struktuur van materie

en die omvang van dic ruimte;

3. begrip van algemenc beginsels;

4. handvaardighede;

5. metodes om probleme op te los;

5. wenslike gesindhede en gewoontes;

7. waardering vir die werk van ander;

8. belangstelling in die natuurwetenskappe.

Dic nadruk val dus op insig, redensring, belangstelling
en gesindhede, terwyl die lecerstof nie in die eerste plek
gekies word ter wille van die feits nie maar as middel om
die algemene doelstellings te bereik. Hierdie doelstel-
lings vereils sorgvuldig saamgestelde leergange en besondere
onderwysmetodes, met die gevolg dat baiec aandag hiesraan

gegee word,

Ten ecinde bogenoende doelstellings beter te kan verwe-
senlik word daarop aangedring dat verskillende natuurweten-
skappe receds op skool bestudeer moet word. In Suid-Afrika
het die ,South African association for the advancement of
gscience" rceds enkesle Jjare gelede gepleit dat 'n studie so-
wel van Biologie as van Natuur- en Skeikunde en Wiskunde
verpligtend gemaalk moct word vir alle middelbare skoolw

leerlingcl). Dic¢c bedoeling is nic dat dit moct geskicd

1. Van Drimmelen, G.C.: nThe teaching of Biology in
schools" in Tydskrif vir middelbare onderwys;
35, Junie 19573 42.
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ten koste van ander vakke nie, want dit is ewe belangrik

dat diec nodige balans in die onderwys bewaar moet word.

Daar word dus gepoog om by alle leerlinge 'n wetenskap-
like gesindheid aan te kweek en belangstelling in die natuur-
wetenskappe op tec wek met die verwagting dat meer van hulle
loopbane in hierdie rigtings sal kies en dat die bre& pu-
bliek van die toekoms 'n beter wetenskaplike houding toe-

gedaan sal wees.,

Hierdie pogings word in die eerste plek gestrem deur
die tekort aan onderwysers wat in staat is om die genoemde
doelstellings in dic onderwys te verwesenlik, met ander

woorde begaafde onderwysers wat self 'n ontwikkelde weten-
skaplike gesindheid besit. Daar word ook soms gevind dat
persone in uitvoerende posisies moeilik vir oortuiging vat-
baar is. So skryf Van Drimmelenl): yYou will be sur-
prised to hear that hours had to be spent to make top level

educationalists recalise that biology is a basic science',

Ten slotte is daar ook sekere probleme in verbvand met
organisasie. Dit 1lyk byvoorbeeld asof die middelbare
skooltydperk met minstens 'n Jaar verleng sal moet word
indien meer vakke ingevoer word en hierdie vakke deeglik

bestudeer word volgens bogenoemde doelstellings.

Vir dis onderwys van wetenskappe aan inrigtings vir
ho€r ondervys geld oor die algemeen dieselfde doeclstellings
as vir die onderwys van die vakke op skool, behalwe dat
die leerstof hier ook gekiss moet word ter wille van die
lcerstof selfz). Aangesien navorsing een van die belang-

rike take van hierdie inrigtings is, kan die doelstellings

I Van Drimmelen, G.C.: ,The teachlng of Biology 1n
schools™ in Tydskrif vir middelbare onderwys; 35,
Junie 1957; 41.

2. Schutte, B.C. ¢ Probleme in verband met die aanslui-
ting van die skeikunde op die middelbare skool en
die universitelt met spesiale verwysing na die
skeikundcleergang, 164-170.
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soveel makliker verwesenlik word, want navorsing is seker
by uitstek die metode waardeur 'n wetenskaplike gesindheid
ontwikkel kan word. By die onderrig van die voorgraadse
student c¢n veral van die eerstejaarstudent, wat eintlik nog
nie in staat is om navorsing te docn nie, is dit egter
noodsaaklilx dat zeskiktc onderwysmetodes tocgepas moet

wordl).

Die aansluiting tussen skool en universiteit is 'm
probleem wat die Suld-Afrikaanse universiteite reeds 'n
geruime tyd besig hou. Dat 4it 'n probleem is, word
weerspie€l deur die feit dat die druipsyfer onder cerste-
jaarstudente abnormaal hoog is. Hierdie toestand het ook
heelwat kritiek in die openbare pers uitgelok van die kant
van die publieck, wat dit mcestal toeskryf aan ongeskikte

onderwysmetodesz).

Die orlossing van die problecem is egter nie so eenvou-
dig nie, en ander moontlike oplossings is aan die hand ge-
doen deur pérsone wat waarskynlik beter bevoegd is om te
oordeel. So is op 'n konferensie van natuurwetenskaplike

3)

verenigings onder andere voorgestel dat 'n ekstra jaar

van onderrig tussen skool en universiteit ingzevoeg moet word
of dat die toclatingsvereistes tot die universiteit op ecn
of ander wyse verhoog moet word. Verskillende aspekte van
die problecem is ook deur opvoedkundiges wetenskaplik be-~
studeecr., Op die wyse is daar ondersoek ingestel na die

4)

lecerplan’’, aanpassingsproblene van czrstejaarstudente,

1. Schutte, B.C. 2z Probleme 1n verband met dile aanslul-
ting van die skeikunde op die middelbare skool en die
univarsitelt met spesilale verwysing na die skeliXunde-
leergang, 403-409.

2. Vgl. 0.a.: Van Rensburg, N.J. : ,Stude¢nte wat druip en
onbzdrewe dosente" in Die Transvaler, 27 Des. 1960, ©C.

5. Nuusberig : ,Studente moet gekeur word" in Die Trans-
valer, 6 Junie 1959.

4. schutte, B.C. : Probleme i.v.m. die aansluiting van
die skeikunde op die middelbare skool en dle univer-—
Sitelt met spesliale verwysing na dic skeilkundeleer—

gang.
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vakkeuse ) ensovoorts.

Samevatitend uit die beskikbare gegewens skyn dit asof
die grondleggende oorsaak van die probleem is dat studente
na die universiteit kom terwyl hulle ocor die algemeen nic
ryp i1s vir diec studie wat van hulle verwag word nie. Die
feit dat dic prestasies van cerstejaarstudente wat 'n aan-
tal jare gewerk het voordat hulle na die universiteit ge-~
gaan het, niks beter cn die druipsyfer dikwels ho&r is as
die van scrstejaarstudente wat direk na Matriek verder
studeer, skep die indruk dat dit nie in die eerste plek 'm
saak van algemecne of sosiale rypheid is nie maar van in-

tellektuele rypheidg).

Dit kan wees dat dic universitecit te veel verwag OT
dat die skool nic daarin slaag om die nodige intellektuele
rypheid by die leerling te ontwikkel nie. Waarskynlik
kan beide die skool en die universiteit veel doen om die

gaping te oororug.

5. Wetenskaplikes gesindheid as denkwyse.

Uit die wvoorgaande vlugtige skets is dit duidelik dat
daar 'n alzemene gevoel bestaan dat daar by die produkte
van ons onderwysinrigtings iets kortkom wat aangedul word
met terme soos ,scientific outlook", ,wetenskaplike metode",
pwetenskaplike denke", ,wetenSkaplike benadering", ,weten-
skaplike gesindheid®, ,wetenskaplikheid", ensovoorts, en
dat daar pogings aangewend word om hierdie gebrek uit die
weg te ruim omdat dit as belangrik beskou word. Indien
die ontwikkeling van hierdie eienskap of vermo& 'n belang-

rike doelstelling vir die onderwys en opvoeding is, is dit

1. Sonnekus, M.C.H. : Die standaardisering van 'n batte-
ry akademiese prestasie toetse as prognostiese
hulpmiddel by die vakkeuse van universiteltstudentes
18575 5>-1Y.

2. Persoonliks ervaring met eerstejaarstudente.
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ook belangrik om te kdn vasstel in hoeverre daarin geslaag
word om hierdie doel te bereik, want anders word daar eint-
lik in die duister getas. Daarom is dit nodig om vas te
stel of daar so iets soos 'n wetenskaplike gesindheid bestaan
en, indien wel, wat daarmee bedoel word e¢n hoe dit ge-
evalueer kan word., Ten einde dit te ondersoek is dit nodig
om eerstens vas tec stel wat met ,wetenskap" bedoel word,

Die woord wetenskap is eintlik afkomstig van weet, en
daarom is dic letterlike betekenis daarvan kennis, By
die primitiewe mens word kennis hoofsaaklik gebruik as 'n
middel tot 'n doel. S50 byvoorbeeld kan 'n kennis van die
gewoontes van diere nuttig gebruik word om hullez te vang.
Ook by dic beskaafde mens word kennis gesoek ter wille van
die nut daarvan, maar wanneer die lewensomstandighede soda-
nig is dat die voorsiening van lewensbchoeftes nie meer al
die aandag verg nie, word kennis ook gesoek ter wille van

die kennis self,

Nou is daar verskillende maniere waarop kennis verkry
kan wordl). In dic eerste plek word dit verkry decur dic
gebruike, gelowe en bevindings van ander persone op gesag
te aanvaar. 50 byvoorbeceld weet 'm kind dat 'n slang hom
kan byt, omdat sy ouers dit aan hom meegedecl het. Net so
nweet" baie persone ook dat mense met rooi hare humeurig is.
Hierdie manier om kennis te verkry is besonder waardevol,
en die meeste van diec kennis van c¢lke mens is op die wyse

verkry.

In die tweede plek word kennis verkry deur gewone er-—
varing en die interpretasie daarvan. Op die wyse leer 'n
kind byvoorbeeld as hy eenmaal so 'n ervaring opgedoen het,

o

dat 'n vuur hom brand.

1. Trow, W.C. ¢ Sclentific method iIn education, l13-27,
Coetzee, J.Chr, ¢ Inleiding tot di¢ algemene teore-
tiese opvoedkunde, 125, 126.
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Maar die mens kan ook kennis verkry deur sy denke.
Die gees van die mens kan uit wat hy waarneem, voorstellings
en begrippe aflei, die begrippe verbind tot oordele, wat
weer gevolg word deur besluite en redeneringe. Op die wyse
kom die mens tot algemene kennis, en so het denkers soos
Plato, Herbart en andere hulle kennis verkry. Hierdie
kenwyse kan egter ook lei tot ydele spekulasies en rasiona-

lisasie, waardeur geen ware kennis verkry word nie.

Dit is duidelik dat hierdie wyses om kennis te verkry
waardevol en belangrik is maar dat dit nie noodwendig altyd
tot ware kennis lei nie, Dit is eers wanneer die resultaat
van die denkproses wat op waarneming gevolg het, deur ver-
dere objektiewe waarneming bevestig is dat daar redelike
sekerheid omtrent die kennis bestaan. Kennis wat op die
wyse verkry is, word wetenskap genoem, en daarom is weten-
skap ook gedefinieer as 'nm ,systematic body of knowledge”l>.
Volgens Trow 2) verskil wetenskaplike kennis van ander
kennis in graad maar nie in soort nie en word dit geken-~
merk deur vryheld van vooroordeel, noukeurigheid, verifieer-

baarheid en sisteen.

Daar moetv egter op gelet word dat sodanige kennis beperk
is tot dit wat wearneembaar is of wat logies tot die waar-
neembare herlei kan word. Daar bestaan dus ook kennis wat
nie ,science" is nie, 8008 byvoorbeeld kennis van God.

3)

Horne stel dit soos volg : ,Thinking may therefore be
incomplete but Jjustifiable as philosophy, without attaining
the step of tested thought which 1s science'.

Wetenskap is dus kennis wat deur middel van 'n bepaalde

metode verkry is, en dit dra die kenmerke van die metode.

Dit is naamlik geverifieerde kennis, gesistematiseerde

1. Vgl. oesa.: Kattsoff, L.0O. : Physical science and
physical reality, 13.
2. Trow, WeCo: bcientific method in education, 93-G5.

3 Hoigg, H.H. : The democratic philosophy of edugation,
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kennis, ensovoorts. Daarom word wetenskap ook deur
denkers as 'n metode gedefinieer. So kom Dewey (volgens
) - 1 . .
Eorne) tot die volgende gevolgtrekkings ): gScience is an

acquired art, not spontaneous, is learned,; not native. It
consists of all those appliances and methods slowly worked
out by the race whereby reflection may be reliably tested.
It is a method of dependable inguiry and testing”. En o3
'n ander plek : ,Science is two insepirable things; it
is a growing body of logically arranged knowledge and it

is a method of knowing".

Vir die wetenskaplike is wetenskaplike kennis ware
kennis omdat die metode waarmee dit verkry is, dit waarborg.
gTruthfulness is not g word used freely within scientific
circles, and when introduced it is often uncritically made
to mean 'that which is sought and which it is hoped to

guarantee by using Scientific Method! "2).

Soos reeds aangetoon bestaan die wetenskaplike metode
uit 'n logiese denkproses wat op waarneming gegrond is.

3)

Volgens Dewey iz die metode beide algemeen en indivi-
dueel in die sin dat almal wat die metode gebruik, sekere
denktrappe volg, terwyl die wyse waarop 'n probleem aangepak
word, individueel is. Die algemene metode bestaan dan uit
vier trappe, naamlik die besef van 'n probleem, waarneming
van kondisies, die opstelling van 'n hipotese en die toet-
sing daarvan, terwyl die kenmerke van die individuele

metode verantwoordeclikheid, doelgerigtheid, vryheid van
vooroordeel, ensovoorts is. Die algemene en individuele

metodes staan nie los van mekaar nie maar loop ineen; met

ander woorde die waarnsming moet verantwoordelik, doel-

1. Horne, H.H. 3
241 en 2S0.

2. Johnson, M. ¢ Science and the meaning of truth, 21.

3. Horne, H.H. : The democratic philosophy ol education,

The democratic philosophy of education,
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gerig en onbevooroordeeld uitgevoer word, die hipotese
moet verantwoordelik, doelgerig cen onbevooroordeeld opge-
stel word en so ook dic toctsing.

Trowl)

1, Aan Teite moet m ecrste plek toegekon word,
2. Abgbtraksies moet nie as konkrete werklikhede
aanvaar word nic.

3. Analogic moet as m bron van suggestic beskou

word en nie as m bewys nie,

>

4, Dic toets vir ocorcenstemming moct op beide po-
sitiewe en negatiewc gevalle toegepas word. -

5., Alle verklarings wat moontlik waar kan weces,
moet in aanmerking gecneem word.

6. Gevolgtrekkings moet op genocgsame gegewens ge-
basecr word.

7. Dic denke moet konsekwent en samehange1dwees

8, Daar moct duidelikc terme gebruik word.

9. Teorieé¢ moet nie onnodig vermenigvuldig word nic.

Hierdic laastc reél van Trow, ,0cckham's razor® ge-

2)

noem, word deur Wisdon as een van die bclangrikste
beginsels van die Scientific outlook™ beskou., Hy inter-
preteer dit soos volg: ,For the Scientific outlook, the
natural world can be explor:d by means of the five senscs
aided by the intellect +..... entities and concepts are
admitted if rclated directly or indirectly to perception -
but related they must be'. m Ander belangrike kenmerk

van die wetenskaplike standpunt is dat daar nie geglo word
aan volkomenheid nie. Dit beteken dat niks absoluut
presies gemcet kan word nie en dat m behoorlik uitgetoctste

hipotesc allecen aanvaar word totdat teenstrydige feite

ontdek word.

Trow: ,Scientific method in education, 72
Wisdom; J.0.: foulidations of inference in natural science,
3 & 4.

gee dic volgende reéls van wetenskaplike denke:
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Op die wyse kan voortgegaan word om aan te toon hoe
verskillende denkers die wetenskaplike denkwyse ontlced
het., Hoewel hulle Verskillende Terme gebruik en die saak
van verskillende standpunte toclig, blyk daar tog n mate
van ooreenstemming te wees. Daar is egter genocg aange-
haal om aan te toon dat met wetenskap verstaan word kennis
wat volgens n bepaalde denkwyse verkry word. aSclence does
involve a way of looking at things and indeed a way of

1) Hierdie donk—

talking about that which concerns it®,
wyse kan die wetenskaplike gesindheid genoem word, en dit
sluit dan in of vervang terme scos wctenshkaplike standpunt,
wetenskaplike metode, wetenskaplike houding, wetenskaplike
denke, ens. Iemand kan dus allcen tot wetenskaplike kennis
kom en sy problecme wetenskaplik benader indien hy ocor =

wetenskaplike gesindheld beskik2),

In die voorgaande gedeeltes i1s die belangrikheid van
die wetenskaplike gesindheid en dic¢ noodsaaklikheid daar-
van vir aanpassing by die moderne lewe beklemtoon.

Ten einde dit egter in die regte perspektief te sien is
dit nodig om nader in te gaan op die moontlike invloed
van die wetcnskaplike gesindheid op die lewnns— en wéreld-

3)

beskouing van die mens~’.

Voor en gedurénde die middeleeue het die mens hoof-
saaklik tot kennis gekom deur dit op gesag te aanvaar,
deur gy ervaringe en deur gpekulstiewe redenering. Kennis
van die natuur is ook op die wyse verkry, met die gevolg
dat die kennis nie alleen beperk nie maar dikwels ook vals

wasg, aangesien genoemde metode nie baie geskik is vir die

1. Katsoff: Physical science and physical reality, 4

2. Horne: The democratic philosophy of education, 243

3. Stoker H.G. : ,Die vraag van die bedreiging van die
natuurwetenskaplike (veral natuurkundige)
Wetenskapsidee in historiese perspektief! in
Tydskrif vir Wetenskap en kuns; Decl 18, oktober
19565 63 - 135

Pos, H.J.: Filosofie der Wetenschappen, 47-69, 110-123
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ondersoek van die natuur nie. Omdat die mens die natuur
nie kon behecrs nie, was sy oog gerig op God (of die gode),
en die denker van die tyd het hom hoofszaklik besig gehou
met die sin, wese, betekenis, docl en bestemming van dinge,
terwyl oorsaak ©n gevolg op die agtergrond geskuilf is, Die
mens en die natuur is gesien as staande in diens wvan God,
wat dit geskep het. Daarom is Galileo vir kettery ver-
volg toe hy in stryd gckom het met dit wat voortgespruit

het uit spceckulaticwc denke en op gesag aanvaar is.

Na die middecleeue het daar egter geleidelik m ver-
andering gckom in die beskouinge van die mens. Hy wil
nou ook Jeurdring tot die oorsake van dinge, met ander
woorde daar word gesoek na die werklikheid, terwyl die sin
en betekenis van dinge op die agtergrond gedruk is. Dit
het gepaard gegaan met m nuwe belangstelling in die natuur,
mcet die gevolg dat die natuurwetenskappe vinnig ontwikkel
het. Ten einde die natuur na die eise van die nuwe be-
skouinge te ondersoek is gebruik gemazk van die eksperiment,
en sodoende het die wetenskaplike metode op die voorgrond
gekom. As gevolg van die suksesse wat met die toepassing
van hierdic metode behaal is, is die natuur beter verstaan
en kon die mens dit beter beheers. Dit mask die bestaan
van God eintlik oorbodig cn lei tot die vergoddeliking
van die mens, die natuurwetcnskappe en die wetenskaplike
denke. Dic geskiedenis toon ook dat daar vanaf die middel-

ceue m al sterker wordende sekularisasie plaasgevind het.

Gedurcnde die afgelope halfeeu het sekoere ontwikke-
lings op die¢ gebiled van die natuurwetcenskappe eger aangetoon
dat die menslike rede en sy wetenskap nie so onfeilbaar is
as wat veronderstel is nie. Die ontstaan van mutasies,
die onbepaalbaarheidsbeginsel, relatiwitelit en so meer wys
dat die oorsaak-en-gevolgverwantskap, wat so belangrik

is vir die moderne beskouinge, nie altyd steek hou nie.
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Die gevolg is dat die mens vandag n krisis belecf.

Dit is duidelik dat die mens van die middeleeue m
eensydige beskouing toegedaan was deurdat hy aan die werk-
likheid nie n regmatige plek tocgeken het nie, Die beSkouing
van die moderne mens is eweneens eensydig omdat hy geneig
is om dic sin, wesc en betckenis van dingé te verontagsaam,
en gevolglik raak hy van die godsdiens vervreemd, Hierdie
vervreemdingsproses word voortgehelp deur en vind skynbaar
regverdiging in die suksesse wat met die wetenslraplike

denkwyse behaal word.,

Wannceer die ontwikkeling van die wetenskaplike ge-
sindheid as n doelstelling in die onderwys van die natuur-
wetenskappe aanvaar word, bestaan die gevaar dat dit kan
lei tot vervreemding van die godsdiens en tot sedelike ag-
teruitgang. Dit is egter nie die natuurwetenskappe en die
wetenskaplike gesindheid op sigself wat die bedreiging inhou
nie maar die ecnsydige beklemtoning daarvan. Daarom kan
dit nooit die enigste, of selfs belangrikste, doelstelling
in die onderwys wees nie. Vir aanpassing by die moderne lewe
is dit nodig om ook te wys op die sin en betekenis van d4it

wat op wetenskaplike wyse bestudeer word, en die suksesse
wat behaal is, te interpreteer in die lig van m christelike

lewens— en wéreldbeskouing.

Die Calvinis sien God as die Skepper van alle dinge
en erken dat dit deur Hom bestier word. Deur die gebruik
van die wetenskaplike denkwyse ontdek hy in die skepping
wetmatighede wat deur God daarin weggelé is. Alleen deur
die natuur vanuit hierdie standpunt te bestudeer kan die

mens voldoen aan sy Godgegewe opdrag en daaroor heers,

4. TFunksionering van die denke.

Die wyse waarop die denke van die mens funksioneer,

is deur baile sielkundiges ondersoek, maar omdat die eintlike
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denkprosesse onwaarneembaar is en omdat daar gevolglik baie
van subjektiewe metodes soos introspeksie gebruik gemaak
is, het daar veérskillende gedagtes omtrent die denkproses
ontstaan. Ondersoeck het dan ook hoofsaaklik oor die ecn-
voudige denkprosesse gegaan met die veronders%elling dat
die re8ls wat hiervoor gecld, ook in die geval van komplek-

se denkprosesse soos die wetenskaplike denke sal geld.,

Johnson, wat probeer om die groot hoeveelheid be-
skikbare gegewens szam te vat, definieer denke as probleem-
oplossing en oordeell>. In die denkproses onderskei hy
op grond van eksperimentele gegewens drie stappe of stadia,

naamlik voorbereiding, produksie en oordeel.

2)

Die voorbereidende stadium bestaan eerstens uit

m algemene verkenning van die terrein., So sal iemand wat
voor m problecem geplaas is, eers die vertrek waarin hy

hom bevind, beskou, dan die gegewens wat verstrek is, deur-
gaan en ander gegewens wat op die problecem betrekking het,
uit sy geheue terugroep, terwyl hy terselfdertyd sekere
dinge wat volgens sy mening geen betrekking op die probleem
het nie, elimincer, Tweedens word die doel waarop die
denke gerig moet word, verken, met ander woorde die spesi-
fikasies vir die oplossing van die probleem word nagegaan.
Die denker is dan oorgehaal om te reagecr - nie op alles
nie maar slegs o0p die probleemsituasie soos hy dit geor-
ganiseer het,. Hierdie oorgehaalde toestand (,set"), dit
is die formulering van die probleem en die bepaling van

die doel, word hoofsaaklik deur motivering, vorige ervaring

en sosiale interaksie bepaal,

1. Johnson, D.M. : The psychaglogy of thought and judgement
20

2. Ibidv’ . 159 - 165.
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Die tweede stap in die denkproses is die van pro-

1 Dy . . . . .
duk51e,) dit is die reaksie op die problecemsituasie en
die vind van m oplossing. Wanneer dic¢ probleem eenvoudig

is, bestaan die produksie daarin dat die regte antwoord
gekies word uit m voorraad antwoorde wat in die verlede
opgebou is en in die gehoue bewaar is, Indien die pro-
bleem egter kompleks is, word m reaksiepatroon uit m op-
geboude voorraad goesoek wat op die probleempatroon pas.
Indien geen hceckende patroon pas nie, word nuwe patrone uit
die bekendes saamgestel Hotdat die regte ecnh gevind is,

In hierdie proses word dikwels gebruik gemaak van instru-
mentele patrone as hulpmiddcls, Voorbeelde van sodanige
hulpmiddels is landkaarte, statistieke, cksperimentele

tegnieke, modelle ensovoorts.

Nadat m oplossing gevind is, word diec denkproses
afzgesiuit met die neem van n beslizsing. Dit kan die
vorm aanneem van h beoordeling van die oplossing wat
verkry is, ten einde te besluit of dit korrek is, of dit
kan neerkom op mn keuse tusscn twee of meer moontlike
oplossings. Die beslissing kan ook bestaan uit die maak

2)

van gevolgtrekkings 7.

Wanneer moellike probleme opgelos moet word, gebeur
dit dat hierdie drie stappe in die denkproscs nn aantal kere
herhaal word, want as dic moontlike oplossing na beoordeling
verkeerd blyk, moet weer van vooraf begin word. In die
geval van m komplekse probleem word dit soms in 1 aantal

probleme verdecl, wat dan elk agtercenvolzens deur die

drie stappe van die denkproses opgclos word. £ Daar is ook
l. Johnson : The psyclhidogy of thought and judgement, 221-226

2, Ibid., 280.



denkprosesse waarin die produksiestadium ontbreek en daar
dus m oordeel gevel word direk na voorbereiding, soos
wanneer besluit moet word watter een van twee strepe die

langste is.

Uit die bostaande is dit duidelik dat die mens in
sy denke gebruik maak van sekere antwoordpatrone en dat hy
daaruit, soms met behulp van sekere hulpmiddels,. nuwe
patrons saamstel, Sodanige patrone en die vermoé om
hulle tot nuwe patrone te verwerk word verkry deur ervaring

1 stel dit soos

en moet dus aangeleer word. Kohnstamm
volg: ,Leren denken is het leren kennen en begrijpend han-
teren van kategoriale ordeningssystemen, waardoor een on-
samenhangende veelheid van aanschouweli jke gegevenheden
tot een geordend en beheersbaar geheel wordt'h. By on-
ontwikkelde denke ontbreek hierdie ordeningsisteme, en dit
bestaan dan slegs uit voorstelling en assosiasiez). Ont-
wikkeling van die denke vereis dus oefening in die oplos-
sing van n groot verskeidenheid probleme, en dit is dus
geen blote rypwordingsproses nie.

Wetenskaplike denke en dus dic wetenskanlike 'gesind-
heid funksionecer op die wyse goos hierbo uiteengesit en
ecn van die belangrikste hulpmiddels wat gebruik word, is
die cksperiment. m Ontleding van die wetenskaplike ge-
sindheid asock die wyse waarop dit ontwikkel kan word, word

later behandel,

5. Die evaluering van die wetenskaplike gesindheid.

Dic wetenskaplike gesindheid is dus n denlkwyse wat

toegepas word vir die oplossing van probleme, en dit is veral

1. Kohnstamm, P. : ZXecur uit het didactisch werk van prof.
dr. P,H. Kohnstamm, 60

2, Ibid., 50.
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van wasrde wanneer die probleem ingewikkeld is soos wanneer
navorsing gedoen word, Ten einde dit te cevalueer is dit
nodig om die denkprosesse te meet. Aangesien sodanige
prosesse nie waargencem kan word nie, kan dit nie direk
gemeet word nie, en daarom moet dit herlei word tot dit

wat wel waarncembaar is. Dit kan gecdoen word deur die
proefpersoon voor m problecmsituasie tec plaas en dan sy
oplossing van die prohleem te¢ evalucer. Op die wyse word
egter slegs m aanduiding van die uiteindelike resultaat

van die denkprosesse verkry, en daar bestaan geen sckerheid
oor watter denkwyse tocgepas is om tot die resultaat te

kom nie.

Vir die evaluering van die wctenskaplike gesindheid
is dit gecvolglik nodig om hierdie gesindheid te ontleed
in die verskillende stappe wat tocgepas word )
by die oplossing van m probleem, en ook vas te stel om
watter wyse hicrdie stappe uitgeveer word. Dit behoort
dan moontlik te wees om probleemsituasices te stel wat elk
van hierdie stappe afsonderlik tocts. Indien cyvoorbeeld
gevind word dat m wetenskaplike gesinde percoon die ver-
moé besit om onbevooroordeeld m gevolgtrekking‘uit beskik-
bare gegewens te maak, kan hicerdie vermoZnes getoets word
deur twee probleemsituasics. Een van die probicme moes
sodanig wees dat m onbevooroordeelde hesligsing vereis
word vir die oplossing daarvan terwyl die ander probleem
so gekies moat word dat dit die mask van m gevolgtreckling
uit sekere gegewens vereis. Cp die wyse ran n toets saam-
gestel word wat al die aspekte van die wetenskapnlike ge-
sindheid toets, en die totale puntetoekenning behoort m
goeie aanduiding van die wetenskaplike gesindheid te gee.
Dit skyn ook asof so m toets diagnostiese waarde kan hé,

want dit sal n onderwyser in staat stel om vas te stel watter
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aspekte van die wetenskaplike gesindheid by sy leerlinge

onderontwikkeld is.

Ten einde so m toets na waarde te skat is dit nodig
om in tc gaan op moontlike foute wat nie verhelp kan word
nie., Berstens moet daarop gelet word dat by elke probleem
wat gestel is, alleen die resultaat éan die denkproses
gecévalueer kan word cn nie die denke self nie, met die
gevoly dat slegs m aandulding van die denke verkry word.
Die resultaat van dic denke is verder in m groot mate on-
derhewig aan dic invloed van faktore wat mcestal onkontro-
leerbaar is en waarvan dic intensiteit moeilik vasgestel
kan word, soos byvoorbeeld motivering, cmosies en ander ge-

voelens en strewinge.

In die derde plek moet in aanmerking geneem word
dat wanncer n problecm gestel word om n enkele aspek
van die wetenskaplike gesindheild te toets, dit nietemin
n volwaardige probleem is, wat vir die oplossing voorbe-
reiding, produkéie en oordeel vereis. “lanneer in die
genoeamde voorbeeld n gevolgtrekking uit sckere gegewens

gemaak word, moet die procfpcrsoon noodwendig die gege-

G

wengs orden en nadat die gevolgtroekking gemaak i1is, oordeel
of dit geldigz is. Fen aspek van die denke kan dus moci-
1ik geskel word van die invloed van ander aspekte van die
denke, Dit betceken dat so m toets as diagnosticse in-

strument versigtig gebruik moet word en dat m faktor ana-

lise van die resultate ewencens oordeclkundige hantering

vereis.

Ten slotte is dit nodig om kortliks te wys op die
verwerking en intcrpretasie van die rcsultatz van so n
toets. Vir meting in die ware sin van dic woord is dit
nodig dat die ecnheid waarin genmect kan word eers bepaal

moet word, dat daar m nulpunt moet wees, dat daar aan
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sekere optellingsreéls voldoen moet word, cen so meerl).
Dit is niec die bedocling om hier volledig in te gaan

op hierdie aspek van meting nie, maar daar moet 0p gewys
word dat m toets vir die wetenskaplike gesindheid wat aan
die vereistcs vir korrekte meting voldoen, minstens vir
elke aspek van diec wetenskaplike gesindheid m aantal
probleme moet bevat wat re€lmatig in moeilikheid

verskil.

Indien m tocts vir wetenskaplike gesindheid opge-
stel word wat nic-aan al die vereistes vir meting voldoen
nie, word slegs n numeriese aandulding van die wetenskap-
like gesindheid verkry. Dit kan wel gebruik word om
die weténskaplike gesindhede van procfpersone onderling te
vergelyk, maar dit dul byvoorbeeld nie aan hoeveel kcer
die cen procefpersoon se wetenskaplike gesindheid groter is
as die van m ander nic; mcet ander woorde as een proef-
persoon twee maal soveel punte in die toets behaal as m
ander, dan bhetecken dit nie dat sy wetenskaplike gesind-
heid twce maal soveel as die van die ander is nie. Re~
sultate wat met so m toets verkry word, kan dan ook slegs

met behulp van ordinaalstatistieke verwerk word,

Uit dic voorgaande bespreking moet nie afgelel word
dat n toets wat n evaluasie van die wetenskaplike ge-
sindheid gee, geen of weinig waarde het nie maar dat daar
by dice verwerking en interpretasie van die resuliate op
die beperkinge gelet moet word. So m toets het egter

onteenseglik waarde as m hulpmiddel om die doeltreffendheid

Vgl. o.a.
1., Comrecy, A.L. :,An operational approach to some problems
in psydological measurement” in Psycho-
logical review, 57, 1950 ; 227
Kohnstamm: Keur uit het didactisch werk, 319 - 359
Churchman, C.W. & Ratoosh , P., ed.: Measurement: defini-
tions and theories, 83 - 147.




22.

van onderwysmetodes vas te stel en om persone van raad te
dien met betrekking tot m toekomstige beroep of tot wvakkeuse
vir verdere studies. Indien so m toets deur standaardisasie
van norme voorsien word, kan die nuttigheild daarvan verder

verhoog word.

6. Doel en omvang van die ondersoek.

In die voorgaande gedecelte van hierdie hoofstuk is
aangetoon dat die ontwikkeling van m wetenskaplike gesind-
heid m belangrike doelstelling van die onderwys en opvoe-—
ding en veral van die onderwys van die natuurwetenskappe is.
Daar is ook aangectoon dat die wetenskaplike gesindheid n
denkwyse is wat deur onderwys ontwikkel kan word. Dit
blyk egter dat daar nic volkome oorecnstemming is oor wat
met n wetenskaplike gesindheid bedocl word nie, en dit is
ook nie¢ bekend of onderwysinrigtings daarin slaag om hierdie
gesindheid by lecrlinge en studente aan te kweck en te
ontwikkel nie. Dit blyk ook dat daar geen instrument
begstaan waarmce die wetenskaplike gesindheid van leerlinge
en studente aan Suid-Afrikaanse onderwysinrigtings geéva-

lueer kan word nie.

Aan die begin van 1958 is m vraelys opgestel wat vrae
oor sekere grondbeginsels van skeikunde, redes vir vakkeuse,
stokperdjies ens. bevat het, Hierdie vraelys is aan m
aantal ecerstejaarstudente voorgelé vir beantwoording. Die
antwoorde wat ontvang is, sowel as die gechalte van die werk
wat deur eerstejaarstudente gelewer word, het die vermoede
laat ontstaan dat baie van hulle se wctenskaplike gesind-
heid nie voldoende ontwikkel is nie en dat dit moontlik een

van die oorsake kan wees waarom hulle swak prestecer,

Ten einde hierop in te gaan is hierdie ondersoek

gedurende 1959 onderncem en in 1960 afgesluit.
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Eerstens is 'n studie van die wetenskaplike gesindheid
gemaak en die begrip ontleed sodat 'n duidelike omskrywing
verkry kan word van wat daarmee bedoel word, veral ten

orsigte van die natuurwetenskappe¥).

In die tweede plek is 'n geldige toets opgestel waarmee
die natuurwetenskaplike gesindheid ge€valuser kan word. In
die buiteland is heelwat toetse opgestel om enkele aspekte
of groerpe van asyckte van die natuurwetenskaplike gesind-
heid te meet. Hierdie toetse 1s nie geskik om ongewysig
aan Suid-Afrikaanse inrigtings gebruik te word nie, omdat
die taal vir Suid-Afrikaners &f onduidelik &f onverstaanbasr
is en omdat baie van die probleme e¢n situasies wat gebruik
word, betrekking het op lecerstof en lewensomstandighede wat
vir Suid-Afrikaners minder bekend is. Daar is dus gepoog
om 'n toets op te stel wat al die belangrike aspekte van die
natuurwetenckaplike gesindheid toets en wat geskik is vir

plazslike gebruik.

Die toets is in Afrikaans ongestel en bedoel vir
Afrikaanssprekende proefpersone; maar om 'n vergelyking
tussen Afrikaanssprekende en tngelssprekende proefpersone
moontlik te¢ maak is dit in Zngels vertaal op so 'n wyse dat

die twee toetse sover moontlik gelykwaardig is.

Ten einde vas tc stel dat die toets redelik voldoen
aan die vereistes vir 'n goeie toets, is dit eers deur 'n
klein groep proefpersone beantwoord en na verbetering deur

'n groter groep.

OCm verskeie redes is die toets nie gestandaardiseer
nie. Die belangrikste redc is dat gevoel word dat meer
ervaring met die toets in die praktyk opgedoen moet word

voordat tot standaardisering oorgegaan kan word.

1. Vgl. p. 41.
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Die toets is verder opgestel vir gebruik by senior
middelbare skoolleerlinge en voorgraadse universiteit-
studente wat Natuur- en Skeikunde of Chemie as vak bestudeer.
. Die belangrikste redes vir hierdie beperking is dat die
opstelling van 'n algemene todts wat die wetenskaplike
gesindheid van alle persone doeltreffend kan evalueer,
skynbaar onoorkomelike probleme oplewer. Daar is ook reeds
aanga2toon dat die onderscek moontlik lig kan werp op die
probleem van aansluiting tussen skool en universiteit.

Omdat 'n kennis van Chemie vereis word vir die behoorlike
begrip van die mceste natuurwetenskappe, is dit ook belang-
rik om na te¢ gaan hoe die natuurwetenskaplike gesindheid

ontwikkel word deur 'n bestudering van hierdie vak.

Ten slotte is die toets gebruik om die natuurweten-
skaplike gesindhede van senior middelbare skoolleerlinge,
eerstejaar- en tweedejaaruniversiteitstudente te evalueer.
Uit 'n vergelyking van die prestasies wat deur verskillende
grozpe behaal is, kan sekere tentatiewe gevolgtrekkings
gemaak word wat betref die ontwikkeling van die natuur-
wetenskaplike gesindheid by hierdie proefpersonc en die
verband tussen akademiese prestasic en natuurwetenskaplike

gesindheid.
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HOOFSTUK I1

DI WETENSKAPLIKE GESTWDHETD.

1. Inleiding.

Dit is meeilik om vas te stel wie ezrste gebruik ge-

7 T

maak het van aie wetenskarlike metode of denkwyse. Wazr-—
skynlik het Archimedes reeds van die cksperiment gebruik
gemaak, en dJdat Galileo dit gebruik het, ig bekend.

Blykbaar is die metode geleidelik deur die eeue deur denkers
ontwikkel sonder dat dit as 'n bepaalde metode beskryf en
uiteengesit is. Na die Renaissance het hierdie metode

meer en meer gewild geword en is veral in die natuurweten-

O

skappe toegeras. In sy Novum organum het Bacon dit

duidelik geformuleer en, soos die opskrif van die.werk aan -
dui, as 'n nuw2 metode van ondersoek voorzestel, In hier-
die werk venadruk hy iz waarde van sowel waarneming, er-—
varing en die cksperiment as die daarmee gepaard gaande

1).

induktiewe rzdencermetode

Deur die zebruilk van tierdie metodes het die natuur-
wetenskappe veral gedurende die nezentiende eeu 'n tydperk
van besondere nloei beleei. Die metode is egter ook op
andzr terreine, scos die van die sielkunde, met welslae

2)

toegepas /.

Die nuwe uitvindings, soos stoomkrag, die telegraaf
ens., het, soos verwag kan sord, geleidelik 'n totale ver-
andering in le.ensomstandizhede teweeggebring. Die eeu van
die natuurwetenskap het aangebreek. Die skole en universi-

teite kon hulle egter nie dadelik by diec nuwe omstandighede

1. Monroe, P.: A brief course in the history of education,
235,
2. Coetzee, J.Chr.: Opvoedkundige teorie en praktyk deur
cgle eeue, 2l4.




aanpas nie en het voortgegaan met die ou formele opVoeding
en die klassieke lz2rplan. Weliswaar het sommige universi-
teite en skole hulle leerplanne gewyslg en van die natuur-
vwetenskappe ingevoer; maar dit was eintlik die uitsondering,

en onderrig in die vakke was dikwels minderwaardigl).

kon nie voortduur nie, en geleidelik het

£

Die toestan
meer en meer stemme orgegaan wat gepleit het vir 'n opvoeding
wat beter vir die lewe voorberei en vir die insluiting van
natuurvetenskappe in die leergange yan skole en universiteite.
Die invloedrykste van die voorstanders van hierdie rigting
was Huxley =n Jpencer. In sy boek Bducation, wat in 1861
verskyn het, wys Spencer o.a. op die waarde van natuurweten-
skaplike kennis; en hoewel hy die tradisionele leer van
fTormele dissipline aanvaar, beweer hy dat die vormende
waarde van die natuurwetenskappe die van die tale oortref,
veral omdat 1ié vakke die begripsvermoZ en gesonde oordeel

ontwikkel, en goeie morele gedrag aankweek 2).

Die gevolg hiervan was dat skole en universiteite die
natuurwetenskappe geleidelik in hulle leerplanne ingevoeg
het. Aan die begin van die huidige eeu is die plek van
hierdie vakke ten volle erken, soos die posisie vandag nog
1s.

Wat die metode var die cpvoeding betref, het die voor-
standers van die natuurwetenskapre aangedring op selfwerk-
saamheid, Selfuiting? individualisasie,; induksie, eksperi-
ment en so0 meer”) In dié verband het Armstrong met sy
heuristiese nmetode vanaf die tagtiger Jjare van die vorige
eeu 'n blywende invloed op die onderrig van veral die

natuurwetenskappe uitgeoefen4).

1. Duggar, S.: A student!s textbook in the hlstory ox
eaucation, 275,

2. a.W., 276

3. Coetzee, J.Chr.: Opvoedkundige teorie en praktyk deur
die eeue,;, 216.

4, Newbury, Z.F.: The teaching of Chemistry, 5.
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Een van die gevolge van aie toepassing van die
wetenskaplike metode op ander terreine as die van die
natuurwetenskapne was dat probleme van die opvoedkunde
ook eksperimenteel ondersoek is. Op die wyse het die leer
van die vormende waarde van vakke waaraan,opvoedkundigeé
van die verlede vas geglo het, 'n groot terugslag onder-
vind, toe gedurende die eerste dekade van hierdie eeu aan-
getoon is dat daaf geen noemenswaardige oordrag van oefening
in een vak na 'n ander plaasvind nie. Hiermee het dan een
van die belangrikste aangevoerde redes vir die invoering

van natuurwetenskappe op skole verdwyn.

Tog is daar gevoel dat 'n studie van hierdie vakke
meer waarde het as slegs die kennis van feite. Die gevolg
was dat die doeleindes wat met die onderrig van elk van die
verskillendz natuurwetenskappe beoog word, noukeuriger
bestudeer is en onderwysmetodes ontwerp is on hierdie

oogmerke te bereik.

Wanneer hierdie oogmerke nagegaan word, is dit duidelik
dat dies bestudering van die vakke aanbeveel word omdat hulle
nuttige kennis verskaf maar veral omdat gewenste gewoontes,
denkwyses en metodes by die student aangekweek word.

Daar is ook beweer dat sodanige gewoontes, denkwyses en

metodes wel vormende waarde het, omdat dit toegepas kan word
op situasies buite die bepaalde Vakgebiedl). Dit herinner
aan die redes wat Spencer aangavoer net vir die bestudering

van natuurwetenskappe.

Bogenoemde gewoontes, denkwyses en mastodes word die
wetenskaplike gesindheid en metode genoem. Gedurende die

jare wat op die Eerste Wéreldoorlozg gevolz het, is hierdie

1. Noll, V.H.s The teaching of science in elementary and
Secondary schools, hfst. IT
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onderwerpy deur verskeie navorsers in Amerika bestudeer, maar
daarna het die entoecsiasme geleidelik afgeneem, totdat dit

gedurcnde die afgelope dekade cers weer opgevlam het.

Aangesizn alle wetenskappe gebruik maak van die weten-
skaplike metode, kan die wetenskaplike gesindheid en metode
aangekweek word dsur die bestudering van enige wetenskap.

Die natuurwetenskapne leen hulle egter in die besonder daar-
toe, veral omdat die vakke soveel geleentheid vir eksperimen-

tele werk bied.

Wanneer van die wetenskaplike gesindheid en metode
gerraat word, word daarmee bedoel die gesindheld wat dcur
wetenskaplikes geopenbaar word, en die metodes wat deur hulle
in hulle navorsing gebruik word. Daar is =gter geen volkome
ooreenstemming oor wat dic gesindheid en m:ztode van wetenskap-
likes eintlik is nie, en daarom is dit nodig om die gedagtes

van verskillende skrywers hieromtrent na te gaan.

2. Die wetenskaplike gesindheild.

a. Defini&€ring van die begrip.

Noll ontlcen sy definisic van 'n gesindheid of houding
eintlik aan Symonds, wat dit as gewoontes beskou het.
Volgens Noll is 'n gesindheid aangeleerde of gekondisioneerde
aksiepatrone wat diec mens se sosiale gedrag motiveer, en dit
is gebascer ,on habits of thinking or responding which can
1)
..

be modified"

Thurstone2)

weer het 'n gesindheid omskryf as die graad
van positiewe of negatiewe affek wat geassosieer word met

een of ander psigologilese Vvoorwerp.

1. Noll : The teaching of science in elementary and
sccondary schools, 24.

2. Edwards, A.L. : Techniques of attitude scale con-
struction, 2.
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Ander skrywers het dit ook soos volg gedefinieer ;
nAn attitude is & state of readiness which exerts a direc-
tive, and scretines a compulsive influence upon an indivi-

.

dual's behavior ),

Dit is duidelik dat die verskillende definisies van 'n
gesindheid in hoorsaak ocoreenkorm. Noll verskil egter in
die ogsig van ander dat hy 'n stap verder gaan deur te ver-
klaar dat 'n geslincheid gebaseer 1s op sekere gewoontes.

Dit verhoog die nuttigheid van sy omskrywing aansienlik,
want dit stel hom in staat om 'n bepaalde gesindheid te
analiseer in sekare gewoontes. Hierdie defini sie wvan Noll
word dan ook deur die meeste navorssers op die terrein van

die wetenskaplike gzesindheid aanvaar.

