
DIE INSIG IN EN TOEPASSING VAN 

BASIESE BEGRIPPE 

IN NATUUR- EN SKEIKUNDE DEUR 

STANDERD VIII-LEERLINGE: 

'N EMPIRIESE STUDIE. 

deur 

JACOBUS LODEWIKUS THERON, B.Sc., B.Ed. 

--------0-------~ 

Voorgele ter nakoming van 'n deel van die vereistes 

van die graad Magister Educationis in die Fakulteit 

van Opvoedkunde, Potche£stroomse Universiteit vir 

C.H.O., Desember, 1956. 

--------0-----~--

PROMOTOR: B.C. SCHUTTE, M.Sc.(S.A.), D.Ed.(P.U.). 



(i) 

VOORWOORJ). 

LANGS HI:CRDIE 'iiEG WENS DIE SKRY\TCR SY OPREGTE 

DANK TE B:STUIG TEENOOR SI:OJ_JE 1 ONDER~TVYSERS EN ANDER 

PERSONB 'NAT 3EHULPSAAJ:Vl WAS r/IET DIE Nli.VORSINGSWERK IN 

VERBAND M~T HISRDIE STUDIE. 

IN DIE 13ESONDER WENS DIE SKRY'7ER DR. B.C. SCHUTTE 

TE BEDANK. SY BELANGSTELIING 1 ';JETENSKAPLIKE BENADERING 

EN HULPV.AAHDIGHEID 1 'NAS 'N INSPIRASIE EN STEUN. 

'N VERDERC 'tVOORD VAN DANK AAN MNR. M. MARAIS VIR 

DIE TAALKUNDIG:C VCRSORGING VAN DIE TEKS. 

DIE SKRY{/ER. 



(ii) 

I N H 0 U D S 0 ~ G A W E. 

HOOFSTUK I • I'ROBLEBJVI- EN DCEIS·r ELLING •. 

l. Probleemstelling ....................• 
2. Doelstelling o "'., o I) 6" " o C) " o " • o o o o. o ••••• 

HOCFSTUK II. BEGRI::?SVJPJHNG ~N SY ROL IN 
NATUURVr:cT:SNSKAPLIKE ONDERRIG. • ••••••••••• 

l. Begripsvorming as essensiele vereiste 
by die ondervvys. • ..... , ... o ...•. o .... 

2. Die vorminG en toepassing van begrippe. 
3. Vereistes waaraan begripstoetse moet 

vo l d 0 en 0 0 0 0 •• 0 0 0 0 c 0 0 • e 0 • 0 .o •• 0 • 0 0 •• I' • • 

HOOFSTill( III. DIZ HUIDIGE STAND VAN NA­
VORSING EN METODE VAN TOETSING IN DIE 
NATUURWE·J:ENSKAPPE. •ooeooc:.ooooooooooooooo 

l. Verenigde State van Amerika, •••o••··· 
2 o H o 11 and o , " o Q " " • o " o o o • o " " " o " " " o " e • " " •• 

3 " Eng e l2 n d " o o • o " o • • • • • " " • • o o " o o e o " o (> • • • 

4" Suid-Afrika. , " o o o •••• o • ~ o •••• " o " o •••• 

HOOFSTUK IV. :SIE ONDERSOEK. • 0 0 • • 0 • • • • ' • 

l. Die samestelling van die toets. o .••.• 
(a.) 1.\...lgeme en" .. " o o o " o o o " o o o ., o • " ..... " •• 

(b) Die Voortoets. o ...... o ... o ....•.• 
(c) Die finale toets. •••••oo•o••••••• 

2. Beskr~ving van die toetso o•••oo••••o• 
(a) Indeling in twee afdelings. . ....• 
(b) Afdeling A. . .........•.•...•••••• 
(c) Afdeling B o •• o o o " o " • o • " • " •• " " o •• " 

3o Die instruksies. ••oo•o•oooo•••o•••••• 
4. Die keuse van skole €n proefpersoneo 

(a) Die keuse van skole . . . o .. o ••••••• 
(b) Die keuse van proefpersone. . ... o . 

5. Die tydstip waarop die toets afgeneen 
is o "o o" "o •• " It". o o o o o ••• Q. o o. o o ••• o Q •• 

6. Die uitvoering van die toets. o•o•••o• 
7. Die nasien van die toets. ••o•••ooo••• 

HOOFSTUK V. DIE RESULTAT:C :SN G:CVOLGTREK-
KINGS . o • o o o • o o , • o o • I) o o o Q o o o o o & o o o • o o tl o o • 

l. Tabellering van gegewens en toets-
pre st as i e s o • C) C) o • o o o o o o o o o o ., o o o • , o ••• a 

2. Hoe vergelyk die gegewens en prestasies 
van dogters en seuns? ········••o••••• 

3. Is die ~restasie 'n funksie van die 
individuele skool? •oo•o•••o•••··~···· 

4. Word daar in die middelbare skole 
genoegsame aandag asn beeripsvorming 
en die toe::;mssing daarvan gegee? . o. o. 

5. Is d2ar 'n duidende verband tussen 
feitekennis en die vermo~ om toe­
passings van begrippe te kan maak? 

bl. 1-= 6 

l - 5 
5 - 6 

7 - 31 

7 - 12 
12 - 26 

27 - 31 

32 - 45 

32 - 38 
38 - 41 
41 - 43 
43 - 45 

46 - 63 

46 - 49 
46 - 47 
48 - 49 
49 - 50 
50 - 55 
50 - 51 
51 - 53 
53 - 55 
55 - 56 
56 - 63 
56 - 57 
57 - 60 

60 
60 - 62 
62 - 63 

64 - 83 

64 

64 - 68 

69 - 72 

72 - 73 

74 - 77 



(iii) 

6. Is d2ar 'n duidende korre1asie tussen 
beheersing van feitekennis en inte11i-
gens i e? . o ., " o o o o I) o o o o • o • " " • ., o " ••.••••• 

1. Is daar 'n duidende korre1asie tussen 
die insig in en toepassing van basiese 
begrippe en die inte11igensie kwosi~nt 
van 1eer1inge soos gemeet deur die S.A. 
Groepverstandstoets? ., •........•••.• 

8 o Bevindings . . o " o •• o •• o o o o o (I " o •••• o ••• 

9. A1gemene gevo1g~rekkings .•..••..... , 

Tabe1 I. 

Tabe1 II. 

T A B E L L E. 

Ra.ngskikking van die onder­
werye in afde1ings A en B. 

Sosio-ekonomiese verde1ing 
van sko1e en 1eer1inge. 

Ta.be1 III.: Frekwensieverde1ing van I .K. 's 

77 - 79 

79 - 81 
81 - 82 

83 

50 

57 

van 1034 1eer1inge. .....•... 59 

Ta.be1 IV. 

Tabe1 V. 

Tabe1 VI. 

Gemidde1de tota1e en persenta.­
sies van die gege·'rens en presta­
sies van dogters en seuns en 
dogters en seuns gesament1ik. 

Gemidde1de persentasies van 
dogters en seuns in die ver­
ski11ende vrae van afd. B ... 

Gemidde1des van die gegewens 
en prestasies van die ver­
ski11ende sko1e .......•..•• 

Tabe1 VII.: Korre1a.sie I. Afd. A : Afd.B. 

Ta.be1 VIII: Korre1asie II. I.K. Afd. A. 

Afd. B. Tabe1 IX. :Korre1asie III. I.K. 

Grafiek I. 

Grafiek II. 

G R A F I E K E. 

Die 
van 
die 
(a) 

(b) 
(c) 

grafiese vcorste11ing 
die verspreiding van 
I .K. 's van 
die tota1e 1034 st.8 
1eer1inge. 
620 seuns 
414 dogters .........•• 

Die grafiese voorste11ing 
van die prestasies soos deur 
dogters en seuns gesament1ik 
in Afd. A en in Afd. B. 
be haal o •• o " Q 0 o o ., o o o o o • " •• 

66 

68 

71 

76 

79 

81 

60 

72 

B Y L A A G. 

B I B L I 0 G R A F I E. 

85 - 96 

97 - 101 



-1-

?ROBL:8Eivi- :SN DO:CLSTEI::LING. 

l. PROBL.C:Sf!ISTELI,ING ~ 

11 Kennis is mag 11 is 'n bekende gesegde 9 maar dit 

impliseer veel meer as net die blote memoriseer van feite. 

Selfs vir inhoudsvakke is dit noodsaaklik dst kennis so 

ver•Nerk sal word dat di t in 'n ra2.nruerk v:::m veel groter 

omvang sal inpas. Indien onderdele so tot 'n geheel 

saamgesnoer word, lei dit tot omvattende kennis. Hieruit 

vloei dan belangrike waarhede en resultate en lei uiteinde-

lik tot dieper insig. 

In die onderrig van natuurNetenskap:pe moet daar ge-

waak word dat die vakke nie deur die metode van onderwys 

tot die blote aanleer van feitemateriaal sal verwater nie. 

Moderne toestande is verantwoordelik vir ongunstige 

faktore soos die opleiding van groot groepe 9 eksamen-

stelsels, 'n materialistiese uitkyk op sake en 'n gej2.2.g 

na. resul tate. Omstandighede •Nord dcm soms so moeilik 

dat die ne,tuurwetenska;,!pe in so::mnige skole skynbc"ar nie 

tot hulle reg kom nie9 'n grondslag vir wetenskaplike 

benadering 9 navorsing en ontwikkeling word nie gelg nie. 

Die probleem ontstaan dus om onder moeilike omstandig-

hede 'n metode van onderrig te ontvrerp sodat die natuur­

wetenskap~e aan dio hoe eise1 ) sal voldoen. Verskillende 

metodes 9 soos byvoorbeeld die ontwikkeling van belang-

stellingsrigtings 9 die uit·;7erk v2n take en projekte 1 die 

beoefening van die aktiwiteitsbeginsel 9 meer )raktiese 

werk en n8vorsing ka.n ac_ngewend word om die vooropge-

stelde doel te bereik. 

2/. 0 • •• 0 G 0 0 0 .0 0 & 

1). Verwys hoofstuk II, 12. 
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Die grondslag van hierdie metodes bly egter steeds nog 

die aanleer van die noodsaaklike feitekennis~ die verwerking 

hiervan in gesonde basiese begrip~e 9 die aanleer van nood-

saaklike oplossingsmetodes en gereelde oefening in probleem-

oplossing. Hierdeur ontstaan die nodige insig en oefening 

en kan toekomstige toepassings geredeliker gemaak word. 

Die onderwyser in d.ie natuurwetenskap:pe ondervind 

egter gedurig dat leerlinge nie die noodsaaklike grond-

begrippe aangeleer en tot hulle eie gemaak het nie. Die 

onmiddelike gevolg hiervan is dat absolute duidelikheid 

nie verkry word nie, Ol;lossingsmetodes word nie permanent 

aangeleer nie sodat uiteindelike toepassings by probleem-

oplossing nie gemaak kan word nie. 

Skrywer hiervan ondervind dikwels dat selfs basiese 

begrippe soos volume 1 gewig 1 massa 9 vvarmto en temper:::ttuur 9 

om maar net enk8les te noem 9 vir baie leerlinge net 
I 

blote terme is en na willekeur omgeru}.l of heel temal 

verkeerd gebruik vwrd. Hi~:rdie gebrek opcmbaar hom baie 

duidelik indien later verdere begri~~e hierop gebaseer 

word. Digtheid 0n Soortelike Gowig byvoorbeeld 9 bly dan 

vir hierdie leerlinGo maar net begri~pe wat moeilik is en 

nooit heeltemal verstaan word nie. 

Die leemte ontstaan by die samt.:vatting of verwerking 

van feitekennis in grondige begrippe. Elke onderwyser 

is verplig om in sy onderwysmetode die ontwikkeling van 

gesonde basiese begrippo as 'n vereiste te stel. Dit 

verois egter dat die opvoeder self die nodige kennis van 

hoe bcgri.I:-'.i!e vrE:rklik gevorm word 9 sal bcsi t. Di t is 

noodsaaklik dat begripsvorming as 'n ess0nsisle onderdoel 

3/0 0 Q 0 0 (I 0 0 c 0 0 0 0 
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van die onderveyspoging beskou moet word 9 dat die onderwyser 

die kenmerke van en vereistes vir begripsvorming sal besef 

en sal verstaan hoe begrippe werklik deur die verstand 

gevorm word. 

Die eerste vereiste by probleemoplossing is dat die 

kern van die probleem raakgesien moet word voordat daar na 

'n oplossing gesoek word. Hierna vereis suksesvolle op­

trede dat die leerling die probleem bestudeer, oor 'n 

moontlike oplossing besluit en probeer om hierdie oplossing 

~e regverdig deur gebruik te maak van wetenskaplike be­

grippe en gesonde redenasie.l) 

In die eer8te plek moet daar dus as outoriteit opge­

tree word en in die tweede plek moet hierdie optrede 

geregverdig word deur gebruik te maak van feitemateriaal 

en begrippe. Hierdie tipe deduktiewe denke? wat vir die 

oplossing van probleme gebruik word, bestaan uit 'n soeke 

na 'n verklaring van die feite wat in die probleem voorkom, 

deur die toepassing van 'n algemene beginsel of begrip of 

stelling wat moontlik betrekking op die nuwe situasie het. 

Met ander woorde, die leerling probeer om 'n algemene 

basiese begrip te vind wat hier, in die nuwe probleem, as 

oplossing sal dien. 

Ondervinding in die keuse van 'n oplossing en die 

regverdiging daarvan deur die toepassing van basiese 

begrippe vergemaklik toekomstige probleemoplossing. 2) 

Probleemoplossing vereis egter konstruktiewe sowel as 

reflektiewe denke. Dit verskil van die gewone metodes 

van leer deurdat dit individuele inisiatief, oorspronklik-

4/. 4 • c ..... 0 ••• 

1). Smith and Tyler? Adventure in American Education, 77. 
2). Kohnstamm en :Bigot, Hoofstukken uit de psychologie,l20. 

(Sien verder Prof. P.L. Kohnstamm se bewerings na 
aanleiding van Selz se bevindings oor ordeningsisteme 
of oplossingsmetodes, Hoofstuk II bladsy 21) 
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heid en skeppende denke vereis. nie meeste mense 

beskik oor die vermoe om probleme in 'n mindere of 

meerdere mate te kan oplos. Hierdie vermoe is moontlik 

oorerflik, maar dit kan verbeter word deur oefening en 

die regte leiding.l) Selfs by kinders van ongeveer drie 

jaar word hi8rdie eienskap bespeur. Hierna vind ons 'n 

voortdurende ontwikkeling daarvan tot by volwassenheid. 

nit is te danke aan die vermeerdering van kennis deur 

ondervinding deur die jare en toon geen afname nie, 

totdat die stadium van kindsheid uiteindelik bereik 

word. 2 ) 

nie verwerking van die feitemateriaal van die vak 

in vaste begri:p:pe, is 'n vereiste in natuurwetenskaplike 

onderrig. nit moet die uitgangspunt vorm waarop verdere 

ontwikkeling gebaseer moet word. nie onderwyser moet 

hom doelbewus daarop toele om hierdie begrippe by die 

leerlinge in te skerp, onder ling by mel~::aa:r in te skakel 

om so 'n hele stelsel of network van grondige foitekennis 

op te bou. Hierop word dan verder voortgebou en so ont-

staan insig wat lei tot wyer, makliker en suksesvoller 

toe:passing. 

nit is 'n vereiste om gereeld vas te stel of die 

feitekennis werklik in g~sondc begrip:po saamgevat en 

verwerk is. naar moot gedurig toe:passingsmoontlikhede 

geskep word, sodat l0orlinge die noodsaaklike oefening 

in die aanwending en gebruik van aangeleerde begrippe 

kan kry. Na voltooiing van elke onderdeel van die 

kurrikulum moet gereeld, dour fei te- sov~·el as begrips-

toetse, die vermoe en vordering van die lo~rlinge gemeet 

word wat terselfdertyd vir die onderwysor as maatstaf 

5/o" o" o o C) o o o o et o o • 

1). Davis, l'sychology of lGarning, 198. 
2). Ibid, 186. 