Dit blyk in elk geval dat iemand se gesindheid weer~

te staan kom. Hiervan kan gebruik gemaak word om gesind-
hede te evalueer. Gewoonlik word 'n situasie aan die proef-

persoon gestel en dan word sy reaksie getoets dcur middel

van sy gevolgireixiiings, opiniss ens.

b. Diec wetenskaplike gesindheid soos deur verskillende
navorsers ontleed.

Uit die voorgaande volg dat dit moontlik is om te bepaal
wat 'n wetenskaplike gesindheid is deur na te gaan wat die
gedrag en gewoontes van wetenskaplikes is wat sonder twyfel
die wetenskaplike gesindheid besit wanneer hulle voor ver-
skillende situasies te staan kom.

Die besondere karaktertrekke van wetenskaplikes is dan
ook deur tall~z denk=rs waargeneem en beskry?f. So beskrys

Bacon in sy Novum organum die wetenskaplike as iemand met '

liefde vir die waarheid, 'n drang om navorsing te doen, die

vermo€ om nie onmiddellik te oordeel nie, die moed om te

1. Greene, H.A., Jorgensen,A.N. & Gerberich,d.R.: Measure-
ment and evaluation in the sscondary school, 52 .
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volhard, die geduld om noukeurig waar te neem en die

vermo&€ om onpvevooroordeeld te oordeell).

Vir Davy 1is dis belangrikste karaktertrekke van die
wetenskaplike ,paticnce, industry and neatness in manipu-
lation; accuracy and minuteness in observing and registering
the phenomena which occur". Diz navorser moet ,no pre-
conceived notions of his own" h& nie maar ,the imagination
must be active and brilliant in seeking analogies; yet
entirely under the influence of the judgement in applying

them. The memory must be extensive and profound™ 2).

Op soortgelyke wyse is die wetenskaplike gesindheid
deur ander skrywers aangeprys en beskryf sonder dat daar 'n
poging aangewend is om die begrip volledig en sistematies
te ontleed. Sommige het die nadruk laat val op die nou-
keurigheid, versigtigheid en oordezlkundigheid van die
wetenskaplike. Ander weer het sy onpartydigheid, sy kri-
tiese houding teenoor aanvaarde opinies en sy vermos om alle
gebeurtenisze op dieselfde emosionele vliak te hanteer aan-
geprys.

Na die Eerste W&reldoorlog is daar 'n noukeuriger
studie van dile wetenskaplike gesindheid gemaak. So het
Curtis in 1924 die begrip ontleed en 'n toets daarvoor opge-
stel met die doel om te bepaal onder watter omstandighede
die gesindheid die beste ontwikkel. Volgens sy ontleding

3),

omvat die wetenskaplike gesindheid die volgende

(1) Die oortuiging van die bestaan van 'n algemene oorsaak-
en-gevolgverwantskap, wat dit onmoontlik maak om aan dinge

soos tekens van ,good or bad luck", gelukbringers ens. tec

1. Zyve, D.L. ¢ ,A test of scientific aptitude" in The
journal of educational psychologys;
vol. XVIII, 1S27; 527.

2. Ibid.
3 Hoff, A.G. : ,A test for scientific attitude" in School
science and mathematicss; vol. 36,

19565 765,
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glo of om liggelowig en geneig te wees om die belangrikheid

van die tocval te vergroot;

(2) 'n belangstelling in die oorsake van gebeurtenisse en
die neigingz tot noukeurige waarneming, geduldige versameling
van gegewens, die versigtige gebruik van gegewens deur ander

versamel, en diz voortlurende soek na afdoende verklaringsg

(3) die gewoonte van vertraagde reaksie waardeur opiniss
vir oorweging teruggehou word sodat alle moontlikhede in ag
geneem kan word en 'm plan van aksie opgestel kan word met

Im duidelike doel voor oé&g

(4) die gewoonte om gegewens te oordeel volgens die geskikt-

heid, egtheid en genoegsaamheld daarvan;j

(5) agting vir iemand anders se standpunt en bereidwillig-

heid om deur gegewens oortuig te word.

Hierdie ontleding van Curtis is besonder interessant.
‘Wanneer hy die wstenskaplike gesindheid beskryfl as die neigzing
om waar te neem, gegewens versigtig te gebruik, !'m plan van
aksie op te stel, gegewens te oordeel volgens die geskikt-
heid, egtheld en genoegsaamheid daarvan ens. dan wil 4it
voorkom of hy die wetenskaplike gesindheid beskou as die
neiging of gewoonte om die wetenskaplike metode te gebruik,

Gedurende die jare 1933 tot 1935 het Nolll)'

'n nog
volledigei svudic van die saak gemaak. Joos reeds aange-
toon gaan -y uit van dies veronderstelling dat die wetenskap-
like gegindheid gebaseer is op dinkgewoontes; dat dit
omskryf kan word as dinkgewoontes en dat die dinkgewoontes
ontwikkel en gemeet kan word. Ten einde 'n toets vir

die meting daarvan op te stel ontleed hy die wetenskapliks

gesindheid in die volg:nde gewoontes

1. Noll, V.H. : pMeasuring the scientific attitude" in
The journal of abnormal and social
psychologys Vol 30, 1935; M45-154.
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(1) Die gewoonte van noukeurigheid in alle handelinge,
insluitende noukeurigheid met berckeninge, waarneming en

verslag:

(2) die gewoonte van intellektuele eerlikheid, dit is

om nie te oordryf of drogredenasies te gebruik nie;

(3) die gewoonte van ,openmindedness", d.w.s. vry van

vooroordeecls

(4) die gewoonte om nie oorhaastig te oordeel of tot

gevolgtrekkings te kom nieg

(5) die gewoonte om na ware oorsaak-en-gevolgverwantskap

te soek, d.1. die teenoorgestelde van bygelowigheid;

(6) die gewoonte van ,criticalness", insluitende self-
kritiesk. Met ,criticalness" word bedoel dat verklarings

en opinies nie sonder meer aanvaar word nie.

Noll verklaar verder dat hierdie ses gewoontes waar-
skynlik nie die enigstes is wat tot die wetenskaplike ge-
sindheid bydra nie, maar hy is oortuig dat dit wel die

1)

belangrikstes is. In 'n lategre werk vind hy regverdiging

vir sy keuse van gewoontes ult die ongepubliseerde navorsing

2).,  Tn 19%6 net Crowell uit die literatuur 'n

van Crowell
lys van 29 gesindhede en 25 vaardighede saamgestel wat as
egsensieel vir dis wetenskaplike metode, beskou word.
Hierdie lys het hy aan 122 deskundiges voorgel& om in volg-
orde van belangrikheid te rangskik. Hiervolgens het dit
geblyk dat die ses belangrikste gesindhede feitlik in alle

opsigte oorcenstem met Noll se ses gewoontes.

]

Gedurenae die afgelope tiental jare is daar weer baie

geskryf oor die wetenskaplike gesindheid en metode en hoe

1, Noll, V.H. ¢ The teaching of science in elementary
and secondary sSchools, 26.

2. Sy proefskrif, soos aangehaal.
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dit deur die regte onderwysmetodes ontwikkel kan Wordl).
Daar word cgter geen nuwe lig op diz saak gewerp nie, be-
halwe dat dic leser onwillekeurig tot die gevolgtrekking
kom dat die meseste van dis skrywers die wetenskaplike
gesindheid en die wetenskaplike.metode met mekaar verwar

of die beskouing toegedaan is dat die twece bezrippe on-
afskeidbaar zanmekaar verbonde 1S. Daar word byvoorbkeceld
toetse saamgestel met die doel om die gesindheid en die
ietode te meet, maar die vrae handel hoofsaaklik oor rede-
neervermod, insig in die vak en die metodeZ). In dié
verband kan o.a. ook verwys word na 'n artikel van Mallison
en Buck wa.rin aanzctoon word dat baie ravorscrs onweten-
skaplik te werk gaan wanneer hulle hulle resultate publi-
seer. Hulle verklaar dat persone met 'n wetenskaplike
gesindheid in hullc publikasies minstens die volgende refls

van navorsing en persoonlike integriteit moet nakom g
(1) 'n Duidelike probleemstellings;
(2) die versameling van genocgsame gegewens ;

(3) die¢ gebruik van statistiese metodes om gegewens te

(4) die formulering van gevolgtrekkings in die 1lig van die
gegewensB).
Aangzesien hierdie retls betrekking het op die wetenskap-

like metode, gaan 4ie skrywers blykbaar uit van dic stand-

1. Sien o.2. dic volgende :
Hildebrand, J.H.: Science in the making;
Nokes, M.C. ¢ Science 1n educatlion.
2. Vgl. Boeck, C.H. : ,An examination of scientific mathod
and attituae" 1n science educa-
ftions vol. 41. 19575 92.
3, Mallison, G.G. & Buck, J.V. : ,Scilentific writing and
scientific atvtituces™ 1in School science and mathe-
maticg; vol. 53, 19533 562.
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sesindheid cintlik die korrckse

w0

punt dat die wetenskaplike

zeobrulk vai dic wetanskaplike metode is.

Wanneer die gcdaztes van dice verskillende navorscers
omtrent dic inhoud van diec wetcnskaplike geczindheid na-
gegaan Jord, val dit op dat hulle in bale opsigte ooreen-—

stem. Deur die »unte var oorcenkoms saan te vat, kan cus

jan

'n redelik geldige ontleding van die wetenskaplike gesind-
neid verkry rord. Op die wyse net Heilss ) na 'n studie
van die lit.ratuur tot diegevolgtrekking gekom dat die

wetenskaplik zesinde die volgende karaktertrekke openbaar:
(1) Belangstelling in <ie oorsake van verskynsels;

(2) vryheid van vooroordesl en bysd

(3) ontvankliliieid vir oortuiging;

(4) vermoZ¥ tot kvritiese beoordeling,

(5) geloof in oorsaak en gevolg;

(6) intellektuszle c.rlikheid,

(7) zewilligrzid or die opinic te wysig in diec lig van

nuwe gegcwerns.

3. Die wetenghianlike metode.
a. Dic wetenskaplike metode en dic natuurwetenskaplike
2l

nETous,

Soos recds aangetoon word met die wetenskaplike mevcode
bedoel die wctode wat deur wetenskaylikes in hulle navor-
sing gebruik word. Dit gaan dus hier om 'nm metode om

probleme op te los, wat onderskxel most 70rd van ander soorte

metodes soos byvoorbeceld 'n onidsrwysmotoue. Trouens, dit
is een wvar 4ic punte van k itick op Dewey. So kritigeer

Horne hom soos volz ¢ ,His real novclty and originality

A

is in limiting the c¢szsentials of educational method to the

1. Heliss, E.D. ¢ ,Helping students develop a scientific
attitude" in The science teacher;

vol. XXV, 18585 >57L1-375



35.

essentials of scientific method, It is strong waere
education is scientific and weak whercs cuiucation is

litzrary, historical, agsthetic and Spiritual"l).

As metods vir die oplossing van probleme is 4it uiter-
aard 'n loziese denkwyse gegrond op waarneming2), en as
sodanig is dit 'n metodec wat in alle Wetesnskappe toegepas
word .

Volgens COﬂtzee)) bestaan dic metode uit die volgen

o

e

ses trappe
(1) Die ontstaan van 'n bescfte moeilikheids

(2) die bepaling van die moeillikheid met die oog op 'm

vraagstelling (probleemstelling);
(3) die vinding van 'n moontlike vorklaring (hipotese);

(4) die logiese uitwerk van die moontlike verklaring of

oplossingg

C
(5) die bevestiging van die oplossing deur nadere toet-
sing ¢n die formulerin- van 'n formele samevatting;

(6) die beoordelins van die gevonde oplossing in dic 1lig

J,

van tockomstige behoeftes en sise.

Wanneer die wmetode toegepas word in sommnige wetenskappe
so00s die natuurwetinskappe,; waar meer konkrete materiaal
bestudeer word, kan waarneming =n toetsing meer kwantitatief
en afdoende wees en neem 4dit dikwels dic vorm van 'nm ekspe-
riment aan. Tou verskil eksperinmentele vaarnemini van
gewone sistematicse waarneming, ,want expsriment is julst
daarin van smplriz onderscheidsn, dat men eéen verschijnsel

niet 1lijdelik afwacht en dan waarncemt, maar dat men zulk

1. Horne, H.H. : The democratic philozsophy of cducatilon,
209.
2. Vgl., 0.a. @ Dewey John ¢ Democracy zand education,
hfst. 12
Herne, H,H., : a.w. 205-209.
3. Coetzee, J.Chr.: Inleiding tot die algcmen: teorcticse

opvoedkunde, 20.
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een verschijnsel planmatiz en doelbewust onder verschillende
omstandigheden en voorwaarden veroorzaakt. Het experiment
stelt ezne vraag aan dc¢ natuur en dwingt haar, deze te

1)

beantwoorden" ™ ‘a

Hierdic cksperimentele of natuurwetenskaplike metode
verskil dan van dice bogenoemde alzemene wetenskaplike metode
deurdat dic logiese uitwerk van disz hipotese en die toetsing
daarvan vervang vors deur dice beplarning en uitvoering van
'n eksperiment om die hipotese te buvestig al dan nie.

Die eksperiment is dus die sentrale gedagte in die natuur-

gsbrulk van hierdie

D

wetenskaplike =etode, en dit is aan dic
metode datv diz natvuurwetenskappe hulle besondere vordering

te danke hot.
. .- . 2)

'n Samcvatting van d4le beskoulngs van gesaghebbendes
toon dat diz natuurwctenskaplike metode dan uit die volgende
tragppe bestaan o
(1) Verkenning van dile terrceing
(2) problecmstellings
(%) opstelling van 'n hipotese vir die oplossing van die
problcem;
(4) ~versamcling van beskikbare gegewengs wat op die probleem
betrekking het;

(5) Dbeplanning en uitvoering van 'n eksperiment;

1. Bavinclk, H. ¢ De nisuwe opvoeding, 37.
2. Kyk o.a. dic volgende
Richardson, J.85. & Cahoon, C.P. 3 Mcthods and mate-~
rials for teaching general and physical science,

7O = 725

Humby, S.R. & James, B.J.F. ¢ Science and education,
1153

Badc¢nhuizen, N.P. ¢ ,The importance of developing -

the scientific method in sciznce education" in
Tydskrif vir middelbare ondarwys, vol. 34, 1957
8 - 123

Wolf, A.: ZEssentials of scientific methodg;

Judd, C.H., 3 Psychology of high school subjects, 3%6.




(6) opsonring van die resultates
(7) aflciding van gevolgtrekkings uit die gegewens;
(8) vcralzgemening.

Diz natuurwetinskapliks metode is dus ook 'n logiese
denkwysce maar hooisaaklik gz rond op ekspazrimentele waar-
ncming1>, ¢n caarom verskil dit van dic algemene wetenskap-
like metods. Die vraag ontstasn dus or daar onderskel kan

wora tussen natuurwetonskapliks denke en wysgerige denke.

As gevoly van sy m:tode var onucersgoek en sy studle-
materiaal siyn dit wel of die natuurwetsnskaplike in sy
denke van ander wetenskaplikes verskil. Hy net meer met

die konkrete t¢ docn, en selfs in sy abstrakte denke is hy

gebonde aan dic konirete. Hy recdencer van die konkrete na
dic abstrakte ¢n weer torug na die konkrete. Hy is genelg

om 'n konkrete voorstelling van die abstrakte uit te dink.
Ook is hy gzeneilg om allsen eksverimentele bewyse as geldend

2
te aanvaar ).

Waterink)) spreek hom hieroor soos volz uit ¢ ,Er zijn

denkmethod=n cie voor bepaalde, toch ool wzl geer intelli-

gente mensen eenvoualyg niéet aanvaardbaar zijn. Het is bwv.
iemand, d&ile aan streng natuurwetenschappelijk Jenken gewend

is, dikwels ultermate moeilijk zich in te laven in de ,be-
grijpende! denkwijze van ve psijchologie. Dat komt niet
omdat er bij de natuurwetenschappelijke denker zebrek aan
intelligcentie ig, ook komt het niet doordien hij nu cenmaal
gewend is aan zen ander denkmethode; maar dege mens is

andersh,

~egindheid.

4)

b. Metode en

Ducr 1s roeds zemeld dat dit skyn asof daar 'n noue

Vgl. wetcnskanlilie metode, p. 34.

Vegl., Kohnstarm, Ph.: Xeur uit het didactisch werk, 5-0.
Waterink, J.: Theorie der opvocding, col.

. Hierbo K p. 33,

£ 01N
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verband tussen wetenskaplike metode en wetenskaplike gesind-
heid bestaaii. Aangesien hierdie ondersoek oor laasgenoemde
handel, is dit nodig om dieper op hierdie verband in te

gaan.

In sy bekandeling van die natuurwetenskaplike metode
WysS Wellsl) in die cserste plek daarop dat waarneid die grond-
slag van die wotode is. ,Frank truthfulness is the basis
of scientific method", Daar most niie alleen na die warsa
gesoek word nie, maar die wetenskaplike moet ook ontcenseglik
eerlik wees. In die tweede plek is dic metode gegrond op
logiese redenering en maak gebruik van induktiewe en deduk-
tiewe redenasie. Ten slotte behandel hy dan die prosedure
van Gie metode, wat volgecns hom uit dic volgende sewe stappe

bestaan

(1) 'n Algecmenc verkenning van dis terreing
(2) tn duidelike uiteensetting van die probleem;
(3) die opstelling van 'n hipotese;

)
(4) evaluering van beskikbare gegewens wat op dic probleem
betrekking het;g
(5) eksperimoutels ondersoek, dit is beplanning en uit--
voering van excperimentes
(6) opsomming van die resultate;
(7) formulering van gevolgtrekkings.

Dit is duidelik dat die natuurwetenskaplike metode vir
Wells meer inhou as bloot die prosedure van die eksperimeri-—

tele metoce. Wanneer hy die soek na waarheid, inte dlektuele

egerlikheid :on loglesc redenasie as grondslag vir die pro-

1. Welle, H. : Sccondary science education, 54 -~ 60.
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sedure stel; beskou hy in der waarheid die wetenskaplike

gesinaheid as deel van die metode of denkwyse.

Hierdiec gedagte word ook by meer navorsers aangetref.
S0 spreek Preller hom soos volz ult oor die wetenskaplike
gesindheidl) : p!'n Voorvereiste vir die ontwikkeling van
'n objektisws, wetenskaplike houdingz is die gebruik van die
wetenskapliice netode om werklike probleme op tz2 los, die
versameling van alle moontlike gegewsns, die rangskik en sif
daarvan, die uitvozr van gekontrolzer eksperimente, die
maak van gevolgtrekiings, die opstel van hipotesaes en die
uittoets daarvan. Toepassing van hierdie metode vereis
dat persooniike vooroordele en eie z2er opsygeskuif sord,
dat gegewens objektlier gekontroleer en teocordeel moet word
en bo alles lat probleme opgelos moet word'.

Wanneer dic beskouin_s van verskillende skrywers op
dié wyse nagsgaain vord, blyk dit dat dis verband tussen
metode en gesindheid aangevoel worda sonder dat die werklike

verband aanzzdul is.

As egter aanvaar word dat die wetenskaplike zesincheid
dinkgewoontas is en dat die wetenskaplike metode tn denk-
wyse 1s, dan word die verband duidelik. Dit gaan hier dus
nie om twze afsonderlike begrippre nie maar om 'nm enkele

omvattenler begrip, nl. dic wetenskaplike denke. So gesien

(._l

is die metode en

dic gesindheid fasette van die denke en
is hulle onariskeilibaar aan mexaar verbonde. Die nmetode

is die pros . dure wat zavolg word by diz oplossing van 'n
probleem, en di. gesindheid is die wyse waarop die prosclure
ultgevecer vord. Wannesr 'n hipeotese opzestel word, word

'n rasioncls verklaring gesoek; gegewvens word versigtip

en nouk:urig vorsamel er. dan objektief, ecrlik en krities

1l. Preller, S$.J. @ Die Transvaalse Biologielecrgang, 131,
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beoordeels govolgtrekkings word sers gemaak nadat alle

beskikbare zezewens, insluitende ander se opinies, in ag

(]

geneem is.

Die metedz kan dus allcen korrek, geslaagd cn weten-
skaplik wzas as dit met die regte gesindheld toegepas wordg

<

en as dic gosindieid aanvesig is, sal die metode gebrulk

word vir dis oplossing van probleme. Die wetenskaplike

gesindheid sluit dus wile vetenskaplike metode in.

Aang:esien die twee be rippe nic los van mekaar staah
nie, kan hull: ook nic afsonderlik bestudeer word nie.
Waar dit in hisrdi:z ondersock ga.n om die evaluering van die
gesindheid, is dit dus alleen moontlik om die gesindheild

en dic¢ mevede gesamsntlik te prokeer meet.

Uit die literatuur blyk dit ook dat navorsers al minder
gzreig is om onderskeld te maak tussen gesindheld en metode.

Boeckl) het byvoorbezld in 1857 'n toets gepubliseer onder

die opskrif ,An examination of scicntific method and attitudev.

Hierin ontlezd hy gezindheld en metode as bestaande uit die

volgende vermo8ng :

(1) Om geldcende hipoteses ult te soek wat getoets kan word

{8284

vir die oploscing van ' gegewe probleens

(2) om vaste, veranierlike en onbelangrike faktore in 'n

eksperimentele situasie te kan onderskeis

(3) om in die oplossing van 'n grobleem noodsaalklike ver-

1

oncersteliings te kar identifiscers

(4) om 'n logicse prosedure vir dic oplossing van 'n

probleem te horken

3o
LrY

(5) om goeie metodes vir die aanteken en tabellering van

gegewens te gebruiks

1. Boeck, C.H. in Scicnce education; vl. 41, 1957; 9z.
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(6) om geldige goevolgtrekkings van ander te kan onderskei
deur die benoorlike interpretasie van gegewens. Dit
sluit in dic verno& tot interpolering en ekstrapolering

g
binne redelik: perke.
Dit blyk dus dat Bosck met hicrdie toets sekere aspekte
varn die gesindneid en van die metode wil meet sonder om

ol

tussen Jic¢ twee begrippe te onderskei.

Daar is reeds aangetoon dat dis natuurwetenskaplike
metode van die algcmene wetenskapliks of wysgerige metode
verskil en dat daar blykbaar ook tussen 'n natuurwetenskan-
like en 'n wysgerige denkwysc onderskei lkan word. As dic
bejrip wetenskaplike gesindheild dan die metode insluit en

1 R

dic gesindheid dus ook 'n denkwyse is, dan volg dit uit die
voorgaande dat daar waarskynlik ook tussen 'n natuurweten-
skaplike gesindheid en 'nm wysgerig wetenskaplike gesindheid
onderskei kin Jordl). Dit dien daarom gestel te word dat
hicrdie ondersoek oor die natuurwctenskaplike gesindheid
handel vir sover dit van ander wet.nskaplike gesindhede
verskil en dus 'n ¢ie stempel dra.

4. Samevattende omskrywing van die natuurwetenskaplike
gesindnecld,

Uit die voorgaande blyk dit dat die natuurwetenskaplike
gesindheid voortvloei uit 'm natuurwetcenskaplike denkwyse
en gecpenbaar word deur die wyse waarop dic oplossing van
problcme aanzedurf word. As dirckte gevolg van sy gesind-
heid beskik die natuurwetenskaplik gesinde persoon oor
sekcere karakterceicnskappe en vermodns waarvan die volgende

die belangrikstes is

1. Vgl. o.a. Stoker, H.G. ¢ ,Die vraag van diz bedreiging
van die natuurwetenskaplike wetenskapsidee in his-
toriesce perspektief" in Tydskrif vir wetenskap en
kuns, deasl XVIII, Okt. 1858; 115.




A Hy beslit 'n navorsingsgees. Hiermec: word bedoel dat
hy dacrin belang stel om na die verklaring van verskynsels,

ensovoorts, t: souk.

b. Hy glo in oorsaak en gsvolg. Hy gaan dus uit van die
standpunt dat verskynsels rasionecl verklaar kan word en heg

gesn waarde aan bygeloof en dic onnatuurlike nie.

C. Hy is in staat om 'n hipotese op te stel vir die op-
ossing van 'n pr cem en. . ng i iy ese lerskel
1 g van 'm probl kan 'n geldige hipotese onderskel

van ander.

d. Hy is in staat om die hipotesce eksperimenteecl te toect s,
Dit beteken dat hy

(1) 'n plan van aksie kan opstel, met ander woorde 'n

eksperiment kan beplang

(2) wvaste, veranderliks en onbelangrike faktore in
'n eksperimentele situasie kan onderskeils
(3) noukeurige waarn.mings kan maak;
(4) gzegewens korrek kan aantcken of tabelleer.
€. Hy is 1in staat om ckspcerimentels resultats te verwerk .
Dit beteken dat hy
(1) kan diskrimineer by die uitsoek van gegewcns ten
einde dié te verwerp wat df foutief df onnodig df
gecn betrekking op die probleem het nieg
(2) fToute en teenstellings kan raaksieng
f. Hy kan gegewens onbevooroordeecld becoordeczl en het eer-
bied vir die standpunt van ander.
g Hy kom allecen tot 'n beslissing nadat genoegsame gege-
wens in ag geneem is.
h. Hy kan geldige gevolgtrekkin

g uit beskikbare gegewens

jog
<

maak.



i. Hy is krities in sy beoordelinz van sowel dio werk

van ancere as sy zie,

Je Hy is 1n staa®t om redeliks vaeralgcmenings te maak

k. Hy is corlik in dice versancling sowel as die inter-
pretasie van gogewens en in die maak van veralgemenings.
1. Hy bvesiik oor die vermo& om logies te redencer.

Ten einde iemand se natuurwetenskaplike gesiadheid te

o

gvaluscer, is 41t 0.a. nodig om 'm toa2ts op te stel waarmee
al die vogencemde vermoé&ns en karaxtereisnskapp=z, ol ten

minsts Jiz belangrikste daarvan, getocts kan word.

5 Die aanleg vir natuurdcetenckapipe.

Wannecr di: karaktercienskappe en vermoZns van die
natuurwstensiaplil zesindz persoon oorweez word, ontstaan
dic vraag onwillzskeurig hoe so icmand dis gesindheid ver-
kry hnhet. Die feiv dat slegs sommigze mense higrdis gesind-
heid in 'n ho& mate besit, vestig d4ie aandag op d4iz rol van
aanleg by di: verkrygzing van die gesindheid. Indien daar
een of anuer verband tussen dic gezindhceid en aznleg besvaan,
sal dit ook van belang wees om te weot in hoeverre icmand
gse natuurwetenskapliks gesindheid 'n aanduiding van sy azn-
leg vir natuuarwvetenskappe is. Daar word nou vervolgens

hierop ingegaan.

En Definisie van aanlcg.
Dit is die algemeesen gansgbare nening dat verskille tuessen

persone deels die zevolg is van verskillende oorge&rfde
eienskagpe en vermoZfns, wat die aanleg genoem word. So sal
iemand dan in die w&reld kom met 'n aangecbore aanleg om 'n

natuurwetenskaplike te word of om met masjinerie te werk of

om te skilder,; ens.
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Hisrdie idee van aanleg word deur sommige sielkundige
skole, soos dizs vain Adler en die Behavioriste, verwerp.
Hulle skryt sulks individuele verskille uitsluitlik toe
aan omgewingsflaxtore. Dit is wat na s, zeboorte met
iemand gebeur wat bepaal of hy 'n houthakker en waterdraer

of 'n beroemde wetenskaplike sal Wordl).

Kohnsfammz) vinl geen afdoende wetenskaplike gronde
vir enige van liierdis uiteenlopsende menings nie maar vol-
staan met 'n werkhipotese, opgestel ,op grond van intultiewe
vermoedens®, ni. dat daar wel verskille in aangebore aanleg
bestaan maar dat die invloed van die omgewing nie verontag-
saan kan word nile.

3)

Waterink is diesclfde sienswyse tosgedaan soos blyk

ep

uit die volgende aanhalings

wMet aanvaarding van de gedachte der erfelijkheid
willen wi} toch beginnen met te doen opmerken, dat nimmer
op gocde zronden vetoozd 1s dat sern eigencchap als sodanig
erfelijk 1s. Het gaat bij de erfelijkheid altijd om aanle;,
dat wil dus zeggen om cen mogelijkheld van cen ontwikkeling
in een bepaalde richting. Daarmede is al dadelijk ver-

ondersteld ecen leven waarin de aanwezige aanleg, de aanwezize

mogelijkheid dus, al of niet wordt gercalisecrd......

eoos. Het erfgoed geelt de mogelijkhedern, het milieu en
de samenleven beglissen middelijk over de vraag welke van

deze mogelijhihedcr gullen worden gerealiseerd”,.

Dit is duddelik dat hierdie denkers aanleg beskou as
aangebore kwalileite, vermofns, funksiss ens. i dat indi-

viduele verslkillc die gsvolzg is van beide aanleg en omgewings-—

]

faktore.
1. Watson, J.B. ¢ Behaviorism, 217.
2. Kohnstamm, Pan. ¢ Xeur uit het didactisch werk, 17

3. Waterink, J. : Theorie der opvoedingc, lic.
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Omdat dit mosilik is om te onderskel tussen oorge-
erfde en verworwe vermoéns en omdat becide die oorgeérfde
en di¢ verworw: vermoins lmmers bepaal waartoec iemand op
enige zeogewe tydstip in staat 1is, 1s daar sommige wat aanleg
defini=cr as die som van die gedrfde en verworwe kwaliteite.

1)

Bingham byvoorvzeld, definicer 'n aanlecg soos voly
o 9 . 9 & &
whAptitude, then, is a condition symptomatic ol a person's

.

relative fitness, 0f which one essential aspect is his
readiness to acyuire proficiency - his potential ability -~
and another is nis resadiness to develop an interest in
exercising that ability®. Vir hem is aanlcg dus die

vermo€ om belangstelling en vaardigheid, intellektueel o

andzsrsins, in 'n bepaalde rigting te ontwikkel.

In hiercie definisic van Bingham word nie gemeld of
die aanleg sangebore of verwerf is nie, want vir hom gaan
dit alleen om die ontwikkelingsmoontliliiede op 'n vepaalde
tydstip en nie om dic oorsprong van die moontlikhede nie,
Waar hy hom besig hou met die meting van aanleg, verklaar
hy dat 4dit niz moontlik is om slegs die aangebore aanleg te
meet nic, en 'm ksnnis van die aangszbore aanleg alleen is
van welnig waardec. wwe want the facts about a person's

aptitudes as they are at present: characteristics now in-

. . PR R A 2
dicative of his future potentialities™® >.

Daar most oj: gelet word dat die bogenocemde twes be-

w

Y

skouings omtrent aanlcg ecrder aanvullsnd as teenstiydl

3
is. Dit word algemeen aanvaar dat aanlez uit kwalitcite,

vermoéEns ensovoorts bestaan wat dit moontlik maak om in 'n
bepaalde rigting te ontwikkel onder die invloed van omgewin s-

Taktore., Biagham ga.n egter 'n stap verder deur te beweer

1. Pinghai, W.v.D. ¢ Aptitudes and aptitude tasting, 13.
2. AeW., 17




dat die ontwikkelingsmoontlikhede

verandering

moéns bygevozz

wikkelirngsproses deurmaalk.

onaerskei btussen aa

is aanleg op

b.

cnige

onizrgaan

7oLl .
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en dus die aanleg 'n

ramate verworwe xwalitelte en ver-
S0 gesien sal diz aanleg 'nm ont-
Dit is dus wenslik om te
ngebore aanleg en bestaande aanleg, dit
tydstipy na geboorte.

Die aanleg vir natuurwetenskappe.

By diz oorweging van dic aanleg

in die ligz
dagtes na
vermoéns,

aanleg saamgestel

bydrae dic aangcbore aanleg tot dic

natuurvetenskavpe

Wanneor in die literatuur

van dic

is,

9

vir natuurwetenskapoes

L2

voorgaande ulteensctting kom twee go-

erste moet vasgestval word uit watter

of Tunksies die natuurwetenskaplike

en tweedens ontstaan die vraag watter

bestaande zanlesg vir

lower.,

gegoek word na

'n ontleding

van die natuurwetenskaplike aanleg,dan blyk dat daar in die

verband betrecklik nin gedoen

examinations®

wat vroe&r in Amerika baie gcbruik is.

meet hoofsaaklik

bevat

kenrnis van ecenvoudi

is. Die ,Towa placement
'n toets vir natuurvetenskaplike aanleg
Hierdie toets

z& wiskundea

van natuurwetenskaplike materiazl en terme, en redeneer-—
vermo@l).

Dic afzgelope aantal jarc word daar in die V.S.A. jaar-
liks 1n tozts opgestel wat gebruik word in die ,Science

talent search.

wetenskaplike aanlegstoztse te wee

el

age gaan WOora 3

kennis van diec natuurwetenskappe en

Daar 1s egter ook

Hierdie toztse

blyk dit dav hulle

1

word veronderstel om natuur-

S. Wanneer dis t

hoofgaaklik hande
insig in dic stof.

n aantal vras wat harndel oor redencervermof

FJ

gen & Gerberich : Measurement and
inn the seccondary school, 424.
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-
en waarneming ).

Een van diz eerste persone wat dic natuurwetenskaplike

aanleg ontlecd hev cn 'n toets daarvoor cpgestel het, was

Zyvea). Met hierdiz tocts probeer hy die volgzende kwali-

G

teite en vermo&ns tocts @

(1) Die vermo& om duildelike definisics van ander te
onacrskeis

(2) dic neiging om finale gevolgtrekliings uit onvoldoznde
gegewens te maalks

(3) die necizing om te eksperimenteer;

(4) die vermo¥ om te kan diskrimineer by die uitsoek en

rangskik van gigewens;

(5) ai

@

vermof om foute en teenstellings raak te sieng
(6) redencervernod;

(7) noukeurige en sistematiese waarneming;

(8) dinduksie, deduksie en veralgemening;

(9) die vermo¥ om die ware beteckenis van gegewens in te
sien en korrck te interpreteer;

a b)

(10) versigtigheid by die keuse van 'n gedragslyn.

Nou is dit opvallend dat Zyve dic¢ natuurwetenskaplike
aanleg ontleed in clemente wat in 'n groot mate oorcensten
met dic van die natuurwetenskaplike gesindheid, en die vraag
ontstaan dadelik of hierdie toets van Zyve wcl geldig is.

As maatstaf vir dic geldigheld van die toests,; het Zyve
en ander navorsers gebruik gemaak van dic skoolprestasie

in die natuurwetenskappe. Die bevinding van Zyve was davg

1. Long, A.:s wSclence gptitude tast" in Science news
letter; vol. 65, 19545 T74-75.
Simons, H. 3 pScience aptitude test” in 3Science news
letters; vol. 67, 1955 74=7%5.
2. Zyve. D.L. ¢ yA test of scicntific aptitude" in The
journal of educational psycholosy: vol.
18, 19275 527.




dic prestasies in dje tozts hoog korrelecr net skool -~

prestasie ©n dat dic tocts dus 'n ho€ mate van geldigheid
. . C . C o . 1

besit. Hicrdis bevinding is jare later deur Marshall )

. T A e 2)

bevestig., Kort daarna het Benton en Perry

gevind dat korrelasie tussen prestasie in die toets en

skoolprestasis laas is. Hicrop het Marshalls) die saalk

weer ondersoek ¢n net scos Benton en Perry gevind dat

die geldiighceid van die toets laag is.

Aangesien hicrdie bevindings teenstrydig is, ontstaan
daar twylf:l of skoolprestasie altyd as 'n maatstalf vir die
zeldizheic wvan ' aanlegtoets gebruik kan sord. Die er-
varing lecr das nietsenstaande alles wat zedoen word, die
onderrig op skool noofsaaklik bestaan uit die memoriseex

van feite cr dat baic studente wat op skool goed geprestoer

@]

o 4 . . ; .
het, later uitsak ), Dit betelen dat baic porsons vat
geen aanlceg vir 'n bepaalde valk het nie, tog goed daarin

)

kan presteer indicn hullc memorisecervermo® gozd is.

Dic geldigheid van Zyve se toets is dus geen uitge-
maakte saal nie. Die feit dat dit baic jare gebruik is,
dul daarop dat dit wel 'n mate van geldigheid besit. Om
hierdie rede kan Zyve se¢ ontleding van die natuurwetcanskap-
like aanleg nic sonder meer verwerp word nie.

. 2)

As die algemene definisic vir 'n aanleg op die
natuurvetenskaplike aanlcsg toesgepas word, dan blyk dit
dat 'n persoon met 'n aanlez vir natuurwetonslappe iemand

is wat die vermof Dbesit om belangstelling en vaardigheid

1. Marshall, [1.V.: ,The validity of th:z Stanford scienti-
Tic aptitude test? in The journal of
cducational rescarchs; May 153€.

2. Benton, A.L. & Perry; J.D. 2 LA study of the predic-
tive value of the Stanford scientific aptitude testd
in The journal of psychology: vol. 10, 1940: 309-312

5. Marshall, M.V.: LA study of the Stanford scicentiric
aptitude test" in Occuvations; vol. 20, 1941343%3-434

4. Vgl. Hattingh, C.: | Enkele vraagstukke i.v.m. dic onder-
rig van natuur- c¢n skeikunde in die middelibare skool)
Oncerwysplad LXIV, Okt. 19605 247.

5. P- 45
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in die natuurvetenskoppe te ontwikkel. Mou iz dit reeds
aan/etoon dat ¢ic natuurwetenskappe hullce vordering te
dank: het aen dic korrekte toepsssing van diz natuur-
wetenskaplike netode, ¢on ais natuurwetenskaplike moct dus

in staat we:

w

om hicrdie metode korrcik toe te pas, met ander
woorde hy moet die natuurwetenskaplike gesindneid besit.
Die natuurwotcnskaplike gesindheid is dus die dintellektuele

vaardigheid wat nodiz 1s vir welslae op die gebied van die

natuurwetensianpe.

Hieruit vel, cat 'm persoon met 'n aanleg vir natuur -
wetenskappe iemand is wat die vermof besit om belangstelling
in natuurwetenskapp: en dic natuurwetenskaplike zesindhceid
te ontwikkel, Dic natuurwetenskaplike aanlcg van byvoor-—
beeld 'n matrikulant sal dus geopenbaar word deur sy belang-
gtelling in dic rnatuurwetonskappe, en deurdat sy natuur-
wetenskapliks gesindheid verder ont.rikkel is az die van sy
1t

medeleasrinss wa

()

o
IV_J

ie aanlcg in 'n mindcere mate besit. Di%

sluit aan by dic gedagte van Zyve.

A5 gevolg van sy belangstellinz on 3y gesindheild sal
iemand met 'n natuurwvetenskaplike aanleg ook sy algemene
kennis van die natuurwetenskappe verbeter indien hy die
geleentheid daartoe het. 'n Geskikte toets vir dic
natuurwetenskaprlike aanleg van senior middelbare skool~-
leerlinge, wat dus die ontwikkelingsgelecnthede gehad het,
behoort dus die algzgcmene kennis van natuurwetenskappe en
die natuurwetenskaplike gesindheid te meet. Dit is blyk-
baar wat beoor word met die toetse wat vir die ,Science

talent seacrch'" gebruik word.
Dit volg ook uit die voorgaande dat 'n gozie aandui-
ding van dis natuurwetenskaplike aanles waarskynlik verkry

kan word deur algerene intelligensie, skoolprestasie in
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natuurwetenskappe en natuurwetenskaplike gesindheid te kom-
bineecr. 'n Geldize toetls vir natuurwetenskaplike gesind-

heid sal in 4i& geval noodsaaklik wees.

Aangesien die bestaande aanleg vir natuurwetenskappe
in 'n groot mate geo “nbaar word deur die natuurwetenska ap-
like gesindheid wat iemand besit, is dit van belang om te
weet watter bydirae die aangebore aanleg tot die bestaande

aanleg lewer. Om dit te kan vasstel is dit nodiz om te

bepaal watter kwaliteite, vermo&ns of funksies deur die

mens oorge€rf word. Aangesien dit besonder moeilik is on
tussen geé€rfde cn verworwe elienskappe te onderskei, is dit

'n onbegonne taaik om 'n enigsins veolledige lys van sodanige
kwaliteite saar te stel. Daar is dan ook baie min betrou-
bare gegewens omtrent die swak beskikbaar, en die wat daar

. . . . . . 1
is, handel in 'm gZroot matz o0or bilologiese eienskappe ).

Volgers Waterinkz) kan die genoemde kwaliteite, ver-
mo&ns of funksgies din vier klasse of groepe verdeel word.
Die eerste groep erflike elenskappe 1s diec wat tot die aard
van die mens behoort, soos byvoorbeeld opmerksaamheid,
aktiwiteit, ocnsovoorts. Die tweede zroep wat ook erflik

ig, is diec wat bepazl op watter wyse iemand met dlie eerstue

groep funksics werk. 30 byvoorbeeld kan die opmerksaamheid
bf punktueel dL distributief wees. In die derde plek noem

hy faktore wat allsen aktief word onder invloed van omgewings-
Taktore. Hier noem hy as voorbeeld dat die kind van 'n

fanatiecke vader en moeder nie noodwendiy fanatiek hoel te

wees nic. Ten slotte verklaar hy dat die etiese moontlilk-
hede nie ocoizge&yry word nie. Die gedelike lewe, godsdiens-—
tige oortuiging, cnsovoorts, is dus uitsluitlik die gevolg

van omgewingsfaktore.

1. Vegl, oc.a. ¢
Sandiford, P. : Educational psycholozy, hist. I
Davis; R.A. 1 Psychology of learning, 15-35

2. Waterink, J. : Theorie der opvoeding, 143-150, 152.
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Waterink verklaar verder 4at die mens dus verantwoorde-
1lik gehou kan word vir sy dade, want die etiese moontlikhaoue
wordbnic gesrl nie. Die mens se dade word wel gekleur en
sy denke behwort tot 'n bepazlde tipe as zevolg van indivi-
duele erflire kvsalitiete, maar by die normale mens word

individuele 2rflike variasies nooit in wese elsmente van die

denkz sclf nie.

Aangesien die natuurwetenskaplike gesindheid 'n denk-~
wyse is, volg dit dat die gesindheid as scdanig nie oor-
geé€rf word nie. Hieruit volg dan verder dat, waar die
bestaande aanleg vir natuurwetenskappe in t'n groot nate
deur die natuurwvetenskaplike gesindheid bepaal word, die
bydrac van die aangcbore aanleg tot die bestaande aanley
vir natuurwetenskappe beitreklik gering moet wees. Die aan-
leg vir natuurvetenckappe 1z dus hoofsaaklik 'n aangcelecrde

aanleg.

D1t sluit nie die moontlikiedid wit nie dat wanneer

iemand sekore kompilnasies van erfifaktore, soos byvoorbeeld

.

saamneld en arnderc, besit,

"cj

seduld, tn goeie punkiuele

o

dit kan meewerkx dat hy natuurwetenskappe net meer welslae

kan bestudecer as byvecorbeeld tale. Indien so lemand egter
nie die gelcentheid het om natuurweterskapre te bestudeer

nic, mag dicselfde erfraktore meewerk om van hom 'n geslaag-
de advokaat te maak. Izmand kan ook gecn belangstelling
vir 'n natuurwetenskap soos Chemie ontwilkkel as hy nie die

geleentheid het om dit tc bestudeer nic.

Hierdic oorwegings lei dan onwillekeurig tot die ge-
volgtrekking dat 'n aanleg vir natuurwetenskappe en 'n
natuurwetenskaplike gesindheid hoofsaaklik aangeleerde
kwaliteite 1is. Daar 1z ook aangetoon dat dilie ontwikkeling
van 'n natuurwetenskaplike gesindheld een van die belang-

rikste aanduildings van die natuurwetenskapliks aanleg van
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'n mens is.

6. Die ontwikkeling van die natuurwetenskaplike gesindneid.

Omdat Gie natuurwetenskaplike gesindheid as sodanig

nic ge&rf wvord nie, moet die mcens div gedurzndaz sy lewe
onder invloed varn omgewinzsfaktore ontwikkel. Die vraag

ontstaan can of dit 'm gszleidelike en spontane ontwikkeling

is en of 41t doelbewus aangelecr moet word.

Hierdie vraazstuk is deur verskeile navorsers ondersosk
en min of meer ooreenstemmende resultats is verkry. Die
navorsing wat Curtisl) in 1924 gedoen het, is besonder in-
siggewend en iz tot noz toe nis weerlé nie; inteendezl

daar word stec

@]

ds na verwys. |
Hy het 'n toets vir 'n paar van die belangrikste as-
pexte van &¢ic natuurvetenskaplike gesindheid opgestel en met

behulp daarvan ic¢ wetenskaplike gesindhaede van verskillernde

<
zgroepe proeiverscns ondzirriing vergelyk. Ten van die groepe
was in dic wetenskaplik: gesindheid afzerig mazr het nie

algemenc natuurwetenskay op skool gensew nies 'n ander
groep het algcmene natuurwetenskaypy gensom maar was nie
afgerig in dic wetenskaplixe gesindheid nie; 'n derde groe:
het baic populér wetenskaplike werke zelses; 'n volgende
groep het onterwys gegee in algemene natuurwetenskap en so

meer.
Dic gevolgtrekkings wat hy uit hierdie goed gekontro-
cerde cksperiment gemaak het, som hry socos volg op ¢
a. Selfs geringe afrigting verbeter die natuurwetcnskap-

o
like gesincheid aansicnlixk.

=

-

D. 'n Gosic kennis van dle natuurwvetenskappe, gekoppel

met ervaring in die onderwys daarvan, veroorsaak op sigsclf

1. Noll, V.H. ¢ The teaching of science in elementary
and secondary schools, 23
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nie so 'n grootv verbetering in di:z natuurwetcnsikaplike

gesindheid as wat Jefinitiewe afrigting dit doen nie.

c. Afrigting in die natuurwetenskaplike gesindheld word

vir 'n begeonder lang tyd onthou.

d. Daar bestaan moontlik 'm positiewe korrelasie tussen

natuurwet-oaskaplike gesindheid en algcemens intelligensic.