-5-

van sy onderwyspoging kan dien. 

2. DOELSTELLING: 

Uit die voorgaande inleidende opmerkings, met 

betrekking tot die belangrikheid van insig in en toe­

passing van die feitekennis, veral by die oplossing van 

natuurNetenskaplike probleme~ kom die vraag op in hoe­

verre hierdie aspek van die onderrig tot sy reg kom. Om 

die vraag te beantwoord vereis 'n wyc stu~ie van die 

doelstellings, metodes en resultate van die onderwys in 

die vak. Een van die middele om tot 'n oordeel te geraak 1 

is die toepassing van 'n objektiewe toets. Hierdie ver­

handeling is nou 'n poging om sodanige toets saam te stel, 

toe te pas en deur statistiese bewerking van die resultate 

tot sekere gevolgtrekkings te geraak. Voordat 'n enigsins 

geldige toets saamgestel kan word~ is dit nodig om presies 

te bepaal hoe die gewenste begrippe by die kin& gevorm en 

watter begrippe by die onderwys van die natuurwetenskappe 

basies is. 

Die opvoedkundig-psigologiese agtergrond van begrips­

vorming sal in hoofstuk II behandel word. 

In hoofstuk III sal die huidige stand van navorsing 

in verband met begripsvorming en sy aanwending in 

natm.trwetenskaplike onderrig bespreek word. 

Die toets1 ) is so opgestel dat eers leerlinge se 

feitekennis en daarna hulle insig in en toepassing van die 

betrokke basiese begrippe getoets word. Hierdie toets 

is op leerlinge van verskillende middelbare skole toegepas.· 

Die toets en die instruksies is in die bylae opgeneem. 

Besonderhede in verband met die toets en sy toepassing ver­

skyn in hoofstuk IV. 

6 I . . o Cl' •••• ~ •• Q •••• 

. 1) o Verwys bylaag bl. 85. 
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Hoofstuk Vis 'n paging om deur.die verwerking van 

die resultate van hierdie toets? antwoorde o~ die volgende 

vrae te probeer vind~-

(a) Hoe vergelyk die gegewens en prostasies van 

dogters en seuns? 

(b) Is die prestasie duidelik 'n funksie van die 

individuele skool? 

(c) Word daar in die middelbare skole genoegsame 

aandag aan begripsvorming sn die toepassing 

daarvan gegee? 

(d) Is daar 'n duidende verband tussen feite-

kennis en dio vermoe om toepassings van begrippe 

te kan maak? 

(e) Is daar 'n duidende korrelasie tussen beheersing 

van feitekennis en intelligensie? 

(f) Is daar 'n duidende korrelasie tussen die insig 

in en toepassing van basiese begrippe en die 

I.K. van lcerlingo soos gemeot deur die S.A. 

Groepvcrstandstoets? 

(g) Algemene gevolgtrekkings. 
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:a:C8-RI:2SVORMING EN SY ROL IN NAT1JUR-

W::..:TENSKK~LIK:C 0N:DERRIG. 

l. J3EGRI:i?SV(:~Rl"'VIIIifG- AS ESSET~SIEL:C V:SREISTJ_!j BY :Dij~ OND::::R}YS. 

In die: natuurwotenska:,,:;e is di t noodsaaklik dat 

l0erlinga baie feitek~nnis moet aanl0~r, maar dit is 

net so belangrik dat die ond~rlin~e verband tussen die 

feite, die verstaan van die inhoud en die; vermoe om 

toepassings te kan maak, beklemtoon sal word. Om te 

begryp of te verstaan, is die sentrale funksie van alle 

reflektiewe denke. Om dinge te vorstaan is die doel 

van alle navorsing.l) Sender om te verstaan, om insig 

te hij, is die kwaliteit van kennis en die gevolglike toe-

passing daarvan ui ters be}}erk; slegs geroetineerde en 

bekende toepassings kan gemaak word. 

Nadat dinge varstaan word, word begri)pe ontwikkel 

en lei dit tot die vermoe om sake in hulle regte pers;>ek-

tief te sien en te beoordeel. Sodra iets harken word, 

word dit aangevul deur voorheen opgedane kennis, word 

dit gesistematiseer en uiteindelik o~geneem in ons groat 

en uitgebreide sisteem van kennis. Op hierdie wyse het 

die verskillende -Netenskap;_)e ant staan. Dewey 2 ) beweer 

dan ook dat 'n wetenskap uit die groepering van sekere 

feite bestaan en hieruit word algemene wette en afleidings 

gemaak. 

Formele feite en behendighede is egter nie genoeg-

same toerusting vir die toekoms van die kind nie. Alle 

kennis, alle wetenska-ppe beoog om die betekenis van 

voorwerpe en gebeure te begryp en hulle in hul regte 

1). Dewey, How we think, 116. 
2). Ibid, 118. 

9/ 0 0 0 •• 0 0 •• Q • c 0 • " • 
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verband met ander dinge te plaas en te interpreteer~l) 
Indien feite so verwerk word, ontstaan insig in die werk. 

'n Heldere insig vereis dat die inhoud van die 

valDre in vaste begrippe saamgevat sal word. Die verwerking 

van die inhoud in begrippe moet die basis van ons onderwys­

metode in die natuurwetenskappe vorm en een van die 

belangrikste doelwitte van wetenskaplike onderrig wees. 2) 

•n Goeie definisie van begripsvorming as 'n gevolg van 

wetenskaplike onderrig, word gegee in die verslag van 

11 The Committee of the Functions of Science in General 

Education. (Science in General Education. Report of the 

Commission on Secondary School Curriculum of the 

Progressive Education Association. New York. D.Appleton -

Century Co. Inc. 1938)" Volgens hierdie verslag word die 

terme 11 verstaan11 of 11 begryp 11 gebruik wanneer ons wil 

aandui dat 'n persoon iets in so 'n mate bemeester het 

dat die verband tussen verwante begrippe so helder 

uitstaan dat absolute duidelikheid verkry word. Uiteinde-

lik veroorsaak dit 'n merkwaardige verandering in die 

optrede van die individu. 

By die verstaan van dingc kry ons die direkte en 

indirekte begrip. Hier kan ons praat van die ken en 

die weet van dinge. Ons kan iets dadelik herken 1 maar 

om iets tG weet~ impliseer verdere kennis. Tussen ken 

en weet is daar 'n gedurige wisselwerking en ons kennis 

vermeerder namate ons meer en meer dinge verstaan, dit 

wil se, weet. Ons intellektuele vooruitgang berus op 

die wisselwerking tussen direkte kennis, naamlik herken~ 

9/ 0 0 • Cl 0 0 ••• 0 •••••• 

1). Dewey~ How we think, 118* 
2). The Forty-Fifth Yearbook of the National Society 

for the study of education, I. The measurement of 
understanding, 104. 
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en indirekte, naamlik weet of vorstaan van dinge. 1 ) 

Sassenfeld wat 'n medewerker was van Lindworsky 1 

Frohn~ Schafer e.a. van die Keulse skool~ beweer op 

grond van sy proefnemings met normale kinders, dat 

daar drie grade van wete~ onderskei kan word: 'n 

wete onafhanklik van voorstellinge~ 'n wete wat steun 

op onmiddelike herinneringsbeelde of verwerkte voor-

stellinge en 'n wete wat afgelos word deur baie 

heldere 1 duidelike voorstellinge. Hierop bou 

Sassenfeld sy teorie van die drie bewyssynslae. 

Die ontstaan van wete of insig in die bewussyn 

word deur Professor Kohnst~~2 ) nie beskou as die 

geleidelike inslyping van 'n neuronebaan deur herhaling 

nie. Hy voroordool die negentiende eeuse fisiologies­

psigologiese neuronebaan-teorie van die leerproses en 

trek te velde teen die toorie van gewoontevorming. 