C e Deur 210 lees van natuurwetenskaplike stof word dic
gesindheild verbeter naar nie soveel as deur regsireckse

afrigting aiz.

T. Gewonc onterwys i algemence natuurwetenskap verbeter
diec natuurToitonsiaplike gesindheid baie min.

Uit hizrdic cn anderl)

gegewens 1ig dit duildelik dat
die natuurvictenskapliks gesindheld van dis mens onder ia-
vloced van 3y ;cwone ervaringe op skool en clders 'n stadige
(nie noodwendis gelzidelike nie) ontwilk:ling ondergaan, ¢t
die gevolg dat 41t selde tot groot hoogtes styge. Tit kom
alleen tot voll: onmevikkoling indien dit dozslbewus aange-

leccr sn beoelen word,

. .2 .
Hicrdic bevinding sten oorcen net dic van Heiss ), wat

sy bevinuings soos volg opsom @

a. 'n Mers word nie met 'm natuurwetenskaplike gesindheid

b. Die natuurwetenskaplike gesindheid word ontwikkel deur
die regte opvouding.

C, Dit word =nie ontwikkel deur die msmorisecr van feite
e¢n bszinscls nie, naar gesindhede en metodes word geleer

&)

deur hull tec oefen.

1. Vgl, oc.a. @
Coctzuce, J.Chr. Inlciding tot diz alzemens cmpiriese

: opvoadlundae, 258-265,
Sonnckus, W.C.H. : Die standaardiserin, vanr 'n battery
akxadeumlicse prestasietoctse, 70.
2. Heiss, Z.D.: pHelplng students develop a scientific

attitude” lL The science teacher; vol.XXV, 1658y
371-573




proefnemings wat gedoeir 18,

Ul
P

Dit is verder van belang om daarop te lct dat volgcens

houdings

besonder

heid

wat allesi

tozts

Die

ieg dus

Kan

[l

L

dus ook die natuurwetcenskaplike gesgindheid

zoed oorgedra word van ccn terrein op 'n

on

Ve

wikksling van diz natuurwetenskaplike
di: taal van die opvoaeding, en dit is
.

dic mozitd werd is. Met behulw van

asgestel word in hoeve

metodes, tegnieke, ideale en

anderl).

skole ¢n 1nrigtings vir hof€r onderwys daarin slaag.

el 2 .
Hezlss ) bestean daar geen geldige en

diec opvoeding aan

Volgens hoogs
batroubare meetingtrument vir die natuurwetcunskaplike ge-
sindheid nicz. Met hiesrdie ondersoek word wan 'n poging
aangewend om so 'n instrunent daar te stecl wat in Suid-

Afrikaanse

skole gebrulk kan word.

1.
2.

Coecvozea,

Heils

J.Chr., ¢ Inleiding tot dic algemene empiriese

Opvoedkunde, 296.

=]
D

wﬁp

H

571

E.D. ¢ LHelping students develop a scientific

avtitude” in The science teacher, vol. XXV, 1658&;
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HOOFSTUK TIII

DIE BEPLANNING VAN 'N TOETS VIR NA-
TUURWET ENSKAPLIKE GESINDHEID

In die vorige hoofstukke is sowel die doel as die
waarde van n toets vir natuurwetenskaplike gesindheid
uiteengesit. Die terrein wat deur so m toets gedek moet
word, 1s ook volledig uiteengesit en afgebaken. Hiermee
is die belangrike voorvereistes vir die beplanning en
samestelling van m toets afgehandel, Enigze wetenskaplik
saamgestelde toets moet egter ook aan sekere verdere
vereistes of kriteria voldoen, en dit is noodsaaklik dat
by die beplanning van m toets al hierdie vereistes sowel
as die doel en die toekomstige gebruik van die toets in

aanmerking geneem moet word,

Vervolgens sal hierdie vereistes behandel word, nie
noodwendig in volgorde van belangrikheid nie, en sal aange-
toon word hoe die toets beplan en die vrae opgestel is

om sover moontlik daaraan te voldoen,

A, Kriteria waaraan die toets moet voldoenl),

1., Administreerbaarheiad: Hiermee word bedoel

dat die toets sodanig moet wees dat dit maklik korrek
toegepas kan word deur alle persone wat dit mag gebruik.

Ten einde dit te verkry is aandag gegee aan die volgende:

8. Behoort dit m mondelinge of skriftelike
toets te wees? Hoewel n mondelinge toets sekere

voordele inhou, het dit veral twee nadele wat dit

ongeskik maak vir die beoogde toets. Ten eerste

1. Bean, K.L.: Construction of Educational and Personnel
‘ Tests, hfst, II. ’
Greene, H.A.; Jorgensen, A.N. & Gerberich, J.R.:
Measurement and evaluation in the secondary
school, 52~71.
Coetzee, J.C. Eﬁqugimenteel opvoedkundige studies,
53-127. ‘




moet m mondelinge toets individueel afgeneem word;
‘en éangesien die toets vir gebruik in ‘skole en
universiteite bedoel word, sal dit te tydrowend wees
om die groot getalle proefpersone te behartig. In
die tweede plek vereis n mondelinge toets ervare

en bekwame toetsafnemers: en aangesien sodanige
toetsafnemers nie altyd verkry kan word nie, kan

die algemene gebruik van die toets op dié wyse be-
perk word.,

Om dieselfde redes is dit ook gewens dat daar
in die toets van geen spesiale apparaat gebrulk
gemaak moet word nie. Daar is dus besluit dat dit
m skriftelike toets moet we=s en dat slegs papier,
potlood, liniaal en uitvedr vir die afneem van die

toets gebruik moet word,

b, Tydsduur van die toets.

Die ervaring leer dat m toets wat langer as
een lesperiode duur, die organisasie aan middelbare
skole versteur, want daar moet dan spesiale reé-
lings getref word vir die afneem van so n toets.
Indien die toets 'n weinig langer as m lesperiode
duur, kan dit nog sonder ongerief afgeneem word
deur gebruik te maak van m periode net voor m
pouse, sodat m gedeelte van die pouse ook gebruik
kan word.

Aangesien die beoogde toets deurgaans in
groot matc van konsentrasie sal vereis, is die
moontlikheid nie uitgesluit dat verveling en
moontlik vermoeidheid by die jonger proefpersone

kan intree indien die toets te lan k duur niel),

1, Davis, R.A.: Psychology of learning, 281.
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Om hierdie redes is besluit dat die tydsduur
van die toets sodanig moet wees dat omtrent 95%
van die proefpersone dit binne 40 minute kan af-
handel. Die tydsduur bepaal rnatuurlik hoe volle-
dig die veld gedek kan word en beinvloed dus die
geldigheid en betroubaarheid: van die toets.

Dit is baie belangrike oorwegings by m betrek-
like kort toets soos die wat beoog word, en word

onder die betrokke hoofde behandel.

Die vraag ontstaan verder of daar beperkte
tyd toegestaan moet word of nie. Indien s»oed wel
m element van die natuurwetenskaplike ge-
gindheid is, ig dit seker m baie onbelangrike
element, want dit is juis een van die kenmerke van
‘die natuurwetenskaplikgesinde dat hy nie oorhaas-
tig tot m besluit kom nie, en hoe gou hy tot m wel-
‘oorwoé mening kom, bepaal nie noodwendig die weten-
skaplikheid daarvan nie. ©Ook is spoed n clement
van die algemene intelligensie, en dit is nie die
bedoeling om met hierdie toets die algemene in-

telligensie te meet nie,

Dit is dus gewens dat die tydsduur van die toets
nie beperk moet word nie, hoewel dit dicec nadeel
inhou dat proefpersone die geleentheid kan gebruik
om soveel moontlik tyd te verkwis, Die toets
moet dus so lank wees dat 95% van die proefpersone
dit binne 40 minute kan afhandel indien daar gecen
tydsbeﬁerking is nie en hulle alleen zewaarksu is
om nie onnodig tyd te verkwis nie.

C, Onderlinge hulpverlening cen afskryf tussen
proefpersone.

Die mees praktiese wyse om hierdie euwel te

bekamp is om twee gelykwaardige toetse op te stel
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en dit dan so onder die proefpersone te versprei
dat geen een in kontak kan kom met m ander wat die-
selfde toects doen nie. Daar is egter soveel pfo—
bleme verbonde aan die opstelling van twee gelyk-
waardige toetse dat besluit is om op die stadium

daarvan af te sien,

Daar is nietemin gepoog om hulpverlening te
ontmoedig deur twee tipes antwoordblaaie te voor-
sienl). Die enigste verskil tussen dic twee
tipes is dat die blokkies waarin die antwoorde wvan

elke vraag met kruisies aangedui moet word, in

verskillende volgordes gerangskik is.

Verder is gepoog om die vrae go interessant en
prikkelend te stel dat die procfpersone eintlik nie
behocfte aan hulp behoort te hé nie. OFf hierdie
pogings zeslaag het, is moeilik om te beoordeel,
Van die kant van toetsafnemers het daar egter
geen klagtes ingekom nie, en met die nasien van
die antwoorde is ook geen tekens van hulpverlening

opgemerk nie,

df Instruksies aan toetsafnemers en proefpersone.
By alle toetse, maar veral by hierdie toets waar
dit gaan om gesindhede, kan die toetsafnemer deur
sy houding en optrede die proefpersonc in m groot
mate beinvloed om bf hul beste te lewer bf onver-
skillig te staan. Indien dieselfde toetsafnemer
die toetse by alle procfpersone afneem, kan hierdie
invloed redelik konstant gehou word, maar sodra
verskillende toetsafnemers optrec, word m verander-
like faktor ingebring. Aangesien dit onprakties

is om slegs een toetsafnemer te gebruik, sou dit die

1.

Bylae E,
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beste wees om te recél dat die toetsafnemers geeﬁ
instruksies gee nie en afgesien van toesig hou slegs
die vraestelle uitreik en die antwoorde opneem.

Aan die ander kant is dit tog gewens dat die toets-
afnemer die proefpersone moet beinvloed om hul

beste te lewer; want indien die toets onverskillig

beantwoord word, het die resultate geen waarde nie.

Die uiteindelike besluit wss dat m klasonderwy-
ser wat die proefpersone ken, diec toets moet afneem
en dat hy baie kortliks moet aankondig dat die doel
van die toets is om vas te stel wat die gemiddelde
telling is watn groot aantal proefpersone in die
toets kan behaal, Hy moet hulle ook vra om hul
beste te lewer, nie van mekaar hulp te verkry nie
en die instruksies goed te lees. Die toetsafnemer
is tocgelaat om individuele hulp te verleen aan

proefpersone wat die instruksies nie verstaan nie.

Hierdie instruksies is met die voortoets monde-
ling aan diec toctsafnemers meegedecl, maar by die

finale toets is dit skriftelik gedoenl).

Volledige instruksies omtrent die beantwoording
van die toets is by die voortocts op die antwoord-
bladz) aangegee, maar by die finale toets is dit bo-aan

die vraestel aangebringB).

2., .Geldighecid: Hiermee word bedoel dat die toets

moct meet wat dit beoog om te meet. 1In dié& bepaalde

geval moet dit die natuurwetenskaplike gesindheid volledig

1. Bylae K.
2., Bylae B.

3, Bylae D,
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meet en niks meer nie., Om die geldigheid van m toets

te bepaal is m moeilike taak en kan eintlik eers vas-

gestel word uit die resultate wat met die toets verkry

word.

Nietemin moet reeds by die opstelling van die

toets aandag gegee word aan die dinge wat noodsaaklik

is vir die geldighceid daarvan,

a., Dekking van die wveld.
In die vorige hoofstuk is m noukeurige ont-
leding gemaak van wat dic begrip natuurwetenskap-
like gesindheid inhou. Dit het geblykl) dat dit
in hoofsaak uit 12 elemente bestaan waarvan sommige
onderverdeel is, sodat die totaal 16 eenhedc is.
Nou is dit noodsaaklik vir die geldigheid van die
toets dat elk van hierdie ecnhede gemeet moet word,
Dit is egter ewe noodsaaklik dat die toets nie vermoéns;
eienskappe of begaafdhede moet meet wat nie aspekte

van die natuurwetenskaplike gesindheid is nie,

Vermoéns soos reXenkundige bekwaamheid, ver-
beelding, netheid, tekenvaardigheid ens. kan met
die opstelling van dic toets redelik maklik vernmy
word of so beperk word dat die effek verwaarloosbaar
klein is; Daar is egter n wesenlike gevaar dat
m toets van hierdie aard hoofsaaklik kennis en
algemene intelligensie sal toets, want dit is
moeilik te vermy. Ten eerste kan geen antwoord
van n proefpersoon verwag word tensy hy beskik oor
m kennis van sowel dic taal en terme as dic terrein
waaroor die vraag handel, Om die meet van algemene

intelligensic te vermy is m ewc groot probleem,

o

41.
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veral waar daar waarskynlik m positiewc korrelasie
tussen natuurwetenskaplike gesindheid en intelligen-
sie béstaan soos Curbis aangetoon hetl). Dit be-
teken dat die twee begrippe geﬁeenskaplike faktore
inhou en dat al die aspekte van die algemene
intelligensie dus nie vermy kan word nie. Wanneer
die elemente van die natuurwetenskaplike gesindheid
nagegaan word, blyk dit dat redenecrvermoe waar-
skynlik die belangrikste gemeenskaplike faktor is,
Deur by die opstelling van die toets toe te sien
dat redeneervermoé nie te veel gewig dra nie en
deur die meet van ander aspekte van die algemene
intelligensie soos spoed, memorisering ens. te
probeer vermy, behoort dit moontlik te wees om die

meting van die intelligensie te beperk,

Dit is duildelik dat 4it eintlik nie moontlik
is om die meet van n mate van kennis en algemene
intelligensie uit te skakel nic. Indien dit egter
voldoc¢cnde beperk kan word, behoort die tocts se
geldigheid bevredigend te wees. In die bespreking
wat volg, sal o.a. aangetoon word wat gedoen 1is

om dit te verkry.

mn Verdere vraag wat beantwoord moet word, is of
elke eenheid cwe veel bydra tot die natuurwetenskaplike
gegindheid of nie. Indien sekere cenhede van groter
belang is as ander, behoort hulle in die toets meer te
tel. Gewoonlik word meer vrae oor die belangriker

eenhcede in die toets ingesluit.

As die verskillende eenhede nagegaan word, blyk
dit besonder moeilik te wees om sekeres uit te sonder
wat van groter gewig is. ‘Die 16 eenhede vorm eintlik

m geheel, en ag cen sou verval, word aangevoel dat die res

1. p.53 .
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eintlik nie kan bestaan nie of altans m skewe beeld van

die geheel moet gec, As iemand byvoorbeeld nie n geldige
- hipotese kan opstel nie, dan bestaan daar dadelik twyfel

of hy m navorsingsgees besit, of hy geldige gevolgtrekkings
en veralgemenings kan maak, ens.; met ander woorde dit is
moeilik om te aanvaar dat m persoon slegs m gedeclte van

die natuurwetenskaplike zesindheild kan besit,

Wanncer die werk van vorige navorsers nagegaan word,

wil dit die indruk skep dat hulle wel sekere items belang-

1)

die natuurweten—

2)

riker ag as ander. S0 ontleed Heiss
skaplike gesindheid in 7 c¢eénhede terwyl Curtis slegs

vyf het. Dit is cgter duidelik dat daar nie ooreenstem—

ming is oor watter cenhede die belangrikste is nie. Noll3)
verklaar dan ook dat icmand met n natuurwetenskaplike gesind-
heid wel meer gewoontcs mag hé as die ses waarop sy keusec
geval het, maar dat iemand wat die ses gewoontes het, ook

dic ander sal besit en dat meting van di® ses gewoontes m

aanduiding van die totaal sal gee,

Ondersoek het ool aangetoon dat dit meestal nie die
mocite werd 1s om sommige eenhede meer te laat tel as
ander nie, aangesien dic¢ wins in geldigheid betreklik ge-
ring is4).

Daar is dus gevoel dat elk van die eenhede ewe veel

gewig moet dra en dat daar dus ewe veel vrae oor elke eenheid

gestel moet word,

Met die opstelling van die vrae oor elke eenheid het

dit gou geblyk dat dit n onbegonne taak is om m vraag so

1. p. 34

2. p. 30

3. Noll, V.H.: The teaching of scicnce in elementary
and sccondary schools, 26

4. Bean, K.L.: Construction of educational and persornel

tests, <24
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te stel dat dit slegs cen van die eenhede toets en nie
terselfdertyd oo van die ander cenhede nic. Neem as
voorbeceld vraag vier van die voortoetsl). Hoewel dit

die bedoeling van die vraag is om vas te stel of die proef-
persoon onbevooroordecld is en eerbied het vir iemand an-—
ders sc standpunt, is dit duidelik dat dit ook m beroep
doen op sy kritiese vermoé, sy vermoé om alleen te oordeel
nadat alle gegewens verkryis, sy redenccrvermocC en SO meer,
Dit is egter nie as m nadeel beskou nic so lank as wat

die vraag hoofsaaklik die betrokke ecenheid toets en nie
ook vermoéns toets wat buite die terrein van die natuur-~

wetenskaplike gesindheid val nie.

Verder is dit ook duidelik dat al die vrae in m
mindere of meerdere mate die redencervermoé mect, Daar
ig derhalwc begluit om nie vrae te stel wat hoofsaaklik
daarop gemik is om dié eenheid te toets nie, anders sou
redeneervermoé moontlik m te groot gewig dra in vergely-

king met die ander ecenhede,

Hierna is m toets opgestel wat cen vraag bhevat het
vir e¢lk van die vyftian cenhede wat oorbly, Dit is aan
m volwasse proefpcrsoon wat nie n natuurwetenskaplike is
nie, vir beantwoording voorgeld. Die proefpersoon het
dic toets in 35 minute voltooi en m telling van 68% behaal,
As gevolg hiervan is besluit om te volstaan met n toets
wat gslegs een vraag vir elk van die vyftien eenhcde bevat,

want anders sou die tydsduur te lank wees,

Dic vraag ontstaan egter of n toets m:=t som
betreklike klecin aantal vrae wel dic terrein behoorlik
kan dek en dus geldig sal wegs. Daar is veral drie
oorwegings wat gelei het tot die besluit dat dit wel die

geval kan wees, Toen cerste moet daarop gelet word dat,

1. Bylae A,



‘5008 later aangetoon sal word, die mcerderheid van die

vrae van dic viervoudigé kcuse-tipe is en dat aan elk

van die keuses punte toegelken word. Dit beteken dat elk
van hicerdie vrae uit vicr eenhede bestaan. Op die wyse het
die voortoets 62 en dic finale toets 58 eenhede onderskei-
delik bevat, met ander woorde die toets bestaan in werk-
likheid uilt baiec meer as vyfticen vrae. Tweedens toets
clke vraag, soos hlerbo aangetoon, nic¢ slegs ecn van die
aspekte van die natuurwelenskaplike gesindheid nie, met die
gevolg dat elke eenheid waarskynlik mecer as een keer ge-
toets word sonder dat die aantal vrac vermcerder is. In
dic derde plek is die natuuwetenskaplike gesindheid van
sodanige aaréjdat icmand wat m aantal van dic vyftien
betrokke karaktertrckke of vermoéns besit, waarskynlik

ook oor die res sal beskik, Dit beteken dat die terrein
met minder as vyfticn ccnhede ook redelik gedek kan word,
5008 vorige navorsers dan ook gcdoen het. Wanneer in
hierdie toets dus vyftien ecnhede gebruik word, behoort

n besondere goeice dekking van die terrein verkry te word.

Aangesien dic santal vrae nogtans betreklik klein
is, kan verwag word dat slegs die toets as gcheecl m
redeclik geldige aanduiding van die natuurwetenskaplike
gesindheid kan gee cen dat resultate verkry van enige

enkclvraag weinig betelkenis op sigself sal hé.

In hierdie tipe toets, waar die doel is om gesind-
hede te toets, word die procefpersoon gewoonlik voor m si-
tuasie geplaas, en dan word sy r:aksie bepaal deur middel
van sy opinice,; gevolgtrckking of oordeel. Hicrdie situasies
kan gekiecs word uit die alledaagse lewe, uit m bepaalde
vakgcbicd, uit m aantal verwante vakgcebicde of uit m

kombinasie van dic voriges.

1, P. 6H2.
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Nolll) kies sy situasies uilt die alledaagse lewe, want so ver-
klaar hy, slegs 'n paar leerlinge sal die natuurwetenskaplike
gesindheid nodig hé vir navorsing in een of ander vakgebied, dog
almal sal dit in die alledaagse lewe gebruik. Hy meet dus die
natuurwetenskaplike gesindheid ,in life situations and in terms
of everyday ecxperiences", Hoewel verskeile navorsers dieselfde
standpunt toegedaan 1s, word daar gevind dat veral die latere
navorsers meer sebrulli maak van situasies gene=m uit die

ratuurwetenskapre.

Om verskeie redes 1s besluit om die zituasies vir hierdie
toets sover dit moontlik is, te kies uit die terrein van Chemie,
In die ecrste plek vind hierdie ondersoek sy oorsprong in die
swax prestasie van aanvangstudente in Chemie, en dit gaan dus
hoofsaaklik om die ontwikkeling van die natuurwetenskaplike
gesindheild deur middel van di% vak op skool en universiteit.
Tweedens word met khierlie toets dils metinz van die natuurweten-—
skaplike gesindhneid beoog, indien dit van 'n algemene weten-
skaplike zesindheid verskil, en daarom is dit gewens dat daar
sover doenlik gebruik semaak moet word van eksperimentele
situasies op die terrein van die natuurvetenskapre. In die
derde plek leen Ciemie hom maxlik laartoe om gsskikte situasies
te vind, en ten slotte is die skrywver hiervan beter onderlé in

gerioemde vakz-bisd.

Dit was e¢gster niz moontlik om vir alle senhede situasics
uit die terrein van aic Chemie te vind nie, met die gevolg dat
daar gebruik semaak iz van die ander natuurwetenskappe, terwyl

een vraag oor 'm sosiale situasie handel.

'n Verdere problecm wat met die opstelling van

die toets ondervind is, is om die vrae so te stel

1. Noll, V.H.: fMeasuring the scicntifiec attitude" in
The Jjournal of abnormal and social
psychologys vol. 30, 1835, 145-154.
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dat dit nie kennis mect nie. Dit is feitlik onmoontlik

om m vraag te stel sonder om n mate van kennis by die procf-
persoon te veronderstel. Hier gaan dit veral om algemene
kennis en kennis van dice betrokke vakgebied en van die

taal,

Aangesien die toets bedoel is vir procfpersone
wat rceds in st. 8 geslaag het, is deurgeans veronderstcl
dat hulle oor minstens m st. & kennis beskik. By elke
vraag is al dic feite gegec wat nodig is vir die beantwoor-—
ding van die¢ vraag, bechalwe sodanige feite as wat redeliker-
wys verwag kan word om binne die ervaringsgebied van n st.
8-leerling te val, Indien laasgenocmde feite ook gegee sou
word, sou die vrae so lank wees en soveel gegewens bevat, dat
dit eerder verwarrend as duidelik sou wecs., Dit sal ook

die koste verbonde aan die toets aansienlik verhoog.

Wat die taal betref, is deurgsans ecnvoudige
taal en tcrmc gebruik, in enkele gevalle miskicn ten koste
van streng wetenskanlike bewoording. Die toets in Engelsl)
is verkry deur dic finale Afrikaansce toets in dngels te
vertaal met die mcdewerking van m gesaghebbende op die
gcbied van die Engelse taal. Dit oes noodwendig in baice
opsigte m vry vertaling wces sodat cenvoudige segswyses
e¢n bekende terminologic gebruik kon word om dic twee tocetse
go na moontlik gelykwaardig te maak. Dit is besonder
moeilik en waarskynlik onmoontlik om m onfeilbare cksterne
maatstaf vir die gelykwaardigheid van die twee toetse te
vind, ¢n daarom 1s dic oordeccel van die vertalers aanvaar,

b. Maotstawwe vir geldigheid.

Zen van die betroubaarstc mctodes om die gel-
digheid van n tocts tc bepaal is om die tellings

wat n aantal proefpersone in die tocts behaal het,

1l. Bylae G.
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te korrelecr met die tellings wat dieselfde proef-
persone in m ander soortgelyke toets bechaal het,
Aangesien daar geen toets vir die natuurwetenskaplike
gesindheid bestaan wat vir plaaslike toestande geskik
is nie, kon hierdie mctode nie toegepas word nie.
Soos later sal blyk, kon Herdic metode alleen gebruik
word om aan te toon dat die toets nie hoofsaaklik

kennis en algemene intelligensie meet nie.

Hicrdic toets is egter so opgestel dat volgens
dic oordeel van die opsteller die resultate goed
behoort te korreleer met die van bestaande toctse,
Waar dit moontlik was, is die vrae so opgestel dat
dit dieselfdc strekking het as vrae met dieselfde
doel uit bestzande toctse. Dit beteken nie dat die
vrae uit ander toetse oorgencem is nie, Soos later
aangetoon sal word, kon slegs twce vrae in aansien-
lik gewysigde vorm en ccn onderdeel van een vraag

ongewysigd uit ander toctse oorgencem word.

n Ander metode om geldigheid te bepaal is om
zebruik +e maak van m cksterne maatstaf., In die
huidige geval beteken dit dat die toets vir beant-
woording voorgelé is aan m aantal personc wat m
natuurwetenskaplike gesindheid bchoort te besit,
s00s universiteitsdosente en navorscrs., Hulle
prestasics dien dan as aanduiding van die geldig-
heid van die toets; met ander woorde hulle bechoort

goed te prestecr indien die tocts geldig is.

3. Objektiwiteit: Hiermce word bedoel dat as die

toets deur verskillende persone of twee keer deur die-
selfde persoon nagcsien word, altyd diesclfde puntetoe-
kenning gemaak sal word. Dit beteken dat daar net ceen

rcgte antwoord vir elke vraag moet wees en dat die per-
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soonlike oordeel van die persoon wat nasicen, nie di¢ punte-

toekenning moet belnvloed nie,

Hiermee is vrac van die opsteltipe zl dadelik uit-
geskakel, want sulke antwoorde kan nie objektief na-
gesien word nie, Ten einde te besluit watter tipe vraag
vir die tocts gebruik moct word, mocs daar dus m keuse
gcecmaak word tussen die verskillende tipes kort vraag- en

—~antwoordaeenhede.

Die keuse het byna vanselfsprekend gecval op die tipe
mecrvoudige keuse, omdat hierdic tipe vraag besonder ge-
skik is vir die beoogde toets waar m situasic gestel word
of gegewens verstrek word, en die proefpersoon dan gevolg-
trekkings daaruit moet maak of sy opinie moet gee., Die tipe
mecrvoudige keuse is ook minstens gelykstaande, indien nie
beter nic as ander tipes vir sovcer dit objektiwitelt,

betroubaarhecid ens. botrefl).

Slegs vir twee van dic vyIftien eenhede was dit nie
moontlik om hierdie tipe vraag te gebruik nie, In die een
gzeval 1s m berckening verels, en in die ander geval moct
sckeyre figure volgens m gegewe patroon voltooi word., Dit
behoort dus ook moontlik te wees om hierdie twee vrae

objektief na te sicen,

4, Betroubaarheid: Met die betroubaarheid van mn

toets word bedoel dic¢ bestendigheid waarmee dit funksio-
neer. S0 sal n betroubarc toets altyd dieselfde resultaat
gee as dieselfde procfpersone dic tocts meer as cen keer

beantwoord,

Daar bestaan verskillende mctodes wat gebruik kan

l. BSonnekus, M.C.H.: Die standaardisering van m battery
akademlese prestasietoetse, 170 - 172,




word om dic betroubaarheid van m tocts tc¢ bepaal, Ten
gerste kan dice tocts vir m tweede kecr azan dieselfde
proefpersonc voorgelé word nadat lank genoeg tyd verloop

het om die ocfoncffek genocgsaam te verminder. As die toets
betroubaar is, behoort hulle die tweedec keer dieselfde
prrestasics te lewoer as die ecrste kooer, m Ander metode

is om di¢ tellings wat in twee helftes van die toets be-
haal is, met mekaar te vergelyk. Proefpersonc behoort

in twee gclykwaanrdige hcelftes ewe goed te prestcer.

Ten slotte kan dic betrisubaarheid van m toets oolr statis-

tics bercken word.

By die opstelling van n toocts moet daar cgter
aandag gegee word =an die dinge wat noodsaaklik is vir
die betroubsarheid daarvan. Tcen ecrste mocet die toets
behoorlik tusscen goele en swak procfpersonc diskrimincer.
Dit beteken duat dicec goele proefpersoon in al dic vrae
beter mo.t prestcer as dic swak procfpersoon en dat nicmand
6f volpunte 6f geen puntce moet behaal nic. Dice vrae moet
dus s¢ opgcstel word dat hullc geleidelik moeiliker
word en dat die maklikste vraaz nie te maklik, on die
moeilikste nic te moeililik is nie. Dit is gcen gemaklike

taak by m tocts wat oor gesindhede handel nic.

n Toets wat goed diskrimincer, gee dan ook met m
groot asntal proecfpersone m normalce distribusie van tek
lings. Dit betcken dat die grootste aantal procfpersone
die gemiddelde telling behaal, terwyl dic asntal wat
mzer of mindcr as dic gemiddeld behaal het, na weor-
skantc reilmatig afncem. Die diskriminecrvermoé word ge-
woonlik nadat die rcsulitate van dic voortocts bckend is

ondersock en verbeter,

Die neciging van proefpersone om te raai indien hulle



nie oor m antwoord Xan besluit nie, is m faktor wat die
betroubaarheid en ook die¢ geldigheid van veral die kort
vraag-en-antwoordtipe toets grootliks kan beinvloed.

Nou is dit wel moontlik om die effek van raai te verminder
deur die toasts versiztig op te stel en by die nasien van
dic antwoorde sekerc korreksics aan te bring, maar dit

bly nietemin n onkontrcleerbare faktor, waarvan die in-

vlioed in m mate onviorspelbaar isl).

By dic opstelling van hicrdic toets is daar ook
probecr om die offek van raail so klein moontlik te maak.
Daar word bereken dat by vrae van die tipe meervoudige-
keusec geen korreksies vir raal nodig is nie indien vier of
meer moontlike kcuses gegee word waarvan net een korrek
is niez). Daarom is vier moontlike antwoorde gegee in
twaalf van dic dcrtien‘meurvoudige keusc-vrae van die
tocts. Deur middel van dic eerstc vraag wat as voorbeeld
dien en dcur dic wyse waarop dic vrae gestel is, is diec
proefpursonc egter in twyfel gelaat of net cen van die vier
moontlikhede korrek is, bchalwe in twee van die vrae,
waar dit duidelik gestcl is dat net een korrelk is. Twee van
dic vrae is dan 00K sodanigz dat in elke geval twee van
dic moontlike vicr antwoorde korre¢li is. By dic nasicn van
hierdic mecrvoudize kecuscvrae, word een punt toegeken vir
elkec rcegite antwoeord wat reg gemerk is, en een punt vir
clkc verkecrdc antwoord wat verkeerd gemerk is, sodat

glke vraag vier punte tel.

In cen van dic meervoudige kcouscvrae moet m keuse

van vicr uit 1 moentlik nege gemaak word, en hier is by

l. Bean, X.L. : Construction of educational and person nel
tecsts, 25,

2. Greene, H.A., Jorgcncen, A.N. & Gerberich, J.R.:
Measur-ment and avaluation in the secon-
dary school, 166,
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die nasien m korreksie vir raali aangebring deur die aan-
tal verkeerde antwoorde van die aantal regte antwoorde af
te trek., Die twee vrae wat nie van die tipe meervoudige
keuse 1s nie, is van so m aard dat dit feitlik nie moontlik

is om die regte antwoord te raai nie,

Wanneer by meervoudige keusevrae slegs vier moont-—
like keuses gegee word, isdit noodsaaklik dat die vier
moontlike antwonrde van so n aard moet wees dat almal
deur die proefpersoon deeglik oorweeg moet word, want
as byvoorbeeld een van die vier klaarblyklik verkeerd
is, word die keuse in werklikheid een uit drie en dan is

die raail-effek groter.

Die opstelling van die moontlike keuses vereis dus
versigtige oorweging. Aan die ander kant moet gewaak
word teen blote strikvrae, wat eintlik geen dozl dien nie

behalwe dat dit moontlik die opmerksaamheid toets.

5. Die nasien van die toets: m Belangrike oorwe--

ging by die beplanning van mn toets is dat dit sodanig op-
gestel moet word dat die antwoorde maklik en vinnig deur
enige persoon nagesien kan word sonder om foute te mazak,
Ben van die beste metodes om dit te verky is om die ant-
woorde deur middel van merkies in aangegewe posisies op

m aparte antwoordblad deur die proefpersonc te laat aan-
bring.,. Indien m masker met openinge in die regte posgilsie
oor die antwoordblad gcplaas word, kan die regte antwoorde
net getel word. DBogenoemde metode kon nie vir hierdie
toets gebruik word nie, omdat die verskillende vrae nie

almal op dieselfde wyse nagesien word nie,

Daar is egter gebruik gemaak van m cnkele aparte

1)

antwoordblad waarop blokkies aangebring is waarin die

1. Bylae E.
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antwoorde van die meervoudige keuse-vrae met kruisiegs
aangeduil moet word. In die geval van die rekenvraag 1s
blokkies voorsien vir die antwoorde, terwyl die half-
voltooide figure vir die orige vraag ook op die antwoord-
blad aangebring is. Hoewel dit moontlik is om m bruikbare
masker vir die nasien van die toets te maak, is dit nie
nodig geag nie, aanzesien die nasienwerk vinnig genoeg ge-
vliot het. Daar is gevind dat feitlik cenigiemand met

m bietjie oefening een antwoordblad per minuut kan

nasien.

6. Koste verbond aan die toets: Aangesien daar van

Zeen spesiale apparaat gebruik gemaak word nie, 1is
drukkoste die enigste koste aan die toets verbonde.

Ook die drukkoste is redelik laag, cmdat die vraestel

met instruksies betreklik kort is en omdat dieselfde vrae-
stelle oor en oor gebruik kan word, terwyl slegs die

antwoordblaaic verbruik word.

7., Standaardisasie: Hoewel dit nie die doel is

om vir hierdie toects norme vas te stel nie, is dit so
beplan en opgegstel dat standaardisasic sonder noemens-

waardige verdere voorbereidingswerk moontlik is,

1)

B. Die vrae van die voortoets ‘.

Die voortoets het uit sewentien vrae bestaan.
Die eerste vraag is opgestel met die doel om as voorbeeld
te dien van hoe die antwoordblad gebruik moet word. Ver-
der ig vir elke aspek van dic natuurwetenskaplike gesind-
heid behalwe vir redeneervermo€, een vraag gestel., Dit
het egter wenslik gelyk om vir een van die aspekte twee

vrae te stel; sodat daar n totaal van sewentien vrae was

l. Bylae A.



T3

Vraag I

In hierdie vraag, wat as voorbeeld dien, word m
eenvoudige eksperiment aangehaal, Die eksperiment behoort
by alle proefpersone bekend te wees, want dit is een wat
nie maklik deur m onderwyser uitgelaat kan word wanneer hy
die st. 8-Algemenc Vetenskapkursus behandel nie. Die
vier moontlike sevolgtrekkings is so gekies dat een (nr. 2)
baie duidelik korrek is en ooreenstem met die gevolztrek-
king wat gcecwoonlik deur die onderwyser uit die eksperiment
afgelei word, n Tweede korrekte gevolgtrekking (nr. 3) is
ook maklik om in te sien, maar onderwysers 1& gewoonlik
nie besonder nadruk daarop nie. Van die orige twee
moontlike gevolgtrekkings is een (nr. 1) klaarblyklik ver-
keerd, en niemand wat in st. 8 geslaag het, bechoort
daaroor te twyfel nie, terwyl die tweede (nr. 4) m korrektec
stelling is maar nie uit die cksperiment afgelei kan word

nie.

Die vraag is dus so gestel dat die aangegewe korrekte
antwoorde vir die proefpersopn duidelik moet wees maar hom

terselfdertyd tot denke moct prikkel.

Vraag TI

Die doel van hierdie vraag is om die navorsingsgees
van die proefpersoon te ondersock. By die oorweging
van die begrip word dit dadelik duidelik dat dit van
verskillende kante benader kan word.

In sy toets vir natuurwetenskaplike zgesindheid het

1)

Hoff onder andere die volgende vraag gestel wat tipies

is van al die vrae wat hy oor hierdie aspek opgestel het:

1., Hoff, A.G.: LA test for scicerntific attitude® in School
science and mathematics; Vol jb,l936 5
163 = 770
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«Iwee motors A en B vertrek gelyktydig vanaf San
Francisco na New York, B. bereik New York tien
uur voor A. -~ B se spoed in myl per uur was groter

as die van AY,

Die proefpersoon moet dan besluit of die gevolg-

trekking aan die einde waar of vals is.

Klzaarblyklik wil Hoff die navorsingsgeces toets deur
vas te stel of die proefpersoon al die moontlikhede wvan
som reis in oorweging sal bring. Dit skyn sgter of
die vraag meer geskik sal wees om m ander aspek van die
natuurwetenskaplike gesindheid te toets, naamlik die ver-
moé om allcen tot m beslissing te kom nadat genoegsame

gegewens in oorweging geneem is.

Daar is gevolglik besluit om die navorsingsgees lie-
wers te probeer toets deur middel van dic betceckenis van
eksperimentele resultate. Vir iecmand met m ware navor-
singsgees het m eksperiment wat in sy onmiddellike doel
misluk het, tog waarde, omdat dit wel bewys het dat die
metode verkecrd is en omdat dit m aanduiding gee vir ver-
dere navorsing. Van dic vier gegewe gevolgtrekkings is

die eerste en vierde dan korrek.

Vraag ITIT

Hierdie vraag handel oor oorsaak en gevolg, en die
bcdoeling is om vas te stel of die proefpersoon oortuig
iz dat alle vergkynsels verklaar kan word al is daar
verskynsels waarvoor daar tans nog geen verklaring gevind
is nie. Aangesien daar op die gebied van dic natuur-
wetenskappe nie m geskikte verskynsel gevind kon word nie,
is hier gebruik gemzak van een uit die alledaagse lewe
wat so algemeen 1is dat dit waarskynlik by alle proefpersone
bekend is, Dit word egter duidelik gestel dat die verhaal

waar is, ingceval daar proefpersone is aan wie dit nie bekend
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is nie, Hoewel daar wel m sielkundige verklaring vir
die verskynsel gegzc word, is dit te betwyfel of enige van
die procsfpersone daarvan kennis dra, Daar is dan verwag
dat die proefpersone dic defde van die gegewe gevolgtrek-

kings korrek moet merk.

Iﬁ bestaande toetse vir die natuurwetenskaplike ge-
sindheid word in vraec wat oor oorsaak en gevolg handel,
eintlik net getoets of die proefpersosn aan bygelowe glo,
en dan word daar soms gebruik gemask van vrae en stellings
wat in hierdie geval onaannecmlik is. Nolll), byvoorbeeld

maak onder andere van die volgende stellings in m waar-vals-

eenheid gcbruik:

1l. Tornados, aardbewings en soortgelyke katastro-
fes is die straf vir sondeg,

2. Persone met rooi hare is gewoonlik kwaai.

Vraag Iv

Met hierdie vraag word beoog om vas te stel of die
proefpersoon onbevooroordeeld is en of hy iemand anders
se standpunt kan eerbicdig., Nou kan die nadrukop die
onbevooroordeclde oordeel val of op die eerbied vir
iemand anders se standpunt. Noll2) maak gebruik wvan
m aantal stellings in m waar-vals—eenhcid wat cintlik

diec twee kante om die beurt toets, byvoorbeeld:

1. pnBvolution is something I do not care to know
about®
2. wThere can be no sure cure for cancer’,

Hoff3) aan die ander kant is genelg om die nadruk

1. DNoll, V.H. 5 ,Measuring the scientific attitude™ in
The journal o1 sbnormal and social
sychology:; vol., 30, 1935: 145 - 154
2. Noll, V.H. : %bid.
3, Hoff,: wA test for scientific attitude®™ in

School science and mathematics, Vol 36,
19363 (63 - 770,




meer op die vooroordeel te laat wval. Die volgende is m
voorbeeld van die tipe stelling wat hy geneig is om in

waar-vals—eenhede te gebruik:

Mnr.'A het m goeie rede om sy bome met m sekere
stof te bespuit, want sy vader hcet dit dic afgelope dertig

jaar gedoen.

Met die vraag wat hier gebruik is, word mn poging
aangewend om beide aspekte gelyktydig te toets. Die
problecm wat gegee word, 1s een waaroor daar nog geen
ooreenstemming onder geleerdes bestaan nie. Temand wat
onbevooroordeeld i1s en m eerbied het vir iemand anders se
standpunt, sal nbg die Bybel nbdbg die wetenskaplike gege-
wens verwerp maar verdere gegewens afwag voordat hy m oor-
deel vel. So iemand sal ook nie aanvaar dat die

probleem onoplosbaar is nie,

VRAE V EN VIT.

Die gewoonte van die natuurwetenskaplikgesinde om
nic dadelik m oordeel te vel wannecr hy voor m bepaalde
situasie of probleem te staan kom nie maar allecn tot m
beslissing te kom nadat genocgsame gegewens in ag geneem
is, val eintlik in twee aspekte uiteen, naamlik dic ge-
woonte tot versigtige oorweging en die vermoé om vas te
stel wanneer gegewens genoegsaam is om tot m gevolgtrekking

te kom.

In bestaande toetse word belde aspekte ondersoek deur
m stelling te maak wat nie geverifiecr kan word nie, en dan
word van die proefpersoon verwag om Sy opinie te gee. In

1)

die toets wvan Noll val die nadruk op die eerste aspek,

naamlik versigtige oorweging in byvoorbeecld diec volgende

1. Noll, V.H. : ,Measuring the scientific attitude™ in
The journal of abnormal and social
psychology. vol. 30, 193%; 145 - 154
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mecrvoudige keuse-vraag:

2Our next president will be a (1) Democrat
(2) Republican (3) socialist (4) Farmere.ee...®
In die volzende waar-vals-eenheid van Hoffl>
word die tweede aspek benadruk.
aA won a boxing match from B, C won a match
from D, Therefore C can win a boxing match

from B¥,

Hoewel daar gevoel is dat n vraag wat die tweede
aspck deeglik tocts, ook noodwendig die eerstc aspek moct
toets, 1is daar besluit om twee vrae op te stel. In
vraag V val die nadruk op versigtige corweging cn

in vraag VI op die inagneming van genocegsame gegewens.

Vraag V plaas die proefpersoon voor vicer stellings
waarvan drie nie geverifieer kan word nic, hoewel hulle-
waarskynlik korrek is. Dit vereis versigtige oorweging
om te beslult dat dic derde stelling die enigste korrekte

afleiding is.

Vraag VI 1s ontlecn aan Boeck2> s¢ toets vir
natuurwetenskaplike gesindheid, waar hierdie vraag gebruik
word om dic vermo€ om geldige gevolgtrekkings te maak te
toets. Dic vraag van Boeck is cegter aansienlik gewysig
cm dit geskik te maak vir die doel waarvoor dit hier
gebruik word. In hierdie vraag word sekere gegewens ver-—
strek en n aantal gevolgtrekkings gemaak. Die proefpersone
moet nou aandui watter van die gev&gtrekkings korrek 1is,
watter verkecrd is cn watter nic uit die gegewens afgelel

kan word nie., Dic proefpersoon mecet dus besluit vir watter

1. Hoff, A.G.: LA test for scientific attitude" in School
science and mathematics; vol 36, 1936 3
163 - 770

2., Boeck, C.H.: ,An examination of scientific method and
attitude™ 1n Science cducation; vol 41,

1957; 92 - 49
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gevolgtrekkings daar genoegsame gegewens is. Die eerste
van die gevolgtrekkings is verkeerd en die derde is korrek,
terwyl dasr vir die orige twee gevolgtrekkings nie genoeg-
same gegewens gegee is nie, al skyn dit asof hulle moont-

lik korrek kan wees,

Vraag VIT

Hierdie vraag handel oor dié gewoonte van die na-
tuurwetenskaplikgesinde om sake, gebeurtenisse, opinies,
ens. krities te beoordeel. Dit gaan hier nie om die vermoé
om krities te oordeel nie maar om die neiging om krities
te staan teenoor sake. Die begrip word duideliker as op
die teenoorgestelde gelet word, naamlik die persoon wat nie
krities is nie, sal geneig wees om verklarings ens. 0p

gesag te aanvaar.

In bestaande toetse word hierdie aspek van die natuur-
wetenskaplike gesindheid dan ook getoets deur te bepaal
of die proefpersoon geneig is om dinge op gesag te aanvaar.
Dit is ongetwyfeld wat Nolll) in die oog het as hy onder

andere die volgende stelling in m waar-vals-—eenheid gebruik:-

wlf one of my teachers says a thing is so, it must

he so®.

By hierdie opstelling van hierdie vraag is van
dieselfde gedagte uitgegaan. Eers word m verklaring gegee
van die stromingsproses soos dit gewoonlik in skoolhand-
boeke aangegee word en deur die meeste onderwysers aan
hulle leerlingc oorgedra word. Die verklaring is egter
nie heeltemal korrek nie, want warm gasse of vloeistowwe
kan alleen opstyg as dit deur die koue gas of vloeistof
in die omgewing tecen die swaartekrag opgestoot word. Die
vraag wil nou vasstel of die proefpersoon die onderwyser

of handboek se verklaring op gesag aanvaar, Hy moet dus

1. Noll, V.H. : "NMemsuring the scientific attitude™ in
The journal of abnormal and social psycho-
logy; vol 30,1935; 145 - 154
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in der waarheid kies tussen die eerste en derde stelling.