Insig ontstaan deur 'n plotselinge bemeostering en 

hantering van kategoriale ordeningsisteme. Hierdie 

ordeningsisteme of oplossingsmetodes veroorsaak dan 

die totstandkoming van insig. Kohnstamm beklemtoon 

dat kennis wat deur insig verkry is, vormende waarde 

het vir verstandsontwikkeling. Hy skryf 3): 11 De 

vormende waarde 1 van intellectuele oefening' in den 
7 

zin dien Gunning daaraan geeft, nl. wat door blinde 

herhaling word verkregen, is vrijwel nul; zeer kort 

nadat functioneering ophoudt, is van het residu vrijwel 

niets meer terug te vinden. Daarentogen is wat door 

inzicht' v1erd vorwcrven - dat is nooi t een voorstellings-

verbinding maar een unanschaulisches wissen' - vrijwel 

onverwo es tbaar. 11 

1). 
2). 

3). 

1o I . ... , ...... o ••• 

Dewey, How we thjnl-c 9 120. 
Kohnstamm, Ov01· de 1 vor:.nunde waarde 1 der Leervakken. 
Meededeelinge 16 van't Nutseminarium voor Paedago­
giek aan de Universiteit van Amsterdam, Groningen 
1930, 25. 
Idem. 
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In die verlede het die klem in ons onderwys nie 

altyd op die verstaan van die inhoud geval nie. Dikwels 

is hoofsaaklik klem gele op die blote herhaling van feite 

en die aanleer van sekere vaardighede wat as antwoord op 

geykte, stereotiepe vrae en bevele gegee moes word. 

Hierdie metode van onderrig was dus oppervlakkig en 

onwerklik; dinge is gememoriseer 9 weer vergeet, en het 

dus nie hulle volle waarde behou nie. In Eiologie is 

reekse name, hulle klassifikasie, indeling en verband 

gememoriseor. Goen direkte kontak is met hierdie dinge 

gemaak nie; in die liggaamstruktuur en- funksies is die 

feite, prosesse en funksies nie in verhouding gesien nieo 

Selfs in ons moderne opvoedkunde is nog oorblyfsels 

van hierdie tipe onderwys te bespeur. Uit die hoof leer 

en herhaal soos 'n papegaai, is baie keer nog aan die 

orde van die dag. Voorbeelde hiervan word nog gereeld 

in eksamenantwoorde teengekom. 

Opsommend kan die voordele van leer met insig soos 

volg gestel word~ 

(a) Leer met insi6 is ekonomiese leer. 

Iets wat verstaan word 1 word baie gouer 

geleer as iets wat bloat gememoriseer word. 

Sekere dinge, soos byvoorbeeld 2 x 3 = 6, kan 

wel sander insig geleer word. Gedurige ge­

bruik hou dit egter in die geheue. In die 

groat veld van kennis, vorm hierdie beginsels 

egter net die elementere basis waarop uiteinde­

lik gebou wordo 

11/. . • . " . . 0 0 • ~ 0 0 • 
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(b) Leer met insig is permanenter. 

Alle dinge wat begryp word, word langer 

onthou en kan korrekter teruggeroep word, 

terwyl onverstaanbare dinge baie gou weer 

vergeet word. 

(c) Leer met insig het 'n akkumulatiewe effek. 

Kennis wat op beginsels en begrippe 

wat verstaan word 9 berus, word maklik verder 

ontwikkel. Hier 9 net soos op ander gebiede, 

is 'n goeie basis noodsaaklik en daarna is 

vordering moontlik. Sonder insig bly alles 

o1,>pervlakkig en in 'n groot mate nutteloos. 

Leermoeilikhede ontstaan en kan dikwels 

teruggevoer word na gebrekkige bemeestering 

van grondbegrippe. Leerlinge wat gewoond is om 

deur insig te leer~ verwag voortdurend duide­

likheid en verstaanbaarheid~ dring hierop aan 

en probeer self deur inspanning helderheid te 

verkry en dinge self te verklaar. 

(d) Leer met insig het furursionele waarde. 

Sonder insig is daar geen oordrag en 

toepassing nie. Om ons kennis van funksionele 

waarde te maak 9 moet dit oordraagbaar wees 

en aangewend kan word in die wye veld van 

moontlike toepassing. 

Die verwerking van feitekennis in grondbegrippe 

moet dus as essensieel in die onderwys beskou word. 

Nadat die begrippe vasgele 9 gekorreleer en gesistema­

tiseer is 1 vorm hulle 'n deel van die groter sisteem 

12/ D 0 • C) I 0 I) • 0 0 0 e 0 0 • e 
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) 

van kennis. Hierdeur ontstaan insig in die werk en word 

toepassings van die begrippe vergemak1ik. 

2. DIE VORWIING EN TO:CPASSING VAN BEGRI.U:.?E. 

Onderwys in die natuurwetenska_;rpe beoog 1 n verskei-

denheid veranderings by die 1eerlinge. Hierdie verande-

rings as gevolg van die studie van die vak, kan behalYve 

godsdienstige, ku1turele, sosiale en ander aspekte, nog 

die bepaalder wetenskaplike doeleindes inslui~ nl. die 

kennis van feite en begrippe van die kursus; die verstaan 

van belangrike tegniese terme en simbole wat in die 

be sondere 'Netenskap gebruik ,,-;ord ~ die vermoe om strukture 

en prosesse en hulle funksies reg te kan interpreteer; 

kennis te dra van belangrike bronne van inlic;ting in 

verband met wetenskaplike probleme 1 die belan,~stelling 

in natuurverskynsels en 1 n drang om yrobleme ':vat opduik, 

te probeer oplos; die raaksien van onopgeloste weten-

skaplike ~9robleme 9 die vermoe om vanaf .vetenska.Dlike 

resultate korrekte gevolgtrekkings te ka.n maa.k~ eksperi-

mente te beplan en ui t to voer on1 hi:;ote se.s ui t te toets 9 

die vermoe om weten;3kaplike begri-:-);Je in r.LlF;e omstandighede 

toe te nas en die vaardigh~id in laboratorituntegniek aan 

te leer. 1 ) Sommige van hierdie doeleindes word soms 

oorbeklemtoon of afgeskeep. Elkeen behoort sy regmatige 

plek in te neem. Fei tekennis em die verwerking daarvan 

in gesonde basiese begri~pe, dien egter as grondslag van 

ons wetenskaplike kennis en is van fundamGntele belB.ng. 

11 De t·,veeleidige noodwendigheid voor de begrip-pen 

is door Kant praegnant naar voren gebracht in zijne uit-

1.) Hawkes et a1, Tl'le construction and use of Achieve­
ment Examinations; 214. 
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spraak, dat ons denken zonder ervaring leeg en zonder 

aanschouing en begri:ppen blind zou zijn."l) Deur aanskou­

ing en begri:ppe word ons denke gestoffeerd' en dien dus 
? 

as basis van ons kennis. Dewey definieer begri:ppe as 

instrumente om dinge te identifiseer, aan te vu1 en in 
2) 'n bepaa1de sisteem te :plaas •. Wetenskap kan dan ook 

gedefinieer word as die sistematiese en ordelike rang­

skikking van kennis, sa.amgestel uit algemene waarhede 

en begrippe.3) 

Begrippe vorm die uitgangspunt van geordende denke, 

dit is u•ooo••o•• een denkfunctie van bepaa1de orde en 

structuur, di t verleent het zi jn volheid en betekenis. "4) 

Gesonde denke is 'n grondvereiste vir begripsvorming en 

is afhank1ik van die gawe van 'n goeie verstand, die 

bestaan van geskikte denkinhoud, wakkere opmerkse..amheid, 

bedrewenheid en geocf.;ndheid van die denke self en •n 

bewuste en suiv:cre taalbehcer. 5) 

Onder denk'e vvord die bewuste werking van die menslike 

gees met sy voorstellinge of begri:ppe verstaan. 6) Weten­

skaplike denke is egter reflektief van aard en die kern 

daarvan is opgeskorte oordeel totdat behoorlike ondersoek 

ingeste1 is.7) JJenke ontstaan as gevolg van 'n Wissel­

werking tussen die innividu en sy omgewing. Daar ontstaan 

'n onderbreking van die gewone loop: v::.:..n salr.e · deur dat 'n 

probleem opduik, no..vra.ag ontst1='lqn, kennis opgedoen word 

1). 
2) • 
3). 
4) • 
5). 

6). 
7). 

14/ 0 ••• -o •• c •••• 

Brouwer et al, De uitdrukkingswijse der wetenschap~ 92. 
How we think, 126. 
Trow, Introduction to Educational Psychology, 6. 
Brouwer, a.w., 86. 
Coetzee, Inleiding tot die Algemene Teoretiese 
Opvoedkunde, 177. 
Ibid, 176. 
Dewey, How we think, 13. 
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en die gewone kontinu:J.:teit tussen individu en omgewing 

uiteindelik herstel word.l) Indien 'n nuwe ondervinding 

opgedoen word, moet die belangrike aspekte ge:J.:dentifiseer 

word, daar moet geskikte metodes aangewend word om na 'n 

oplossing te soek en die oplossings wat hulleself voordoen, 

moet getoets word. Dit is moontlik dat vorige ondervinding 

die leerling in staat mag stel om, wanneer 'n nuwe probleem 

aangepak word, net uit die voorraad kennis te put of 

anders kan dit heeltemal nuwe metodes en gevolglike op-

lossings vereis, 

Die denke is verder 'n nie-persoonlike objektiewe 

daad en stel hom ten doel om die onderlinge relasies 

tussen voorstellinge en begrippe in te sien of bloot te 
2) 

1~, As eksperimenteel bewys is dat die volume van baie 

gasse vermeerder as die temperatuur verhoog word, ontstaan 

'n verhoudingsbegrip tussen volume, temperatu~tr en dr~lli 

en kan hierdie begrip in toekomstige gevalle aangewend word. 

In die proses v2n begripsvorming kan drie stadia 

onderskei word~ Eers is daar die stadium van navorsing 

en refleksie wanneer die :probleem ontleed word. Nadat 

navorsing gedoen is, word dinge van dieselfde omvang 

vergelyk om hulle bykomstige en wesentlike eienskappe vas 

te stel, dit wil se, 'n proses van vergelyking na ont-

leding. Reflektie;,ve denke bestaan ui t die ui tbouing van 

'n idee of hipotese deur vergelyking en kontrastering 

wat uitloop op formulering of definiering.3) 

Na refleksie volg 'n stadium van abstraksie waarin 

minder belangrike eienskappe uitgeskakel word en net die 

1) • 
2). 

3). 

15/ .. 0 •••• 0 •• 0 • 9 •• 

Brubacher, Modern philosophies of education, 80, 
Coetzee, Inleiding tot die Algemene Teoretiese 
Opvoedk1..-mde, 176. . 
Dewey, How we think, 209. 
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wesentlike en bel;::ngrike behou v1ord. I!Toch kc:m in 

eersten aanleg wel gezegd worden, dat begrippen ab­

stracte voorstellingen zijn of kortv7eg abstracties ~ want 

in elk geval kunnen begrippen niet ontstaan zonder 

abstractie van het bijkomstige 9 VJ3.3..rmee elk concreet 

waarneembaar incidenteel verschijnsel altijd is aange­

da.an. "l) 

nEen begrip is de srunenva.tting van de wezenlijke 

kenmerken der dingen." 2 ) Die derde stadium is dan die 

van samevatting ~ veralgemening of generalisasie vvaarin 

1to•oo.,•• het de kunst (is) te bep?.len, welke eigen-

schappen als wezenlijk en primair, als maatgevend moeten 

worden beschouwd en van welke eigenschappen en bijzonder-

heden voorlopig moet worden afgezien, als we tot een 

structurele samenhang der samengevatte gegevens willen 

geraken. 11 3) Hierdie 11 samengevatte gegevens 11 word dan 

deur middel van 'n woord of begripsnaam in 'n eenheid ge-

bind. Hieruit volg dus formulering of definiering. 

Generalisasie 'Nord guvolg deur formulering wat ui tdruk-

king aan ons bewuste kennis verleen, Die definisie 

groei uit vaagheid tot iets definitiefs. 4) 

Deur refleksie, abstral;:sie en generalisasie kan 

ons langs twee wee tot die begrip self kom 9 naa.t-nlik 

deur indul{sie of deduksie. By induktievve denke gaan 

ons van die besondere na die algemene en by deduktiewe 

denke gaan ons vc.n die 2lgemene na die besondere.5) 

16/ 0 0 0 •• 'CO 0 D • 9 e e •• 

l). Brouwer et al, De ui tdrukkin,:;swij ze der ·net ens chap 9 81. 
2). Van Klinken~ Hoofdlijnen en hoofdpunten van de Opvoed-

kunde, 62. 
3) .. Brouwer ot o..l, c.. w, , 8 5. 
4) • Dewey, How we thinl::, :212. 
5) . Ibid, 86. 
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Die vorming van 1 n begrip ontstaan no.dat ons deur 

induksie en deduksie 1 n be2_Ja.::::Llde betekenis G.an iets 

gegee het 1 die bekende en die onbekende duidelik onder-

skei het, ons die sintuiglike aangevul het en dinge 

gesistematisser het. 1 ) 1 n BegriJ ontst~::tan egter nie net 

ui t die vsrsameling V3..n 'n groot c~o..nte..l fei te en die 

eliminering van die minder bels.ngrikes nie, mc:uJ.r deur 

1 n aktievve proses van vorming van hipotesisse? ekspe-

rimentering 9 en as gevolg hiervcm ver1.-;erping of c..an-

name. Hierui t groei helderheid ::m ui teindelik begri·ppe. 

Verder is begrip,e ~lgemeen as gevolg van hulle gebruik 

en toepassing en nia QS gevolg V3..n hulls inhoud nie. 2 ) 

Begrippe vorm ook rangordes van hoere, newegeskikte 

en laer begrippe. Dink ons e..an die gas, suurstof, vorm 

die wesentlike kenmarl;:e d:::.nrv2.n die hoofinhoud ve.n die 

begrip. Gas dui egter 'n begrip ve.n hoer omvc:ng o.cm 

en plaas d2delil:: c.ie ond•:::rgeskikte begri·) suurstof i:>1. 

die wyer begrip van go.ose. Gas is dus 'n ho&rgeskikte 

be grip, en die 2tmosfeer is op sy beurt weer 'n ho~~r 

begrip as gas. 

Deur gebruik te maak v2n rangorde kan ons 1 n 

begrip definieer in terme vc.n sy verhouding tot c;,nder 

begrip_pe. Die verskil tussen gelyk,:; begri_:ype ·,vord deur 

hulle besondere einskap:pe bepccal. Ons definieer de.n 

iets deur sy genus of differentia aan te gee,3) 

Generalisasie en die toepassing vcn bcgri]pe is 

baie nou verbonde. Deur die d~arstelling vcn die begrip 

l) . 

2) • 
3) 0 

Coetzee, Inleidin7 tot 1iP 
Opvoedkunde, 180. 
Dewey, Hovv we think, 129. 
Coe _,__Z'"' -_, " ·cr l QO U c; t,:; ~ :_,_ o Vv " 9 _ U ; o 

17/ooooooooo•ooo 

AlgeK:~: Teoretiese 
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van generalisasie 9 word die vermoe geskep om die verworwe 

kennis op nuwe en verskilleLde dinge, terreine en pro­

bleme toe te pas. 1 ) Sodra leerlinge voor 'n onbekende 

probleemsituasie, waarin sekere basiese begrippe toege-

pas moet word, ge:plaas word~ kan dadelik afgelei rvord of 

hulle oor die vermoe beskik om die begrippe in wetenskap-

like generalisasies te verwerk en toe te pas. Dit is ook 

noodsaaklik dat antwoorde deur wetenskaplik-korrekte be­

ginsels en feite gest2af sal word. 2 ) Ilit is gedurig 

nodig om vas te stel of leerlinge sekere begri~]e werklik 

beheer. 