Die docl van die ander twee verkeerde stellings is eintlik
om die proefpersoon se¢ denke te prikkel, want daar is ge-

vrees dat menigeen se kritiese neiging deur swak onderwys-
metodes versmoor 1is. Dit het dan ook later geblyk dat

hierdie vraag een van die moeiliker vrae in die toets is.

VRAAG VITI

Die bedoeling met hierdie vraag is om ,intellectual

honesty", soos Nolll)

dit noem, te toets, en hiermee bedocl
hy dan die teenoorgesteldc van ,exaggeration and rationali-
zation". Dit gaan dus hier eintlik om eerlikheid .op
wetenskaplike gebied. Die natuurwetenskaplikgesinde sal

nie gegewens verdraal of ignoreer ten einde sy doel te

bereik nie; hy gebrulk nie die hulp, gegewens of opinie

van ander sonder om dit te erken nie; ens.

Noll gaan blykbaar uit van die standpunt dat as
iemand op een terrein eerlik is, hy ook op alle gebiede
eerlik sal weces. In sy toets probeer hy dus die algemene
eerlikheid van die proefpersoon ondersoek. Hy gebruik

onder andere die volgende stelling in m waar-vals-eenheid:

n1f the cashier in a store or other place of business

gives me too much change; that is her 1ookout",

Met vraag VIII 1is daar egter gepoog om vas te
stel wat die proefpersoon as eerlike gedrag op weténskap—
like gebied beskou, cecerder as sy ﬁersoonlike eerlikheid.
Die veronderstelling is dat m eerliker antwoord verwag
kan word as die vraag onpersoonlik is. Verder is die doel

om mcer bepaald eerlikheid op wetenskaplike gebied te toets.

Die situasie wat beskryf word, is heeltemal denk-

beeldig maar tog nie sinloos nie. Die proefpersone moet

- - . -

1., TNoll, V.H. ,Measuring the scientific attitude" in
The journal of abnormal end social
“pshychology. vol. 30, 1935 ; 145 - 154
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dan besluit wie in alle ecerlikheid die erkenning vir die
ontdekking verdien, Die vierde bewering is natuurlik

die regte antwoord op die vraag.

VRAAG IX

Die oogmerk van dié vraag is om vas te stel of
die proefpergoon in staat is om m geldige hipotese op te
stel vir die oplossing van n probleem. Die aangewese
weg onm dit deur middel van T meervoudige keuse-vraag te
toets is om m probleem te stel en m aantal moontlikec op-
lossings te gee waaruit die proefpersoon dan die regte moet

kies,

In hierdie vraag word gebruik gemaak van die chemiese
toetes vir karbonate wat aan almal wat in st. 8 geslaag het,
bekend behoort te wees. Die probleem wat gestel word, is
of die toets wat uitgevocer is, geldig is. Die proefpefsoon
moet nou aandui op watter wyse die geldigheid van die toets
vasgestel kan word. Hy moet dus kan insien dat diec water
wat bygevoeg is, moountlik karbonate kan bevat cn die geldig-

heid van die toets kan beinvloed,

Boeck1> maak van soortgelyke vrac gebruik om hierdie
vermoé te toets. Die volgende vraag  uit sy toets stem

besonder bale ooreen met bogenoemde: -

pAn insecticide is suspected of containing an ar-
senic compound. The Marsh Test which is used for
checking this suspicion reguires that hydrogen be
supplied. It is customary to produce the neces-
sary hydrogen by the action of sulphuric acid on
zinc, If we find arsenic to be present, which one
of the following agsumptions must be fulfilled in
order to accept the evidence of the test? Cross

cut the number of your choice.

1. Boeck, C.H. : ,An examination of scientific‘ﬁethod

and attitude® in Science education;
vol. 41, 1957 ; 92 ="9T
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1. Hydrogen must be produced by the action of

sulphuric acid on zinc.

2 The zinc and sulphuric acid contains no arsenic,
3. Hydrogen is a reducing agent.
4. Arsine, a compound of arsenic and hydrogen is

produced during the test®,

VRAAG X

Die doel van hierdie vraag is om vas te stel of

die proefpersoon m prakticese eksperiment met m bepaalde

doel kan beplan. Die praktiese probleem is om m metode

te vind om geringe verskille in konsentrasie van oplossings
van sure t¢ bepaal. Nie cen van die vier gegewe metodes

is vergesog nie, en hullc kan almal met die nodige wysigings
in bepaalde gevalle gebruik word. Ongewysig is slegs die
derde metode egter noukcurig genoeg vir die doel van die

eksperiment.,

Die prosedure wat hier gevolg word, stem ooreen
met die wat gewoonweg deur navorsers gevolg word. Wannecr
m eksperiment beplan word, word die literatuur eers deur-
soek vir moontlike metodes; cen alleen as geen geskikte
metode gevind kan word nie, sal m bestaande metode gewysig

word of m poging aangewend word om m nuwe metode te ontwerp.

Boeckl) maczk in sy toets van soortgelyke vrae ge-

bruik, hoewel dit omslagtiger gestel is,

VRAAG XTI

Ten einde waarnemingsvermoé te toets is hier gebruik

2)

gemaak van die metode van Zyve™’, naamlik om halfvoltooide

figure volgens n gegewe patroon te voltooi. Die metode

1. Boeck, C.H. : ,An cxamination of scientific method
and attitude™in Sciencc cducations:
vol. 41, 1957; 92-99, vgl, o0.a. vraag 23.
2 Zyve, D.L. : A test of scientific aptitude" in
The journal of educational psychology
vol. 18, 1927 3 534.
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meet natuurlik net visuele waarneming, maar dit is die
enigste wat sonder spcsiale apparaat getoets kan word.

0ok is visuele waarneming verreweg die belangrikste waar-
nemingsmetode van die natuurwetenskaplike, Die figure

kan egter so gekies word dat dit verskillende soorte visuele

waarneming soos afstande, ruimte, kleurens. toets.

By diec keuse van figure moes iq@edagte gehou word
dat net vier fizure gegee kan word en dat elkeen in m
betreklik kort tyd voltooi moet word, anders sou hierdie
vraag meer gewig dra as dic ander, Daar moes ook in
aanmerking geneem word dat die figure nie almal ewe moeilik
moet wees nie en dat die vraag vinnig en objektief nage-

sien moet word.

Daar is dus van eenvoudige figure gebruik gemaak en
geen poging is aangewend om hulle.so te kies dat alle soorte
visuele waarneming getoets word nie. Daar is slegs probeer
om verskillende soorte visuele waarneming te tocts. In dié
opsig is die vraag van die finale toets geslaagder as die van

die voortoets.

Die ecrste figuur het betrekking op die waarneming
van die aantal en posigies van reguit lyne, terwyl diec
tweede en derde oor die waarneming van gcbo lyne handel,
Die vierde figuur maak gebrulk van dic bekende gesigsbe-

drog om cdie waarneming van afstande te toets.

VRAAG XTT

Hierdie vraag wil die vermoé toets om vaste, veran-
derlike en onbelangrike faktore in m eksperimentele situasie
te onderskei. Dit is m direkte vraag en is opgestel
na aanleiding van soortgelyke dog ingewikkelder vrac wat

deur Boeck gebruilk wordl).

1. Boeck, C.H. : ,An examination of scientific method and
attitude™ 1in Science education. vol.
41, 1957 3 92-99, wvgl. vrae 3 - 18.
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Ecrstens word m cenvoudige eksperiment om die
oplosbaarheid van soute te bepaal, beskryf. Dit word
gevolg deur vier faktore wat moontlik die resultaat van
die eképeriment kan beinvloed. Die proefpersoon moet
dan aandui watter van dic faktore tydens die eksperiment
konstant gehou moet word, watter gevarieer moet word en
watter geen invioed het nie. Die eerste en derde faktore
moet natuurlik konstant gehou word, terwyl die twecde ge-
varieer moet word en die derde geen invloed op die oplos—

baarheid van soute het nie.

VRAAG XIIT

. Hicrdie vraag is oorgencem uit die toets van Boeckl)

en alleen in sovaerre gewysig dat dit by plaaslike omstan-
dighede aanvas. Die doel van die vraag 1s om vas te
stel of die proefpersoon in staat 1s om gegewens korrek te
versamel, te tabellecer en van die nodige opskrifte te

voorsicn.

Die¢ eksperiment wat hier beskryf word, is een wat
eintlik nice uit die Algcmene Wetenskap-~kursus van die
middelbare skool uitgelaat kan word nie, en alle proef-
persone bchoort dus daarvan kennis te dra. Die vraag
bestaan uit vier onderdele, wat elk m viervoudige keuse=-
eenheid is. Die eerste twee onderdele beoog die toetsing
van korrekte tabellering, terwyl die derde oor die keuse
van opskrifte handel. Die vierde onderdeel het te doen

met die wyse waarop gegewens versamel moet word.

Aangesicn dice vraag as gcheel oor die aanteken van
gegewens handel en dus slegs oor een van die aspekte van
die natuurwetenskaplike gesindheid, moct die vraag net so-

veel tel as elk van die ander vrae, naamlik vicr punte.

1, Boeck, C.H. : ,An cxamination of scientific method and
attitude®™ 1in Secience education, vol.
41, 1957 5 92-99., vgl. vrae 24-27
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By die nasien van die antwoorde moet aan elke onderdeel
van dic¢ vraag dus slegs een punt toegeken word as die keuse
korrek is, anders geen punte nie. Daar is ook geen punte
aan m onderdeel toegeken indicecn mcecer as een van dice keuses
aangemerk is nic. Hierdie vraag word dus nic op dieself-

de wyse nagesicn as dic voriges nie,

VRAAG XIV

Die doel met hierdie vraag is om te bepaal of
die proefpersoon by dic uitsock van gegewens kan onderskeil
tussen waardevolles gegewens en onnodige of onbeduidende

gegewens.

Hier word nege gegewens verskaf, waarvan allecn
vier, naamlik die tweced¢, sewende, agtste cn ncgende, nodig
ig vir die oplossing van die probleem. Die ander gcgewens
is ®f onnodig df het geen betrekking op die probleem nie.
Die proefpersoon moet dan die vier noodsaaklike gegewens

uitsoek,

Daar is reeds aangetoon dat by dic nasien van hierdie
vraag m korrcksie vir raal aangebring moet word deur die
aantal verkeerde antwoorde af te trek van die asntal wat

korrek is. .

Hierdie vraag gaan hceltemal direk op die punt af.
Soortgelyke vrae is ook deur Zyve in sy toets vir natuur-

1)

wetenskaplike aanleg gebruik ‘.

VRAAG XV

Die vraag bestaan uilt vier paragrawe wat handel
oor onderwerpe wat in die Algemenc Wetenskapleerplanne

van die middelbare skool voorkom. Die eerste en laaste

1. Syve, D.L. ¢ LA test of scientific aptitude”, in
Journal of educational psychology:
vol. 15, 1927; 531,
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paragrawe bevat foutiewe stellings, en die doel van die

vraag is om vas te stel of die proefpersone hierdie foute

kan agterkom en of hulle kan insien dat die ander twee
parag;awe geen foute bevat nie. Hoewel elke paragraaf
bekende stof bevat, is dit tog so opgestei dat geen noe-
menswaardige kennis van Chemie nodig is vir die beantwoording

van die vraag niec.

VRAAG XVL

Die doecl met hierdie vraag is om die vermoé te toets
om geldige gevolgtrekkings uit beskikbare gegewens te maak.
Hier word dus sekere eksperimentele gegewens verstrek,
gevolg deur vier gevolgtrekkings, waarvan slegs die tweede
uit dic gegewens afgelel kan word. Dit is dan die taak
van die proefpersoon om hierdie geldige gevolgtrekking aan
te wys as slegs gebruik gemaak word van gegewens wat verskaf

word.

Ten einde die proefpersone te help om slegs van die
beskikbare gegewens gebruik te mask eén nie van hulle kennis
nie, sou dit wenslik wees om hicr gegewens te verstrek waar-~
van hulle gecen kennis dra nie. Die nadecl hicraan verbonde
is dat die onbekende die proefpersone mag afskrik.‘ Daarom
is in die vraag gebruik gemaak van bckende stowwe, en die
meeste van die gegewcns is ook bekend, mazar dit is so ge-
kies dat die meerderheid van die proefpersonc, indien nie
almal nie, nie oor dic nodige kennis beskik om die onbe-
kende stof te identifiseer nie. Dit help hulle om onbe-

vooroordeeld alleen die beskikbare gegewens te gebruik.

VRAAG XVII

Hierdic vraag is opgestel met die doel om vas te stel
of die proefpersoon in staat is om redelike veralgemenings

te maak. By die opstelling van so m vraag moct in gedagte
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gehou word dat die probleem so eenvoudig moet wees dat

die oplossing daarvan geen basondere kennis vereis nie en
dat dit binne m redelike tydsduur voltooi kan word., Daar
is dus gesoek na mn probleem op bekende gebied maar waarvan
die oplossing vir die¢ proefpersone onbckend is. Hoewel
die verband tussen die uitrekking van m vecer en die krag
wat die uitrckking veroorsaak, gewoonlik op skool behandel
word, is dit bepaald m uitsondering as die verband tussen
die lengte van m veer en die krag wat hom uitrek, behandel

word.,

Hier word nou besondere gegewens verstrek, naamlik
die lengte van m veer onder invloed van bepaalde kragte.
Die proefpersoon moet nou m algemene formule opstel vir
die lengte van die vecr onder 1lnvioced van enige krag wat

dit nie verrek nile.

Die eerste stap wat gevolg moet word by die berekening
van die gevraagde formule, is om die uitrekking wat deur n
krag van een pond veroorsaak word, te bereken. Hierdie
eerste stap word apart gevra omdat dit betreklik eenvoudig
is maar tog puntec verdien. Verder dien dit ook om die
proefpersoon n aanduiding te gee van hoe te werk gegaan

moet word om die gocvraagde formule te vind.

By die nasien van dic antwoorde word dan een punt
toegeken vir die cerste stap, terwyl die bereckening van die

formule, wat baic moeiliker is, drie punte tel,
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HOQFSTUK IV.

DIE VOORTOETS.

In die voorgaande hoofstuk is aangetoon watter ver-
eistes vir die toets gestel is en hoe dit saamgestel is
om aan die vereistes te voldoen. Ten einde vas te stel
of wel daarin geslaag is om 'n geskikte toets op te stel,
is dit vir beantwoording aan 'n aantal proefpersone voor-

gelé teen die einde van Februarie 1960.

Uit die resultate wat verkry is kon sekere gevolg-
trekkings gcemaak word wat betref die geskiktheid en waarde
van die toets. Die resultate en gevolgtrekkings word
vervolgens bespreek en daarna word aangetoon hoe die toets
hersien is sodat dit beter aan diec gestelde vereistes kan

voldoen.

A. Die resultate verkry met die toets.

1, Diz proefpersone.

Vir die voortoets is gebruik gemaak van 46 proef-
persone wat so gekies is dat hulle redelik verteenwoordi-
gend is van die prozfpersone waarvoor dic toets opgestel
is. Hierdie groep het uit die volgcende bestaan : tien
st. 9-seuns, vier st. ¢-dogters, sestien st.l0-scuns en
sewe st. 10-dogters wat almal Natuur-~ en Skeikunde op skool
neem; drie manstudente wat pas die ecrste kursus in
Chemie begin het; drie manstudente en een damestudent wat
reeds die cerste kursus in Chemie deurloop het; ecn man-
student en een damestudent wat reeds twee kursusse in Chemie

gevolg het.

Ten einde 'n aanduiding van die geldigheid van die
toets te verkry is dit ook beantwoord deur drie universiteits-

dosente, van wic slegs ecen 'n skeikundige is.




2. Administreerbaarheid.

Die administrasie van die toets het baie vlot verloop
en geen probleme opgelewer nie. Die enigste wat hier aandag

vereis, 1s die tydsduur van dis toets.

Daar is vir die beantwoording van die toets onbeperkte
tyd toegestaan, maar die proefpersons is gevra om nie onnodig
tyd te vermors nie en die antwoorde dadelik in te lewer so-
dra hulle dit voltooi het. Die toetsafnemer het dan op die

antwoordblad aangeteken hoeveel tyd elkeen gebruik het.

Die resultaat toon dat die tyd wat verskillende proef-
bPersone nodig hct om die toets te voltooi, bais verskil.
Die kortste tyd was 29 minute en die langste 47 minute, terwyl
die gemiddelde tydsduus 47.6 minute was. Die grootste aan—
tal proefpersone het 42 minute genecem. Daar was cok gean
klaarblyklike verband tussen die tyd wat gebruik was, cn die
prestasie wat behaal is nic. Die een proseifpersoon wat slegs
29 minute nodig gehad het, het 'm telling van 42 uit die
moontlike 64 bchaal, en dit moet as 'n besonder goeie per-
sentasie beskou word, aangesien slegs vyf van dic proefpersone
beter gepresteer het. Drie van dis proefpersone het 47
minute gebruik; en die prestasies wat hulle behaal het, was

net minder as dic gemiddeld vir die hele groep.

Die drie procfpersone wat 47 minute gebruik het, was
die enigstes wat meer as 45 minute nodig gehad het. Daar
is egter alle rede om aan te neem dat die drie weinig uit-
gerig het gedurende¢ die laaste paar minute, want hulle het
baie rondgekyk, kop gekrap, ensovoorts. Een van diec toets-
afnemers was van mening dat hy tekens van vermoeidheid by
sommige proefpersone bespeur het. Verskeie van die proef-

persone het na afloop van die toets opgemerk dat hulle hul
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antwoorde goucr sou ingehandig het as hulle bewvus was

dat vasgestel word hoe lank hulle skryf.

Uit bostaande gegewens kan bereken word dat die
gemiddelde tyd wat aan elke vraag bestec 1is, 2.6 minutc is.
Dit blyk ook dat dic tydsduur van dic toets net te lank
is, want waar oorspronklik gemeen is dat diec meerderheid
van die procsfpersone die toets binne 40 minute moet afhandel,

het hulle 42 minute nodig gehad.

Ten eindcz die tydsduur van die tosts te verminder maar
ook om ander rcdes, wat later behandel word, is besluit om
gen van dic vrae te skrap, sodat die finale toets net uit
sestien vrae sou bestaan. Dit beteken dat alle pro=f-
persone diz finale toets binne 45 minute behoort te kan
afhandel. Dasr is dan ook opdrag gegee aan toetsafnemersl)
by die finale toets dat die antwoords van proefpersone wat
na 45 minutec nog nie klaar is nig, onvoltooid ingensem kan
word, want daar 1s geredencer dat die enkele procfpersoon
wat meer tyd wil gebruik, waarskynlik nie sy prestasie in
die ekstra tyd sal kan verbeter nie. Hierdie proefpersone
is geneig om antwoorde te raail, omdat hulle reeds al die
vrae probcer beantwoord het en begin ongemaklik voel omdat
die ander reeds ingehandig het en dan rusteloos rondskuif.
Daar 1s o0k rede om aan te neem dat verveling en vermosid-
heid teen dié tyd moontlik begin intrce. Deur die tyds-
duur op die wyse te beperk word dan ook verhoed dat die
toets deur proefpersone misbruik kan word om dic werk wat

in 'n volgende lesperiode gedoen moet word, vry te spring.

5. Betroubaarheid.

Aangesien die aantal proefpersonce so klein is, is geen

poging aangewend om die resultate van die voortozts statis-

1. Bylae K.
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ties te verwerk nic. Daaxr is dus allcen van ander middele
gcbruik gemazk om 'n aanduiding van dic betroubaarheid te

verkry c¢n om te bepaal hoe en waar die tosts verander moet

word om die betroubaarheid te verhoog.

= Diskrimincervermoé
Wanneer dic resultatel) van die voortosts nagegaan word,
blyk dit dadelik dat gecneen van dic proefpersone df besonder
swak O besonder goed geprestecr het nie, want die laagste

telling is 25 en die hoogste 48 uit die moontlike 64 punte.

Vraag II moet beskou word as die maklikste vraag, want
die groep het dacrin die meeste punte behaal, dog net 26
of 56% van dic proefperson: het in die vraag volpunte be-
haal. In vraag XVII, waarin die groep die swakste gedoen pet,
het nie ecn volpunte behaal nice, maar twec van die proefpersone
het e¢lk dric¢ punte vir die vraag gekry. Dit beteken dat
die twee procfpersone die laaste en moeilikste decl van die
vraag kon docn. Nou is dit moeilik om te begryp hoe hulle
die tweeds deél van dic vraag kon regkry terwyl hulle die
gerste decl verkeerd het, want die eerste deel is 'n nood-
saaklike stap in die berekening van dic gevraagde formulce.
Daar karn dus aanvaar word dat hulle di: carste deecl kon be-
antwoord hcet e¢n slegs onnadcenkend die verkcerds antwoord
gegee het. Dit betcken dat 2 of 4.4% van die proefpersone
wel dic moeilikste vraag kon beantwoord. Hieruit volg dus
dat die maklikst: vraaz nie te maklik ¢n dic moeilikste

vraag niec tc mocilik is nie.

Die totale aanital punte wat die groep in elke vraag
bechaal het, gerarngskik in volgorde van die maklikste tot die
moeilikste, word in tabel I aangcegec. Hieruit ©tlyk dat die

punte wat behaal is, rcdelik re&lmatig daal van di:z maklikstc

1. Bylae C.
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tot die mocilikste vraag.

Tabel I.

Totale aantal punte behaal deur die procfpersone in clke

vraag van die voortoets.

Vraag Punte behaal
1T 152
VIII 147
IV 142
v 133
IIT 131
XI 128
XII 120
X 119
XVI 116
IX 104
Xv 87
VII 85
XIII 81
VI 69
XIV 51
XVII | 15

[,

Uit dic voorgaande kan dus afzrlel word dat die

. . . . + s .1
diskrimeervermoE van dic toets as gehecl bevredigend is ).

'n Verdere aanduiding van dic diskrimincervermo& van
'n toets word gegee deur dice distribusie van die tellings.
Nou kan daar c¢invlik ni: 'n normale distribusie verwag
word met so 'n klein aantal procfpersone nie. Dit blyk
egter dat dic mediaantelling van 37, dic gemiddelde telling
van 36.5 en dic gemiddelde van die hoogste en laagste
telling, naamlik 36.5, feitlik aan mckaar gelyk is. Verder
het sewe proefrersone dic mediaantelling behaal, en elk

van dile ander tcllings is deur minder as sewe proefpersone

1. Becan, K.L. ¢ Construction of educational and per-
sonnel tests, 152-3.
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behaal, Hieruit kan afgclei word dat die toets met 'n
groter aantal procfpersone heel-waarskynlik 'n normale

distribusic van tellings sal gee.

Aangesien dic natuurwetenskaplike gesindheid deur op-
voeding en ande¢r omgewvingsfaktore ontwikkel word, behoort
die natuurwetenskaplike gesindheid van proefpersone te styg
namate hulls akaimies vorder. Nou is dié gemiddeldec
prestasies wat die verskillende groepe proefpersone in die
voortoets behaal het, soos volg ¢ st. 9-lcerlinge 35.23
st. 10-leerlinge %6.1; beginnerstudente 35.6; studente met
cen kursus in Chemie 40.5; studente met twee kursusse in

Chemiz 42.5.

Hieruit blyk dat die toets inderdaad in staat is om te
onderskeil tussgen personc meét verskillende natuurwetenskap-
like gesindhede, tensy die toets akadcmiese prestasie toets,

wat waarskynlik nie die geval is nie.

Waar dit nou duildelik is dat die diskrimineervermo van
die toets as geheel redelik bevredigend is, ontstaan die
vraag of elke vraag afsonderlik ook bevredigend diskrimineer.
Ten einde dit vas te stel is eerstens ondersoek of elke
vraag ook tussen die verskillende akademiese groepe onder-
skei. Vir die doel is die universiteitstudente as 'n

enkelgroep geneem, omdat hulle getal klein is.

Die gemiddelde prestasies van elk van die groepe proef-

persone in elke vraag word in tabel II aangegee.
Hieruit blyk dat vraag V beslis negatief diskrimineer

en dat vrae VI, VIII, X, XI, XII, XIV en XVII onreé&lmatig

diskrimineer.
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Tabel II.

Gemiddelde toetsprestasies van verskillende akademiese

groepe in elke vraag van die voortoets.

Vraag st. 9 st.10 studente
I1 2.07 3.37 3455
III ) 2.78 2,87 2.88
Iv 3,00 3.08 3.22
v 3.35 2.78 2.44
VI 1.50 1.30 2.00
VII 1.57 1.87 2.22
VIII 3.28 3.08 3.33
IX 1.85 2.08 3.33%
X 2.57 2.65 2.44
XI 2.78 2.82 2.68
XIT 2.57 2.69 2.44
XIII 1.42 1.82 2.11
X1V 1.35 0.82 1.44
XV 1.43 1.87 2.66
XvI 2.50 % 2.52 2.55
XVII § 0.14 ! 0.43 : 0.33

Oorweging van vraag V toon gou waarom dit negatief
diskriminecr. Vir die persoon wat 'n gebrekkige kennis
van Chemie het, lewer die vraag geen Probleem nie,; want
dit is vir hom duidelik dat niemand iets weet van 'n element
wat nog nie ontdek is nie. TIemand wat egter 'n goeie
kennis van Chemie en veral van die periodieke indeling van
die elemente het, besef dat indien daar nog elemente ontdek
kan word, dit waarskynlik een van die actiniumreeks sal
wees en dat sy eienskaprpe dus met die van uraan sal oor-
eenstem. Daarom sal dit ook heel-waarskynlik 'n vaste
stof wees. Die vraag toets dus in werklikheid 'n gebrek

aan kennis, en daarom diskrimineer dit negatief.

Dit sal onthou word dat vrae V en VI dieselfde aspek,

van die natuurwetenskaplike gesindheid toets, naamlik die
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vermo& om alleen tot 'n besliszing te kom nadat genoegsame
gegewens 1in ag geneem is, en dat die aspek dus meer gewig
dra as die ander aspekte, wat sekerlik ongewens is. Daar

is dus besluit om vraag V nie in die finale toets te gebruik
nie en wel omdat dit negatief diskrimineer, die vraestel te
lank is en omdawv die vraag dieselfde aspek van die natuur-

wetenskaplike gesindheid meet as vraag VI.

'n Ondersoek van die sewe vrae wat onre€lmatig diskri-
mineer, kon geen verklaring vir die verskynsel aan die 1lig
bring nie, behalwe dat die aantal proefpersone miskien te
klein is en dat hullc nie verteenwoordigend of verspreid
genoeg gekics is nie. Daar 1is ook in die vorige hoofstukl)
aangetoon dat die resultate wat van enige enkelvraag verkry
is, weinig betekenis het, omdat die aantal vrae klein is en
omdat elke vraag ock 'm onbekende aantal ander aspekte van
die natuurwetenskaplike gesindheid tozsts as die waarvoor
dit opgestel is. Die vrae afsonderlik toets dus nic ckwi-
valente dele van die natuurwetenskaplike gesindheid nie.
Daarom is besluit dat die onrciflmatige diskriminasie alleen
in aanmerking geneem moet word indien dit blyk dat hierdie

vrae ook op ander wyses swak diskrimineer.

Vervolgens is bepaal hoe elke vraag tussen goeie en
swak proefpcersone onderskei. Dit is gedoen deur diec totale
aantal punte wat dic beste helfte van dic proefpersone in
elke vraag behaal het, te vergelyk met die totale aantal
punte wat die swakste helfte van die proefpersone in elke
vraag behaal het. Hierdie gegewens word in tabel IIT
verstrek en toon aan dat al die vrae positief diskrimineer,
dit wil s& die beste helfte van dis proefpersone het in alle

vrae meer punte behaal as die swakste helfte.

1. P. 64.
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Tabel III.

Prestasies van die veste en swakste helftes van die

proefpersone in die afsonderlike vrae van die voortoets.

Totale punte behaal

 Yraag Beste helfte | Swakste helfte Verskil
11 82 70 12
I1T 66 65 1
Y 77 65 12
v 72 61 11
VI 41 28 13
VII 47 38 9
VIII 77 70 7
IX 60 44 16
X 62 57 5
XI 67 61 O
XII 67 53 14
XITI 50 31 16
XIV 28 23 5
XV 51 36 15
XVI 67 49 18
XVIT 13 2 | 11

Ses van die vrae, naumlik vrae III, VII, VIII, X, XI
en XIV, diskrimineer egter swak. Dit laat die soceklig in
besonder val op vrae VIII, X, XI en XIV, want daar is reeds
aangetoon dat hulle ook onbevredigend onderskei tussen

st. 9-leerlinge, st. 1l0-lecringe en universiteitstudente.

Ten einde die tekortkominge in die vrae nader te bepaal
is vasgestel hoe elke onderdeel van elke vraag tussen beter
en swakker proefpersone onderskei. Dit is gedoen deur vir
elke onderdecl die aantal verkeserde antwoorde onder die
beste helfte van die proefpersone te vergelyk met die onder

L. . . . 1 . .
ale swakste hellte. Die resultaat ) hiervan is besonder

1. Bylae C.
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insiggewend en too:i aan dat alleen by vrae XIII, XVI cn
XVII al die onderdele bevredigend diskrimineer, terwyl by
elkeen van vraes III, VIII, X, XI en XIV meer as drie
onderdele swak of negatief diskrimineer. By die orige
vrae is minder ernstige tekortkominge. Soos later in
hierdie hoofstuk aangetoon sal word, is die vrae in die
lig van hicrdie en ander gegewens vir die finale toets

hersien.
b. Vergelyking van twee helftes van die toets,

Dit was om praktiese redes onmoontlik om die voortoets
'n tweede keer deur dieselfde proefpersone te laat doen.
Ten einde egter 'm verdere aanduiding van die betroubaarheid
van die toets te verkry, is 'n vergelyking getref tussen
die punte wat die proefpersons in twee helftes van die toets
behaal het,. Vir die doel is vraag V geskrap, omdat dit
onbetroubaar is, soocs recds aangetoon en omdat dit nie in
die finale toects gebruik sal word nie. Die orige vrae is
in volzorde van moegilikheild gerangskikl) g genommer van
een tot vyitien. Daaroypy 1s diec gemiddelde punt wat die
zroep proefpersone in die agt ongelyk genommerde vraz be-
haal het, agook die wat hulle in die sewe gelyk genommerde
vrae behaal het, bercken. Die gemiddelde prestasies in
die twee helftes van dic toets is respektiewelik 102 en 104.
Dit vergelyk besonder goed en dul aan dat die betroubaarheid

van dic toets begvredigend is.

Uit di= voorgaande is dit duidelik dat die voortoets
reeds redelik betroubaar is. Daar kon ook aangetoon word
waar verbetering aangebring moet word om die betroubaarheid

verder te verhoog.
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4. Geldigheid.

Q. Eksterne maatstaf.

Ten z2indz 'n aanduiding van die geldigheid van die

‘voortoets te verkry is dit aan drie universiteitsdosente

vir beantwocording voorgel?®. Hulle is ook gevra om kommen-
taar te lewer oor die tosets. Een van dic personcé was nie

in staat om al die vrae te beantwoord nie omdat sy kennis
van st. B8-skcikunde feeds te verroes was, en sy antwoord

kon dus nie gebruik word as 'n aandulding van dic geldigheid
van die tocts nie. Hierdie ervaring het daartoe gelei dat
vir die ckstcrne maatstaf vir die finale toets hoofsaaklik
natuurwetenskaplikes genader is, en dat hulle toecgelaat is
om eenvoudige handboeke te raadileeg indien hullc kennis te

kort skicst.

Die oripge twee persone het 'n gemiddelde telling van
55 uit die moontlike 64 behaal, dit is 18.5 of 29% beter
as die gemiddelde wat deur die proefgrocp behaal is. Die
feit dat personc wat ongetwyfeld oor 'n ontwikkelde natuur-
wetenskaplike gesindheld beskik, in dic tozsts goed presteer,
dien as 'n aanduiding dat dic geldigheid van diz toets
waarskynlik bevrcdigend is. Hierdie personce het ook waarde-
volle wenke gegec, waarvan gzbruik gemaak is by die hersiening
van dic tocts.

o

L. Vergelyking met I.K. en skoolprestasie.

Omdat die aantal proefpersone klein is en omuat die
gegewens ook nic omtrent al die proefpersone verkry kon
word mnies, is die toctspunte nie met I.X. en skoolprestasie
in Natuur- en Skeikunde gekorrelazer nie. 'n Bestudering
van die beskikbars gegewens in tabael IV toon egter geen
opsigtelikc verband tussen toetspunte en df I.K. df skool-

prestasie nic. 50 byvoorbeeld het tn proefpersoon met 'n
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I.K. van 106 'nktoctspunt van 42 behaal, terwyl twee ander
met elk 'n I.K. van 128 ondérskeidelik 42 en 31 in die

toets behaal hot, Ook het vier st. lO~proefpersone mct
dicselfde skoolprestasie, naamlik 50% onderskeidelik 41, 39,

33 en 25 in dis tozsts behaal.

Tabzl IV.

Vergelyking van prestasies in dis voortocts met I K.'S 2n
on skoolprestaslies in Natuur- en Skeikunde.

Toets- s : Skool-

Pp- prestasie L.Ke | prestasie
5 473 117 55
S 42 128 80
7 42 106 50
8 42 143 65
9 41 139 50
10 ; 41 112 45
11 ' 40 116 40
12 40 128 &0
13 40 111 70
15 39 131 70
16 %9 110 50
17 3¢ 125 50
18 ‘ 38 110 40
21 37 111 60
22 37 135 60
23 37 119 70
25 37 135 70
27 36 120 75
29 35 108 45
30 35 109 48
31 34 122 655
32 34 132 75
33 34 113 5
34 23 116 55
35 33 115 50
37 52 111 40
38 32 127 75
39 32 116 70
40 32 120 70
41 32 122 80

42 1 128 65 i

43 %0 114 60 |
44 29 111 65
45 27 109 65
| 46 25 104 50

Dit skyn dus of die toets nic goed sal korreleer met
I.K. of skoolprestasic nie en dat dis tocts dus waarskynlik
hoofsaaklik iets anders meet as kennis en algemene intelli-

gensic.
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Co Andcer faktore wat dic geldigheid beinvloed.

Indicrn dio vras of die 1nstrux51ps nie vir alle

proefpersons volkome duidelik is nie; kan diec geldigheid
van dic tosts daardceur nadelisg beInvloed word. Daarom is
alles in div werk gestel om onduildelikhedes op te spoor.

'n Aantal procfpoersone is na die toets ondervra,; die opinies
van toctsaifuencrs en belangstellendes is gevra, en met die
nasien van die antwoorde is gelet op aanduidin van mis-
verstand van die kant van die proefpersone. Uit dit alles
het geblyk dat die meeste van die proefpersone gezn probleme
gzhad het nie en dat die problsem van diegene wat wel sekere
vrae onduidelik gevind het, hoofsaaklik by die¢ beantwoording

van die vraag zell het. Daar was ook geen ocoreenstemming

oor watter vrac onduidelik gestel is nic. Nietemin is by
diz hersiening van dic tocts hicraan aandag gegee.

Dit het wel gebeur dat 'n paar proefpersone sommige
van die vrac, veral vrac XII en VI, verkeerd besantwoord het

omdat hull: die¢ besondere instruksies wat by dic vraag ge-

gee 13, nie uitgevoer het nie. Hullz het byvoorbeeld vrae
XII en VI beantwoord deur kruilsies in vlaas van letters in
di¢ blokkizs op die antwoordblad aan te br In die

meeste v.n 4iz vrac is die situasie of sksperiment ecrste
gestel, daarop het diz antwoorde gevolg waarult gekies moct
word, en op dic end 1s die¢ instruksies oor wat gedoen moet
WOord, gegec. By die hersiening van die tocts is hierdie
volgorde tos verander sodat die 1nstruksics by elke vraag
voor dic gegews antwoorde kom en nie maklik dcur die proef-
persoon oorgeslaan kan word nie. Di¢ proefpersones 1is o0k
in die¢ algemence instruksics op die vraestel gewaarsku dat

die vrac nic almal eznders beantwoord moet word nie.
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Die feit dat vrae V en VI beide dieselfde aspek van
die matuurwestenskapliks gesindheid toets, verocrsaak dat

aan diec aspnek neer punte toegeken word as aan die ander

ch

aspekte, en dit most dus die geldigheid nadelig belInvlosd.

Deur vraxg V ult tz laat kan in die¢ opsig verbatebing aan-

gebring word. Aang:ssien vraag VI die betrokke aspek be-
. L1 < . . .

hoorlik dek, soos aan_ztoon is ) word eintlik niks verloor

deur die vyfde vraag weg te laat nie.

Ten slotte 1s ook opgemerk dat diec kcuses by elke
vraag so suranzskik is dat by die meeste vrase die derde
keuse die¢ korrckte antwoord is. Ook dit is met dic her-

siening van die vrac verbeter.

5. Diec nasien van die toets.

So0s recds gem=ld is met die nasien van die vier-
voudige keusc-vrac 'n punt toezcken vir elke regte antwoord
wat goemerk iz, én ook cen punt vir clke verkecrde antwoord
wat nie gemcrk is nic. Nou het dit voorgekom dat prozf-

personc &

o

o

&

¢n merkie in dic blokkices vir 'n bepaalde vraag
gemaak het nie. Di: vraag ontstaan dan of dice proecfpersoon
di¢ vraag nic kon bezantwoord nie en dus geen punte verdien
nie, e¢n of hy ali die moontlike antwoordec as verkeerd beskou
¢n dus drie of soms twec punte verdicn. Daar 1is egter
besluit om aan sodanige antwoorde geen punte toe te ken
nie, want dit is moeilik om te aanvaar dat tn procsfpersoon
van méning kan wcees dat dis opsteller van die vrac nie
minstens cen korrekte kecuse sal inslult nie. Indicn punte
aan so0 'n antwoord tozgeken word, sou dit ook lei tot die
ongerymdheid dat 'n proefpersoon wat geen voging aangewend
het om dic tocts te beantwoord nie, 'n prestasic behaal

wat ver bo dic gemiddelds is. Ten einde enige misverstand

1. Vgl. bl. 77 hierbo.
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te voorkom is in die instruksies vir die finale toets ge~
meld dat geen punte aan sodanige antwoorde toegeken sal

word nie,

Gevalles waar al die keuses as korrek gemerk is, het niec
voorgekom nie. Daar is egter besluit dat sodanige antwoorde
normaalweg nagesien moet word, want dit is moontlik dat 'n
proefpersoon al die keuses as korrek kan beskou, omdat dit
juis so opgestel is dat nie een van die keuses opvallend
verkeerd voorkom niez. Ook word 'n proefpersoon wat al die

keuses korrek merk, normaalweg voldoende gepenaliseer.

Die nasien van die twee spirale van vraag XI het ook
enigsins 'n probleem opgelewer. Dit is nie die doel van
hierdie vraag om die proefpersoon se netheid en tekenvaar-
digheid te toets nie, en daarom kan dit nie verwag word dat
hierdie sketse besonder net geteken moet word nie. Daar
is dus by die nasien slegs gelet of die eerste spiraal se
lyne naastenby ewe ver van mekaar is en of die lyne van
die tweede gpiraal wyer loop. As die sketse egter nie
netjies is nie, vereis dit die subjektiewe oordeel wvan die
persoon wat nasien. Dit is moontlik een van die redes
waarom hierdie vraag swak diskrimineer. Socos later aange-
toon sal word, is een van die spirale in die finale toets
deur 'n ander figuur vervang, want daar is gemeen dat 'n

enkele spiraal wel objektief nagesien kan word.

Behalwe vir die twee onderdele van vraag XI kan die

antwoorde van die toets vinnig en objektief nagesien word.

B. Hersiening van die vrae van die toets.

Die finale toets is verkry deur die voortoets te her~

sien in die 1lig wvan bogenoemde bevindings en die ervaring
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wat daarmee opgedoen is. In die voorgaande gedeelte van
hierdie hoofstuk is reeds melding gemaak van sekere algemenec
wysigings wat aangebring is. Vervolgens word nou aange-
toon hoe cllle vrzag gewysig is om beter aan die gestelde
vereistes te voldoen. Aangesien die resultate wat met die
voortoets behaal is, redelik bevredigend is, is geen dras-
tiese wysigings aangebring nie, want dit is nie alleen as
onnodig beskou nie, maar die gevaar bestaan dat van die
goeie eienskappe van die toets op dié wyse verlore kan

gaan.

Sowel vraag I, wat as voorbeeld dien, as vrae XIII,
AVI en XVIL is ongewysigd oorgeneem, aangesien hulle bevre-

digend dislirimineer, soos reeds aangetoon is.

Soos later aangetoon sal word, is die volgorde van die
vrae vir diz finale toets verander, en sodoende het baie van
die vrae nuwe nommers gekry. Ten einde vergelyking te
vergemaklik word in die gedeelte wat volg, die nommers
van die vrae in die voortoets gebruik, maar die nommer van
dieselfde vrzag in die finale toetsl) word tussen hakies

daarnaas gerlaas.

Vraag II (II)

Uit die aﬁemanalisez) blyk dit dat die derde onderdecl
van hierdie vraag beslis swak diskrimineer. Wanne=r die
vraag goed nagasgaan word, is dit dadelik opvallend dat
hierdie onderdeecl nie by die ander onderdele pas nie en dav
dit ook eintlik geen betrekking het op die doel wvan die
vraag, naamlik die navorsingsgees van die proefpersoon nic.
Hierdie¢ onderdecl is tosz vervang met 'n ander wat meer

betrekking het op navorsingsgees. Die verwysing na die

1., Bylae D
2. Bylae C
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breek van flesse is ook uit die beskrywing van die eks=-

neriment verwyder.

Die eerste onderdeel van die vraag het ook nie heel-
temal na wens gediskrimineer nie, maar daar is besluit om
dit onveranderd te laat, aangesien dit die maklikste
vraag 1is en die onderdeel tog nie te swak onderskei nie,
Die onderdeel pas ook by die ander onderdele en by die

doel van die vraag.

Vraag ITII (V)

Hier toon die itemanalise dat die tweede en derde
onderdele negatief diskrimineer en dat die eerste onderdeel
onbevredigend onderskei. By die oorweging van die ver-
skillende onderdele word dit duidelik dat die eerste onder-
ceel te ooglopend verkeerd is en dat die derde net so klaar-
blyklik korrek is, veral vir die proefpersoon wat die waar-
heid van die verhaal betwyfel of wie se natuurwetenskaplike
gesindheid so onontwikkeld is dat hy die verskillende onder-
dele nie goed wil oorweeg nie. Hierdie twee onderdele is
daarom vervang met ander wat minder opsigtelik is. Qok is
besluit om dic waarheid van die verhaal te benadruk deur die

woord ,ware'" in die instruksies kursief te druk.

Dit is moeilik om vas te stel wat verkeerd is met die
tweede onderdeel. Daarom is alleen die bewoording effemns
gewysig sodat die woord ,onverklaarbaar" nie meer daarin
voorkom nie, want daar is vermoed dat 4ié woord die proesf-

personeé 'n aanduiding gee dat die onderdeel verkeerd is.

Vraag IV (IV)

In hierdie vraag het die eerste onderdeel negatief

-

gz2diskrimineer, waarskynlik omdat slegs proefpersone met

s}

'n goed ontwikkelde natuurwetenskaplike gesindheid aan die
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betroubaarheid van die Bybel twyfel. Dit is daarom ver-
vang met 'n soortgelyke onderdeel wat nie so kras voorkom
nie en wat o€nskynlik 'n motivering vir die onbetroubaar-

heid van die Bybel insluit.

Die bewoording van die tweede onderdeel is ook ge-
wysig, sodat die stelling minder aanvegbaar voorkom, want

hierdie onderdeel het ook nie goed onderskei nie.

Vraag VI (XII).

Alleen die eerste onderdeel in hierdie vraag het swak
gediskrimineer. Aangesien besonder baie proefpersone hier-
die onderdeel verkecsrd beantwoord het, het dit die ver-
moede laat ontstaan dat dit onduidelik gestel is. Gevolg-

lik is slegs dic bewoording gewysig.

Vraag VII (XI).

Die itemanalise toon dat daar met hierdie vraag nie
veel skort nie. Die eerste en vierde onderdele diskrimi-
neer nie baie goed nie, maar dit is nie 'n ernstige gebrek
nie. Daar is dan ook net geringe wysigings aangebring

waar die bewoording vermosdelik nie duidelik genoeg is nie.

vraag VITI (IIT).

Hierdiec vraag het as geheel onbevredigend gediskrimineer,
en diec itemanalise toon ook dat slegs die tweede onderdecl
geen wysiging nodig het nie. Aangesien die proefpersone
die vraag blykbaar baie maklik gevind het, is daarvan af-
gelei dat die onderdele te ooglopend korrek of verkeerd
is. Dit blyk ook dat die eerste onderdeel in werklikheid
net so korrek is as die vierde onderdeel, hoewel die be-
doeling was dat alleen die laaste korrek moces wees. Die

bewoording van die eerste onderdeeir is toe so gewysig dat
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die stelling ontecnseglik, dog nie ooglopend nie, Juis

is, terwyl die vierde onderdeel met 'm ander onjuiste stel-
ling vervang is. Die bewoording van die derde onderdecl
iz effens verander sodat die stelling nie so sterk gestel

is nie.

Vraag TX (IX).

Hoewel hierdie vraag se diskrimineervermo& oor die
algemeen bevredigend is, blyk dit toz dat die eerste en
vierde onderdele verbeter kan word. Met die nasien van
die antwoorde 1is ook opgemerk dat die proefpersone geneig
is om meer as ecn van die keuses korrek te merk, nieteen-
staande dit duidclik gestel is dat net een korrek is. Ver-
meedelik i3 dit die rede waarom die ecerste onderdeel nie
bevredigend diskrimineer nie. Die vierde onderdeel is
deur min proefpersone as korrek aangesien, en die stelling
is blykbaar te opsigtelik verkeerd. Daar is toe besluit om
die instruksies duideliker te stel en die vierde onderdecl

'n bietjiz moziliker te maak.

Vraag X (VIII).

Daar bpeshaan geen twyfel dat al die onderdele van
hierdie vraag onbevredigend diskrimineer nie. Uit die
itemanalise blyk dit duidelik dat dile eerste en veral die
tweede onderdeel te maklik is, terwyl die laaste twee onder-
dele te moeilik is. Dit het verder uit die antwoorde ge-
blyk dat die meerderheid van die proefpersone die eerste
“wee onderdele heeltemal tereg as verkeerde stellings
teskou, maar dis vierde in plaas van die derde onderdeel
korrek gemerk het. Die rede waarom die vierde onderdeel
as korrek beskou word, is waarskynlik omdat dit baie oor-
eenstem met dle metode wat gewoonlik gebruik word vir die

bepaling van koncentrasies. Die proefpersonn merk die
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metode waarcikynlik korrek sonder om dit behoorlik te oor-

veeg.,

Na sanleicing van hierdie bevindings is die be~
woording ven die vierde onderdeel sodanig gewyéig dat
dit makliker as vecrkeerd herken kan word, terwyl die
derde onderdeel m bietjie duideliker gestel is. Die
tweede onderdeel is vervang met een wat heelwat moeiliker
is,.

Die ervaring wat met hierdie vraag opgedoen is.
skep die indruk dat die fout nie soseer by die vraas 10
nie maar we!l by die proefpersone. Die vraaz probecr
blykbaar l1eis meet waarmee al die*proefpersone swal
bedeeld i3, nasmlit die ver.02@ om m eksperiment te béfﬁa#.
Dit kan mcontlik die rede wees waarom die vraazs.as goehoel

onhevredigerd distrimincer.

Vrasg XTI (XVI),

Die rnofrede waarom hierdie vrazag swak resulta’c
lewer, is dat dic czerste “Swee figure so maklik voltoci
kan word dat =zl die proefpersone dit korrek kon doen.

m Ander rede, wat reeds genoem is, is dat die wsweedc en
derde figure nic hrelteral objektief nagesien kan werd
nie, Volgens dic ervaring wat met die nasien van die
antwoorde opgecven is, is daar gemeen dat die derde Tigr.
wel objecktief nagesien kan word, aangesien daar slegs
gekyk moet word of die lyne van die spriaal wyer 10900,
Doarop is besluit om net die eerste twee figure tec weoer-
vang en terselfdsrtyd te probeer om meer soorte visu-l:

waarneming te toets.
Die ceerciz figuur is toe vervang met =~ andex ewn
wat ninder eilmmectries is. Vir die voltooiing wvan die

figuvr moet die rioefperse n die aantal en die posicies
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van die lyne waarneem, en hy moet ook in staat wees
om die grootte van twee regte hoeke reg te skat., Die
tweede figuur is vervang met een wat meer op ruimte-
waarneming gemik is. Die figuur is oorgencem uit m
toets van Thurstone en Jeffreyl). Albei figure is

moeiliker om te voltool as die wat in die voortoets

gebruik 1is,

Vir die finale toets is al vier die figure op
die vraestel effens kleiner gemaak as die halfvoltooide
figurc op die antwoordblad. Die doel hiermee is om
dit vir die proefpersoon moeiliker te maak indien hy die
figure wil oortrek deur die vraestel oor die antwoord-

blad te plasas.

Vraag XIT (VI).

Volgens die itemanalise kan die eerste onderdeel
van hierdie vraag nie tussen die beste en swakste proef-
persone onderskei nie, terwyl die derde onderdeel negatief
diskrimineer. Nou is dit besonder moeilik om vas te
stel waarom hierdie onderdele onbevredigend diskrimineer,
Daar is vermoed dat die derde onderdeel misleidend kan
wees omdat daar in die beskrywing van die eksperiment
nie gemeld is hoe die druk verander kan word nie, Die
proefpersone neem dus blykbaar aan dat die lugdruk vir
die duur van dic eksperiment konstant sal bly. Hierdie
onderdeel is toe vervang met m ander een wat minder mis-

leidend behoort te wees.

Verskeie proefpersone het hierdie vraag op mn
verkeerde wyse beantwoord, omdat hulle nie die instruksies
uitgevoer het nie. Dit het die vermoede laat ontstaan

dat die vraag nic hecltemal duidelik is nie, en gevolglik

1. Thurstone, L.L. en Jeffrey, T.E.: Concealed figures.
A test of flexibility of closure; 1956
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is beide die instruksies en die vraag deur geringe wy-

sigings duideliker gestel.

Vraag XIV (XIV).

Soos reeds aangetoon is die diskrimineervermoé&
van hierdie vraag besonder onbevredigend. Die rede
hiervoor het eers duidelik geword nadat die antwoorde
van die proefpersone noukeurig nagegaan is. Dit blyk
toe dat dit moontlik is om die gevraagde antwoord op
twee manierc uit die beskikbare gegewens te bereken,
en met die nasien van die vraag is net een van die
maniere as korrek aanvaar. Deur die vierde onderdesl
te wysig kon die moeilikheid opgelos word, sodat daar
net een korrekte antwoord op die vraag is en die antwoord

net uit vier onderdele bestaan.

Vraag XV (X).

Bchalwe dat die derde en vierde onderdele nie na
wense diskrimineer nie, het die vraag redelik bevredigende
resultate gelewer. Daarom is besluit om hier geen groot
veranderings aan te bring nie maar slegs die laaste twee
onderdele duideliker te stel deur geringe wysigings in

die bewoording.

Die finale toets 1is saamgestel deur die hersiene
vrae van die voortoets in volgorde van maklikste tot
moeilikste te rangskik en hulle ook in die volgorde
te nommer., Die vraag met die figure is egter uit die
volgorde geneem en laaste geplaas, omdat die blokkies
op die antwoordblaaie op die wyse doeltreffender gerang-
1)

skik kan word. Die vraestel met instruksies is op

foliogroottepapier gedruk, omdat dit net op vier bladsye

1. Bylae D en G.
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van dié grootte ingepas het en wel op so m wyse dat nie
cen van die vrae aan die voet van m bladsy onderbreek
word om op die volgende bladsy verder te gaan nie. Dit
het die drukkostc aansicnlik verminder. Omdat die vrae-
stelle en die antwoordblaaie van dieselfde grootte 1is,

kan dit ook gericflik in een pakkie versend word.

1)

Vir die antwoordblaaie is foliogroottepapier
verkies, omdat al die blokkies en die halfvoltooide figure
ruim inpas op een kant van die blad. Dit laat die een
kant van die antwoordblad skoon vir berekenings en is

ook geriefliker en doeltreffender vir beide die proef-
persoon en die persoon wat die antwoord moet nasien. In
die boonste twee hoeke van die antwoordblad is die letters
S P en I K onderskeidelik ingevoeg, om die plekke aan

te dul waar die toetsafnemer elke proefpersoon se skool-
prestasie din Natuur- en Skeikunde en I.K, moet inwvul.

Op dié wysc is dit verkry dat al die nodige gegewens van

elke proefpersoon gerieflik bymekaar aangeteken is,

l., Bylae E e¢en H.
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HOOFSTUK v

DIE FINALE TOETS

Dit was aanvanklik die plan om die finale toets
so vroeg moontlik in die akademiese jaar af te neem,
maar weens onvermydelike omstandighede kon met die ver—
gspreiding van die toctsmateriaal eers teen die einde van
April begin word. Van die Transvaalse Onderwysdeparte-
ment is verlof verkry om leerlinge aan sy skole as
proefpersone te gebruik en ook hulle intelligensiekwosiénte
en skoolprestasies ter insae te kryl). Ten einde die
welwillende medewerking te verseker van die hoofde van

die skole waar die toets afgeneem sou word, is hulle

goedkeuring ook vooraf verkry.

Agt van die dertien skole kon persoonlik besoek
word om die nodige reélings te tref en dic toetsmateriaal
af te dra, terwyl dit na die ander skole per pos versend
is, Cp die wyse het dit ongeveer drie weke in beslag
geneem om die verspreiding af te handel, By al die
skole is dit gereél dat van die personeel van die skool
(meestal die onderwyser in Natuur- en Skeikunde) as
toetsafnemers sou optree. In een geval was dit moont-
lik om die proefpersone persoonlik waar te neem terwyl
hulle die toets beantwoord het. Vier van die skole
het die toets eers aan die begin van Junie afgeneem om-—
dat dit gebots het met die halfjaarlikse toetseksamens
aan die einde van Mei. Die eerste toets is op 27 April
1960 afgencem en die laaste op 9 Junie 1960, sodat dit
n tydperk van ses weke in beslag geneem het. Teen die
helfte van Junie was al die antwoorde terug ontvang.

In hierdie hoofstuk word die resultate wat verkry

l. VeIW. nre. H TDOUA. 9_7_10
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ig, bespreck en aangetoon in hoeverre die toets aan
die vereistes van n zeskikte toets voldoen. Daar word

ook aangetoon hoe en waar die toets verbeter kan word.

1. Die Proefpersone:

Die finale toets is deur 1520 proefpersone beant-
woord, maar 13 antwoorde is om een of ander rede as on-
geldig beskou sodat daar 1507 antwoorde beskikbaar was.

In tabelle V & VI word die verskillende groepe proefpersone
wat die toets afgelé het, asook die gemiddelde prestasie

van elke groep aangegee.

Die Afrikaansmedium-middelbare skoolleerlinge is
afkomstig van tien Transvaalse skole wat so gekies is
dat hulle redelik verteenwoordigend behoort te wees.
Die skole 1é versprei van Wes-Transvaal tot Noord-Transvaal
en verteenwoordig klein en groot plattelandse skole,
klein en groot stedelike skole en skole in mynsentrums.,
Die Engelsmedium-middelbare skoolleerlinge is afkomstig
van drie Transvaalse skole, naamlik m kosskool, m platte-
landse skool en een skool in m mynsentrum. Al die
studente is afkomstig van een universiteit, wat studente
van oor die hele land trek. Die verspreiding van skole

word in tabel VII aangegee.

Ten einde n eksterne maatstaf vir die geldigheid
van die toets te verkryis dit ook aan mn aantal univer-
siteitsdosente vir beantwoording en kommentaar voorgelé.
Slegs ses natuurwetenskaplikes en twee sielkundiges het

egter hulle antwoorde teruggestuur.

Daar sal gemerk word dat m poging aangewend is om
te onderskei tussen leerlinge wat die A-kursus en dié B-

kursus volg. Dit blyk egter dat die meeste skole nog nie
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Tabel V

Die aantal proefpersone

Emedium standerd aantaly
Afrikaans g 558
Engels 9 142
Afrikaans 10 418
Engels 10 110
Afrikaans B.Sc I 199
Afrikaans B.Sec. II 80

Totaal: 1507
Tabel VI

Die verskillende groepe proefpersone en hul ge-

middelde toetsprestasie.

i A= of B~ Groepe wat | Prest.
Medium | Standerd Baan Chemie neem ! Geslag | Aantal 60
Afr, st. 9 A Skeinat M. 297 28.31
Afr, st., 9 A Skeinat V. 108 29.%12
Afr, st. 9 B Skeinat M. 34 26.82
Afr. st. 9 B Skeinat V. 8 29.87
Afr, st. 9 - - M. 41 25.92
Afr. st. 9 - - V. 70 26.21
Afr, 5t. 10 - Skeinat 1. 243 29.98
Afr., st, 10 - Skeinat V. 76 29.92
Afr, st. 10 - - M. 15 25.93
Afr. st. 10 - - V. 84 27 .39
Eng. st. 9 A Skeinat M. 111 28.23
Eng. st. 9 A Skeinat V. 5 27 .60
Eng. st. 9 B Skeinat M. 20 27 .20
Eng. st. 9 B Skeinat ooV, 6 25.16
Eng. st. 10 - Skeinat M. 95 30,52
Eng. st. 10 - Skeinat | V. 15 29.40
Afr. B.Sec. I - Chemie i M. 160 33.15
Afr. B.Sc. I - Chemie V. 39 33.53
Afr., B.Se. II - Chemie M. 63 36.35
Afr, B.Sc. II - Chemie V. 17 35.88 !
{ ;

daarin slaag om twee afsonderlike kursusse in Natuur- en Skei-
kunde vir senior leerlinge aan te bied nie en dat verdeling
tussen A- en B-leerlinge hoofsaaklik op grond van vak-

keuse geskied, Daar kon dus geen betroubare gegewens

in die verband verkry word nie, en daarom is daar by die

verwerking van die resultate van die toets geen onderskeid



Tabel VII

Verspreiding van skole

' Aantal skole
Streek Stedelik Platteland
Eng=led. {Afr.-Med. | Eng~Med. |Afz=Med.
Noordwes-Tv1l, 1
Wes-Transvaal 1 2 1 2
Suid-Transvaal 2
Noord-Transvaal p
‘Noordoos—Tvl. 1 : 1

tussen die groepe gemaak nie,

2. Administreerbaarheid

Sover vasgestel kon word, lewer die administrasie
van die toets geen probleme op nie. Een van die toets-
afnemers was egter nie tevrede met die tydsduur van die
toets nie, Volgens hom het m paar proefpersone wat
goed behoort te presteer, nie al dis vrae beantwoord nie
omdat hulle onder die indruk was dat daar geen tyds-
beperking is nie, met die gevolg dat hulle elke vraag
baie tydsaam oorweeg het en na 45 minute nog nie klaar

was nie.

Wanneer die antvwoorde nagegaan word, blyk dit
dat baie van die proefpersone wat swak gepresteer het,
nie die toets voltool het nie, maar hulle het ook swak
gepresteer in die vrae wat hulle wel beantwoord het.
Hieruit moet afgelei word dat hulle wel genoeg tyd gehad
het maar nie in staat was om die moeiliker vrae aan die

einde van die toets te beantwoord nie,

Daar het egter 00k enkele gevalle voorgekom waar



dit duidelik blyk dat die betrokke proefpersone beter
sou gepresteer het indien hulle meer tyd tot hulle be-
skikking gehad het. Aangesien hierdie proefpersone
gewoonlik cecen of twee van die moeilikste vrae aan die
einde van die toets nie voltool het nie, is dit te be-
twyfel of hulle veel beter sou gepresteer het indien
meer tyd toegestaan 1is. Omdat daar betreklik min
sodanige gevalle voorgekom het, kon dit nie die geldig-
heid van die resultate wat met die toets verkry is,
noemenswaardig beinvloed nie. Nietemin kan hier ver-
betering aangebring word deur m tydsbeperking van 45
minute vir die toets te stel en die instruksies sodanig

te wverander.

3. Betroubaarheid:

Ten einde die betroubaarheid van die toets
na te gaan is dit onder andere nodig om n ontleding
te maak van die resultate wat met elke vraag en elke
onderdeel verkry is., Vir hierdie vraag- en item-
analise is m verteenwoordigende groep antwoorde uitge-
soek, wat bestaan het uit 50 antwoorde van IEngelsmedium-
proefpersone en 107 antwoorde van Afrikaansmediumproef-
persone wat Natuur- en Skeikunde of Chemie bestudeer,
Die keuse is gemaak deur elke groep antwoorde in volg-
orde van hoogste tot laagste telling te rangskik, Daar-
op is in die geval van die Engelsmediumproefpersone elke
vyfde antwoord, en in die geval van die Afrikaansmedium-

proefpersone elke tiende antwoord gekies.

Die Afrikaanse en Engelse antwoorde is afsonder-
1lik ontleedl), omdat dit nie sonder meer aanvaar kan word
dat die twee vraestelle in alle opsigte gelykwaardig is
nie. Dit is ook insiggewend om die resultate van die
twee vraestelle op di® wyse te vergelyk. Die groep ant-

—

1., Bvlae B eﬁ T,
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woorde van Afrikaansmediumproefpersone het die antwoorde

van middelbare skoolleerlinge en studente ingesluit,
“terwyl die groepkntwoorde van Engelsmediumproefpersone
slegs die antwoorde van middelbare skoolleerlinge

bevat het.

a. Vergelyking van twee helftes van die toets.

In tabel VIII word die totale aantal punte aan-
gegee wat elk van die verteenwoordigende groepe in elke
vraag behaal het, Die vrae is vir elke groep gerang-

skik in volgorde van moeilikheid.

Uit die tabelle kan bercken word dat die Afrikasns-
mediumgroep in die sewe gelyk genommerde vrae gemiddeld
217.7 punte of 50.86% en in die égt ongelyk genommerde
vrae gemiddeld 213.7 punte of 49.93% behaal het. Die
Engelsmediumgroep het in die gelyk en ongelyk genommerde
vrae onderskeidelik m gemiddeld van 98.4 en 96.9 punte

of 49.20% en 48.45% behaal.

Dit beteken dat proefpersone in twee gelyke
helftes van die toets feitlik ewe goed geprestecr het, en
dit is m aanduiding van bevredigende betroubaarheid vir

sowel die Afrikaanse as die Engelse toets.

b. Hertoetsing van dieselfde proefpersone

m Aandulding van die betroubaarheid van m toets
kan ook verkry word deur dieselfde proefpersone die toets
n tweede kecr te laat beantwoord. Indien die toets be-
troubaar is, behoort hulle die tweede keer dieselfde pres--
tasie te lewer as die eerste keer. In die praktyk prestecr
die proefpersone egter die tweede keer altyd beter as
gevolg van die oefening wat hulle die eerste keer gekry
het, selfs al het daar m redelike tydperk tussen die twee
toetse verloop. In hierdie bepaalde toets behoort

proefpersone ook by herhaling van die toets beter te
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Tabel VIIT

Totale aantal punte deur verteenwoordigende groepe

in elke vraag behaal

Afrikaansmediumgroep } Engelsmediumgroep
Xgég— Vraag Totale punte Vraag Totale punte
1 IIT 331 IT 152
2 IT 324 III 137
3 Iv 303 v 136
4 VIt 244 VIT 116
5 IX 243 IX 115
6 X 236 X 107
7 v 231 XIT 105
8 VITIT 229 VITT 103
9 VI 209 VI 99
10 XVl 206 XVl 92
11 XIIT 189 4 85
12 XII 179 XITT 81
13 X1 161 XTI 67
14 XIv 106 XIv 53 ,
15 LXv 43 XV 16 %

presteer, omdat die natuurwetenskaplike gesindheid steeds
ontwikkel. Gevolglik is geen poging aangewend om op die
wyse n aanduiding van die betroubaarheid van die toets

te verkry nie.

Dit het egter gebeur dat nege proefpersone
wat die voortoets beantwoord het, twee maande later ook
die finale toets beantwoord het. Hulle het in die voor-
toets n gemiddeld van 37.22 punte behaal as hulle punte
vir vraag V builte rekening gelaat word, terwyl hulle m

gemiddeld van 40.77 in die finale toets behaal het.

Indien die aantal proefpersone groter was en
indien die voortoets en finale toets gelykwaardig was,
sou hieruit afgelei kan word dat dic toets redelik
betroubaar is. Nietemin bevestig dit die gevolgtrekking
omtrent die betroubaarheid van die toets waartoe in

die vorige paragraaf geraak is.
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¢, Distribusie van tellings;

Die distribusice van tellings is nagegaan deur die
distribusiekrommes te teken van die tellings wat in die
twee toetse behaal isl) Die gemiddelde telling wat
deur 1045 proefpersone wat Natuur- en Skeilkunde of Chenie
bestudeer, in die Afrikaanse toets behaal is, is 30.45
met m standaardafwyking van 5.576, terwyl 252 procfpersonc
in die Engelse toets m gemiddelde telling van 29.00
en n standaardafwyking van 4.777 behaal het. Normale
distribusiekrommes wat aan hierdie gegewens voldoen, is
daarop bo-oor die gegewe krommes onderskeidelil aange-
bring. Wanneer die krommes nagegaan word, blyk dit
dat in sowel die geval van die Afrikaanse as die Engelse
toets die normale kromme goed pas op die kromme wat uit
die eksperimentele gegcewens verkry is. Daar
kan dus aanvaar word dat sowel met die Afrikaansc toets
as met die Engelse toets normale verspreilding van tellings
verkry is, en dit dui aan dat Dbeide toetse redelik boe-

troubaar is.

d. Diskrimineervermo?d

Die maksimum telling wat in die toets behaal kan
word, is 60, terwyl die hoogste telling wat deur dic
Afrikaanssprekende proefpersone behaal is, 50 en die laag--
ste telling 10 is. Aangesien gecon proefpersoon df volpun-
te bf geen punte behaal ket nie, beteken dit dat die toets
in staat 1s om tussen al die proefpersone te onderskei.
Dit word ook bevestig deur die gemiddelde telling van
30.45 of net meer as 50%. In die geval van die Engelse
toets is die hoogste telling 44 en die laagste 15, ter-
wyl die gemiddelde telling 29 of net minder as 50% is.

Hierdie toets is dus ook in staat om tussen al die procl.--

l, TFigure I en IT
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persone te onderskei. Die gemiddelde telling van die
Afrikaanssprekende prozfpersone behoort natuurlik hoér te
weecs as die van die Zngclssprekcendes, omdat laasgenoemde

groep nc¢t uit middelbvarce skeolleerlinge bestaan het,

Die Afrikaanssprekende proefpersone het vraag III
die maklikste gevind, maar slegs 40% van hulle het vol-
punte in die vraag behaal. In die moeilikste vraag,
naamlik vraag XV, het 6.5% volpunte behaal. Die maklik-
ste vraag is dus nie te maklik nie en die moeilikste vraag
nie te moeilik nie. Uit die resultate van die Engelse
toets kan dieselfde gevolgtrekking gemaak word. Hier
het 38% van die proefpersone volpunte behaal in die mak-
likste vraag, naamlik vraag II, terwyl 2% volpunte in

vraag XV behaal het,

Uit tabel VIIT blyk dit ook dat dic gemiddelde
prestasie wat in elke vraag deur beidec die Afrikaans- en
Engelssprekende proefpersone behaal is, redelik reélmatig

daal van diec maklikste tot die moeilikste vraag.

In tabel IX word die gemiddelde prestasie aangegee
wat die verskillende groepe proefpersonc behaal het wat
Natuur- en Skeikunde of Chemie bestudeer. Hieruit blyk
dat die toets ook bhevredigend onderskei tussen die ver-

skillende akademiese groepec.

Tabel TIX.

Toets~-prestasies van verskillende akademiese groepe

wat Natuur-~ en Skeikunde of Chemie bestudecer.

Afrikaansmedium Engelsmedium !
Standerd % Toetsprestasie Standerd i ToetsPrestasiﬁ
9 28,52 9 27.93 |
10 29.97 10 : 30.37 i
B-SC..I 33123 E )
B.SC. II i 36.04 ' t
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Uit die voorgaande bespreking kan dus afgelei word
dat die diskrimincervermo€ van die toets as geheel be-
vredigend is,

Vervolgens is bepaal hoe elke vraag tussen die
beste en swakste proefpersone onderskei. S00s reeds
aangetoon is, is vir die doel gebruik gemaak wvan die
antwoorde van twee verteenwoordigende groepe van die
proefpersone, naamlik 107 Afrikeansmedium- en
50 Engelsmediumprocfpersone. In tabel X word die to-
tale aantal punte wat die beste helfte van elke groep
in elke vraag behaal het, vergelyk met die totale aantal
punte wat die swakste helfte van elke groep in elke vraag
behaal het,

Tabel X

Prestasies van die beste en swakste helftes van die vroef-

persone in die afsonderlike vrae.

: Afrikaansmedium "~/ Engelsmedium !
Tot. aantal punte | Verskil | Tot. aantal Ve
punte skil
Vraag Nr. 1 ;
Beste Swakste Beste |Swakste |
helfte ! helfte Helfte !Helfte
II 168 | 156 12 82 | 70 |12
III 176 | 155 21 71 66 5
IV 160 ; 143 17 76 60 |16
A 123 ; 108 15 48 37 11
VI 154 | 55 99 62 36|27
VII 130 114 16 61 55 6
VITT 125 104 21 56 |47 9
X 147 96 51 62 | 53 [ 9
X 139 97 42 56 51 | 5
X1 88 73 15 35 2 13
XTI 118 | 61 57 68 37 |31
§XIII 119 70 49 47 34 12
XIV 70 36 34 37 16 21
XV 6| 7 29 9 . 7 |2
VT 119 87 32 56 | 36 20
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Hieruit blyk dat hoewel die diskrimineervermoé
van die verskillende vrae bale verskil, almal positief
diskrimincer, Dit bevestig dus die vorige bevinding
dat die diskrimineervermoé& van die toets as geheel be-

vredigend is.

Dit is interessant om daarop te let dat vyf

van die vrae van die Afrikaanse toets, naamlik vrae IT,
Iv, v, VITI, en XI, en sewe van die vrac van die IEngelse
toets, naamlik vrae III, VII, VIII, IX, X, XI en XV, nie
baie goed diskriminecer nic. Die vrae wét nie na wens
tussen Afrikaznsmediumproefpersone onderskei nie, dis-
kriminecer wecl goed tussen Engelsmediumproefpersone en
omgeckeerd. Slegs vrae VII en XI diskriminecr in albei
gevalle nie na wens nie. Nou is vraag VII ongewysilig en
vraag XI met slegs geringe wysiging uit die voortoets
oorgencem, omdat hulle diskrimineervermoé& redelik goed

was.

Diec rede waarom die vrae soms nie na wens dis-
kriminicer nie, 1¢ waarskynlik nie sosccr in die vrae
nie as in dic¢ proefpersone. Dit blyk onder andere uit
tabel IX dat st. 1l0-procfpersone in die toets nie veel
heter presteer as st. 9-proefpersone nie, Aangesien
die Engelsmediumprocfpersone almal st. 9- en 1l0-leerlinge
is en omdat daar blykbaar nie m groot verskil in hulle
natuurwetenskaplike gesindheid is nie, kan al die vrace
waarskynlik nie goed tussen hulle onderskei nice. Dit
is m moontlike verklaring vir die feit dat mecer vrae
van die Zngclse toets as van die Afrikaanse toets nie

heeltemal na wens gediskrimineer het nie.

Vrae VIT en XI is opgestel met die doel om onder-
skeidelik die vermol om geldige gevolgtrekkings te maak

en kritiese bcoordeling te toets. Die ervaring leer
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dat hierdiec vermoéns oor die algemcen by die meeste
prersone stadig ontwikkel, en daar bestaan dus moont-

lik nie m bale groot verskil tussen die proefpersone wat
die vermoéns betref nie. Dit skyn dus cerder of hierdie
vrace nie na wens diskrimineer nie omdat daar weinig te

diskrimincer is, as dat die vrae sclf foutief is.

Vervolgens is die diskriminceervermoe van elke
onderdecl van elke vrazg ondcrsoek, Dit is gedoen
deur vir elke onderdeel die aantal verkeerde antwoorde
onder die beste helfte van die proefpersone te vergelyk
mct dic onder die swakste helfteo. By dic Afrikaanse
toetsl) is die rcsultaat van hierdie ontleding besonder
bevredigend. Dit toon aan dat by nege van die vyftien
vrae al dic¢ ondéerdele bevredigend diskrimineer, In
vrae II, VIIT ¢n XI is elk een onderdeecl wat, hoewel
positief, tog nie na wens diskrimincer nie, terwyl vrae
ITI, IV cn VII elk een onderdeel bevat wat negatief diskri-
mincer. Dus onderskei 52 van die 58 onderdele bevredigend.

Die onderdele van vyf van dic vrae van die

2) diskrimineer almal bevredigend. Uit

Engelsc toets
die 58 onderdele van hierdie toets is daar vier wat nie
diskriminecer niec en ticecn wat ncet negatief diskrimineer.
Met 44 onderdele wat bchoorlik onderskei, kan die diskri-
minecervermoé van die Engelse toets ook as redelik beskou
word, veral as in aanmerking geneem word dat vermoéns ge-

toets word waarin die proecfpersone waarskynlik nie veel

van mekaar verskil nic, s00s5 hicrbo aangctoon is.

Dit is verder interessant om daarop te let dat
slegs twee onderdele, naamlik 3 van vraag III ¢n 4 van

vraag VIII, in beidc die Engelse en Afrikaanse toets

l. Bylae F
2. Bylae I
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onbevredigend diskrimineer.

In hoofstuk IIIl)

is reeds aangevocer dat re-
sultate wat met enkelvrae van die toets behaal is, ver-
sigtig geinterpreteer moet word, omdat die aantal vrae
klein is en omdat clke vraag meer as een aspek van die
natuurwetenskaplike gesindheid toets., Wanneer punte wat
in enkelvrae en onderdecle behaal is, gekorrelecr word

met die prcstasie in die hele toets, soos hierbo, kan
verwag word dat sommige van dic vrae en onderdele onbe-
vredigend sal diskriminccoer. Die feit dat die vrae en die
mceste van dic onderdele nogtans redelik diskrimineer,

toon aan dat die diskrimincervermoé van die toets as

geheel bevredigend is.

Samcvattend uit die voorgaande bespreking skyn
dit dus geregverdig om tot die gevolgtrekking te kom dat

die betroubzarheid van die tocts bevredigend is.

4, Geldigheid:

Feitlik dice cenigste onfeilbare metode om die gel-~
dighcid van m toets te bewys is om aan tc toon dat die
prestasies van m groot aantal proefpersone in die toets
hoog korrelcer met die prestasics van diceselfde proef-
persone in m soortgclyke geldige toets. In hierdie geval
is dit nie moontlik nie, want daar bestaan gecn geldige
toets vir dise natuurwetcenskaplike gesindheid wat geskik
is om ondcr plaaslike omstandighcede gebruik te word nic.
In die vorige hoofstukke is aangctoon dat hicrdic tocts
opgestel is sodat dic recsultate wat verkry is,gocd bchoort
te korrelcer met die van bestaandc toctse wat wel volgens
die mening van deskundiges m redelike mate van geldig-

heid besit. Hierdic tocects behoort dus ook die natuurwe-

1. Bl. 64 hierbo
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tenskaplike gesindheid mct n redelike mate van geldigheid

te tocts,

n Aanduiding van dic geldigheid van w toets kan
ook verkry word deur aan tc toon dat dic toets niks
anders toets as dit waarvoor dit opgestel is nie. Nou
is dit uit sy samestclling duidelik dat hicrdie toets
in sy gehcel seker weinig fisliese vaardighcede, gevoelo-—
uitinge of strewinge tocets. Dit toets dus in hoofsaak
intellektuecle vermoéns soos kennis, algemene intelligen-
sie, lewenservaring en gesindheid of denke. Deur die
procfpersonc se prestasies in dic toets te korreleer
met hulle akademicse prestasics, intclligensickwosiénte
en ouderdomme, kan aangctoon word in hocverre dic toets

ondcrskeidelik kennis, intelligensie en ervaring meet.

Vir hierdie statistiese ontleding is gcecbruik
gemaak van die tellings wat verkry is van die 766 Afri-
kaansmedium~ st. 9- en 10-lecrlinge wat Natuur- cen Skei-
kunde bestudecr. Die groep is gekiecs omdat hulle
die grootste groep is van wic al dic nodige besonderhede
verkry kon word. Hulle is ook afkomstig van vcrskil-
lende skole en behoort dus m redelik vertecnwoordigende
groep te wecs wat onuitgesock is wat betref intelligensie,
belangsteclling, crvaring ens. Onder hierdie groep is
daar ook weinig proefpersone wat herhaaldelik in verskil-
lende standems gedrulp het of wat receds een of ander be-
trckking beklcee het, met ander woorde onder hicrdie

groep 1s abnormalc invloede betreklik gering.

In vergelyking hicrmee is dic universiteitstu~
dente wat die toects becantwoord het, m uitgesockte groep
wat betref intelligensice, belangstelling en moontlik ook
aanleg, Verdcer is abnormale invlocede onder hulle hoog,

want. baie het rceceds herhaaldelik gedruip of verskeie
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jare in m werkkring gcestaan, en moontlik speecl faktore
soos finansi@lc bekommernis, wanaanpassing en andere by
hulle ook m roll). Dit is dus nic wenslik geag om
vir die doel van die statistiese ontleding dic gcgewens
van studentc saam met die van middelbare skoollecrlinge

te gebruik nie.

In die ecrstc plek is nagegaan of die distribusie
van die toetsprestasics, intclligensickwosiénte, skool-
prestasies in Natuur- en Skeikunde en ouderdomme normaal
is, In die gecval van die toetsprestasics is die verde-
ling van dic prestasies van diec 766 proefpersone grafies
aangetoonz). Aangesicn die gemiddelde prcestasie 29.1292
met m standaardafwyking van 5.229 is, is m normalc ver-
delingskromme met hierdic gemiddeld cn standaardafwyking
op dieselfde grafiek aangebring. Daarop is m passings-
toets uitgevocer om vas te stcecl hoc gocd die twee krommes
op mekaar pas. Die bevinding was dat daar gecn bete-
kenisvolle afwyking tussen diec gegewe en gepaste bevin-
dings is nie en dat dic distribusie van die toctstellings

dus normaal is.

Op soortgelyke wyse is vasgestel dat die verdeling
van I.X.'s volgens diec ou §.A.G.T.T. ¢n die volgens die
nuwe toets wat teruggetrck is, albcl normaal isz>.

Die verdeling van skoolprestasies in Natuur- en Skeikunde
word in figuur V aangetoon, en dit blyk dat dies verde-
ling ook normaal is., Die distribusie van ouderdomme4)

is egter nie normaal nic, soos verwag kan word, aangesien

al die proefpersone ouer as vyftien jaar is.

. Sonnekus, .C.H.: Die standaardisering van 'n battery
’ akademiese prestasie toectse, 6-14.

Figuur I1I.
Figuur IV.
Figuur VI.

AN |
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FIGUUR TIT

VERDELING VAN DIE TOETSFRESTASIES VAN ST. G EN
. FRIKAANSMEDIUM PROEFPERSONE.
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Vervolgens is die korrelasiekwosiénte tussen
toetsprestasie en ou I.XK.;, nuwe I.K., skoolprestasie en
ouderdom onderskeidelik bereken. Die korrelasiekwo-

siénte wat verkry is, word in tabel XI aangetoon.

Dit is ongelukkig dat daar twee toetse vir al-
gemene intelligensie is en dat beide in werklikheid

ongeldig is. Uit tabel XI blyk dit dat die korrelasie
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FIGUUR IV,

VERDELING VAN I.K.'s VAN ST. 9 EN ST. 10
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FIGUUR V.

VERDELING VAN SKOOLPRESTASIE IN NATUUR- EN
SKEIKUNDE VAN ST. 9 BN o7. J0 AFRIKAANSMEDIUM
PROEFPERSONE.
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tussen diec toetsprestasie en cie I.K. volgens die

nuwe toets uiters gering is, terwyl die toetsprestasie

baie beter korreleer met die I.K. volgens die ou S.A.G.I.T.
Dit is dus nie moontlik om die werklike korrelasiekwosiént
tussen toetsprestasie en I.K. vas te stel nie, maar dit 18
waarskynlik tussen die grense 0.0706 en 00,4399, Aangesien
natuurwetenskaplike gesindheid en algemenc intelligensie
waarskynlik gemeenskaplike faktore, soos byvoorbeecld rede-
neervermoé&, het, kan m mate van positiewe korrelasie

tussen hulle verwag word, cen daarom is die korrelasie-
kwosiént waarskynlik nader aan 0.4399 as aan 0.0706.
Nietemin is dit duidelik dat al sou die hoogs moontlike
korrelasickwosiént as dic korrekte aanvaar word, dan is
dit nogtans betreklik laag, en dit toon dus aan dat die

tocts nie hoofsaaklik algemene intelligensie toets nie.

Hierdic bevinding stem ooreen met dic wat met
ander soortgelyke toetse verkry is. So het Nolll) ge-
vind dat die korrelasickwosiént tussen sy toetsprestasies

2)

en I.K. 0.3 is, terwyl dit in die geval van Zyve se toets

0.58 is.,

Tabel XTI

Korrelasie tussen toetsprestasie en verskillende ander

Taktore:

Reekse r. standaardfout.
Toctsprestasie en ou I.X. 0.4080 0.0319
Toetsprestasie en nuwe I.K.| 0.1134 0.0428
Toetsprestasie en skool-

prestasie 0.2706 0.0354
Toctsprestasie en ouderdom 0..00028 + 0.0382
Ou I.X. en ouderdom ! -0.3150 0.0343
1. ©Noll, V.H.: ,Measuring the scientific attitude" in

Journal of abnormal and social psychologys
30, 10353 T45-157. 5
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Die korrclasie tussen die toetsprestasie en die
skoolprestasie is ook so laag dat dit eintlik geen bete-
kenis het nie en dat aanvaar kan word dat die toets
weinig kennis méet. Aangesien dit verwag kan word dat
daar wel m verband tussen natuurwetenskaplike gesindheid
en akademiese vordering moet bestaan, is die korrelasie-
kwosiénte tussen toctsprestasie en akademiese prestasie
ook in die gevalle van die Engelsmediumproefpersoné en
die eerstejaaruniversitcitstudente bereken. By ecrs-
genoemde groep is die korrelasiekwosiént 0.2037 en by
laasgenoemde groep 0.2686. Hierdie waardes stem ooreen
met die wat in tabel XI aangegee word, en bevestig die
gevolgtrekking dat die toets weinig kennis meet. In dié
opsig is hierdic toets beter as die van Zyve waarmee
korrelasiekwosiénte van 0.34 tot 0.52 tussen toetsprcs-
tasie en akademieseprestasie in verskijllende natuurwe-

tenskappe verkry isl).

Dit blyk verder dat die korrelasie tussen toets-
prestasie en ouderdom so gering is dat dit vir praktiese
doeleindes gelykstaande is aan nul. Die standaardfout
word bereken op grond van die veronderstelling dat die
distribusie van getallc normaal 1is. Nou is receds aan-
getoon dat dic verdeling in dic geval van euderdomme nie

normaal is nie, en daarom is dic standaardfout in die

geval nie korrek nie, Omdat die korrelasie tussen toets-

prestasie en ouderdom so laag is, is die verrekening
van die standaardfout cgter onnodig.

Tydens die nasien van die antwoorde is opgemerk

l. Marshall.V. : ,A study of the Stanford scicntific

aptitude test" inQccupations; 20, 1942; 433,

BentomA.Land Perry,J.D.: A study of the precdiective
value of the Stanford scicntific aptitude test®

in Journal of psychology; 10, 1940; 309
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dat procfpersone met m hoé pud?rdom en lae I1.K. dikwels
diecselfde toetsprecstasic bechaal as procfpersone met m

lac ouderdom en m hoé I.XK., en dit het die vermoede

laat ontstaan dat daar wel m korrelasie tussen ouderdom

en toectsprestasic moet wees., Gevolglik is die onderlinge
verband tussen toctsprestasie, ouderdom en I.X. nader
ondersoek. Vir die¢ docl is die I.XK. volgens die ou
S.A.G.I.T. gcbruik, omdat dit waarskynlik nadcr aan

korrek is. Ecrstens is gevind dat daar m negatiewe
korrelasie tussen oudcrdom en I.K. bastaanl), Daarop

is die korrelasie tussen tocetsprestasie en ouderdom bereken
as die invlocd van I.X. op albel uitgeskakel is.

Hieprdic parsiéle korrclasickwosiént het op 0.1487 te staan
gekom. Daar bestaan dus wel m positiewe korrelasie tussen

toctsprestasic en ouderdom, maar dit is so gering dat

dit weinig betekenis het,

Vervolgens is ook die korrelasie tussen toets-
precstasie en I.K. bereken as die invloed van ouderdom
uitgeskakel is. Dic parsiéle korrclasickwosiént van
0.4300 is slcgs weinig groter as wat tevore verkry is,
en verander dus nie dic gevolgtrekking wat reeds in dic

verband gcmaak is nic,

Uit dic voorgaande besprcking kan dus afgeleil
word dat dic tocts baic min kennis en lewenservaring
tocts en dat dit waarskynlik allecn dic faktorce van die
algemene intelligensic toets wat die algemene intelligen-—
sie en dit wat die tocts wel meet, gemecenskaplik inhou.
Hiermee is nic bepaal wat dic tocts wel mecet nie, maar
deur eliminasic skyn dit asof die toects eintlik niks
anders kan mect as dit wat dit beoog om te mect nie naam-
lik dic natuurwetenskaplike gesindheid. Die feit dat die

korrclasiekwosiénte tussen sowel dic toctsprestasie en
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I.K. as die akademiese prestasie binne dieselfde grense
val as die wat met ander soortgelyke toetse verkry is,

bevestig verder die geldigheid van die toets.

Ten einde m verdere aanduiding van die geldigheid
van die toets te verky is mn aantal universiteitsdosente
gevra om die toets te beantwoord en kommentaar daaroor
te lewer. Om redes wat reeds genoemd isl), is hoof-
saaklik natuurwetenskaplikes genader, maar onder die
groep was 0ok enkele sielkundiges, teoloé en taalkundi-
ges. Hierdie persone het almal goeie ervaring van
selfstandige navorsing en behoort m ontwiklkelde weten-
skaplike gesindheid te besit, Die antwoorde van ses
natuurwetenskaplikes en twee sielkundiges is terug-

ontvang, en hoewel die aantal nie baie groot is nie,

verteenwoordig dit nogtans m redelike verskeidenheid,

Die toetsprestasies van hierdie persone het ge-
wissel van 45 of 75% tot 56 of 93.3%, en hulle gemiddelde
prestasie was 49.50 of 82.5%. Hierteenoor het die
universiteitstudente n gemiddeld van 34.89 of 58,1%
en die Afrikaansmedium-st.lO-leerlinge m gemiddeld van
29,97 of 49.9% behaal. Die dosente het dus 24.4% meer
as die studente en 32,6% meer as st. 10-leerlinge behaal.
Wanneer die prestasies van hierdie persone nader beskou
word, val dit dadelik op dat die van hulle wat die beste
gepresteer het, ook die meeste ervaring van navorsing
het, afgesien van hulle ouderdomme. Daar was geen

merkbare verskil tussen die prestasies van die natuur-

wetenskaplikes en die sielkundiges nie. Dit kan verklaar

word deur die feit dat beide groepe in hul werk van die
eksperimentele metode gebruik maak, en dit beteken
nie noodwendig dat die natuurwetenskaplike gesindheid

deur m studie van enige vak ontwikkel kan word nie,

1., Bl. g7 hierbo.



Aangesien die toets nie kennis, algemene intel-
ligensie of gewone ervaring toets nie, toon bostaande
gegewens dat dit m bykomstige faktor wat nodig is vir
of ontwikkel word deur wetenskaplike studie en navorsing,
doeltreffend toets. Hierdie bykomstige faktor, kan
alleen die natuurwetenskaplike gesindhsid wees, s00sS

in hoofstukke I en II aangetoon is.

Die geldigheid van die toets van Noll is op

1)

soortgelyke wyse deur Blair ondersoek. Hy het die
twee gelykwaardige vorme van die toets aan sestien
natuurwetenskaplikes vir beantwoording voorgelé&. Sy
bevinding was dat hulle gemiddelde prestasies in die
twee toetse onderskeidelik 83.1% en 77.7% was, terwyl
st. 10~leerlinge (,grade 12") in beide toetse m gemid-
delde prestasie van 72.3% behaal het. Wanneer hierdie
bevindings van Blair vergelyk word met bostaande ge-
gewens, dan blyk dit dat die prestasies van die weten-
skaplikes oorcenstem maar dat die verskil tussen die
prestasies van die wetenskaplikes en die van st. 10-
leerlinge in die geval van Noll se toets veel kleiner
is. Dit toon aan dat die geldigheid van hierdie toets

die van Noll se toets oortref.

m Studie van die antwoorde en kommentaar van hierdie
wetenskaplikes toon verder dat hulle feitlik almal
beter kon prestecer het maar dat hulle dikwels Jjuis deur
hulle wetenskaplike gesindheid daarvan verhinder is.
50 kan een eenvoudig nie aanvaar dat die verhaal van
die dame en die vratjies in vraag ITI moontlik waar kan
wees nie. m Ander het dadelik opgcmerk dat die figure
van vraag XVI op die antwoordvel groter is as die op

die vraestel en heeltemal tereg verklaar dat hulle nie

l. Blair, G.M.: ,The validity ot the Noll test of
scientific thinking* in The Journal of
eduecational psycholcey: 3L, 1840: 53,
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presies soos die voorbeeld voltooi kan word nie. Vir wn
derde was dit nie duidelik wat met ,soort sout? in vraag
VI bedoel word nie;n uitdrukking wat geen probleem
oplewer vir enige leerling of student nie. Op dié wyse

is baie van die swak plekke in die toets aangetoon.

Dit is duidelik dat die toets nie die natuur-
wetenskaplike gesindheid van hierdie wetenskaplikes ;
baie doeltreffend toets nie, maar dit is ook nie met |
die doel opgestel nie. Om n toets op te stel wat die
natuurwetenskaplike gesindhede van st.9-~leerlinge en
van navorsers ewe doeltreffend toets, sal besonder
moeilik wees, want in m geskikte toets vir laasgenoem-
de sal gebruik gemaak moet word van taal, terminologie,
situasies en probleme wat vir st. 9-leerlinge te

moelilik is.

Slegs vier van die agt wetenskaplikes het enige
kommentaar oor die tocts gelewer. Hierdie kommentaar
was oor die algemeen gunstig, maar daar is 00k zZewys
op vrae wat nie duidelik gestel 1s nie of waarmec hulle
nie saamstem nie. Wat egter belangrik is, is dat be-

halwe in die geval van vraag V nie twee of mecr teen

dieselfde vraag beswaar aangeteken het nie. Twee van
hulle het nie met vraag V saamgestem nie. Verder is

hierdie besware, soos hierbo aangetoon is, oor die algemeen
van so n aard dat dit eintlik vir die persone waarvoor

die toets bedoel is, geen probleme oplewer nie. Hieruit
kan afgelei word dat die vrae so duidelik gestel is en

so min foute bevat dat die geldigheid van die toets

nie wesenlik daardeur beinvloed word niec.