Leerlinge verstaan of begryp 'n beginsel indien hulle 

bevoeg is om intelligent in verband met die onderwerp 

te kan voel, dink en handel. Omstandighede verskil ge-

woonlik op intellektuele, emosionele, meganiese, sosiale 

of ander wyse. Verdere verskille, soos die mate van 

ingewikkeldheid, belangrikheid en bekendheid, kan ook 

ondervind word. Om intelligente aanpassings te kan 

maak, moet die leerling die :probleem dadelik in sy regte 

perspektief kan sien en in di2 regte verband teenoor 

ander probleme kan plaas. ~)ie probleem vorm maar n1-'}t 

'n klein onderdeel van die groter ;eheel. 'n S:;Jesifieke 

situasie ontstaan en die loc;rling moet intelligent 

daarop reageer. Ei2rdie inte1ligente reaksie is nie 

'n wonderlike gawe nie 9 maar ·.vord moontlil-:. gemaak deur 

kennis wat voorheen opgedoen is. Sy vroeere onder-

vindinG het hom voorberei en die nodige kennis, vaar-

dighede en ywer vir verdere ont'Hikl::elinG verskaf. Die 

18/ c 0 Cl ~ 0 0 0 0 o o • 0 0 g 

l) • Ile,rvey, Ho'rv ·ye think, 212. 
2). Hawkes et a1, The coEstruction and use of 

Achievement Examinations, 247. 
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effek van ver-v7ante ond.ervinding laat veranc1eringe in 

die leerling ontstaan sodat hy di t op nuvve si tuasies 

1) kan oordra. 

Die verstaan of begri~ van 'n s::~ak wissel gewoonlik 

van kind tot kind in graad 9 vanaf algehele onverstaan-

baarheid tot absolute duidelikheid, Gedeeltelike ver-

staan is gewoonlik die goval. In die algemeen vvissel die 

graad van begrip namate vorige ondervinding in verband 

met die onderwerp opgedoen is, Dit is noodsaaklik dat 

leerlinge soveel sal verstaan dat dit hulle in staat sal 

stel om intelligent te kan reageer waar dit nodig mag 

wees. 2 ) 

Die mate van begrip wat noodsaaklik is 9 vrissel na-

mate omstandighede verander en vrord deur verskillende 

faktore bepaal. Jm iets in volle besonderhede te ver-

staan 9 vereis 'n volledige begrip van sy funksie, struk-

tuur en moontlike implikasies. 

As die beskikbare tyd e0ter beperk is, soos in die 

skool, is seleksie noodsaakliko Seleksie sluit beide 

die aantal begrip~e en die mate waarin elkeen ontwikkel 

word, in. Die volgende kriteria kan by die seleksie 

aangewend -Nord~ Hoe universe;:::l word die b,::;grip oange-

wend? Watter moontlikhede bestaan d2ar dat die begrip 

nie ook deur die omgewing ontwikkel sal word nie? In 

hoeverre is die leerlin~e self in staat om die begrip 

te ontwikkel? Hoe ver moet die begrip ontwikkel word 

om in die algemene behoeftes te voorsien en wat is die 

r·gj , 0 •• 0 • 0 0 0 0 • 

1). The Forty-Fifth Yearbook 1 The measurement of under­
standing, 29. 

2). Ibid 9 32. 
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moontlikheid dat verdere begrippe op hierdie begrip 

gebaseer sal word?l) 

, J)ie leerlinge moet alleen die noodsa.aklike begrip-

pe in elke vak, tesame met die simbole daaraan verbonde, 

ontwikkel. Die meeste begrippe moet deur middel van 

woorde en sinne omskrywe word, maar met die voorbehoud 

dat die werklike sin en betekenis daa.rvan n:j.e hierdeur 

verlore gaan nie. Formulering moet eers later vo~g, 

nadat verduideliking en oefening die begrip alreeds 

verstewig het. Daar word byvoorbeeld nie aanva.nklik 

met die definisie van digtheid begin nie. Formulering 

volg eers nadat leerlinge die begrip digtheid bemeester 

het. 

Begrippe ontwikkel indien leerlinge 'n verskeiden-

heid ondervindinge in verband daarmee opdoen en nie deur 

blote herhaling van dieselfde ding nie. 11 In het algemeen 

kan men zeggen, da.t een grondsla.g van ervaring noodig 
. 2) 

is om tot een begrip te komen." By handvaa.rdigheid 

word gevind dat oefening die speed en vernuf van werk­

verrigting versnel en verbeter. Hierdie reel geld 

egter nie a.ltyd by die aanleer van begrippe nie. Tiie 

vereiste is eerder 'n verskeidenheid ondervindinge. 

Variasie van ondervindinge stel die leerling in staat 

om te analiseer, saam te vat, te diskrimineer, te 

vergelyk en te generaliseer. Hierdie prosesse is almal 

noodsaaklik vir begripsvorming.3) 

Die Mannheimse Skoal onder Selz en sy leerlinge 

Bauer, Kindler, Sand, Hermann,Andrae en andere, het 

1). 

2). 
3) • 
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The Forty-Fifth Yearbook, The measurement of 
understanding, 33-34. .1 

Brouwer et al, Tie ui tdrukkifigswyse .. der wetenschap, 91. 
The Forty-Fifth Yearbook, a.w., 37. 



deur hulle proefnemings bewys dat die intellektuele 

prestasies in die leerproses operasiemetodes is, wat 

vir psigologiese analise vatba.ar is. Selz toon aan dat 

die intelligens~e vir die verstandswerkinge van allerlei 

oplossingsmetodes of ordeningsisteme·gebruik maak. Vir 

allerlei probleme bestaan daar oplossingsmetodes. As 

hierdie oplossingsmetodes begryp en toegepas word~ ver-

hoog dit die vrugbare denke deur dit in staat te stel 

om oplossings gouer te vind en foute te vermy.l) 

Kohnstawn 2) beweer 1 na aanleiding van Selz se 

bevindings, dat die geordende denke talryke oplossings­

metodes (ordeningsisteme) vir alle bekende soorte pro­

bleme leer ken en toe:pas. Dit lei tot grater vrugba.ar­

heid van die denke. 

Selz verstaan dan ook o:plossingsmetodes as verstands-

werkinge in soverre hulle o:p die oplossing van die 

denktaak gerig is. Sulke oplossin~smetodes is denk­

o:perasies wat op grond van die kennis van die proef-

per soon mee'.verk om die oplossing of denktaak te vind. 

Hy beweer selfs dat, indien sekere oplossingsmetodes 

spesifieke o:perasies aan die 'Jilerk sit, insig sal deur-

breek en pre stasie sc:..l styg. Hierdie verworwe denk-

relasies dra by tot die ontwikkeling van die intelligen-

sie. 'n Deel van intelligensie-ontwikkeling word 

veroorsaak deur die ontwikkeling van begripsvorming 

wat onder andere insigte insluit wat in taal vasgele 

kan word en aan ander meegedeel kan word.3) 

Suksesvolle begripsvorming ontsta~n dus deur die 

verskillende metodes wat deur die onderwyser aangewend 

1) • 

2) • 
3) • 
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Groenewald 9 Die sielkundige grondslag van aanskouings­
onderwys~ 68 - 69. 
Kohnstamm en Bigot, Hoofstukken uit die psychologie,l20. 
Groenewald, a.w., 68, 69. 
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word om die ordeningsisteme by die leerlinge tuis te 

bring. Beperkende faktore vir begripsvorming is 1n 

la~ intelligensiepeil 1 onrypheid vir die vak en 

beperkinge deur die omgevving opgele soos byvoorbeeld 

landbouonderrig vir die stadskind. Afgesien van hierdie 

faktore bepaal die tipe onderrig- leersituasie, wat 

deur die onderwyser geskep word, die su~ses van begrips­

vorming by die kind. Die ideale onderrig- leersituasie 

vereis die volgende omstandighede ~ 

(a) Begripsvorming wat vereis dat daar by die kind 

ook gemotiveerde optrede sal wees. Daar moet 

'n bewuste begeerte ontstaan om die onderwerp 

of probleem te bemeester. Inspanning moet deur 

'n persoonlike begeerte en besef van die nood­

saaklikheid en waarde van di~ begrip ontstaan. 