1)

7 Itemanalise van die antwoorde van hierdie

wetenskaplikes toon dat slegs azt van die 58 onderdele

l., Byiae J,
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deur die helfte of meer verkeerd beantwoord is. Dit

is m verdere aanduiding van die geldigheid van die toets
maar toon ook dat die toets verbeter kan word deur die
agt onderdele te hersien in die lig van die kommentaar

wat gelewer is.

Wanneer dic voorgaande bespreking en gegewens
saamgevat word, cskyn dit geregverdig om tot dic gevolg-
trekking te kom dat die toets die natuurwetenskaplike
gesindheid van scnior middelbare skoolleerlinge en junior
universiteitstudente met m redelike mate van geldigheid

kan toets.

5. Objektiewe puntetoekenning by die nasien van die toets:

By die nasien van die antwoorde was dit duidelik
dat in alle gevalle baie streng objecktiwiteit gchand-
haaf kon word, Daar was gccen twyfel of dic antwoorde
korreck of foutief was nie. Met die nasien van dic ant-
woorde het egter ook aan die lig gekom dat die ecrste
onderdeel van vraag XVI en moontlik ook die wvierde
onderdeel van dieselfdc vraag nie so doeltreffend is
as wat verwag kan word nie. Albei onderdele kan hecel-
temal objektief nagesien word, en is ook. In die
geval van die cerste onderdeel is m punt allcen tocge-—
ken indien die spiraal se lyhe deurgaans wyer loop.

Dit het egter duidelik geword dat m =zantal proefpersone
wel besef het dat die spiraal wyer moet loop maar hulle
nie die tyd gegun het om die skets netjies genocg te

maak om dit duidelik uit te bring nie.

By die vierde figuur van vraag XVI word verwag
dat dic procfpersonc twee regte hoeke sonder die hulp
van instumentc moet teken, en dit kan gevolglik nie

verwag word dat die hocke presies 90O moet wecs nie.
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Nou het dit in enkele gevalle gelyk of die proefpersoon
wel bedoel het om rcgte hoeke te trek maar glad nic daar-

in geslaag het nie,

Die feit dat die diskrimincervermo€ van hierdie
onderdele heeltemal bevrcdigend is, toon dat indien die
betroubaarheid en geldigheid van die resultate wat met
die toets verkry is, deur hulle nadelig beinvloed is,
die invloed betreklik gering moet wees. Nietemin
kan verbetering aangebring word deur hierdie figure med

ander te vervang.

6. Gelykwaardigheid van die Afrikaanse en Fngelse Toehoe.

Die Engelse toets is verkry deur die Afrikaansec
toets op so m wyse te vertaal dat die twee toetse volgens
die oordeel van die vertalers gelykwaardig is. Hocewel
die twece tocetse dus grootliks ooreenstem, waarberg dit
egter nie dat hulle wel in alle opsigte gelykwaardig ie

nie.

Die gelykwaardigheid van die twec toetsc sal
alleen bo alle twyfel vasgestel kan word deur m verge-
lyking van dic toetsprestasies van m groep Engelsprekende
en n groep Afrikaansprekcnde proeipersone met m gelyk-
waardige natuurwetenskaplike gesindheid, Daar bestaan
egter tans geen instrument om die gelykwaardigheid van
die natuurwetenskaplike gesindheid van twee sodanige

groepe te bepaal nie.

As 1n aanmerking gencecem word dat die natuurweten-—
[T

skaplike gesindheid van senior middelbare skoolleerlinge

nog nie baie goed ontwikkel is niel>, kan moontlik

van die veronderstelling uitgegaan word dat mn groot

1. Vgl. tabel IX
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groep Engelsprekende st. 9- en st. 10-ieerlinge wat
verteenwoordigend gekies 1s, diesclfde gemiddelde natuur-
wetenskaplike gesindheid sal hé as n soortgelyke groep
Afrikaanssprekende léerlinge wat op s3¥ko00l min ¢f meer

dieselfde leerplanns volg.

Gevolglik is van dic beskikbare gegewcens gebruik
gemaak en die prestasies van al die Afrikasnssprekende
middelbare skoollecerlinge wat Natuur- en 3Skcikunde be-
studeer, vergelyk met die van dic Zngelssprekaende leer -
linge. Dit mag egter wcees dat laasgenocemde groep nie

groot genocg is nie en ook nie verteenwvcordigend gennaeg

ie

Ca

gekies is nie. Die 766 Afrikaansasprelkender het in
Afrikaanse toets n gemiddelde prestasie van 29.129 mev

n standaardafwyking van 5.229 behaal, teorwyl die 2562
Engelssprekende lzerlinge se gemiddelde prestasie in cie

Engelse toets 29.000 m.t n standaardalfwyking van 4.777

was. Die verskil tussen die gemiddeldes s gering, cil
statisties ig dit nie-duidend. Hoewel hierdic resul-

R

%

taat nie as bewys van die absolute gel

s =

die twee toctse aanvaar kan word nie, dul dit —og azn

dat die twee toetse nie veel verskil nie.

In tabel XIT word die gemiddelde nrestusies wat

die twee groepe lecrlinge in clke vraag van die twee

toetse behaal het, aangegee, Die vrae is vir elke groey
in volgorde van moeilikheid gerangskik. Vir die bere--

kening is elke tiende antwoord van die Afrikasnse groep
en elke vyfde antwoord van die Fugelse groevp gebrulk,
Die keuse is op dieselfde wyse gedoen as vir die Lten—

1)

analise™ ',

1, Vgl. Dbl. 1l4 hicrbo.




158.

Tabel XIIT

Gemiddelde prestasies van senior middelbare skoolleoer-

linge in elke vraag van die Afrikaanse en Engelsce toetse

Engelse +tocts " Afrikaanse tocts !
éVraag j Gemid. pres.§ Vraag ‘ Gemid. presé
11 | 306 T 3.03 %
ITT § 2.74 | TII | 2.98 é
IV | 2.73 | IV | 2,86 z
VII | 2,32 % v | 2.28 2
| IX | 2. 30 g VII | 2,25 |
¢ | 2.14 | X | 2.18 g
. XIT § 2,10 % X é 2.17 |
VI | 2,06 % VIIT g 2,93 |
R | 1.98 W 1,76
I é 1.64 X111 | 1.67 |
oy « 1.70 VI | 1.56 |
XTI | 1.62 | XIT g 1.56 |
I ; 1.34 Xr 1.4%
" xIv f 1.06 XTIV | 0.82 |
XV | 0.32 XV | 0. 30 f

Hieruit blyk dat np vrae V. VI en XI[ nA die volg-
orde van moeilikhcid by die twee grocpe diecseclfde 1is,
Daar is ook m sekere mate van oorcoenstemming wat die
gemiddelde prestasices in clke vraas betrerf.

Uit die wvoorgaande besprcking blyk dit dus dat din
Engelse en Afrikaanse toectse, hoewcl nie in alle opsigte

nie, tog in mn groot mate gelykwaardig is.

T Die verbetering van die toets:

In die vorige dcel van hierdic hecofstuk 1s aan-

getoon dat hierdie tocts redelik goed voldoen aan al die




vercisteg wat daarvoor gestel is. Dit kan dus gcbruik
word om die natuurwetenckaplike gesindheid wvan senlor
middelbare skoolleerlinge en junior universiteitstudente
doeltreffend tc toets. Dit beteken egter nie dat die
toets volmaak 1s nie, en daar het ook duidelik geblyk
waar verbetering aangebring kan word. Vervolgens word
aangetoon watter wysigings moontlik die doeltreffendheid

van die tocts kan verbeter.

a. Algemeen

Daar i1s recds aangctoon dat sommige proefpersone
mislel is deurdat hulle nie bewus was dat daar m tyds-
beperking van 45 minute vir die toets is nie, Daar
word dus voorgestel dat die eccrste instruksie op die
vraestel deur die volgende vervang word: 4Dlie toets
moct in 45 minute voltooi word. Dit is nie nodig om
haastiz te wees nie, want die tyd is mecr as voldocnde.
Lees diec vrac aandagtlig deur en vo.g dic instruksies by

elke vraag noukcurig".

Aangcsien daar nog gevalle voorgekom het waar
vrac op verkeerde wyse beantwoord is, word verder voorge-
stel dat die tweede sin van die agiste instruksie in

swart letters gedruk moet word.

Die instruksies aan toetsainemers is hoofsaaklik
opgestel met die oog daarop om dié toets op dile proef
te stel en is nic geskik vir algemens gebruik nie. Ge-
volglik is nuwe instruksics opgestcel wat alleen betrekking

: . o . . . 1
het op die administrasic en nasgien van die toets ).

m Algemene verbetering kan ool aangebring word

deur die vraestcl in groter leticrs (12 punt) te druk

l. Bylac M,
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en die woorde wat tans kKvrsief 135, in swart letters

te druk. ndien dit gcedoen word, sal m bockie van
agt bladsye cn van kleiner formaat waarskynlik doel-
treffender wees, Die instruksies kan dan afsonderlik
op dic voorblad kom, en dic vrac kan op die ander

bladsye so gerangskik word cat vrae nie aan die voet

van bladsye o2nderbreck word nie.

Daar is alle rede om aan tc neem dat die twec
tipes antwoordblagie redelilk geslaagd was, Vir alge-
mene gebruik sal dit waarsknlix nodig wees om afgesien
van die antwoorde plek op die antwoordblad in te ruim
alleen vir die naam van die nroefpersoon, die inrigting
én die dstum. Dit sal darn meer ruimte vir die antwoorde

laat.

b. Hersiening ven die vrac.

Wanrccer dice vrac Zersicn word, moetv versiglig

te werk gegenn word sod:it clke verandering n werklike

verbetering teteken, wed anders on van dic goele ol o
skappe van die tosts verlore goan, Dazr moet ook in
gedagte genon word dat conmhede on vrae wat nic na woens

diskrimincer nie, nic nocdweadlg verander moet word nie,

G

want dit is moontlik das hulile asreghbe van die natuuvr-
wetenskaplike gesindheid teoets wat by al die bhetroklke
proefpersonc naastenny ewe ~oced of owek ontwilkiel 1s.
Verder moet dic gsgeweng wat ulit die azntwoorde en kom-

+

mentaar van dic universivoitgdacsence verkry is versigtl

[§1s!

beoordeel en geouruill woxnd, uvrdat so min antwoord. onivang

is en omdat hulis dzxnim e 1 bare oonsigte verakil wvan

die van personc mi:t n mindor ontwivkeidoe natuuvirwetern -
skaplike gesindh~id. Ock m.et dic doel van 42ie tocts

en van clke vraa:; in canmerwing gensvm word.  In die lig

hiervan word vervrolgens weunrcelklil geringe wysigings woor-

gestel,
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Vraag IT

Hier word gcen wysigings voorgestcl nie omdat
die vraag as gehecel en die onderdde afsonderlik bevre-
digend diskrimineer., Die feit dat vier van die weten-
skaplikes die tweede onderdeecl verkeerd beantwoord het,
kan toegeskryf word aan die wetenskzplike se standpunt
dat geen eksperiment n mislukking is nie. Hierdie
bepaalde eksperiment het egter nie in sy doel geslaag
nie, hoewel dit nie as n vermorsing van tyd beskou kan

word niec.

Vraag IT1

Hocwel hierdie vraag as geheel bevredigend dis-
krimineer, 1s die derde onderdeecl blykbaar te opsigtelik
verkeerd. Daar word voorgestel dat hierdie onderdeel
gewysig moet word sodat dit onderskeidelik in Afrikaans
en in Engels soos volg leegs: wDie res van die klas,
wat in werklikheid niks ontdek het nie, behoort nie te
deel in die erkenning nie'; wThe rest of the class
who have actually discovered nothing asre not entitled

to acknowledgement".

Vraag IV

Hierdie vraag funksioneer bevredigend, maar dit
blyk tog dat die eerste onderdeel negatief diskrimineer.
Soos die onderdecl in die voortoets gestel is, was dit
blykbaar te opsigtelik verkcerd, terwyl die onderdeel
in die finale toets weer twyfel wek by persone met m
redelike ontwikkelde natuurwetenskaplike gesindheid.
Daar word dus voorgestel dat die onderdeel soos volg

gestel moet word: wDie Bybel bevat nie betroubare
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gegewens omtrent die ouderdom van die aarde nie't; ,The
Bible does not provide reliable information about the

age of the carth®.

Verder word voorgestel dat die Afrikaanse be-
woording van dic derde onderdeel so gewysig moet word
dat dit beter oorecnstem met die Engelse bewoording, naamliks:
aMeer gegewens is nodig voor dic aarde se ouderdom vas-—

gestel sal kan wordd,.

Die probleem waarvan in hicrdie vraag gebruik
gemaak word, is waarskynlik nie geskik vir m tosts wat
vir personc met m goed ontwikkelde natuurwetenskaplike
gesindheid bedoel is nie. Sodanlge persone mag heclte-
mal oortulg wees dat mcer as een of gecneen van die
astellings korrek is nie. Die vraag is egtecr betreklik
czeslaagd by die proefpersone waarvoor hierdie toets be-

anel is,

Vraag V.

Dic diskriminecrvermo€ van hierdie vraag en ook
van die afsonderlike onderdele is bevredigend, maar die
Ingelssprekende proefporsone het die vraag bale moeiliker
gevind as die Afrikaanssprckendes. Ook die wetenskavnlikes
net moeilikheid met dic vraag ondervind. Blykbaar kan
iemand met m ontwilikelde natuurwetenskaplike gesindheid
nie glo dat die situasie wat beskryf word; enige waarheid
inhou nie. fou 1g dit juils die doel van dic vraag om
“ie¢ geloof in oorsaak en gevolg te toets, en as die
nroefpersoon nie die egtheid van dice gevolg aanvaar
nie, dan glo hy ool nie dat daar m oorsaak is nie. Verder
nlyk Ait uit die itemanalise dat die cerste onderdeel te
Klazrblyklik verkeerd is. Waarskynlik kan dic vraag deuwr

zevinzge wyslgings verbeter word sodat dit soos volg lees:



wn Dogtertjie het lelike vratjies aan haar vingers
gehad waarvan sy nie ontslae kon rask nie, Op aanbeve-
ling van een van haar maatjies het sy vir raad na m ou
oom gegaan. Hy het haar op m maanligaand met haar rug
na die maan laat staan en in die rigting van die maan op
haar vingers gcblaas, Na m paar weke het die vratjies

verdwyn, .

Met watter van die volgende bewerings na aanlei-

ding van hierdie voorval stem u saam?

1. Alle vratjies verdwyn vanself na n tyd.

2, Dit is m taamlike algemene en geslaagde
metode om vratjies te behandel.

3. Daar is nog ander verskynsels soo0s hierdie
wat nie verklaar kan word nie.

4.. Deur wetenskaplike navorsing sal bepaal kan
word of hierdie behandeling vratjies laat

verdawyn™.

Die Engels word dan vanaf die laaste sin van die
eerste paragraaf soos volg verander:

,The warts disappeared after m few weeks.

#ith whiech of the following statements based

on this incident do you agree?

1. All warts are inclined to vanish after a time.

2. It is a fairly general and successful method
for the treatment of warts.

3. Therc are other such phenomena which cannot
be explained.

4, It can be established by scientific research
whether this treatment causes warts to dis-

appaar",



Vraag VI
Dit het geblyk dat hierdie vraag <en van die
geslaagdste vrae in die toets is, en geen wysiging word

aanbceveel nie.

Vraag VII

Hierdie vraag is onverandcrd uvuit die voortoets
oorgencem, omdat dit daar goed gefunksion:zcr het. Die
itemanalise toon ezter dat die vraag in die finale toets
nie na wense gcdiskrimineer het nie. Dic cerste en
derde onderdele van die Tngelse toets sowel ag die vierde
onderdeel van die Afrikaanse toets het negaticf gedis-
krimincer, terwyl vier van die wetencgkaplikes dic vierde
onderdecel vcrkeerd beantwoord het, As in asnmerking
genecem word dat die vraag opgestel is met die doel om
die vermo& te tocts om geldige gevolgtrekkings te¢ maak,
en dat hierdie vermo& by st. 9- en st. 1l0-lecerlinge
waarskynlik nic goed ontwikkel is nie, dan is dit te ver-
staan waarom die bngelse tocts nic goed dickriminecr
nie, 71 Ondersock van dic vierde onderdcecel toon egter
dat dit in m matce misleidend kan wees, ¢n daarvom word
voorgestel dat slegs hicerdic oncderdeel deur die volgende
vervang moet word: s Die onbekonde gas is nie swawel-
waterstof nice™y ,7ho unknown gas is not sulphuretted

hydrogen".

Vraag VIIT

Hoewel hierdie vraag bevredigend digskriminecer
toon die itecmanalise dat die vierde onderdeel verbeter
kan word. Wanneer die onderdcel oorweceg word, sky
dit asof dit te veel van m blote strikvraag is, want die

hele saak draal om die woorde ,vinnigste rcecageer®. Daar
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word dus voorgestel dat dit gewysig moet word sodat

dit in Afrikasns c¢n "ngcels onderskeidelik soos volg lees:
wvoeg eweveel seepsoda by elke oplossing en kyk watter
cen word blou"; ,Add egqual amounts of caustic soda to

each solution and observe which onc turns bluce'®.

Vraag IX

Die diskrimincervermoé van hierdie vraag in
die Afrikaanse toets is baie bevredigend. In dic =Zngelse
tocts het die eerste onderdeel egter net negatief gedis-
krimineer, Aangesien daar blykbaar geen rcde is waarom
diec tweede onderdcel beter diskrimineer as die ecrste nic,
word vermoed dat dic vraag m aspek van dic natuurweten-
skaplike gesindheid toets wat by middelbarc skoolleerlinge
onderontwikkeld is, naamlik dic vermoé om m geldige
hipotesc te masak, Daar word dus aanbevecl dat hilierdic

vraag nie gewysig moet word nie,.

Vraag X

Omtrcnt hierdice vraag is welinig op toe merk,
behalwe dat die derde onderdeel moontlik in mn mate mis-
leidend kan wees. Daar word aanbeveel dat die laaste
deel van die paragraaf soos volg verander moet word:
weeosois m betreklike klein hoeveelheid platina vol-
doende vir die bereiding van groot hoeveclhede swawel-
triokgied®. Dic Bngels moet dan socs volg lecs:
aeess a relatively small amount of platinum is sufficient

for the production of largzc amounts of sulphur trioxide®,

Vraag XI
Wanneer al die gegewens omtrent dic vrasg oor-

weeg word, skyn dit asof dic diskrimincervermog van die



vraag nie na wens is nice, maar dit is nie duidelik wat
die rede hicrvoor is nic, Diz vraag 1g feitlik onge-
wysigd uit die voortoets oorgeneem, ¢n ccen van die
wetenskaplikes het gunstige kommentaar oor die vraag
gelewer, terwyl nie een van dic ander wetenskaplikes
kritiek daaroor uitgesprceek het nie. As verder in
aanmerking gencem word dat die doel van dic vraag is onm
kriticsce oordeel te toets en dat dic procfpcrsone dit as
een van die moeiliker vrac crvaar het, dan skyn dit asof
daar eerder min onderlinge verskil in die kritiese oor-
deel van die proefpersone is as dat die vraag ondocltref-
fend is. Daar word dus gevoel dat dit nic nodig is

om dit t¢ verander nic.

Vrae XITI en XIII

Hierdie twee vrae funksioncer doeltreffend, en geen

veranderings word aanbeveel nie,

Vraag XIV

Die diskrimincervermoé van hierdie vraag is
hecltemal bevredigend. Waarskynlik kan m verbcetering

aangebring word deur die volgende sin direk na dic cerste

sin van die vraag in te voeg: L,Elk van sy lecrlinge het
jaarliks dicselfde eksperimente uitgeveer®, Die sin
sal in Engels soos volg lceces: ,DBach of his pupils per-

formed the same e¢xperiments cvery ycar!.

Vraag XV

Volgens diec prestasies van dic procfpersone
is hierdie vraag die moeilikste in die toets. Hoewel
die diskriminecrvermoé van die vraag rcdelik is,

onderskel dit nie na wens by middelbarce skoolleerlinge
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nie. Dit is waarskynlik daaraan te wyte dat die vraag
vir hulle moeilik is en dat hulle vermoé om veralgeme-
nings te maak onderling nie veel verskil nie. Met die
nasien van die antwoorde is egter opgemerk dat die eerste
onderdeel deur baie proefpersone klaarblyklik verkeerd
verstaan is. Hulle het naamlik die lengte van die veer
in plaas van die uitrekking onder m krag van een pond
aangegee., Die vraag sal ongetwyfeld verbeter kan word
deur die onderdeel duideliker te stel. Dit kan gedoen
word deur die woord ,uitrek" in die Afrikaanse toets en
pn8tretch" in die Engelse toets in swart letters te druk
of deur genoemde woorde te vervang met onderskeidelik

planger word"™ en ,increase in length'",

Vraag XVI

Hierdie vraag en ook elke onderdeel van die vraag
diskriminecr bevredigend. Daar is egter reeds aangectoon
dat die nasien van dic eerste en vierde Tfigure enigsins
probleme oplewer, en daarom is dit wenslik om hulle deur
ander te vervang, Nou leer die ervaring dat die geskikt-
heid van so m figuur alleen deur praktiese uittoetsing
bo alle twyfel vasgestel kan word. Daarom word aan die
hand gegee dat m aantal verskillende figure met m klein
aantal proefpersone op die proef gestel word ten einde
twee geskiktes te vind. Die volgende figurel) kan onder

andere beproef word:

l., Gebaseer op figure van Thurstone,L.L.en Jeffrey,T.E.:
Concealed figures.
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Dit lyk tog wenslik om die figure op die ant-
woordblad groter te maask as die op die wvraestel, Ten
einde dan alle moontlikheid vir verwarring te voorkom,

behoort die woord presies in die vraag geskrap te word,
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HOOFSTUK VI

"Die Natuuwetenskaplike gesindheid van. senior middelbare

skoolleerlinge en universiteitstudente wat Chemie as

vak bestudeer.

In hoofstukke I en IT is aangetoon wat met die
natuurwetenskaplike gesindheid bedoel word en hoe belang-
rik dit is vir die mens in die moderne samelewing. Daar
is verder op gewys dat hierdie gesindheid nie aangebore
is of wvanself ontwikkel nie maar doelbewus aangeleer moet
word, Die ontwikkeling van die natuurwetenskaplike
gesindheid is daarom m belangrike doelstelling wat veral
in die onderwys van die natuurwetenskappe nagestreef word.
Ten einde vas te stel in hoeverre aan ons onderwysinrigtings
daarin geslaag word om hierdie doelstelling te bereik
is m toets vir die natuurwetenskaplike gesindheid opge-
stel waarmee die natuurwetenskaplike gesindheid wvan
groepe senior middelbare skoolleerlinge en universiteit-
studente getoets is. Vervolgens word die resultate wat

verkry is, en sekere gevolgtrekkings wat daaruit gemazk is,

bespreek.
A, Resultate:

1. Toetsprestasies van verskillende akademiese

groepe wat Natuur- en Skeikunde of Chemie bestudeer.

Aangesien die toets nie van norme voorsien is nie,
is dit alleen moontlik om m vergelyking te tref tussen
die natuurwetenskaplike gesindheid van die verskillende

akademiese groepe wat die toets beantwoord het,

Uit die gegewens in tabel IX blyk dit dat die
gemiddelde toetsprestasie van st. 1l0-Afrikaansmediumleer-
linge 1.45 beter is as die van st. 9-leerlinge, terwyl

die van eerstejaarstudente 3.26 beter is as die van st., 10-



leerlinge en die van tweedejaarstudente 3,02 beter is
as die van eerstejaarstudente. Hiervolgens skyn dit
asof die beste ontwikkeling van die natuurwetenskaplike

esindheld gedurende die finale jaar op skool plaasvind.
3 P

Die groepe i3 egter nie direk vergelykbaar nie,
omdat met akademiese vordering die groepe meer uitgesoek
raak wat betref algemene intelligensie, werkvermoE€, belang-
stelling, ensovoorts. S0 byvoorbeeld is st. 1lO-leerlinge
mn meer uitgesoekte groep as st. 9—léerlinge en die natuur-~
wetenskaplike gesindheid van st. 10-leerlinge kan alleen
vergelyk word met die van st. 9-leerlinge wat na n jaar

in st. 10 sal wees.

Dit is vanselfsprekend nie moontlik om vas te
stel watter van die st. 9-leerlinge wat die toets beant-
woord het, die volgende jaar in st. 10 3al wees nie;
maar as van die veronderstelling uitgegaan word dat almal
wat st. § kan slaag, wel die volgende jaar in st. 10 XkXan
wees, kan m redelike skatting gemaak word van watter st.
9-leerlinge vergelykbaar is met st., 10-leerlingez. Ge-
volglik is alleen die tovtsprestasies van die st, 9-leer-
linge wie se gkoolprestasies in Natuur- en Skeikunde bo
40% is, in aznmerking geneem vir vergelyking met dic van
st. 10-leerlinge. Die grens van 40% is gekies omdat per-
soonlike ervaring geleer het dat onderwysers geneig is
om aan die begin van die jaar n hoér skcolprestasie toe
te ken ag wal die leerlinge zan die einde van die jaar
behaal. Verder werk dit uit dat volgens die basis
ongeveer 20% van die st. 9-proefpersone sal druip, en dit
stem ooreen met amptelike syfersl>.

Dit is moeiliker om m skatting te mask van watter

l. ©Sien o.a, T.0.D.: Verslag van oorsese sending in
verband met gedifferensicerde middel-
bare onderwys, 104,
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van die st. 1lO-proefpersone m universiteitsopleiding gaan
volg en Chemie gaan bestudeer. S0 mn skatting is nodig ten
einde vas te stel watter st. 1lO-proefpersone vergelyk

kan word met ecrstejaarstudente. Uit gegewens wat van
cerstejaarstudente verkry is, blyk dit dat slegs m

geringe aantal van hulle wat minder as 50% in Natuur-

en Skeikunde in die Matrikulasie-eksamen behaal het, die
eerste kursus in Chemie aan die universiteit volg. Verder

blyk dit uit amptelike syfersl)

vir Transvaal gedurende
die jare 1951 ~ 1954 dat ongevcer 50% van die matriku-
lante met m I.X. van bo 130 m universiteitsopleiding
volg, terwyl ongevcer 30% met n I.K. van 120 - 129, 18%

met n I.XK. van 110 - 119 en 11% met m I.K. onder 110 m

universiteitsopleiding volg.

Ten einde m skatting te maak van watter st. 10~
proefpersone dic cerste kursus in Chemie aan mn universiteit
gaan volg, is die antwoorde van die st. 1lO0-proefpersone
met n prestasie in Natuur- cn Skeikunde van bo 49% uit-
gesoek. Hierdie antwoorde is daarop volgens I.K.z) in
vier groepe verdeel, naamlik 4+ 130, 120 - 129, 110-119 en
-110. Nadat clke groep in volgorde van toetsprestasies
gerangskik 1is, is van die groep met I.K. bo 130 al om
die ander antwoord uitgesoek, terwyl van die grocpe met
I.K. 120 - 125 om die derde; met I.K. 110-119 om die
vyfde en met I.K. onder 11C om die tiende antwoord uitge-
soeck is. Op die wyse is ongeveer 14% van die totale
aantal st, 1lO-proefpersone uitgesoek as die wat moontlik
m ecrstckursus in Chemie 2an m universiteit gaan volg,

3)

Volgens amptelike syfers volg ongeveer 12% van alle

Transvaalse matrikulante m studierigting aan m universiteit

l, Sien o.a, T.0.D., ¢ Verslag van ocorscse sending in
vegband mct gedifferensieerde middelbare onderwys
10 he 70

2., Volgens die ou S.,A.G.I.T.



waarvoor Chemie I m voorgeskrewe kursus is. m Ander
basis van vergelyking tussen st. 9- en st. 10-proefpersone
is verkry deur op soortgelyke wyse m skatting te maak

van wattecr sf. 9-proefpersone moontlik Chemie I op m

universiteit gaan volg.

Aangesien dic druipsyfer onder eerstejaarstudente
betreklik hoog is, is daar m hele aantal druipelinge onder
die groep wat die toets beantwoord het, en gevolglik
is hulle toetsprestasies nie vergelykbaar met die van
st. 10-proefpersone nie. Daarom is slegs die toetspres-
tasies van eerstejaarstudente wat vir die eerste keer
vir Chemie I ingeskryf is, in aanmerking geneem vir ver-

gelyking met die st. 10-proefpersone.

Ten einde cerstejaarstudente met tweedejaarstu-
dente te vergelyk is die toetsprestasies van allecen die
cerstejaarstudente wat van voorneme was om Chemie as
hoofvak te bestudecr, in aanmerking geneem. m Ander
moontlike basis waarvolgens eerste- en tweedejaarstudente
vergelyk kan word, is deur die toectsprestasies van die
gerstejaarstudente wat Chemie I vir die ecerste keer volg,
te vergelyk met die toctsprestasies van tweedejaarsiudente
wat sonder om te druip of ander onderbreking van hul
studice die twcede kursus in Chemie volg. Hierdie groep
tweedejaarprocfpersone is egter betreklik klein, en daarom
is hierdie wyse van vergelyking waarskynlik minder be-

troubaar as die vorige.

In tabel XIII word die toetsprestasics van die
verskillende Afrikesans-medium-akademiese grocpc so00sS
hierbo uiteengesit, aangegee. Ten einde die betckenis
van dic verskille in toetsprestasices na te gaan is die
toetsprestasies van st. 9- en st. 10-proefpersone onder-

soek. Dit blyk dat 339 st. 1O-proefpersonec m gemiddelde




153.

Tabel XIIT

Toetsprestasies van verskillende akademicse groepe

Groepe Gemidd. prestasie
St. 9-proefpersone 28.52
St. 9- pp. wat kan slaag 29.09
St. 9- pp. wat moontlik na Univ,
gaan 30.07
St. 10-proefpersone 29.97
St. 10- pp. wat moontlik na Univ,
gaan : 32.00
Eerstejaarstudente 33.23
Eerstejaarstudente wat vir 1° keer
Chemie I ncemn. 33,39
Eerstejaarstudente wat Chemie I tevorfe
gevolg het. 32.76
Eerstejaarstudente wat Chemic as
hoofvak wil ncem. 33.19
Tweede jaarstudente 36.25

Tweedejaarstudente wat nic tevore
gedruip het nie. 37.16 ,

toctsprestasie van 29,9712 en standaardafwyking van 5.490
behaal het, terwyl 447 st. 9-proefpersone se gemiddelde

toetsprestasie 28.5213 en die standaardafwyking 4.944
was. Volgens hierdie syfers kan bereken word dat die
verskil van 1.4499 in die toetsprestasies van st. 9- en

st. 1lO0-procfpersone m duidendc verskil is.

Uit tabel XIII blyk dat die gemiddelde toets-
prestasie van st. 10-leerlinge wat volgens skatting m
univergiteitsopleiding gaan volg, 1.3 beter is as die
van st. 9-lcerlinge wat moontlik m universiteitsopleiding
gaan volg. Hierdie wverskil van 1,3 is ook m duidende
verskil. Die gcemiddelde toetsprestasies van al die st.
10-lceerlinge is egter slegs 0.88 beter as die van st. 9-
leerlinge wat volgens skatting toeckomstige st. 10-leerlinge
sal wees., Hierdie verskil van 0.88 dui die werklike
vermeerdering in natuurwetcenskaplike gesindheid gedurende
die st. 9- jaar aan cn is volgens berckening eintlik nie-

duidend.
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Hieruit kan afgelei word dat die natuurwetenskaplike
gesindheid van die gemiddelde st. 9-leerling gedurende
sy st. 9-jaar slegs m geringe ontwikkeling ondergaan,
terwyl die van die beter leerling m betekenisvoller

ontwikkeling ondergaan,

Die gemiddelde toetsprestasie van eerstejaarstudente
wat vir die eerste keer Chemie I volg, is 1.39 beter as
die van st. 1lO-leerlinge wat volgens skatting n universi-
teitsopleiding gaan volg. Hierdie syfer , wat m duidende
verskil aantoon, verteenwoordig die ontwikkeling van
die natuurwetenskaplike gesindheid gedurende die st. 10-
jaar en stem in n mate ooreen met die van die beter st.

9g-leerlinge gedurende die st. 9-jaar.

Dit blyk verder dat die gemiddelde toetsprestasie
van tweedejaarstudente 3.06 beter is as die van eerste-
jaarstudente wat van voorneme was om Chemie as hoofvak
te bestudeer, Dit toon dat daar n betekenisvolle verbe-
tering van die natuurwetenskaplike gesindheid gedurende
die eerste Jjaar op universiteit plaasvind. Die
ontwikkeling van die natuurwetenskaplike gesindheid ge-
durende die eerste Jjaar op universiteit kan ook gevind
word uit die verskil tussen die toetsprestasies van
eerstejaarstudente wat vir die eerste keer ingeskryf is,
en die van tweedejaarstudente van wie die akademiese
vordering nie deur druiping of andersins onderbreek is
nie, naamlik 3.77. Daar is reeds aangetoon dat eers-
gencemde syfer, naamlik 3,06, waarskynlik m betroubaarder
aanduiding van die ontwikkeling van die natuurwetenskap-
like gesindheid gedurende die eerste jaar op universiteit
is.

Uit hierdie gegewens is dit duidelik dat die ont-

wikkeling van die natuurwetenskanlike gesindheid in st.



155,

10 groter is as in st. 9, en gedurende die eerste Jaar
op universiteit is dit weer groter is as in st. 10.

Dit is egter opvallend dat die ontwikkeling gedurende
die eerste jaar op universiteit buite verhouding is met
die van die vorige twee Jare. Die vraag ontstaan nou
of dit moontlik is om die natuurwetenskaplike gesindheid

S

gedurende die senior midaelbare skooljare beter te

ontwikkel.

In die geval van die Ingelsmediumskole blyk dit
dat die gemiddelde toectsprestasie van st. 9-leerlinge wat
kan slaag, 28.13 is en dat die van st. 10-leerlinge 30,37

is, met ander woorde m vermeerdering van Z.24 gedurende

die st., 9-Jjaar. Hierdie syfer vergelyk besonder goed
met die 0.88 van Afrilkaasnsmediumskole. Uit die laaste

drie kolomme van tabel XIV blyk dit verder dat in die

geval van twee groot Afrikaansmediumskole, naamlik A6 en
A7, die verskil tussen die toetsprestasies van st. 9-— en
st. 10-leerlinge vecl groter is zs 1n die geval van ander
Afrikaansmediumskole en min of meer gelykstaande is aan die

by Engelsmediumskole.

Uit hierdie gegewens kan afgelei word dat dit wel
moontlik is om die natuurwetenskaplike gesindheid op
skool beter te ontwikkel as wat tans die geval is,
Dit is ook duidelik dat die natuurwetenskaplike gesindheid
aan die meeste Afrikaansmediumskole nie voldoende ontwikkel
word nie en dat Engelsmediumskole blykbaar in die opesig

beter slaag as Afrikaansmediumskole,

2. Vergelyking van die toetsprestasies van Afrikaans-—

en Engolsmediumskole,

Ten einde die ontwikkeling van die natuurwetenskap-

like gesindheid op Engelsmedium- en Afrikaansmediumskole
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rder te ondersoek is die toetsprestasies van die drie

Engelsmediumskole vergelyk met die van drie Afrikaans-

me
Af
wa

al

diumskole. Vir elk van die Engelsmediumskole is m
rikaansmediumskool gekies wat daarmee vergelykbaar is
t betref omgewing, tipe leerling, aantal leerlinge,

gemene standaard, ensovoorts,

Tabel XIV

Gemiddelde toetsprestasgsies van seurns en dogters in st.

9 en st. 10 aan verskillende Afrikaans~ en Ingelsmedium--

skole
Skoo]  |St:10.Seuns | St.10 Dogters | St. 9 Seuns | St.9 Dogters | Gen. | Gem. | Gen. ' Verskil
Aantal | Pres. | Aantalj Pres. | Aantal; Pres. Aantalg Pres. 1 9& 10" St.10| St. 9 ' 10 - ¢
Al K0 30,77 { 9 30.55 | 50 28.56 | 19 | 29.63 |29.63 ! 30.73| 2°.85 ; 1.83 i
A2 18 3350 | 7 30.29 | 25 29.80 | 5 |30.69 | 30.49 | 3116} 293 123 |
A3 12 {3025 |7 32430 16 1 29.62 | 5 33.20 |31.35 {32.31] 30.95 | 1.36 |
Ak 39 13018 | N 29.36 | 43 21,65 | 20 29.00 | 28.93 |30.00 | 28.08 | 1.92 !
AS 28 29.03 {15 28.86 ' 25 | 284k | 10 | 26.40 | 28,43 | 28,97 | 27.85 | 1.12 |
AB 3% | 28.73 |10 28.20 | b 12599 | 12 21.58 | 27.25 | 28.61 | 26.18 | 2.43 |
A7 29 |32 | 6 133.33, &7 29.61 | 15 31.93 | 31.04 !32.57 | 30.17 | 2.40 |
A8 7 3000 - ' - 1 W 12528 | 2 {26.00 |26.78 {30.00} 25.37 | .63 §
A9 8 27,37 | & 28.75 1 N 28.00 | 5 [29.20 {28.14 |27.83| 28.37 | -0.54 |
A10 28 21,36 | 7 29,71 | 56 28.32 | 23 }30.21 |28.55 |27.82 | 28.87 | -1.05 |
Totaal ; ;
Afr.-ped 243 29.98 |76 | 29.93 | 331 28,16 {116 | 29.56 L 20.97 | 28.52 | 145
f z
* i
£l 62 3046 | - | - |7 |®0| - - 294 [30.46 | 28.07 | 2.38
£2 17 30.58 |13 28.5% | 30 28.63 | 1 26,21 [28.71 129,73 | 28.00 | 1.73
£3 16 30.68 | 2, 35.00 | 24 {27.37 . - 129.00 {31.16 | 27.37 | 3.70 ,
: L =
: f é
Totaal | | ‘ '
Eng.-med. 95 130,52 [15 [ 20.40 {131 {28.07 | M 26.21 | 30.37 | 21,93 | 2.4
: i | |
Totaal f § |
JAfe. 02 129.61 j - 0 - 119 j27.90
.skole | ' : }
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Aangesien daar betreklik min dogters onder die
Engelssprekende procfpersone is en hulle aan hierdie
skole nie dic keuse het om m ander vak 1in die plek
van Natuur- en Skeikunde te volg nie, is besluit om

alleen die toetsprestasies van die seuns te vergelyk.

Die gemiddelde toetsprestasies van seuns in st. 9
en st. 10 aan die dric uitgesoekte Afrikaansmediumskole
word in die onderste kolom van tabel XIV aangegee.
Hieruit blyk dat dic¢ gemiddelde toetsprecstasie van Ingels-
sprekende st. 9-lecerlinge 0.56 beter is as die van Afrikaans-
sprekende leerlinge. Statisties bereken is hierdie ver-
skil nie-duidend. Daar kan dus aanvaar wcrd dot dic
natuurwetenskaplike gesindheid van Afrikaans- en Ingels-
sprekende leerlinge aan die begin van st. 9- oangeveer
dieselfde 1is, hoewel dit skyn asof laasgenoemde m geringe
voorsprong het, In st. 10 is die gemiddeldec “oetspres-
tasies van Zngelssprekende leerlinge 0.91 beter as die
van Afrikaanssprekendes., Volgens berckening 1s hierdie
verskil ongeveer op die grens van betekenisvolheid
indien dit op m 5%-basis gereken word, Dit beteiten dat
uit die beskikbare gcegewens nie besluit kan word of
die verskil betekenigvol is nie. Die deel van dic onder--
soek behoort dus met m groter aantal proefpersone herhaal
te word., Dic verskil is egter nie onbeduidend Xlein nie,
en dit 1lyk dus of IEngeclsmediumskole wel in m geringe
mate beter as Afrikaansmediumskolc daarin slaag om
n natuurwetenskaplike gesindheid by hulle leeriinge te

ontwikkel.

3. Eksamens:

Die vraag ontstaan hoec hierdie bevindings te rym
is met die resultate van die matrikulasie~cksamens.

Hierdie resultate is oor die algemeen besonder
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bevredigendl) en dit is bekend dat Afrikaansmediumskole
oor die algemecn beter presteer as Engelsmediumskole.
Daar word vermocd dat die cksamenvraestelle in m groot
mate hiervoor verantwoordelik is, omdat dit opgestel
word hoofsaaklik met die doel om die feitekennis van die
kandidate te toets en nie in hoeverre daarin geslaag
word om die doelstellings van die onderwys te verwe-~

senlik nie,

Ten einde hierdie vermoede te toets is die vrae
oor Chemie in die Natuur- en Skeikundevraestelle vir die
Transvaalsce eind-eksamen van die middelbare skool vir die
vyf jaar vanaf 1953 tot 1987 ontleed. Daar is gevind
dat 29 ondcrafdelings van vrae slegs kennis van feite
toets, 4 toets m mate van eksperimentele kennis, € is
berekeninge wat as toepassing van kennis kan deurgaan,
en 8 het gedeeltelik oor algemene beginsels in Chemiec
gehandel, In elk van die vraestelle kan mn kandidaat
in die Chemie-afdeling minstens 50% bchaal indien hy genoeg
feite kan memorisecer. Die ervaring leer ook dat die
prestasies van kandidate by moderering daarvan gewoonlik
verhoog moet word indien m eksaminator afwyk van die

patroon wat deur vorige eksaminatorc gestel is.

2) het m aantal jarc gelede m

Hendricks en Smith
soortgelyke ontleding gemaak van Chemievraestelle wat
aan Amcrikaanse universiteite gebruik is, en het min
of meer tot dieselfde gevolgtrckkings gckom. Bevordering
geskied dus hoofsaaklik op grond van kennis van feite,

met die gevolg dat dit vir beide die kandidaat en die

onderwyser dikwels die enigste of in clk geval die

1. T.0.D.: Verslag van oorsese sending, 106,

2., Hendricks, B.C. en Smith, O.M.: ,Measurable objecctives
in gencral college chemistry", School science and
and mathematies; 36, 1936 ;3 747 - 752
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belangrikste doelstelling in die onderwys is,

Die bevinding dat die natuurwetenskaplike gesind-
heid op skole nie voldoende ontwikkel word nie, vind
aansluiting by die bevindings van ander navorsers, SO
het Van Rooyl) die funksionele denke van middelbare
skoollccrlinge ondersoek en bevind dat daar nie op Afri-
kaansmediumskole genoeg gedoen word om dit te bevorder
nie. Hy het ook bevind dat die funksionele denke van
leerlinge van Engelsmcediumskole beter is as die van
leerlinge op Afrikaansmediumskolez)- Hy wverklaar verder
dat op skool te veel nadruk op wiskundige kennis gelé@
word en te min op wiskundige vorming. Leerlinge is
geneig om slegs feite uit die hoof te leer, met die ge-
volg dat hulle in die eksamens goed presteer maar later
uitsak. pNieteenstaande aanskoulike eksamensuksesse
bly m sodanige leerling in m sekere sin onontwikkeld en
geestelik arm"3)- Aangesien beige funksionele denke en
natuurwetenskaplike gesindheid aspekte van die denke

is, is dit duidelik waarom die bevindings oorecenstem:

dic leerling word nie op skool gelcer om te dink nie.

Die praktikum in Naztuur- en Skeikunde aan Transvaalse
Afrikaansmediummiddelbareskole is deur De Jager ondersoek,
Hy het bevind dat van die belangrikste doelstellings van
die praktiesc onderrig dikwels nie verwesenlik word nie,
omdat voorbereiding vir ceksamens te veel tyd in beslag
neem4). Hy kom ook onder andere tot die volgende ge-

volgtrekking: ,Onderwysers slaag in baie gevalle nie daarin

]

1. Van Rooy, A.J.: m Ontleding van dic wiskundige funk-
siebegrip en die funksionele denkc van leerlinge
in standerdsag:tJ nege en tien, 16c.

2. TIbid., 122.

4

3. TIbid., 69.
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om die wetenskaplike metode en gesindheid deur middel van

l).

die praktiese werk by die leecrlinge tuis te bring nie"

Dit skyn dus of daar veral aan Afrikaansmediumskole
nie daarin geslaag word om die natuurwetenskaplike gesind-
heid van leerlinge voldoende te ontwikkel nie en dat die
eksamens cen van dice belangrikste oorsake hicrvan is.
Blykbaar is die oorsaak nie die feit dat daar eksamens
is nie maar dat die eksamens hoofsaaklik kennis van

feite toets.

Diec feilt dat die Gemeenskaplike Matrikulasieraad
onlangs die toelatingsvereistes tot die universiteit
verhoog het, wys dat hierdie liggaam nie tevredc is met
die standaard van die onderwys op skole nie. Hierdic
verhoging van die toelatingsvereistes sal onderwysers
waarskynlik dwing om mecr kennis van feite by die leer-—
linge in te dril en nie die probleem van aanslviting
tussen skool en universiteit veel verlig nie. Indien
toegesien word dat die eksamenvraestelle behalwe kennis
van feite ook aspekte van die wetenskaplike gesindheid
en ander doelstellings van die onderwys toets, sal
waarskynlik mcer welslae behaal word. S0 m stap moet
lei tot m ware verhoging van die standaard van ondcrwys
op skole cen diegene wat toelating tot die universiteit

verkry, sal beter bekwaam wees vir gevorderde studie,

B. Die ontwikkeling van die Natuurwetenskaplike gesind-—
heid.,.

Indien die natvurwetenskaplike gesindheid nie vol-
doende op skole ontwikkel word nie, is dit nodig om
in te gaan op dic faktorc wat die ontwikkeling belinvloed,

en die mctodes waarmce dit ontwikkel kan word.

l. De Jager, W.F.: Onderwys van praktikum in Natuur-

cn Skeikunde vir st. 9 en 10 in Transvaslse
ma ATl Mavyrn oAl A 5N




1., Toetsprestasies van verskillende skole:

Wannee} die gcgewens in tabel XIV nagegaan word,
blyk dit dat die gcmiddelde toetsprestasies van die ver-
skillende skole onderling betreklik baie verskil. Die
feit dat dic toets deur die verskillende skole nie presies
op dicselfdce tydstip beantwoord is nic, kan moontlik so
n verskil veroorsaak. Die toets is egter by al die
skole binne m tydperk van ses weke afgencem, cn dit is
onwaarskynlik dat die betrcklike groot verskil in die
kort tyd kan ontstaan. m Vergelyking tussen die gemid-
delde toetsprestasies van die skolc en die datums waarop
dic toets afgencem is, toon ook geen opvallendc verband
nie. Indien hicrdic faktor wel dic toectsprestasies
van die skole beY¥nvloed het, moct die invloed betreklik

gering geweces het.

m Ander moontlike oorsaak vir die verskil tussen
die skole is diec wyse waarop dic tocts geadministrecer
is. Dit is ongeclukkig m onkontrolecrbare faktor wat
n groot verskil kan maalk. As die medewerking van die
proefpersone nic verkry is nie en hulle die tocts onver-
skillig beantwoord het, moes hulle noodwendig swakker
geprestcer het, aangesien die beantwoording van die toets
konsentrasie cn versigtigce oorweging vercis. Dit is
egter te betwyfel of die betreklike groot verskil tussen
die skols aan hierdie faktor allcen toegeskryf kan word,
veral as in gcdagte gehou word dat met die keusc van
skole ook die welwillendheid van dice toetsafnemers in
aanmerking gceneem 1is. Dit blyk ook dat van die beste
prestasies gelewer is deur skole waarvan die minste mede-

werking verwag is.

Vervolgens 1s nagcgaan of diec omgewings waarin die

skole gelct is, en dic tipe leerlinge wat die skole besocls,
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enige invloced op die gemiddeldce toetsprestasics van die
skole het. Uit tabel XIV blyk dit dat A%, A7, A2

en Al die vicr skole is wat dic beste geprestecr het.
Dic eerste twee skole is stcdelike skole, en die laaste
twee 1s semistcdelike skole, terwyl al vier in myn-
en/of nywcrhcidsentrums geleé is. Hoewel kinders uit
diec sogenaamde werkcersklas die skole besock, bestaan
hulle skoolbevolking hoofsaasklik uit kinders uit wat
beskryf kan word as diec ,stedelike middelklas®. Onder
die skole is daar nog twec stcdelike skole wat swakker
geprestecr het. Hierdie skeole is kleiner skole, en m
groot gedeelte van hulle leerlinge is afkomstig uit

die werkersklas., Een van die skolc wat die swakste ge-
presteer het, is n groot gevestigde plattceclandse skool

wat onder die bestes in Transvaal gereken word,

Hieruit kan afgelei word dat die omgewing en die
sosiale agtergrond van die leerling n invloed hct op die
ontwikkecling van sy natuurwetcenskaplike gesindheild.

Dit skyn asof die natuurwetenskaplike gesindheid van die
leerlinge wat voortdurcnd kXontak hct mct die moderne

lewe en wat sprult uit gesinne wat gocd aangepas is by
dic moderne lewe, betcr ontwikkel is as die van leerlinge

wat onder andcer omstandighede opgroei.

Die verskil tussen dice toetsprestasics van dic ver-
skillende skolce kan ook veroorsaak weeg deur m verskil
in die onderwysmctodes wat tocgepas word. Aangesien
die onderwysmetodes nie nagegaan is nic, kan geen geldige
gevolgtrekking in die verband gemaak word nic. Die feit
dat daar redelike verskille is tussen die toctsprestasies
van skole wat vergelykhaar is wat betref omgewing, tipe

lecrling, algcmene standaard en datum waarop dic toets



geskryf 1is, wys daarop dat die onderwyser en sy
onderwysmetode ook die ontwikkeling van die natuurweten-

skaplike gesindheid van die leerlinge beinvloed,

2, Toctsprestasics van manlike en vroulike proefpersone

In tabel XV word die gemiddelde toctsprestasies
aangegee van die Afrikaanssprckende manlike en vroulike

proefpersone wat Natuur- en Skeikunde of Chemie bestudeer,

Tabel XV

Gemiddelde toetsprestasies van manlike en wvroulike

proefpersone
Akademiese groep Manlik Vroulik ;
St. 9 28.16 29.56
St. 10 29.98 29,93
B.Sc¢c., I 33.15 33.53
B.Sc. II | 36.35 | 35.88
Totaal: 30,25 ? 30.73
- |

Uit hierdie tabel blyk dat daar nie m konstantc
verskil tussen die toetsprestasies van manlike en vrou-
like proefpersone in die verskillende akadcmiese groepe
is nie, Die gemiddelde toetsprestasiec van al die vroulike
proefpersone oortref die van die manlike proefpersonc
met 0.48. Die verskil is nie-~duidend. In die geval
van st. 9-procfpersone is die verskil tusscn die tw:ze
geslagte egter groter as by die ander akademicse grocpe.
Uit tabel XIV blyk dit ook dat, bchalwe in dic geval van
cen skool, in elk van die afsonderlike skolc die st, 9-
dogters se toetsprestasies beter is as die van die ccuns.

Die verskil tussen die gemiddelde toctsprestasics va
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st. 9-seuns en -dogters is 1.4, en volgens berckening

kan hierdie verskil as net betekenisvol beskou word,

Uit die gegewens kan afgelei word dat daar geen
verskil in die natuurwetenskaplike gesindheid van manlike
en vroulike personc van gelyke akademicse standaard is nie,
behalwe in st. 9, waar dogters moontlik m geringe voor-
sprong bo seuns het. Die moontlikhede om m natuurwetern-
skaplike houding te ontwikkel 1s dus by die twee geslagte

ewe groot:

Daar word vermocd dat die natuurwetenskaplike ge-
simdheid van Jjong dogters onder die invloed van gewone
omgcwingsfaktore vinniger ontwikkel as dic van gcuns van
dieselfde ouderdom maar dat laasgenoemdc hulle ongeveer
by st. 9 inhaal, Verdere ondersock is egter nodig om

hierdic stelling te bevestig al dan nie.

3. Toctsprestasics van proefpersonc wat nie Natuur- en

Skeikunde bestudeer nie.

Aan vier van die skole is die toets ook Leanitweord
deur lecrlinge wat nie Natuur- en Skeikunde bestadcer nic.
In tabel XVI word die gemiddelde toctsprestasies ven
hierdie lecrlinge vergclyk met die van lecrlinge aan

dieselfde skole wat wel dic vak begstudecr.

Tabel XVI

Vergelyking van die gemiddelde toctsprestasies wan ieer-

‘linge wat Natuur- en Skeikunde bestudecr cn lecerlinge wed

niec die wvak bestudeer nie.

:Gemidd. Gemidd. 'V\mwkﬁji
prestasic | presta~ li_b el
st, 9. sie. st.| " 7 7 |
10 |
i

Leerlinge mct Natuur- en Skeid
kunde 28.75 30.11 1.36 |
Leerlinge sonder Natuur—~ en :
Skeikunde 26.10 27.17 1.07 |
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By die beoordeling van diec gegewcens in taltel XVI
moet cerstens in gedagte gechou word dat die lecrlinge,
veral die seuns wat nie Natuur- en Skeikunde bestudecr
nie, op enkele uitsondcringe na, dic minder begaafde
lecerlinge is. Daar kan dus verwag word dat hulle in
die toets swakker sal prestccr as die lecerlinge wat
Natuur~ en Skeikunde neem, In dic tweede pick word
n st. 8-kennis van Algemene Natuurwetenskap vir die be-
antwoording van die toets vereis, cen by lecrlingce was
nie Natuur-~ en Skeikunde necm nice, sal hicrdic kennis
seker in n mate verroes het. Gevolglik sal hicrdice
leerlinge swakker prcsteer in die toets, cn dic invloed

sal by st. 10 groter wees as by st. 9.

Uit tabel XVI blyk dat die gemiddelde to.tsprostasic
van leerlinge wat Natuur- en Skeikunde necm, in st. §
2.65 en in st. 10 2.94 beter is as die van lecrlingce wat
dit nie neem nie, By die legerlinge wat nie Natuur- en
Skeikunde ncem nie, is die verskil tusscn die toctspreg-
tasics van st. 9 en st. 10 dan ook nct minder was by
die wat dic vak ncom. Hicrdic verskille kan waorskynlik
daaraan tocgeskryf word dat die lecrlinge wat nice Netuur-—
en Skeikunde necm nic, mindcr begaafd is en dat hulle
st. 8-kennis in m mate verroes hct. So m leerling cal
dit moeilik vind om byvoorbeeld vraag VIII cn dele van
vraag X van die tocts te beantwoord en kan dus makliil
vier punte verloor nct omdat sy kennis veriroes het en
nie omdat sy natuurwetenskaplike gesindhcid miuder ont-
wikkel is nie. Indien hierdie verklaring nanvaar werd,
sal dit betcken dat hoewel die twce groepe ze toctsprec-
tasies verskil, daar nic veel verskil in hulle natuur-

wetenskaplike gesindheid is nie en dat die cntwilirelin
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van die natuurwetcnskaplike gesindheid gedurende die

st. 9-jaar by die twee groepe feitlik dieselfde is.

Dit lyk dus asof dice bestudering van Natuur- en
Skeikunde op skool tans geen beter omtwikireling van dic
natuurwetenskaplike gesindheid tot gevolg het as die
bestudering van ander vakke nie. Hierdie bewering
vereis egter verdcere ondersoek, maar daarvoor sal m .ander
toets vir natuurwetenskaplike gesindheid opgestel moet
word, want dit is duidelik dat hierdie tocts nic die
gesindheid van leerlinge wat nie Natuur- en Skeikunde

neem docltreffend toets nie.

4, Die verband tussen diec akademiese prestasies en

toetsprestasies van eerstejaarstudente wat Chemie

bestudeecr.

Die toets is deur eerstejaaruniversitcecitstudente
beantwoord tecn die cinde van April 1960, dit wil s€ aan
dic begin van die akademiese jaar, Op daardie tyds®ip
was daar geen betroubare syfers omtrent hulle akademicse
prestasices beskikbaar nie, Gevolglik 1s hulle toets-—
prestasies gekorreleer met die prestasices wat hulle in
die eksamen aan die einde van 1960 bchaal het. Die
korrelasickwosicnt van 0.2686 wat verkry is, sten
oorcen mct die 0.2706 wat by Afrikasnsmediummiddelbare
skoollcerlinge verkry is, en is so gering dat dit weilnig
betekenis het. Dit dui slegs aan dat die toets nic

akademiese prestasic toets nie.

By die oorweging van die toctsprestasicecs van hierdaice
studente moet cgter in gedagtce gehou word dat studente
wat gedurende dic jaar uitgesak het, nie in easnmerking
genecn is by dic berckening van bogenocoemde korrelasic—

kwosient nie. Verder is ondcr hierdic studente m betrek-
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like groot aantal wat tevore die eerste kursus in Chemie

gevolg het en gedrulp het.

Uit tabel XIII blyk dat die gemiddelde toetsprestasie

van studente wat vir die eerste keer ingeskryf het, 0.63
beter is as die van druipelingef Hierdie verskil is
betreklik klein maar toon nogtans dat die natuurweten-
skaplike gesindheid wvan die drulpelinge betreklik laag

moes gewees het toe hulle vir die eerste keer ingeskryr
het, of dat dit gedurende hulle vorige jaar of Jare op
universiteit weinig of geen ontwikkeling ondergaan het

nie,

Tabel XVIT

Toetsprestasies van eerstejaarstudente wat geslaag

het en wat gedruip het.

Gemiddelde
prestasies.,

Studente vir die eerste keer ingeskryf
wat geslaag het ' 34.62

Studente vir die eerste keer ingeskryf
wat gedruip het. 31.92

Studente wat die vorige jaar gedruip g
het. 32.76 [

Uit tabel XVII blyk dit dat die gemiddelde toets-
prestasie van eerstejaarstudente wat vir die ecerste
keer ingeskryf is en wat aan die einde van die jJjaar ge-
slaag het, 2.7 beter is as die van cerstejaarstudente
wat ook vir die ecerste keer ingeskryf is maar wat aan
die einde van die jaar gedruip het. Die toetsprestasiecs
van druipelinge van die vorige jaar is 0,84 beter as
die van tockomstige druipelinge onder studente wat vir
die eerste keer ingeskryf is. Hiervolgens is die natuuir-

wetenskaplike gesindheid van druipelinge onder eerstic--
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jaars wat vir die eerste keer ingeskryf is. nie alleen
betreklik laag nie, maar dit ontwikkcl ook weinig gedurecende

die eerste jaar.

Vervolgens is die verband tussen druiping en gemid-
delde toetsprestasie by studente wat vir dic cerste keer
ingeskryf is, nader ondersock. Dit is gedoen deur die
toetsprestasies in groepe te verdeel, byvoorbeeld bo
40, 37 - 39, 34 - 36, ensovoorts. Daarop is dic persen-—
tasie druipelinge in elk van die groepe bercken. 1In
tabel XVIII word die perscntasie druipelinge aangegee
deur m syfer wat die onderlinge verhouding aandui. S0
blyk dit dat vir elke 1.1 druipeling wat n toctsprestasie
van mecr as 40 behaal het, daar 2.5 druipelinge is onder
die grocp wat m toctsprestasie van minder as 27 behaal

het.

Tabel XVIIT

Vergelyking van toectsprestasie en drulping by ecrste-

§aarstudente wat vir die eerste keer Chemie I vo%g.

| Toutsprestagic . Aantal druipelinge as n verhoudiné
Bo 40 1.1 ;
37 - 39 1.5 !
34 - 36 1
31 - 33 L 2.2
28 - 30 1.9
Onder 27 2.5

Wanneer die gegewens in tabel XVIII nagegaan word,
blyk dit dat die verband tussen toetsprestasie en druip-
syfer nie line8r 1s nie, en daaruit moct afgelei word
dat die natuurwetenskaplike gesindheid nie die enigste

faktor is wat bepaal of m student sal slaag of druip nie.




Dit is egter duldelik dat die persentasie druipelinge
onder studente wat in die toets swak gepresteer het, veel
groter is as by die wat goed geprestecr het, en dit toon
aan dat dic natuurwetenskaplike gesindheid wel m belang-

rike faktor is in dic akademiese vordering van studente.

Dit blyk verder uit tabel XVIII dat die aantal drui-
pelinge onder studente met toetsprestasies van minder
as 33 ongeveer twee magl sovecl is as by studente met
toetsprestasies van mecr as 33, en by studcente met tocte-~
prestasies van minder as 27 1s die druipsyfer nog veel
hoér. Hicrvolgens skyn dit asof cerstejaarstudente
wat by toclating tot die universiteit in die toets m
Prestasie van minder as 33 behaal, alleen aangceraal moet
word om Chemie en verwante vakke, soos Fisika, te velg
indien ander faktore sterk in hul gunsg is, terwyl studentc
wat minder as 27 in die tocts behaal, afgeraai moet word

om natuurwetenskappe te bestudecr,

In die verband het diec geval van m bepaalde student
onder die aandag gekom. Hierdie student het m I.K.
van 125 en het op skool besonder goed geprestecr. Hy
het in die Matrikulasie-cksamen in dic cerste klas ge-
slaag met onderskeiding in een van die tale. Sy hoofvakke
op universiteit was biologiesc natuurwetenskappe. Asan
die eindec van dic cerste jaar het hy in Chemie gedruip
en in dic ander vakke naelskraap geslaag. In die tweede
jaar het dieselfde gebeur, en cers aan die einde van
die derde Jjaar kon hy in Chemie I sazm met sy twee hoof-
vakke slaag om sy graad te bchaal, Hierdie eertyds voor--
treflike skolier, wat alleen met moeite daarin kon slaag
om in drie jaar m graad tc behaal, het die toets vir
natuurwetenskaplike gesindheid aan die begin van sy
derde jaar op universiteit beantwoord en 27 punte behazl,

Dit wys dat hy ondanks sy klaarblyklike deurscttingsver—
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moé¢ en intclligensie nic daarin geslaag het om sy natuur-
wetenskaplike gesindheid behoorlik te ontwikkel niec, en
dit verklaar dan ook waarom hy op universiteit swak
geprestecr het. Op skool kon hy goed prestcer slegs
deur feite tce memoriseer, maar toc daar op universiteit
meer van hom verwag is, het hy uitgesak. Indien

hierdie student n ander studierigting gekies het, sou

hy waarskynlik deurgaans goed gcprestecr het en met

meer sclfvertroue die lewe ingegaan het.

Uit die bespreking hierbo 1s dit duidelik dat die
natuurwetenskaplike gesindheid belangrik is vir akade-
micse vordering in die natuurwetenskappe en dat m teevs
vir hierdie gesindheld n waardevolle hulpmiddel kan wees
om studentc in hulle vakkeuses te lei. Dit blyk wverder
dat balce studente natuurwetenskappe op universitoit wil
bestudeer sonder dat hulle natuurwetenskaplike gesind-
heid genoegsaam ontwikkel is. Daar word ool vermoed
dat dic¢ natuurwetcnskaplike gesindheid van sodanige
studente op univergiteit stadig onitwikkel omdat hulle
nie in staat is om die volle waarde uit hul studic te

trek nic.

Daar is rceds aangetoon dat die natuurwetenska,iike
gesindheid op skool nie voldocnde ontwikkel word nic, e
die vraag ontstaan nou waarom diec universiteit nic by
eerstejaarstudente onderwysmetodes toepas wat studentc
met m onderontwikkelde natuurwetenskaplike gesindheid
in staat stcl om hierdie gesindheid gcnoegsaam tc ont-
wikkel nie. Dat in hicrdie opsig vecl gedocr ken word,
is waar, maar daar moct op gelet word dat daar reccds
gedurende die ecrstc jaar op universiteit m beter out-
wikkeling van dic natuurwctenskaplike gesindhceid plaas--
vind as op skool, met ander woorde die onderwysmaotodes

wat op universiteit gebruik word, is waarskynlik nic so
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ondoeltreffend as wat blykbaar algcmeen veronderstel

word nie,

Sckere omstandighcde mask dit ook moeilik om aan
die universiteit onderwysmctodes toe te pas wat beter
aanslult by dic metodes wat op skool gebruik word.
Eerstens vercis sodanige metodes veel meer tyd, en dit
kan dus lei tot m verlaging in dic onderwys standaard.
In die tweede plek beskik Suid-Afrikaanse universiteite
nie oor voldoende personecl om al diec gewenste metodes
toe te pas nie. Die cerstejaarstudent is ook op m
stadium in sy algemene ontwikkeling waar dit nie meer
wenslik is om sommigc metodes wat op skool gebruik word,
toe te pas nie. Onderwysmetodes allcen sal waarskyn-
lik nie die probleem van aansluiting tussen skool e¢n
universiteit oplos nie, en die vraag is of die univer-
siteit veel kan doen aan studente wat nie reeds op skool

n gewenste gesindheid aangekweck het nie.

5. Ontwikkeling van dic verskillendc aspektc van die

natuurwetenskaplike gesindheid.

In vorige hoofstukke is aangctoon dat die verskillende
vrae in die toets opgestel is met die doel om die ver-—
skillende aspekte van die natuurwetcnskaplike gesindheid
afsonderlik te tocts maar dat elke vraag in werklikheid
meer as een aspek toets. Daar is ook vermoed dat daar
n onderlinge verband fussen die verskilliende aspekte van
die natuurwctenskaplike gesindheid bestaan. Ten einde
vas te stel of die verskillende aspekte onafhanlzlik van
mekaar is c¢n dus afsonderlik ontwikkel kan word, en,
indien dit nie die geval is nie, watter gemeenskanlike
faktore en/of groep faktorc daar bestaan, is dit nodig

om n faktoranalise met die resultate van diec toets uit



te vocr. m Faktoranalisc vereis ingewikkelder statis-
tiese verwerking en is nice uitgevoer nic, Moontlik 1is
die aantal procipersone nie groot genocg en die toets
nic heeltemal goeskik om m faktoranalisc lonend te masak
nie,

Wannecr dic prestasies wat in die verskillende vrae
behaal isl), nagegaan word, blyk dit dat dic proefpersone
die wvrae nie ewe moeilik gevind het nie. Daar i1s ook
n aansienlike matce van ooreenstemming by die verskillende
groepe procfpersone oor wattcr vrac die hecl maklikste
en watter die heel moecilikste is. Hieruit blyk dit dat
sekere aspekte van die natuurwetenskaplike gesindheid
by dic meeste proefpersone betreklik goed ontwikkel
is,terwyl ander betreklik swak ontwikkel 1is, Hierdie
afleiding i1s gcbasecr op dic veronderstelling dat elke
vraag hoofsaaklik cen aspck toets en dat procfpersone
goed sal prcesteer in vrac wat handel oor aspekte van
dic natuurwetcenskaplike gesindheild wat by hulle goed

ontwikicel is, cn omgckeerd,

Uit die gegewens in tabelle VIITI en XIT blyk dit
dat die eerste drie vrac betreklik goed beantwoord is,
en hiervolgens skyn dit asof objcktiewe oordecl, cer-
likheid en navorsingsgeces by die meeste proefpersone
redelik gocd ontwikkel is. Aan die ander kant is in
vraag VI en vrac XI tot XVI swakker prestasies gelewer.
Dit beteken dan dat vermotns soos kriticse oordecl, maak
van veralgemenings, waarncming, bcepaling van vaste cn
veranderlikc faktore in cksperimentele situasies en die
tabellering, verwerking cen beoordeling van gegoewens nie
na wens by die proefpcrsone ontwikkel 1is nic. Samevattend

skyn dit dus of dic proefpersone nie voldoendc cksperimentelce

1, Tabelle VIII en XII.
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werk doen nie of nie die vollc voordeel uit eksperimentele

werk trek nie.

Hieruit moct nie afgelei word dat die ander as-—
pekte van die natuurwetenskaplike gesindheid goed ont-
wikkel is nie, want daar is rceds aangetoon dat dic ont-
wikkeling van diec natuurwctenskaplike gesindheid in sy
geheel, veral op skole, onbevrecdigend is.  Dit 18 egter
die vinger op mctodes van prakticse onderrig as m be-

langrike lcemtc in die onderwys van dic natuurwetenskappe.

6. Ontwikkeling van die natuurwetenskaplike gesindheild

deur geskiktc onderwysmetodes.

Indien dic natuurwetenskaplike gesindheid nie vanself
ontwikkel nie¢ maar doelbewus aangelecr moct word, is dit
uit die voorgaande gecdeclte van hierdic hoofstuk duidelik
dat die onderwysmetodes wat tans in die onderwysg van
die natuurwetcnskappe toegepas word, nic geskik is vir
die ontwikkeling van die natuurwetenskaplike gesindheid
nie. Dit is daarom noodsaaklik dat verandering in die
opsig moct intrce, maar dit sal waarskynlik cers gebeur
as eksamenvracstelle opgestel word met die doel om meer

as slegs kennis van feite te toets.

Geskikte onderwysmetodes 1s noodwendig metodes
waarmee dic doclstellings van die onderwys verwescnlik
kan word. Wanneer die vernaamste onmiddellike doel-
stellings van die onderwys van die natuurwetonskappel)
nagegaan word, blyk dit dat dit afgesien van dic verkry-
ging van kennis van feite c¢n beginsels hoofsaaklik neer-
kom op die ontwikkeling van die natuurwetenskaplike ge-
sindheid soos die begrip in hicrdie ondersock omskryf

isz).

1, Bl, & hierbo,
2. Bl1. 42 hierbo.
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Hicrdie dbelstellings is nie nuut nie maar bestaan
reeds vanaf dic tyd dat die natuurwetenskappe as leervakke
op skolec ingebring is. Disg weliswaar nic so volledig
ontleed en duidelik omskryf niec mazsr wesenlik dieselfde,
Terselfdertyd is onderwysmectodes wat van die tradisio-
nele afgewyk het, aan die hand gedoen om die doelstellings
te verwesenlikl). Met die loop van tyd is hierdie metodes
op die procf gestel, verbeter en nuwes is bygevoceg,
sodat daar vandag hecltemal helderheid bestaan oor watter
onderwysmetodes geskik is om die doelstellings te bereik.
Nogtans word hierdic metodes blykbaar nic gebruik nie

of verkeerd toegepas.

Dit is nie die doel om hicer volledig in te gaan
op die metodiek van die onderwys van die natuurwctenskappe
nie, want hieroor bestaan daar tallc geskikte werke,
waarvan'm aantal in die bibliografic aangcgee word,
Nietemin is dit nodig om na aanleiding van hierdie ondecr-
sock dic aandag te vestig op twee aspekte van die metode
van onderwys van hicrdie vakke wat belangrik is vir die

ontwikkecling van die natuurwetcenskaplike gesindheid.,

a, Problcemoplossing:

Die natuurwetenskaplike gesindheid is in sy wese
m denkwyse vir die oplossing van probleme met die ekspe-
riment as hulpmiddel, Daarom kan dit allcen ontwikkel
word deur oefening in die oplossing van probleme volgens
hicrdie denkwyse. " Dic lecrling of student ontwikkel
dus m natuurwetenskaplike gesindheid deur oefening in
die oplossing van probleme. Die sentralc gcdagte in
die ondcrwysmetode moet dus wees om die lecrling of
student voortdurend self probleme te laat oplos deur

middel van die natuurwetcnskaplike denkwyse. Iet

1., Sicn o.4. A?métrogg,_H.E.:’ The teaching of scientific
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hierdice kcrn as uitgangspunt mocet die lecrstof gekies

en gerangskik word en moct die onderwysmetode uitgewerk
word na gelang van omstandighede. Hierdie omstandig-
hede sluit in beskikbarce tyd, laboratorium-fasiliteitc,
ryphecid van die lecrlihg, die omgewing, die persoonlik-

heid van dic onderwyscr, cnsovoorts.

Indien moontlik - cn dit is amper altyd moontlik -
moet ¢lke les of lescenheid daarin bestaan dat dic leer-
lingc cen of mecer probleme ontdek en self oplos of op
so m wysec dcur die onderwyser volgens dic natuurweten-—
skaplike denkwyse tot die oplossing geclei word dat die
oplossing sy eic word, Dit bring feitlik volledige
integrasie van teoreticse en ceksperimentele werk mee en
stel dic bckwaamheid van die onderwyser op m vir hom
verfrissendc wyse op dic proct. Hierdie gcdagte kan

die beste deur m voorbeceld verduidelik word.

Gestel m onderwyser moet die hardheid van water
met sy lecrlinge bchandel en hy het allecen voldocende
apparaat beskikbaar om demonstrasieprocwe uit tc voer.
Hy kan die lces begin deur klein stukkics seep met onder-
skeidelik recn- c¢n kraanwater op te skud. Die leerlinge
wat opmerk dat dic sccp slegs in recnwatcr skuim, het
dan m problccem ontdek. Deur geskikte vrae kan die
leerlinge goelel word tot die hipotese dat kraanwater
onsuiwcrhede bevat. Daarna kan dic lecrlinge gcevra word
om mn éksporiment te¢ beplan om hierdie hipotese te bewys.
Sommige lecrlinge mag voorstel dat scecp met gedistillcerde
watcr opgeskud moet word , ander weer dat kraanwater toe-
gelaat moet word om tc verdamp en so mcecr. Na m berede-
nering wat deur vrae van dic onderwyscr gestimulecr cen
gelel word, kan dan begluit word om sekcrc van dice

voorgestelde ckspcecrimentce uilt tc voer. Indicn n lecrling
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sou voorstel dat onsuiwerhedec by reénwatcer gevoeg moet
word en dan met seep getocts mocet word, kry die onder-
wyser m gulde gelcentheid om dice lecrlinge m nuwe pro-
bleem te lz2at ontdek, Deur verskillende soute as on-
suiwerhede te gebruik sal dic lececrlinge opmerk dat
sommige soutc die water nic hard maak nie. Daarna

kan op diesclfde wyse voortgegaan word met die opstelling

van m hipotecse, ensovoorts.

Wanneer m teorie behandel word, kan die lecrlinge
dikwels met geskikte voorbeclde en vrae gelei word om
deur rcdenering tot dic tcorie te kom. Op die wyse
word die¢ denke van die leerling akticf gehou en leer hy
om nie kennis op gesag te verkrynic. Dit gebeur wel
dat die lccrling soms feitc op gesag moet aanvaar, maar
dan moct hy bcwus wees dat hy dit op gesag aanvaar cn

waarom dit nodig is.

Onderwysmetodes wat gcbasecr is op dic oplossing
van probleme, is deeglik gctoets ¢n blyk geglaagd te
Wees. Dit necm mecr tyd in beslag, byvoorbeceld as
dic lesingmetode, maar vir die ondcrwyser wat goed voor-
berei is, is dit tog nic tydrowcnd nie, veral nie as die
lecrlinge cers gclecr het om mee te werk en as hulle
natuurwetenskaplike gesindhcid reeds bevredigend ontwik-
kel het nie, Aan die andcr kant word tyd gewen deurdat
minder drilwerk gcdoen word. Dril is nog noodsaaklik,
maar dit bestaan ook gedecltelik uit die oplossing van

probleme.

b. lontak met die werk van natuurwetenskaplikes:

Vir dic ontwikkeling van die natuurwetenskaplike

gesindheid is dit verder noodsaaklik dat die leerling die
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natuurwetenskaplike gesindheid in aksie moct sicn, net
ander woordc hy moct lkennis mack met natuurwetcnskaplikes
¢n ondcer dic bescf kom van hoe hulle werk en dinxg.,

Die mceuste lecrlingﬁ mazk mnet sloegs een of twece natuur—
wetenskaplikes kennis, naamlilr sy natuurwetenskaponder-
WYySCrs. Dasrom is dit noodsasklik dat dic onderwyser m
ontwikliclde natuurwetoenslkaplikc gosindheld moct besit

cn dat hy dit akticf moet hou doeur voortdurcnde studie.

Die onderwyser koan allecn dit azn die leocrling oordrn

wat hy self besit. 3y handclwyse i1s decl van sy onder-—
wysnctoede, S5¢lfs die becgte onderwyesmetodes kan misluk

as dit nic mot n astuurwetcenskaplike gesindhoid uitgevoer
word nic. Dic onderwyscr moot hom dus as natuurwetonsizap-
like aan dic leccecrling opcenbazr. ,He should live and

act tho part“l).

Deur gedecltes uit die geskiocdenis van die natuur-—
wetenskappe of minstons die lewe on werk van n anntal
bekende natuurwetenskuopiikes as decel van dio klaswerlk
te behandel laat dic ondeorwyser dice lecrlinzse ook kennis
opdocen van die natuurwetcensikaplike gisindheid ecn leer hy
hulle om dic werk van natuurwetenskaplikes te waardecr,

S0 byvoorbecld kan die lewe en werk van Lavoilisier ingevlceg
word wannecer oksicede bohandel word en die van Dalton en
Berzelius by die bechandeling van die simbole van die

celementc.

Hicrdie kontak met dic werk ven natuurwetenskaplikes
kan ook verkry word deur dic lees van geskikte lektuur,
Daarom is dit noodsazklil dat dic skoolbiblioteeck natuur-
wetenskaplik: werke moot bevot wat bestaan uit tydskrifte,
popullr wetonslkaplike werke, handbocke =n referensiebronne.

Deur dic lccerlinge aan te moedig en indirelr te¢ dwing om

T

“ E A - -
1. Heiss, 2.DqHelping students develop a scientific atti-
tude" in-The ,scicnce teacher; XXV, 1958;




van hierdie werke gebruik te maak kan die onderwyser
ook gewenste studiegewoontes by hulle aankweek en
hulle sodoende verder toerus vir die lewe en vir ge-

vorderde studie.

In dic opsig is ultstappies na fabriecke, myne enso-

voorts ook van waarde, veral vir die plattclandse leerling.

Elke onderwyser behoort n decglike studic van die
inhoud van sy vak en van modernc onderwysmetodes te maak,
Daarop moet hy hom met bogenocmde twce gedagtes as
uitgangspunt voorberei, sy lcerstof orden cn sy cie onder-
wysmcetode ultwerk wat aanpas by sy persoonlikheid en
voortvloel uit sy lewens—- en wéreldbeskouing. Die Calvinis-—
tiese onderwyser sal steods waak tcen die eensydige be-
klemtoning van die waardce van die natuurwetenskappe en
van die natuurwetcnskaplike gesindheid. Die onderwys
van hierdic vakke moct ook gebruik word om die algemene
doelstellings van dic onderwys te verwesenlik, en die
bestudering van die natuur moet leci tot kennis van die

Skepper daarvan.

Hicerdie beskouing van die metode van onderwys geld
nie slcgs op skool nie maar ook op universiteit. Die
besonderhede van die onderwysmetodes van dic onderwyser
op skool cn van dicz dosent op universiteit sal sckerlik
verskil, maar dic uitgangspunt behoort dieselfde tc wees.
Allecen op die wysc kan daarin geslaag word om diec doel-
steclling van die ondcrwys van die natuurwetenskappe te ver-
wesenlik en die toekomstige burger waarlik toe te rus vir
die modernc lewe, Hoewel dit allcen waarskynlik nie die
probleem van aansluiting tussen skool ¢n universiteit
sal oplos nic, het hierdie ondcecrsock aangetoon dat dit,

wat die natuurwectenskappe betref, n noodsaaklike stap



in dic oplossing daarvan 1is.

S

C. Samevatting en implikasies:

In hierdie ondcrsock is cerstcens ingegaan op die be-
tekenis wvan wetenskaplike gesindheld. Daar is bevind
dat die betekenis wat deur denkers gcheg word aan
terme soos wetenskaplikc gesindheid, wetenskaplike
standpunt, wetcnskaplike metode, wetenskapliXe houding
wetenskaplike denke cnsovoorts, mckaar oorvleuel, Dic
term wetenskaplike gesincheid i1s daarop gekices as m
enkelterm wat bogenoemdes insluit eén vervang. Daarmee
word bedoel die denkwyse wat deur dic wetenskaplike

gevolg word in dic oplossing van probleme.

Verdere ondersock het aangoetoon dat daar waarskyn-
1lik n verskil is tussen dic denkwyse van die wysgeer
en die natuurwetenskaplike., Gevolglik is die ondersoek
beperk tot die natuurwetenskaplike gesindhcid of die
lenkwyse van die natuurwetenskaplike in die oplossing
van probleme, met die cksperiment as hulomiddel. Hierdie
natuurwetenskaplike gesindheid is by die mens nie aange—
bore nie, en dit ontwikkcl nie vanself gedurcnde die
loop van dic lcwe nie maar moct bewus aangelecr word.
Daarom is diec ontwikkeling van m natuurwetenskaplike ge-
sindheid m belangrikc onmiddellike doelstolling van die

cnderwys van dile natuurwetenskappe.

m Ontleding van dic begrip het aangctoon dat die
natuurwetcnskaplike gesindheid ult n verskeidenheid van
aspckte bestaan en dat daar waarskynlik gemeenskaplike
faktore by hicrdie gesindheld en algemence intelligensie
voorkom. Dic natuurwetenskaplike gesindheid is daarop

in sestien verskillende aspekte of vermoéns ontleed,
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1II—8. Die digter vergelyk die aarde. met ............

a. die maan. b. die wéreld se rvkdom ¢, Sy verstand d. sy Verbeel-
dingswéreld. e. die son.

Die gouderts wat vergruis word tot fyn slyk word oor skuins tafels
wat met ferweel bedek is, gestuur. Die swaar goudstof bly in die groe-
we van die ferweel agter. Hierdie goudstof word dan in kwik opgelos en
deur distillasie weer van die kwik geskei. Die kwikdampe wat afkom,
word weer gekondenseer vir latere gebruik.

IV—9 Die volgende bewering is waar :. ...... e

a. baie kwik gaan verlore. b. lekdampe word gekondenseer c. kwik
kan nie van goud geskei word nie. d..kwik los in goud op e. kwik ply
in die groewe in die ferweel agter.

. IV—10. Die opgeloste goud word gedistilleer om die goud van d1e.....;

a. slyk te skei. b. sianied te skei. c. swawelsuur te skei d onsulwer-
heid te skei. e. kwik te skel ...

IV—11. Ons kan van hierdie paragraaf aflei dat...............

a. kwik in goud oplosbaar is. b.kwikdampe verlore gaan. ec¢. goud in
kwik oplosbaar is, d. gouddampe gedistilleer kan word. e. ferweel
goudstof oplos.

i

V. Dit imoet in gedagte gehou word dat die ’Unie-Re,qering nie die werk

van ‘n tegniese kollege beheer nie. Die werk word alleen deur die staat

" ondersteun. Elke kollege is 'n korporasie met ’n onafhanklike bestu-
rende liggaam wat volgens wet ingestel is, en wat, hoewel somniige van
die lede genomineer word, hoofsaaklik bestaan uit lede wat sekere be-
lange verteenwoordm Die besturende liggaam bestaan uit plaaslike
mense, maar dit is geensins 'n plaaslike gesag op die gebied van tegniese -
onderwys nie, waui dit het geen mag om by wyse van die een of ander
soort .verpli,qte heffing geld in te samel nie. Dit stel die kollegeraad in
0 moeilike posisie. Aangesien die stadsburgers hul inrigting as ’'n
staatsinstelling beskou is dit vir die raad moeilik om vrywillige plaaslike
ondersteuning te kry; terselfdertyd is hy nie by magte om, selfs by wyse
van klein plaaslike heffings, fondse in te samel nie.

V—12 ’n Groot moeilikheid waarvoor die beherende lizgaam van ’n teg
riiese kollege staan, is dat hute............ooooeiiiii i s ol

.. nie hul eie belange mag behartig nie, b. nie belastings mag hef om -
fondse in te samel nie. c. geen hulp van die staat ontvang nie. d. ge-
durig te kampe het met die pubh ek se vooroordeel e. geen aanmoedi-.
van die owerhede ontvang nie..

V—13. Elke tegniese kollege word bestuur deur...............

a. ’n raad wat deur die staat aa np;es‘uel word. b. dle Unie- Re,qermg
self. c..sy eie hoof en personeel. d. ’n plaaslike raad waarop ’n paar
lede deur die staat benoem word. e. die stadsburgers wat geld bydra.

V—-14 Die bestuur van ’n tegniese kollege vind dit moelllk om plaaslik
vrywillige bydraes te kry omdat........ veiens

a. hulle geen reg het om vrywillige bydraes van die publiek te vra hie.
b. die publiek. meesal nie die waarde van tegniese kolleges besef nie. c.
die stadsinwoners so baie belastings moet betaal dat hulle nie vrywil-
lige bydraes wil maak nie. d. die publiek onder die indruk is dat die
kolleges deur die staat in stand gehou word. e. so min ouers hul kin-
ders na tegniese kolleges. stuur. .

V1. Baie mehse moet ter wille van hulle werk 'n deeglike studie maak van

golwe. Die ontwerper van skepe stel belang in die colwe van die see;
die golwe in die liggaam van die aarde ken ons weer as aardbewings;
by die radio word weer gebruik gemaak van klankgolwe. Die golwe wat
egter op die menslike oog val en die gewaarwordings van kleur wek, is
seker vir ons die belan,qukste
Lig bestaan uit golwe in die rulmte dikwels praat ons van 'n me-
ium wat die hele ruimte vul, en wat ons die eter noem waarin d1e lig-
rolwe dan plaasvind. As ons dle elektriese lig aanslaan, gaan 'n elek-
rlese stroom deur die draadiie in daardie lampie, sodat dit warm word.
n as ’'n materlaal warm genoeg word, gee sy atome van hulle krag‘
an die eter uit in die vorm van llg,q,olwe

—15. Die medium wat die lugruimte vul, noem ons...............
a. liggolwe, b. atmosfeer. c. elektriese stroming. d. atome. e. eter.



IIL.—7. Die skrywer het groot geskrik toe...............

a. hy die renoster sien. b. die renoster hom storm. c. hy byna op die
renoster trap. d. die bosmes skielik kraak e. die renostervoéltiies
skielik skree. : .
IIT—8. Die skrywer het hierdie avontuur beleef toe hy............... :
a. gaan renosters jag het. b. 'n uitgewerkte vuurspuwende berg gaan
ondersoek het. c. buffels en olifante gesoek het. d. gaan prospekteer
het. e. onder die berg uitgekamp het. . : '

IV. Terwyl die besoekende Amerikaanse koerantmanne érens in Oos-Kaap-
land rondgekuier het, is daar in Pretoria gister met koorsagtige naas
reélings getref om hulle te onthaal. Hulle sou dan volgens die Staats-
inligtingskantoor om halftwaalf 'n verrassingsbesoekie aan die hoof-
stad afle. Dit was egter 'n riem telegram; die koerantmanne het nie ge-
kom nie, maar wel die bemanning van die Amerikaanse vliegtuig wat
hulle na Suid-Afrika gebring het. Laasgenoemdes is toe maar op ’'n
noenmaal by die fonteine-kiosk getrakteer en daarna na die Voox-
trekker-monument en Yskor geneem. :

wJulle kan gerus aan die redakteurs en uitgewers vertel wat hulle
mlsgeloop het”, het die burgemeesteres na die afloop van die noenmaal
gesé, ,.ek het 'n groot grief teen die owerheid dat die Administratie-
we hoofstad oor die hoof gesien is toe die reisplan van die besoekers
opgestel is.”

IV—9. Die Burgemeesteres het veronreg gevoel omdat...............
a. die verkeerde gaste opgedaag het. b. die noenmaal in der haas
voorberei moes word. c. die administratiewe hoofstad oor die hoof
-gesien is. d. die koerantmanne in Oos-Kaapland agter gebly het.
e. die riemtelegram haar soveel moeite veroorsaak het.

IV—10. Watter van die volgende sal 'n gepaste koerantopskrif vir die
stukkie wees...............
a. 'n Onaangename voorval. b. Koerantmanne teleurgestel. ec¢. Die
verkeerde gaste onthaal. d. Nodelose vermorsing van geld. e. Die
hoofstad besoek.

IV—11. . Die gebeurtenis wat hier beskryf word is die gevolg van ’n......

" a. misverstand, b. valse berig, c. onnodige haas, d. ’n mislukte
noenmaal, e. gegronde grief.

V. Ek bly hier in 'n groot losieshuis wat sowat dertig jaar gelede ’n
groot deftige woning vir ryk mense moes gewees het. Dis: pateties om
nog so hier en daar spore van vervalle grootheid te gewaar. n Reus-
agtige spleel met vergulde lys, wat eenmaal regtig na goud moes ,qelvk
het, hang in die voorkamer bo die kaggelmantel van wit marmer en ’n
kristalligkroon wat van ’n kunstig beskilderde plafon hang, steek “droe-
wig af teen die goedkoop moderne meublement en die reeds taamlik ver-
slete gordyne en tapyte. Dit en die eetkamer is die enigste twee kamers
wat nog hul oorspronklike afmetings  bewaar het. Die slaapkamers is
afgeskort om Kkleiner vertrekkies te vorm, en selfs die voormalige stalle
en Waenhuls is verander in bulteslaapkamers Ek sou graag die plek
}\;vog gesien het toe dit nog ’n tuiste Was—n plek met 'n persoonlik-

el

V—I12. Die spie€l en lamp trek dadelik die besoeker se aandag omdat

-a. gl:_a,d te groot is vir die vertrek b. daar se oud en verwaarloos uitsien,
c. die enigste moderne meube}stukke in die vertrek is. d. so kunstig
gemaak is. e. so afsteek by die res van daie meubels.

V—13. In die stuk word beweer dat die krlstalllgkroon ............
a. op die marmer-kaggelmantel staan. b. baie kunstig beskilder is.
%1 op 'n enorme voetstuk rus. d. van die plafon hang. e. vergulde beslag
et.
V—14. Die eetkamer en voorkamer is die enigste vertrekke wat............

a. ordentlik.e nqeubels bevat. b. nie baie verwaarloos is nie. c. nie on-
derverdeel is nie. d. ’'n eie persoonlikheid besit. e. modern lyk.

VI ’n Golf wat in die water vefoorsaak word, toon drie eienskappe nl. snel-
heid, hoogte en lengte. Klank en liggolwe het ook hierdie drie eien-

skappe. Hierdie drie eienskappe van water-, klank- en liggolwe verskil .

natuurlik- baie van mekaar. Golflengte is die afstand tussen dle toppunt
van die een golf en die toppunt van die volgende. Liggolwe is natuur-
lik baie korter as watergolwe. As ons bv. die liggolwe wat op n af-
stand van een millimeter inpas, sou kon tel, sou ons uitvind dat die
aantal tussen 1200 en 2500 sal wees; dus is die liggolf nog minder as een-
duisendste van 'n millimeter lank.

Alle golflengtes kom egter nie vir die oog eenders voor nie. ’n Lang
golf van agtienduisendstes van ’'n millimeter wek ’'n gewaarwording
wat rooi genoem word. ’n Bietjie korter golflengte gee weer oranje



en die kortste golflengte van ongeveer 2500 golwe in een millimeter

weer violet. Golflengtes wat nog korter is as die van violet word
ultra-violetstrale genoem en is onsigbaar vir die oog. Golflengtes wat
weer lang_‘er 1s as die wat 'n gewaarwording van rooi wek, word weer
infra-rooi genoem. - ' . o

VI—15. Die watergolf verskil van die liggolf daarin dat dit...............
a. snelheid het. b..hoogte het. c. lengte het. d. langer is. e. sneller be-
weeg. :

VI-—16. Uit hierdie paragraaf kan ons aflei dat...............

" a. watergolwe korter is as liggolwe. b. watergolwe eenduisendste mil-
limeter lank kan wees. c. ultra-violetstrale sigbaar is. d. liggolwe
wat meer as 25Q0 per millimeter is, onhsighaar moet wees. e. onsighare
liggolwe deur die kleure van dje reénboog veroorsaak word.

VI—17. As groen ’n kleur is wat tussen rooi en violet 1&, dan kan ons
aanneem dat die liggolwe van groen............... :
a. korter is as die van violet. b. korter sal wees as die van ultraviolet.
c. langer sal wees as die van rooi. d. langer sal wees as die van violet.
e. minder as agtienduisendste van een millimeter is.