Dwang lewer geen blywende sukses of uiteindelike 

gbeie resultate nie. 

(b) Die agtergrond van vervvante ondervindinge en 

kennis bepaal ook die mate van sukses by be­

gripsvorming. In die wetenskappe is dit 'n 

gedurige proses van voort- en uitbouing van 

ons kennis. 

(c) Om behoorlik te begryp 1 is dit noodsaaklik 

dat leerlinge aandag gee aan die aspekte of 

onderdele van situasies wat as sleutels sal 

dien tot die begrip van probleme. Die gewoonte 

moet aangeleer word om krities te analiseer, 

te klassifiseer en onderlinge verhoudinge raak 

22 I o •••• o o •••• ., 
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te sien 9 om oorsaak en gevolg te onderskei en 

da.arna gesonde generalisasies te ma.ak. 

(d) Di t is noodsaaklik da.t die. leerling in staat 

sal wees om die resultate en gevolgtrekkings 

van sy ?erk reG te tabelleer 9 te interpreteer 

en korrek in sy eie woorde saam te vat. 

(e) Selfwerksaarnheid is noodsa.aklik om gesonde 

begripsvorming te bewerkstellig. Die leer­

lings moet aktief wees, selfs die werk aggres­

sief benader en moet probeer om self dinge, 

prosest3e of tegnieke te antwerp wa.t die werk 

sal vergemaklik en laat vlot. Te dikwels 

vind ons nag dat die onderwyser, aangesien 

hy self die belangrikheid van 'n begrip besef 

en dit wil verduidelik 9 dadelik begin deur 

die begrip te definieer. Hierna word die 

begrip geillustreer 9 belangrike besonderhede 

en voorbeelde beklemtoon, en, indian daar nag 

'n tydjie te spaar is 9 word verdere illustra­

sies en verduidelikings van die intelligentste 

kinders uit die klas verkry. Dit is dan nie 

deur toeval alleen dat die leerlinge deur 

hierdie metode van onderrig baie k0er net 

sekere bykomstige illustrasies onthou, en 

daar verder geen werklike begripsvorming 

plaasgevind het nie. 

(f) Ons verkry die maksimum resultate indian die 

onderwyser nie die situasie domineer nie, 

maar net altyd op die agtergrond beweeg. Die 

leerlinge moet self aktief werksaam wees 9 

2 3/. 0 • 0 0 • 0 0 0 • 
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self hulle ~lanne maak en dit ten uitvoer 

bring, self die sukses of mislukking van 

hulle pogings insien. Op hierdie wyse sal 

hulle uiteindelik tot bevredigende op­

lossings kom. 1 ) 

Deur op te let na wat die leerlinge self in 

verband met die werk doen en se, kan gewoonlik vasge-

stel word of hulle die begrip:pe volkome bemeester het 

of nie. Terwyl die leerlinge besig is met l'::ulle take 1 

kan maklik vasgestel word of daar helderheid van 

denke en insig is. Oefeninge in die toepassing van 

begrippe moet gereeld onderdele van die take vorm. 

Tiie werklike doel van oefeninge wat aan 1eer1inge 

gegee word en wat toepassing van begrippe vereis 1 is 

nie om die begrippe in te dril nie 9 maar om insig in 

die idee wat agter die beginsel of begrip skuil, te 

gee. 2 ) Die begrippe moet natuurlik eers grondig vas-

gele word, want indien leerlinge nie oor genoegsame 

feite~ begri,pe en ervarings beskik nie, moet hulle 

eers die nodige aanvul voordat die probleem deur 

middel van die gelvone denkmetode opgelos ka.n word.3) 

Kohnstamm onderskryf die bewussynslae soos 

deur Lindworsky opgestel e1-: beweer dat as daar nie 

gesorg word de,.t die onderste konkreet-aanskoulike 

laag voldoende gevul of 11 gestoffeerd 11 is nie 9 word 

alle kennio en uitinge 11 ydel geprsat." Alle denkfoute 9 

vergissings en 11 voorbarige generalisasie" berus 

daarop, dat die verband tussen dio hoer en laer 

l) . 

2) • 
3) • 

2 4/ .. 0 • c 0 0 'I) ~ Q (I ~ •• 

a) - f) The Forty-Fifth Yearbook, The measurement 
of understanding, 38 - 40. 
Dewey, How we think 1 213. 
Brubacher9 r.1odern _:::>hilOSOlJhies of Education, 258. 
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bewussyns1ae nie vo1doende funksioneer nie. 1 ) Die 

skematiese en ona.anskou1ike denke is onontbeer1ik om 

gou en omvattend te kan dink~ maar dit voer ons ba.ie 

mak1ik tot verkeerde resu1tate wanneer dit nie op 

a11e twyfe1agtige punte deur die a.anskou1ike geveri-

fieer en gekontroleer word nie, dit wil se sodra ons 

die aanskou1ike basis van ons genera1isasies buite 

rekening laat. 
2) 

Vaagheid van begrippe moet ten a11e koste vermy 

word aangesien hieruit geen he1dere denke, korrekte 

gevo1gtrekkings en kennis kan voortspruit nie. Om 

abso1uut duide1ik te vvees? word definisies gebruik. 

Definisies is eenhede van uitdrukking 9 is abso1uut 

korrek van inhoud en betekenis en ka.n a11een reg 

geinterpreteer word. Natuurwetenskaplike definisies 

het hoofsaak1ik voorwai?<rde van vorming, oorsaa.klikheid 

en ges1ag as inhoud. In skeikunde word verhoudings 

by werkverrigting as basis gebruik.3) 

J3egri:ppe is se1fgenoegsee.Jn, m2ar mo(;t saamgebind 

word in oorde1e sodat die doe1, na.am1ik die toepassing 

daarvan, bereik kan word. Toepassing is net so 'n 

be1angrike onderdee1 van ref1ektiewe denke soos op-

merksaamheid en die vermoe om te kan redeneer. In die 

ver1ede was dit byvoorbee1d vo1doende as die defini-

sie 11 digtheid is die mas sa ]?Gr vo1ume-eenheid van 'n 

stof" ui t die hoof ge1eer is. V::1ndag word egter insig 

in hierdie basiese begrip vareis. Dit is noodsaak1ik 

vir korrekte toepassing. Hierdie definisie moet vir 

die leer1inge sin uitmcak, hu11e moet die onder1iggende 

betekenis daarvan insien en die verband met ander 

1) 0 

2) • 

3) 0 
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Kohnstarmn, Over denlcen 9 en 1eeren denken' 
Me ededee1ingen van It Nut ssemina.rj_um 9 Nr. 22,16. 
Groenewald, Die sielkundige grondslag v2n ac:nskou­
ingsonderwys, 77. 
Dewey, How we think, 134. 
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begrippe besef sodat dit gevolglik maklik in probleem-

oplossing gebruik kan word. 

Die uiteindelike toets vir begri~pe is die bevvuste 

gebruik daarvan in nwrve~ mc=:ar tog verwante 9 situasies. 