VIL -Die byniere is buislose kliere wat soos 'n soort aanhangsel aan die bo-
kant van die niere gevind word. Hulle het egter met die funksie van die
niere niks te doen nie en staan in geen verband met die niere nie. Hulle
funksioneer as kliere en skei 'n belangrike stof af wat adrenaline ge-
noem word. Hierdie stof is prakties van groot belang omdat dit teens-
woordig met vrug in baie gevalle as 'n soort medisyne gebruik word.
In die hele liggaam is maar ongeveer een-honderdste van ’'n gram -
adrenaline. (Die vernaamste toediening van adrenaline. word gevind
iv.m. verhoging van.bloeddruk, wat deur versnelde hartwerking en
sametrekking van bloedvate veroorsaak word. Veral in die geval van
verkalking van die bloedvate, waaraan persone op gevorderde leeftyd
nogal ly, is 'n toediening van adrenaline doelmatig om die bloeddruk na
die normale-drukking te bring.

Opmerkingswaardig is dit dat die byniere meer adrenaline afskei
wanneer ‘n mens of dier skrik. As 'n diér bv. skrik en deur snelle vlug
of verdediging die gevaar moet ontkom is die ekstra stimilus van groot
nut. Die verhoogde bloeddruk laat die hart sneller klop en die bloed
vloei vinniger na die longe, spiere en senuweestelsel, wat dan meer
aktiwiteit moontlik maak.

YII—18. On_s kan sé die uitwerking van adrenalihe 1S e
a. verdowend, b. prikkelend, ¢ verlammend. d. vergiftigend. e. ver-
swakkend.

VII—19.. Die verskil tussen ’n nier en ’n bynier is dat 'n nier............ -
a. buise het. b. adrenaline afskei, c¢. bloedare bevat, d. kleiner is,
e. baie nuttiger is, ' -

VII—20. Adrenaline is 'n goeie medisyne‘ 721 SO ‘
a. baie hoé bloeddruk, b. baie Jae bloeddruk. c. bang mense. d. nier-
kwaal. e. hoé ouderdomsgebreke.

VIII. As 'n gebore werker die geleentheid kry om genieter te word en dit
aangryp, sterf hy aan swaarlywigheid of uitspattendheid.—
Anker Larsen.

VIII—21. Larsen meen dat 'n gebore werker...............
a. nie mag ryk word nie. b. niks mag geniet nie, c. swaarlywig word.
d. uitspattend word. e. nie ’n genieter moet word nie.

VIII—22. Watter een van die volgende is waar volgens Larsen? ’n Ge-
bore werker mag : ......... )
a. niks geniet nie. b. nie sy werk heeltemal laat staan nie. c. nie swaar-
lywig word nie. d. nie uitspattend wees nie. e. nie sy tyd verspil nie.

VIII—23. In hierdie sinsverband beteken swaarlywigheid...............
a. grootheid. b.gewigtigheid, ¢ swaarmoedigheid. d. geldgierigheid.
e. vettigheid.

VIII—24. Volgens die gesegde is Larsen 'n............... persoon.
a. humoristiese, b. sarkastiese. c. siniese. d. patetiese.' e. dramatiese.



VI—16. Elektriese llg iS.iiiinn., -
_4d. elektriese stroom wat deur die draadiie gaan b. die hitte wat deur
"die stroom veroorsaak word, c. die eter wat die golwe dra. d. die
gloed van die gloeilampie. e. die krag wat die atome van die warm
materiaal aan die eter uitgee.

VI—17. Die gewaarwordmgs van kleur word na ons gebring deur mid-
del van...............
a. etergolwe. b. watergolwe. c.radiogolwe. d. klankgolwe. e . lio-
golwe.

VIL Deug is 'n goeie iets, solank as nmens dit nie as 'n koshare kleed om-
hang, en jou dan in die spie€l bekyk nie :

VII—18. Volgens die skrywer mag deug nie die volgende twee eienskap-
pe openbaar nie................
a. nederigheid en selfsug b. hoogmoed en ingetoénheid. c¢. pronkerig-
heid en selftevredenheid. d. grootpraterlgheld en selfsugtigheid. e.
spogerigheid en lafhartigheid. .

VII—19. Volgens die skrywer moet ’n mens nie deugsaam wees............

a. vir die pret nie. b. uit selfverheerliking nie. ¢, uit afguns nie. d. vir
die mooiigheid nie. e. uit minder Waardlgheld nie.

VIIL D1e hele mensdom is selfsugtlg en ek is nie alleen 'n wandelaar nle maar
'n vaandeldraer in die optog.

VII—20. Indien die skrywer “dit eerlik bedoel met sy gese,é:de is hy 'n
regte...............

a. sinikus. b. fariseér. c. grootprater. d. sadis. e. kluisenaar.’

IX. Geld vind sy ontstaan uit die behoeftes van die ruilverkeer. Toe mense
nog, of indiwidueel of in klein groepies, vir hulself gesorg het of toe
hulle nog alles gesamentlik geproduseer en besit het, was -daar geen ruil
verkeer tussen persone en groepe nie. Daar was dus vanselfsprekend
geen derde iets nodig om die ruil van goed te vergemaklik nie. Maar
baie vroeg reeds het, die verskille in menslike eienskappe of aanleg en in
behoeftes, die verskille in natuurgawes van verskillende gebiede, sowel
as die 1nherente neiging by die mens tot privaatbesit en ekonomiese voor-
uitgang, sy invloed laat geld. Die pyl- en boogmaker het begin ruil met
die jagter; die stam wat maklik gewasse. kweek, het begin ruil met die
stam wat goeie weiveld het vir beeste of wat ysterimplemente kan
maak. Dit is hier dat 'n behoefte aan geld sy verskyning maak. So-
dra daar 'n ruil tussen goedere ontstaan, moet hul waardes met mekaar
vergelyk WOI‘d Die primitiewe mens wil weet hoeveel hoenders hy
moet ruil vir 'n bees, of hoeveel kormg vir ‘n pyl en boog, ens. Wan-
neer die getal ruiltransaksies gering is en nie gereeld voorkom nie.
kan in elke aparte geval onderhandel word., Maar dit sal dle ruil baie’
vergemaklik indien alle waardes uitgedruk kan word in 'n gemeen-
skaplike waardemaatstaf of waardemeter.

IX—21. Daar Word beweer dat daar tussen die primitiewe. mense geen
ruilhandel was nie, omdat.........
a. elke persoon of groep selfversorgend was. b. hulle te Vvandlg teen-
oor mekaar was. c. hulle daarvoor te dom was. d. hulle nie geld gehad-
. het nie. e. hulle niks besit het om te verruil nie,

IX—22. In die ruilhandel dien geld hoofsaaklik as middel.........
- a. om die waarde van goedere vas te stel. h. om besparing te bewerk-
stellig. c¢. om ekonomiese vooruitgang te bevorder. d. om privaatbesit
aan te moedig. e. om in indiwiduele behoeftes te voorsien.

XI1—23. Daar word beweer dat die verskyning van geld...... ceveeeeen
a. die ruilhandel laat verdwyn het. b. die ruilhandel baie Vergemakhk
het. c. die nelglng om te spekuleer laat ontstaan het. d. oneerlik-
heid en wantroue in die hand gewerk het. e. die strewe na ekonomiese
vooruitgang aangewakker het. . ‘

IX—24. Die toename in ruilhandel het die mense............

" 4. se neiging tot privaatbesit vers terk b. aangespoor om meer te produ-
seer. c. die noodsaaklikheid van 'n Waardemaatstaf laat besef. d. on-
eerlik gemaak. e. afhanklik van mekaar gemaak.
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TOETS.

Eenkant, sku in ’'n hoek, leun Am pie teen sy esel—'n toonbeeld van ge-
duld en ellende. Vaal van die stof is die vodde om sy lyf, en die groot,
ou keps, wat sy ore ook toemaak, nes die aan-die-slaap ou esel hier
langs hom. "Met die linkerarm oor die skof van sy maat geslaan,
hang hy dooie-rus teen die geduldige ou Jakop. Sy skurwe swart
voete, met die groot weglétona sak onder. die kraalmis; maar Ampie
self hou net die afslaer dop met bang bruin o8, wat hy amper nooit
knip nie ...... Daardie groot man sal vandag oor die lot van sy ou
maat beslis, en hy gevoel 'n geweldige drang om te soebat ...... Op die
oomblik is sy sielshegeerte om weg te sluip, en die wéreld in te ry met
ou Jakop alleen. Maar die gewoel is voor en-die mure is toe van die
mense wat dalk vir hom sal spot..

1—1. Ampie se voorkoms was ............... . }
a. armoedig, b. nstjies, c. skoon, d. gemaksugtig, e. respektabel.

1—-2. Hy het 'n geweldge drang gevoel om te soebat., omdat............

a. hy so ontuis daar gevoel het, b. ou Jakop Verkomo sou word, c. hy
van Weerskante vasgekeer was. d. ou Jakop dalk 'n wrede baas sou
kry, e. hy 'n groot prys vir die esel wou hé.

1—3. Sy houding was...............

]
a. traak-my-nie-agtig, b. hooghartig, c. beskroomd, d. voortvarend,
e. skynheilig. ' o
Die gras is broos en sag van so merteerheid,

van uitgebloeide skoonheid stil vergaan,

en op die bult se ronding dy die vuurgloed

tot hoé siddering oor die velde aan;

die willige gras, in deemoed neergebuig,

val neer en knetter weg, die vlamlyn gly

al blinkend voort en in die skaduwee

is net die rook en as wat atgerbly,

En oor skadu-donker vleie sink

die skittervure van die veld se brand,

en my gedagtebote reis onseker,

O Dood ! vereensaamd na jou skadu-land,

waar selfs geen vuur meer lig, en al wat was, .

uit lewe en uit skoonheid smeul tot as. (C. M. v. d. Heever).

II—4. Die hoofgedagte in die gedig is...............
a. die veldvuur smeul alles tot as. b. die skittervure verteer die brose
soorte gras. c. die gras buig willis neer voor die vuur. d. soos die
skoonheid van die gras vergaan, vergaan die skoonheid van die
lewe voor die dood. e. soos die skadu van die rook wat agterbly, is
die eensaamheid van die skadu-land.

II—Die volgende gedagte van die digter stem 'n mens weemoedig.........
a. die gras is broos en sag. b. die vlamlyn gly voort. c. die gras buig
deemoedig neer. d. die vuurgloed gaan sidderend oor die veld. e.
die lewe en skoonheid is so kort van duur.

III. Toe ons 'n paar weke later die krater van die Meruberge bestyg het,

was dit allermins met die doel om verdere moeilikheid met renosters
te soek. Weliswaar moet ‘'n mens in hierdie ruie bergwoud versigtig
loop want dit is die tuiste van olifante en buffels sowel as van renos-
ters; maar alles het goed gegaan totdat ons, nadat ons die krater van
die geheimsinnige berg ondersoek het, teen die middag van die tweede
dag weer die onderste berg bereik het, en juis hier waar ons dit die

- minste verwag het, moes ons byna op ’'n slapende renoster trap. Ons

het reguit na ’'n klein reénpannet jie in die middel van 'n kaal gelykte-
tile gepeil. Die bossie was reg in ons pad maar so klein dat ons geen
aandag daaraan gegee het nie; dit het nie moontlik gelyk dat die re-
noster hom daarin sou kon wegsteek nie, maar toe ek reeds op drie
treé afstand was en wou verby loop, het twee renostervoéltjies skielik
skreeuend naas my opgevlieg. My hart het 'n skop gegee want ek het
geweet wat kom. En daar splits die bossie oop en ons kyk vas in die
lelllke gevreet van ‘n groot renosterbul wat met sy kop na ons kant toe
gelé het.

III—6. Die skrywer het nie ’n renoster op daardie bepaaide plek ver-
wag nie, omdat..... .........
a. hy nog nie vantevore daar een raakgeloop het nie. b. daar geen
renostervoéltjiss was nie. ec. die boss1e ) kleln was dat 'n renoster
skaars daarin kon skuil. d. daar nie water m die nabyheid was nie.
e. daar geen kos vir renosters was nie.

s
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STANDERDS VI—X. (BEGRIP) TYD: 25 MIN.
SR VORM A.
NAAM £ oeeeeees e e e, STANDERD :..oovvvevireeeeeeas
GEBOORTEDATUM ................ VANDAG SE DATUM :..........
OUDERDOM :.....ovcvrre e, JAAR,....ooovrrennnn. MAANDE.

IS JY 'N SEUN OF °’N MEISIE ‘7.....',. e aaeas e
NAAM VAN DIE SKOOL fo/eooeieeeeeeeeeeeseseeeeeeeese s
I. Hou jy van lees ?............... (Ja, 'n bietjie, nee). ) |

2. Lees iy bv diehuis ?..vevnenn..nn. (Altyd, af en toe, nooit).

3. Het julle boeke tuis wat. jy ké,n lees ? (Baie, 'n paar, niks)

. INSTRUKSIE.

Lees die onderstaande paragrawe aandagtig deur. Onderaan elke stuk
word sekere bewerings gemaak. Kies dié woord of sin wat die bewering
waar sal maak en trek 'n kringetjie om die letter wat voor die gekose woord
of sin staan. Daar is elke keer vyf bewerings of woorde waaruit jy die
juiste een moet kies. Maak seker dat iy by elke vraag net een antwoord
gee.

VOOROE FENING

1. Danie het geweldig geskrik toe 'n frisgeboude naturel skielik by ’'n
draai in die donker. gang verskyn. Na hy met die ander een ’n paar
Woorde gepraat het, het hulle albei verdwyn en hom daar alleen gelaat
in 'n soort ronde grot met 'n flou skemerhg

Noudat die flits weg was, het hy eers gemerk dat daar 'n openin-
kie in die rotsdak was.

1—1. Danie het hom in ’n......... . bevind.
a. huis. b. kamer. c. myn. (d.)grot. e. gat.

1—-2 Danie het in d1e hande van............... geval.
a. spoke, b. naturelle, c. mynwerkers, d. Jode, e. kabouters.

. . . . . - -
1—3. Die posisie waarin Danie verkeer het was nie...............
a. gevaarhk nie, b. benydenswaardig nie, c. vreemd nie, d. ongun-
stlg nie, e. swak nie. -

II. My oom het eendag vir my twee neefs 'n boek oor hipnotisme gekoop.
Eendag toe hy weg was, dam hulle een van die klonkies op die plaas by.
Dit was ook nie lank nie. of die klonkie 1é op die naat van sy rug en hy
. Weet van niks meer nie. Ongelukkig het hulle nie geweet hoe om
die klonkie weer bV te kry nie. Die hele plaas was naderhand in rep
en roer. '

II—1. Die twee seuns het d1e klonkie...............
a. getoor, b. afgeransel, c. aan die slaap gemaak, d. verdoof, e. ge-
hipnotiseer. '

~

II—2. Die plaas was in rep en roer omdat............... )
a. die seuns die klonkie gehipnotiseer het, b. die seuns 'n verkeerde boek
in die hande gekry het, c. die twee neefs 'n proefneming wou doen,

- d. die twee seuns nie die klonkie weer kon by kry nie, e. 'die ou meide.
ontevrede was.

WAG TOTDAT AAN JOU GESE WORD OM WEER OM TE
BLAAI )

WERKLIKE PUNTE ....coooovniiniinnns
SKAALPUNTE oo
LEESOUDERDOM ........... T
LEESSTANDERD  .vovevvereerereneenee. «
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TOETS.

1. Ek het Jannie op nagdiens verpleeg, en het al gou uitgevind dat hy sy -

faam ten volle verdien het. Die hele voornag het hy die rol vanctiran
gespeel. Hy staan op, onaersoexr die provisiekas, en neem navuurlik juis
wat hy nie mag eet nie. Die gerinkel van die elektriese klokke wat aan
Jannie se bed bevestig was, was ' vir my die mees ontsenuwende geluid
wat ek ooit gehoor het. As ek, pesig met 'n ander pasiént, haastig
klaarmaak om na Jannie te gaan voor hy almal wakker gelui het, moes
ek soms by die deur van sy kamer etfens stilstaan om eers my gesig in
‘n vriendeiike plooi te trek. En juis in daardie sekonde moes die lang-
gerekte ontstemmende geratel van die klokkie nog 'n slag deur die stille
nag weerklink.
I—1. Die‘persoon moes eers by Jannie se kamerdeur stilstaan om

a. asem te skep. ‘ b. te wag dat die gelui ophou. c. te kyk of hy in die
bed is. d. die uitdrukking van ergernis te laat verdwyn.. e. te kyk of
hy nie miskien slaap nie. - .

I—2. Een van Jannie se gewoontes was om...............
a. ontydig verkeerde te kos eet. 0. ander mense poetge te bak. c.in die
middel van die nag te begin huil. d. ander mense uit die slaap te hou
met sy rondlopery. e. met almal rusie te maak,

I—3. As Jannie die klokkie lui, het die persoon wat hier skryf............

a. senuweeagtig en ergerlik geword. b. begin hl}il. c. vir hom kos ge-
neem. d. met die ander pasiénte geraas. e. vriendelik geglimlag.

1. Uit die rob se vel groei daar'twee soorte hare : digte, sagte pelshare dig
teen die vel, en daar bokant uit, n digte laag dik lang hare. Wanneer
die dier in die water gaan, word slegs die lang hare nat, en daar is
altyd ’'n beskermende luglaag tussen die lang hare en die korter pels-
hare wat die dier warm hou. Buitendien is daar altyd 'n dik laag spek
-onder die vel om die dier verder teen koue te beskerm. Wanneer die
vel bewerk word, gaan dit deur verskillende prosesse. Kers word die
lang dik hare verwyder. Die hare se wortels is dieper in die vel gelee.
Die vel word dus versigtig aan die binnekant geskawe totdat die lang
hare se wortels af,qeskaaf is en hulle losgaan sodat slegs die sagte pels-
hare oorbly:

IIILL Daar Word beweer dat die luglaag tussen die rob se twee soorte
AYe...couvnenenn..
3. help om hom bo die water te hou. b. hom teen besering beskerm.
c. verhoed dat die lang hare nat word. d. die koue verhinder om van
buite af deur te dring. " e. die groei van die haarwortels bevorder.

II—5. Die verwydering van die laag hare sonder om die pelshare te be-
skadig, word moontlik gemaak deurdat...............
a. hul wortels nie so diep in die vel 1€ nie. b. hulle losser sit eh maklik
uitgetrek kan word. ec. hul wortels in die sagte vetlaag geleé is. d.
hulle lank is en dus beter vatkans bied. e. hul wortels dieper in die
- vel gele€ is as die van die pelshare. ‘

II1. 'n DROOMLAND. .

As ek my ruig verbeeldmg reg verstaan
Dan skep hy vir my uit sy skatkis, waar
Hy rykdom van die eélste soort bewaar,
'n Mooier wéreld as wat ooit die maan
Bestraal of ooit.die son oor ondergaan—

« ’n Towerland van skoonheid aanmekaar,
Wat elke oomblik nuwe skoonheid baar

 En nooit met tyd of tyd se weerwraak taan,

'n Wonderwéreld waar net skoonheid geld
As iets wat aansien het, as iets wat tel
Om lewe ryker, godliker te maak.
Vir peinsend siele wat deur aards’ geweld -
Verbyster word, deur werklikheid gekwel : -
Tot moedeloos twyfel aan die lewenstaak. C. L. Leipoldt.

III—6. Hierdie droomland moet die mens............... A
a. kommer veroorsaak. b. ontberinge veroorsaak. c. tot droefheid stem.
d. moedeloos maak. e. se lewe verryk.

II1—7. Volgens hierdie gedig geoordeel, is die digter 'n ...............
a. wetenskaplike. b. mistikus. c. dromer. d. naturalis. 'e. askeet



BYLAE X

S‘TI‘LLEESTOETS

STANDERDS VI—X. (BEGRIP) TYD: 25 MIN.
VORM B.

NAAM 2o e e STANDERD 3.....oovverreevonre

GEBOORTEDATUM :........... " VANDAG SE DATUM............

OUDERDOM :...ocvverenrcrrareenn . JAAR..... MAANDE.

IS JY ’N SEUN OF "N -MEISIE ?...o.voveeeerenn. PN
. NAAM VAN DIE SKOOL fooocoooosleveerocoeoeesssiesesssssese s
1. Hou jy van lees ?............... -(Ja, 'n bietjie, nee).
2. Lees jv by die huis ?....... s EAltyd, af en toe, nooit). .
3. Het julle boeke tuis wat.jy kan lees ? (Baie, 'n paar, niks).

- INSTRUKSIE.

Lees die onderstaande paragrawe aandagtig deur. Onderaan elke stuk
word sekere bewermgs gemaak. Kies dié woord of sin wat die bewering
waar sal maak en trek 'n kringetjie om die letter wat voor die gekose woord
of sin staan. Daar is elke keer vyf bewerings of woorde waaruit jy die
juiste een moet kies, Maak seker dat jy by elke vraag net een antwoord
gee. ‘ ,. :

VOOROEFENING. ]

I Danie het geweldig geskrik toe 'n frisgeboude naturel skielik -by ’'n
draai in die donker gang verskyn. Na hy met die ander een ’'n paar
woorde gepraat het, het hulle albei verdwyn en hom daar alleen gelaat
in 'n soort ronde grot met 'n flou skemerlig.

Noudat die flits weg was, het hy eers gemerk dat daar 'n openin-
kie in die rotsdak was.

. 1——1 Danie het hom in ’n......... . bevind.
a. huis. b. kamer. ec. myn. (d.)grot. e. gat.

1—2. Danie het in die hande van........... ....geval. :
a. spoke, b. naturelle, c. mynwerkers, d. Jode, e. kabouters.

1—3. .Die. posisie waarin Danie verkeer het was nie...............
a. gevaarlik nie, b. benydenswaardig nie, e¢. vreemd nie, d. ongun-
stig' nie, e. swak nie.

II. My oom het eendag vir my twee neefs 'n boek oor hipnotisme gekoop.
Eendag toe hy weg was, dam hulle een van die klonkies op die plaas by.
Dit was ook nie lank nie, of die klonkie 1€ op die naat van sy rug en hy
weet van niks meer nie. Ongelukkig het hulle nie geweet hoe om
die klonkie weer by te kry n1e Die hele plaas was naderhand in rep
en roer. ' :

II—1. Die twee seuns het die klonkie...............
a. getoor, b. afgeransel, c. aan die slaap gemaak, d. Verdoof e, ge-
hipnotiseer.

II-—2. Die plaas was in rep en roer omdat...............
a. die seuns die klonkie gehipnotiseer het, b. die seuns 'n verkeerde boek
W/ in die hande gekry het, ¢. die twee neefs 'n proefneming wou doen,
d. die twee seuns nie die klonkie weer kon by kry nie, e. die ou meide

ontevrede Was ' .

WAG TOTDAT AAN JOU GESE WORD OM WEER OM TE
- BLAAL

WERKLIKE PUNTE ..ovooooooeon.. s

SKAALPUNTE  ccoveveen. SO

LEESOUDERDOM .:.ovvvrecvevrrererenn i

LEESSTANDERD .oecvvirviiuvverriomen




BYLAEL VI

STI LLEESTOETS

WOORDKENNIS
VORM B.

TYD : 12  MIN:

VANDAG SE DATUM ............ ST T T
NAAM oo, e O S
ISIYN SEUN OF N MEISIE? - ... oooveoeecsscene e, -
HOE OUD WAS JY OP JOU LAASTE VERJAARSDAG‘? ......... JAAR
WANNEER IS JY GEBORE?......ccoouiiiiimiiininciniieinin e,
IN WATTER STANDERD IS JY 2eocviiriiiiiiiniinnnn, RIS
HOE IS DIE NAAM VAN JOU SKOOL? ... SR L

. HOE IS DIE NAAM VAN JOU DORP, PLAAS OF STAD? wovoiereennns

~

OOTJQP‘P'W.N?"

OEFENING.
INSTRUKSIE. |

Julle kry elke keer vyf betekenisse waaruit julle die regte betekenis van .

. die vetgedrukte woord moet kies. Maak nou 'n kringetjie om die 1etter VOOor
die betekems Wat 1u11e kies.

VOORBEELD.

‘n Koek is iets om te ...oooeeninnnnn. _
a. lees, b. ry, c. trek, (d.) eet, e. drink.
f11' Koek is iets om te eet, en daarom word daar 'n kringetjie om die d.gemaak.

DOEN NOU DIE VOLGENDE VOORBEELDE:

IL’n Boer is femand wat ............... G
‘a. in 'n winkel werk, b. op ’n plaas woon, ¢. meubels maak, d. op ’n skip
Werk, e 'n vliegtuig bestuur -

IL. Om te regeer beteken om ..................
a. te heers, b. te skep, c. te trek, d. te dlen e. te veraq

III. ’n Grootmoedlge persoon is 1emand wat bale ..................

‘a. sterk gebou is, b. groot is, c. dapper is, d. onselfsugtig is, e. moedlg
- is. '

Iv. Teerheld beteken ..................
a. gladheid, b. sagtheid, c. hardheid, d. swakheld e. swartheld

WAG TOTDAT JY BEVEEL WORD OM OM TE BLAAT!



1. ’n Kroeg is 'n

1........... a. eetsaal, b. dansplek, c. deel van ’n skip, d. drinkplek, e. stal.
2 2. Louter beteken............... | :
3 a. was, b. suiwer, c. slenter, d. pynig. e. bewaar.
4oiviiiinnn. ‘
5 .3. Denkbeeldig beteken...............
‘6' U a. baie verwaand te wees, b. slegs in die verbeelding te bestaan, c. in
7 """ beelde te dink, d. voorbeeldig te lewe, c. spookagtig voor te kom.
S T 4. 'n- Ander woord vir fantasie is........,...... : - '
S ~a..kostuum , b. verbeelding, c. verrukking, d. beplanting, e. dar}s.
i(l) """""" 5, Afskuwelik beteken ............... : :
N a. _geweldig lelik, b. ongelukkig, c. onmensllk d. bale swak, e. slordig.
13’ 6. 'n Pylkoker ‘word gebrulk OM..evrrenennnen. '
14....... S a. gif in te bére, b. 'n boog te span, c. pvle in te bére, d. Water in te
15...... e kook, e. bokke te-skiet.
6o 7. Die flank van iets is die......... e . .,
17 . a onderkant, b. bokant, ec. sykant,  d. agterkant, e. voorkant.
18 ivinnee. - ' .
19 .. 8. Onverpoos beteken .
20, a. aanhoudend, b. traag, c.rustende, d. afwisselend, e. vlytig.
2; """""" 9, ’n Patetiese peréoon ......... . -
"""""" a. moet bespot word, b. moet beiammer word, c. moet gestraf word, -
gi """""" d. het 'n sterk gevoel vir skoonheld e. is armoedig.
;S 10, ’n Werktulgkundlge 38 o, o
26, a.’n masjien wat werk, b.’n mens wat kennis het van werk, ec. iemand
A (U _ wat masjiene regmaak, d. iemand wat hard werk, e. iemand wat tuie
28....... maak.
29, . ireienne o o
30, 11. 'n Ander woord vir slinksheid is...............
Bl a. linksheid, b. sluheid, c. slimheid, d. dapperheid, e. ratsheid.
32'7 """"" 12. ’n Rapsodie is 'n term wat te doen het met............... s :
83...0. e "~ a. kuns, b. oorlog, c. Volksgeskiedenis, d. 1nstrumente e. Bybelge-
34.......0..... skiedenis. : -
85 e _ A .
36....cccene 13. 'n Ander woord vir godvrugtig is............... ' _
7. a. goddeloos, b. godslasterlik, c. godvresend, d». ‘geseénd, e. goed.
88....... e o
39 ... 14. 'n Pensioen is...............
40 o ’ a. iemand wat spioen, b. 'n jaargeld, c.’n hoé ouderdom, d.’n rente-
a.. - nier, e. sestig jaar.
A 15. ’n Sosatie is iets wat 'n mens............... :
3. a. aantrek, b. lees, c. op jou kop dra, d. eet, e drink.
44............ o . ) . ‘
45........ 16. Iets is baie affektief wanneer dit............... '
46............ a. doeltreffend is, b. iets met aandele te doen het, c. slegte gevolge het,
AT, d. baie moeilik is, c. vol is. .
48 .cines - , o
19 17. ’n Halsstarrige persoon is iemandwat............... A
50 a. koppig is, b. hardvogtig is, c. hardhandig is, d. inhalig is, e. krank .

sinnig is.



BYLAE V

STILLEESTOETS

WOORDKENNIS
VORM A.

TYD : 12 MIN.

VANDAG SE DATUM .vooooeeeees e, e,
NAAM e et e e ans :
IS JY N SEUN OF 'N MEISIE?  ooovvvvvrrrroororeeoenooe e -
HOE OUD WAS JY OP JOU LAASTE VERJAARSDAG? ........ JAAR
WANNEER IS JY GEBORE?......oovrserremeeesssnreeissrsnssssensenssee
IN WATTER STANDERD IS JY Zeerreiveeeeeeeeseeeeeeeeeeeeneneseeee e,
HOE IS DIE NAAM VAN JOU SKOOL?  vovvivevieeeeereeenereeinne, —
HOE IS DIE NAAM VAN JOU DORP, PLAAS OF STAD? ...cocoovvevnn.n,

I AT L S

OEFENING.
INSTRUKSIE.

Julle kry elke keer vyf ‘betekenisse Waarult julle die regte betekenis van
. die vetgedrukte woord moet kies. Maak nou 'n krlngetjle om die letter voor
die betekenis wat julle kies.

VOORBEELD

n Koek isletsomte ...cooooevnnnenn

_a. lees, b. ry, c: trek, . eet, e. drlnk
n Koek is iets om te eet, en daarom word daar 'n kringetjie om die d gemaak.

DOEN NOU DIE VOLGENDE VOORBEELDE:

I ’n Boer is 1emand wat oo,

a. in nwmkel werk, b. op ’'n plaas woon, c. meubels maak, d. op 'n skip
werk, e. ’n vliegtuig bestuur.

II. Om te regeer beteken om ..................
a. te heers, b. te skep, c. te trek, d. te dien, e. te verag.

III. ’n Grootmoedige persoon is iemand wat baie ....vvvveeernn... .
a. sterk gébou is, b. groot is, c. dapper is, d. onselfsugtig is, e. moedig
is. '

IV. Teerheid beteken e
a. gladheid, b. sagtheid, c. hardheld d. swakheid, e. swartheid.

WAG TOTDAT JY BEVEEL WORD OM OM TE BLAAI!




TOETS,

Lo, : o A
B 1. 'n Dinee is 'n ............... 7
R a. aandpak, b. eetmaal, ¢, spvskaart. d. eetsaal. e. dans.
doiviininnns :
Bourrnns 2. Verduur beteken om ............... ‘
6 N a. die prys te verhoog, b. uit te hou, c¢. te koop, d. duurder te maak, e.
7 B langer uit te rek.
B 3. 'n Dissiplinére maatres] word getref.om ...............
T a. jou medemens te terg, b. die orde te handhaaf, c. soldate te werf, d.
10.......een. . lemand te straf, e..oorlog te maak:
11..cienes
19 4. ’n Avondmaal is.’n -.... it .
13 S Ver]aarsdagpm ty, b huwehksfees c. sakrament, d. drinkparty,
............ e, n eetmaal . ’
14, ..
15 5..0m jou reg te handhaaf beteken om dit ...............
16t a. te Vertroete_lA b “te laat vaar. c. te vertrap, d. te verdedig, e. te ver-
17 s T 8WYyg.
ig """"""" 6. 'Opr‘uim beteken ....... e
%0 a. klaar maak, b. skoon maak, ¢. wakker skud, d. inpak, e. dood maak. -
21........ 7. 'n Wafel is iets wat mens .......... o
22, i a. brei, b. bak, c. stoom, d. afslag, e. kook.
23 i ’
o4 8. Onverskrokke beteken ............... .
25’ """" a. baie bang, b. onweerstaanbaar, c. baie dapper, d. baie koppig, e. on-
OO - verstaanbaar,
26 e ‘ ‘
D eiiirannes 9. n Drang is’'n ...............
28, ene a. sterk gevoel, b. ernstige pyn, c¢. klomp mense, d. drukking, e. groot
29....... e verkeer.
80..eveeeee 10. ’n Siklus is 0 .ooveveven.n..
g; """""" a. sekel, b. krmgloop, . sirkus, d. watermeul, e. f1ets
33 ........... 11.’n Herbergsame persoon is 'n ......... e
Y I : . a. hotelbaas, b.- bergbewoner, c. gasvrye persoon, d, Veglustlge persoon, e.
51 T verdraagsame persoon
86.ccueennnnn 12. Selfverheerhklng IS vovviiiiens .
G PPPPPIPRIRRS a. selfvergoding, b. selfverloéning, c. selfversakmg, d. selfverdediging, e
38 ............ Selfvernederlng
39....... = '
40, ’ 13. Bulte'nsporlge gedrag is ............ gedrag. ‘ _
41 ~ a. losbandige, b. uitstekende, c. sonderlinge, d. goeie, e. eienaardige
42 coonnn. 14. 'n Brousel is’'n .............. g
438............ a. biermakery, b. stuk blousel, ¢. knoeispul, d. gemengde kleur, e. omge-
4............ ' kraptheld
LRI SR ' 15. 'n Gebrabbel i IS e, ,
46......onn. a. onverstaanbare taal, b. sagte geflulster c. luidrugtige gepraat, d.
j’; """""""" murmelende stroompie, e. krassende geluid.
e 16. Om iemand te: vervolg beteken om ............... )
5. a. hom te haat, b. hom vooruit te gaan, c. hom te beny, d. wettelike stap-

pe teen hom te doen, e. hom op te volg.



BYLAE II

STILLEESTOETS

(SPOED). " TYD: 3 MINUTE.
 VORM B. ‘
NAAM ... TR PO ~SKOOL  oomiiiiiiieeec e,
OUDERDOM .. oveoeoeeeoeoeeeeen) DATUM VAN GEBOORTE..........
STANDERD  vooeooeoooeooesoeoe SEUN OF MEISIE. ..o,
DATUM oo oo
INSTRUKSIES.

Met hierdie toetsie kan jy vasstel hoeveel jy in 3 min. kan lees. Jy moet
deeglik lees want jy moet sekere gepaste woorde onderstreep, om as bewys te
dlen dat jy die storie goed verstaan.

Net een van die vier woorde tussen die hakies is waar en dit is die woord
-wat jy moet onderstreep. Jy moet seker maak dat jy net een woord onder--
streep en jy moét nie een van dle hakies oorslaan nie.

As die bevel kom dat jy moet ophou, dan trek jy 'n sirkel om die laaste
woord wat jy gelees het.

" YOORBEELD EN OEFENING.

‘ Jan en Piet was broers. . Hulle het op ’'n plaas gewoon. Hulle was baie
lief vir mekaar en het altyd saam op die werf gespeel.- Hulle was altyd by-
mekaar. Dis ook nie 'n wonder nie. Hulle was ‘dan ewe oud en so gewoond
aan mekaar. Waar Jan gaan daar het (Koos, Klaas, Piet, Boet) ook gegaan.

Gedurende die somer was hulle meesal tussen die vrugtebome. Hulle het
saam in die warm son rondgestap, kleiosse gemaak, tol gespeel en rietperd
gery. Gedurende die winter was hulle ook plesierig al was dit koud. Wat
is vir seuns lekkerder as om langs die vuur spookstories te (skryf, vertel,
bestudeer, af te luister)?"

Die lang winteraande was nooit lank genoeg nie. Pappie en Mammie
moes gewoonlik -'n hele paar.maal roep om hulle van Outa Klaas se spook-
stories by die heerlike vuur weg te kry. En kon die Outa Klaas nie 'n mens
nuuskierig maak nie? Wanneer jy voel of daar (wind, water, sand, miere)
langs jou rug afloop dan het die ou gewoonlik een of ander geluid gemaak

. wat jou hoendervel gee.

MOENIE OMBLAAI VOORDAT JY BEVEEL WORD OM DIT. TL
DOEN NIE!

Aantal woorde geleés ee eee eee aee e

'Aantai juiste woorde onderstreep...

Leesouderdom ... .......

Leesstanderd ... ... ... ... ... ... ...
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Op die kaai van 'n klein hawestad het 'n groepie seuns bymekaar ge-’
staan. Mens kon dadelik sien dat hulle 'n klomp kwajongens is.

Wilde krete het opgegaan, terwyl hulle ruk en pluk aan iets wat mens
wel kon hoor, maar nie sien nie. Die klaaglike gehuil van die bondeltjie in’
hulle (hande, voete, hoede, monde) het hulle nog aangepor om hulle wrede
daad uit te voer. Gelukkig het daar ’n man aangeslenter gekom, wat na sy
kleding geoordeel, 'n skipper moes gewees het. Hy het die seuns uitmekaar
gejaag met sy sterk vuiste. Die seuns het nie weer gewaag om (verder, na-
der, hoér, laer) te kom nie, hoewel hulle nog van veraf, op veilige afstand,
geskree en geskel het. Op die kaai het 'n ou bondeltjie — 'n arme hondjie —,
bly 1&. Hy het ’'n tou om sy nek gehad en aan die tou is 'n swaar klip (ge-
bind, gehak, geplak, gemaak). Dit was duidelik genoeg wat hulle plan met,
die hond gewees het. .

,Lafaards! . .. Smeerlappe!” roep die man ergerlik uit en buk oor die
hond om die tou aan sy nek los te knoop. Die dier het inmekaar gekrimp en
gekreun. Hy was nie aan enige goedheid (gewend, gesteld gestand, be-
stand) nie. = -

,Ja, koes maar, jou arme drommel”, het die man met simpatieke stem die

. hond probeer gerusstel. Toe het hy die dier onder sy arm geneem en dit na

sy skuit gedra. Toe hy die hond op die vloer van sy skuit neersit, het die
(voél, skaap, dier, eend) dadelik weer teen sy bene gekruip asof hy opnuut
hulp soek. Plaend het hy die hondjie met sy voet eenkant toe gestoot en hom
weer dadelik opgetel.

,Gaan jy by my bly, Optel? Ek sal glad nie 'n slegte baas wees nie.” Dit
het gelyk of Optel — dit was die (naami, van, bedoeling, gevoel) van die hond
van toe af — alles verstaan het en hy het sy koddige stertjie vrolik gekwis-

" pel. Met sy bruin oé het hy die skipper intelligent aangestaar.

,,Optel”, het die man weer laggend gesé en die hond weer teen sy bene

. op die (water, vloer, mat, tapyt) laat afgly. ’n Hegte vriendskap tussen die -

twee is geslult 'n vriendskap wat n leeftyd sou duur

Die hond het flink opgegroei tot 'n mooi, groot en sterk dier, getrou aan
sy baas en aan (sy, haar, hom, julle) omgewing. In die klein hawestad het
die seuns hom egter altyd vir 'n nare dier witgeskel. Hy het ook in voort-
durende stryd met hulle gelewe. Dit het gelyk of Optel hulle nooit sal ver- .
gewe of vergeet nie.

'n Vriend van seuns het die (aap, hond, kat, perd) nooit geword nie.
Oral waar sy baas se skip ankergegooi het, was daar altyd maar weer moei-
likheid met die seuns, maar nérens so erg sdos in d1e klein.hawestadjie n1e

,Dit gaan nog jou vryheid kos, Optel; een van die dae dra jy 'n (nek-
band ketting, muilband, kaartjié) om jou nek. Ek het alweer klagte oor iou :

-gehad. As ons nie more alweer moes weggaan nie, het ek dit seker vir jou

aangesit. Laat die seuns met rus. Hulle weet mos noual dat jy jou man kan
staan.” Optel het stil gebly asof hy wou sé: ,,(Oom, Pa, Baas, Jan) op hier-
die gebied verstaan ons mekaar glad nie Ek sal maar swyg en liewer 'n bie-
tjie gaan dut.” Optel was haatdraend en het dit gebly. D1t was die enigste
swakheid in sV karakter. - .



STILLEESTOETS

(SPOED). TYD : 3 MINUTE.
VORM A.
NAAM oo, SKOOL oo,
OUDERDOM  .vovoeeeeseseeerern. DATUM VAN GEBOORTE............
STANDERD ..vooveeeeieeeeeernns. SEUN OF MEISIE........ivocoereean.
DATUM  covovoveectreeeeeeeeee e,
_INSTRUKSIES.

Met hierdie toetsie kan jy vasstel hoeveel jy in 3 min. kan lees. Jy moet
deeglik lees want jy moet sekere gepaste woorde onderstreep, om as bewys te
“dien dat jy die storie goed verstaan.

Net een van die vier woorde tussen die hakies is waar en dit is die woord
wat jy moet onderstreep. Jy moet seker maak dat jy net een woord onder-
streep en jy moet nie een van die hakies oorslaan nie.

As die bevel kom dat jy moet ophou, dan trek jy ’'n sirkel om die laaste
woord wat jy gelees het.

VOORBEELD EN OEFENING.

Jan en Piet was broers. Hulle het op ’n plaas gewoon. Hulle was’baie
lief vir mekaar en het altyd saam op die werf gespeel. Hulle was altyd by-
mekaar. Dis ook nie 'n wonder nie. Hulle was dan ewe oud en so gewoond
aan mekaar. Waar Jan gaan daar het (Koos, Klaas, Piet, Boet) ook gegaan.

Gedurende die somer was hulle meesal tussen die vrugtebome. Hulle het
saam in.die warm son rondgestap, kleiosse gemaak, tol gespeel en rietperd
gery. Gedurende die winter was hulle ook plesierig al was dit koud. Wat
is vir seuns lekkerder as om langs die vuur spookstories te (skryf, vertel,
bestudeer, af te luister) ?

Die lang winteraande was nooit lank genoeg nie. Pappie en Mammie
moes gewoonlik 'n hele paar maal roep om hulle van Outa Klaas se spook-
stories by die heerlike vuur weg te kry. En kon die Outa Klaas nie 'n mens
nuuskierig maak nie? Wanneer jy voel of daar (wind, water, sand, miere)
langs jou rug afloop dan het die ou gewoonlik een of ander geluld gemaak
wat jou hoendervel gee.

MOENIE OMBLAAI VOORDAT JY BEVEEL WORD OM DIT TE
DOEN NIE'
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Oom Piet Naude was die eienaar van een van die spogplase van die dis-
trik. Die plaas het die toepaslike naam, Welgeles, gedra. Die sierlike plaas-
woning teen die hang van 'n magtige bergreeks het seévierend bo die omge-
wing getroon. Die omgewing van die woning is versier met 'n pragtige (tuin
kraal, heining, waenhuis) wat terrasvormig uiteelé is. Groente en die aller-
smaaklikste vrugte was in die tuin. Op hierdie pragtige ou plaas het Hugo,
die enigste seun van oom Piet Naude, die eerste lewenslig aanskou en sy
kinderjare deurgebring. ' '

Hugo het hierdie omgewing innig liefgehad. Bedags het hy van die een
(§pee1plek, hoek, rant, skuiling) na die ander getrippel en 'n ware verkwik-
king vir sy jong kindersiel gevind. In hierdie gesonde atmosfeer het hy
vanselfsprekend 'n sterk, gesonde gestel ontwikkel.

. Daar was vir klein Hugo niks aangenamers as om saam met sy pa.na
die bos te gaan as hy gaan (ploeg, jag, rook, plant) nie. 'n Sekere dag het
hull(.a' op 'n luiperd afgekom wat 'n bosbokooi doodgebyt het. Die klein lam-
metjie het verskrik eenkant gestaan. Sonder veel moeite het Hugo die ver-
skrikte diertjie gevang en met groot blydskap huis toe gedra. Op pad het
hy besluit om die lammetjie (Bravo, skapie, varkie, katjie) te noem.

In hierdie ou bokkie het Hugo ’'n groot vriend gevind en mettertyd het
die twee ook intieme maats geword, wat onafskeibaar aanmekaar verbonde
was. Oral het Bravo soos 'n klein hondjie agter Hugo aangedraf. Dit was
regtig 'n ware plesier om die twee te (bespied, aanskou, bekruip, beloer).
Wanneer Hugo by die skool was, het die bokkie allerhande kattekwaad tuis
aangevang.

" Partykeer moes Hugo die beskuldigings van sy moeder aanhoor. Bravo
se lewe was byna in gevaar toe hy een moére al die slaai van tant Elsie opge-
vreet het.- Hugo moes net mooi (skryf loop, soebat, kruip) en sy ma belowe
dat hy die groentetuin so goed sal toemaak dat geen bok weer daarin kan
kom nie. Die arme sondebok van 'n Bravo het natuurlik die wéreld onskul-
dig staan en beskou asof hy nie kon begryp dat hy die oorsaak van al die
(gelag, ergernis, gesang, vrolikheid) was nie. ‘

Ten spyte van die moeilike werk wat Hugo moes verrig, het hy tog die
bokkie baie liefgehad en hy was bly om die veld in te stap met sy getroue
vriend soos 'n waghond langs hom. Sy kennis van wildediere en plante het
daeliks (vermeerder, verander, verloop, verminder). Terwyl hy vroeér altyd

- gkrikkerig gevoel het om te ver alleen rond te loop, het hy nou soms ver van

die huis af met sy bokkie rondgedwaal. Hy het hardop met sy maatjie gesels
asof hy alles verstaan.

Min het Hugo geweet dat hierdie (onenigheid, vriendskap, vyandskap,
geselskap) hom nog eendag in moeilikhede sou beland.

Op 'n sekere dag het Hugo dan ook van die huis af gestap. Soos seuns
van sy ouderdom, het hy ook geen tydsbesef gehad nie. Selfs toe die onder-
gaande son se goudkleurige strale sy omgewing verfraai, het hy nog nie
(huis, skool, bos, kraal) toe gegaan nie. Toe dit skemer word, gewaar Hugo
eers dat hulle nog baie ver van die huis af is. Hy versnel sy pas en Bravo
trippel agterna.