Om 'n ~egrip te beheer, impliseer om die nut en doel-

matigheid daarvan in si tuasieo 9 'Naarin di t nog nie in 

die verlede gebruik is nie 1 raak te sien en met vrug 

toe te pas. 1 ) 

In die gewone skooltoetse en eksamens word daar 

dikvvels hoofsaaklik net fei tekennis getocts. Di t is 

wel noodsaaklik dat de:~ar vasgestel word of die leer-

ling oor die basiese feitekennis beskik? maar aan-

vullend moet daar verder ook va.sgestel word of die 

leerling die nodige insi,:; besi t en toepassings kan 

maak. Die objektiewe kortvraag- toetsmetode veroorsaak 

gewoonlik dat net feitekennis getoets word? terwyl 

die opstel-metode hom meer daartoe leen om insig te 

toets. Die objektiewe kortvraag-toetsmetode kan 

egter met die nodige kennis en ondervinding so opge-

stel word dat ook insig en toepassing van basiese 

begrippe getoets word. Kinders leer gou op watter 

manier hulle getoets word en dit het 'n direkte in-

vloed op hulle toekomstiga studiemetode. Regte 

toetsing is dus noodsaaklik, 

In die natuurwetenskappe is ons nog ongelu1s:kig 

baie keer aan papier- en potloodtoetse gebonde, maar 

hierdie beperking moet besef word en ~robeer verhelp 

word deur ~ 

26/. g I) Ill 0 •• 0 0 0 • 0 0 
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1-mderstanding 9 ~-2. 
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(a) toepassingsmoontlikhode vir die begrippe 

· t~ skep wat in toenemende mate verskil van 

vorige probleme wat die leerlinge met sukses 

bemeester het en 

(b) omstandigheda te skep wat meer en meer ge­

kompliseerd is. 

Samevattend kan die volgende afleidings gemaak 

(a) Die vorming van begrip:pe vereis 'n agtergrond 

VQn feitekennis en ervaring9 

(b) begrippe word deur refleksie 7 abstraksie en 

generalisasie gavorm; 

(c) begrippe vorm rangorde? van hoere 7 newege­

skikte en laer begrippa; 

(d) deur begrippe ontstaan oplossingsmetodes 

wat intelligenrde en pre stasie l<::an verhoog; 

(e) die ide ale onderrig- leersi tu2..sie vergamaklik 

begripsvorming; 

(f) toepassing van begrip11e in ui teenlopende en 

varierende situnsies is waardevoller as toe­

passing in baie gelyksoortige gevalle en l@ 

die begri:p?a bater vas; 

(g) hoe deeglik begrippe vasgele is, kan bepaal 

word deur te toets hoe swcsesvol hulle in 

ge skikte nuwe si tuasie s t oegepas kan ~nord~ 

(h) toetsing v2.n die insig in begri~'):pe, is dus 

eintlik toetsing van die toe:?"tssings vvat van 

die b-::; gri~):pe gemaak k2n 'Nord. 

27 I 0 G •• 0 0 " • It •• 0 9 
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3. VEREIST:CS 'NAARAAN B:CGRIPSTOETSE MO:CT VOLDOEN. 

By die opstelling van begripstoetse moet daar aan 

sekere beginsels in verband met insig in en toepassing 

van basiese begrippe voldoen word. 'n Begripstoets moet 

aan die gewone vereistes waaraan 'n toets moet voldoeny 

beantwoord 1 maar verder ook die leerling se gebruik van 

begrippe in probleemoplossin3 toets. 

Daar is 'n groot verskeidenheid metodes vvaarvolgens 

insig en toepassing van begrippe getoets kan word. Die 

normale klaskameraktiwiteite moet egter hoofsaaklik vir 

sulke toetse gebruik word. Hierdie metodes kan onder 

andere bestaan ui t die onnr'"rsoek van die leerling se 

werk 1 geskrewe toetse, persoonlike onderhoude of siste-

mat.iese vmarneming van die kind se doen en late. Die 

rykste bron van inljgting word egter deur daaglikse waar-

neming verskaf 1 maar dit kan alleen ten valle benut word 

indien verslae gereeld opgeteken 1 gefnterpreteer en 

gekorreleer word.l) 

Persoonlike waarneming moet as die belangrikste 

metode van evaluasie beskou word 1 nant dit is deur hier-

die metode dat 'n ~ersoon ook in die latere lewe getoets 

word. Hierdie met ode word vandag algemeen aangevvend 

veral waar vir eienskappe soos betrouba8..rheid, inisiatief 1 

werkvermoe en leierskap getoets word. 

Dit is egter ook ncodsaaklik dat toetse gebruik 

word om leerlinge se prestasies vas te stel. Probleme 

wat in hierdie tostse gebruik word, moet vreemd maar tog 

herkenb2ar wees. Die leerlinge moet in stsat wees om, 

· indien hulle oor die bekwa.2mheid beskik, die onderlinge 

28/ • • Cl • o- • • o Q • fl c a • 

l). The Forty-Nin~~ Yearbook of the National Society 
for the study of education, Obtaining evidence of 
understanding 7 45. 
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verband met die groter geheel van die vak te kan insien, 

en sal hierdeur tot die uiteindelike oplossing van die 

probleem geraak. Blote herhaling van feite of die oor-

skrywe van bekende oplossings van probleme, getuig nie 

van insig in die werk nie. Nuwe probleme wat voorheen 

nog nie in die klaskamer gebruik is nie, stel die regte 

eise aan die leerling.l) Alleen wanneer 'n persoon voor 

'n vreemde situasie geplaas word en hy sy denke moet 

inspan om na. 'n oplossing te soek, kan ons praat van 

die aanwending van insig en toepassing. Oorspronklike 

probleme is dus noodsaaklik en sal tegelykertyd as die 

beste prikkel dien tot inspanning en ontwikkeling van 

die denke. Hierdie vereiste van oorspronklikheid vorm 

die basis van evaluasie van insig en toepassing. 2 ) 

Die gaping tussen opgedane kennis en die probleem-

situasie moet egter nie te groot wees nie. Indien die 

vraag as heeltemal onbekend voorkom, mag daar geen 

vordering of prestasie wees nie. Die verband tussen die 

onbekende en die bekende moet altyd gesnap kan word. 

Probleme moet na aan die alledaagse lewe wees en daar­

mee verband hou.3) 

Insig verskil van persoon tot persoon. Alle mense 

benader 'n probl.eem nie op diesel.fde wyse nie en iets 

word nie al.tyd op dieselfde manier begryp nie. Indivi­

duele verskille veroorsaak dat probleme op verskillende 

maniere benader en bemeester word. Verskille kan veroor-

saak word deur fa.ktore soos intelligensiepeil, ontwikkel-

ingstadium, sosiale agtergrond en temperament. Die 

uiteindelike toepassing en resultaat bl.y die finale 

en werkl.ike toets. 

l) . 
2) • 

3) • 
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Probleme verskil in gra.ad van ingewikkeldheid en 

samegesteldheid en hierdeur kan die graad van insig 

vasgestel word. Die probleem kan aan die begin heel 

eenvoudig wees 9 maar hoe verder dit ontwikkel word, 

hoe moeiliker word dit, totdat die uiteindelike oplossing 

'n hoe intelligensiepeil vereis. Hierdie tipe probleem 

is die ideale, aangesien dit die mate van insig sal· 

vasstel. Gedeeltelike insig is 'n algemene verskynsel 

en kan deur hierdie soort probleme aan die lig gebring 

word. Die probleme moet dus strek van maklik tot 

moeilik, en deur middel hiarvan kan die lecrling se 

presiese peil van insig en gevolglike toepassing bepaal 

word. 

Die toets moet egter so opgestel word dat dit ook 

kan bepaal of die leerling oor die noodsaaklike basiese 

feitekennis beskik. Probleme wa.arin abstraksie en 

generalisasie vereis word, moet nie ten koste van vrae 

oor basiese feitemateriaal ingesluit •rvord nie 7 maar daar 

moet 'n gesonde e~ewig tussen hulle bewaar word.. Dit 

is noodsaaklik dat die leerling kan spesifiseer en sy 

antwoorde of bewerings deur feite kan staa.f.l) 

Intelligente probleemoplossing vereis dat die leer-

ling oor genoegsame feitekennis sal beskik en die pro­

bleem, nadat hy dit ondersoek het 7 kan lokaiiseer en 

probeer oplos deur gebruik te ma.ak van die vereiste 

feitemateriaal wat uit die wyer veld van kennis geselek-

teer is. Die probleem vorm so 'n eenheid, maar hou tog 

verband met die gehee1. 2 ) 

Oorspronklikheid en goeie presta.sie by die oplossing 

van probleme getuig van goeie insig. Moontlikhede moet 

1) . 

2) • 

30/.G ....... D. 

The Forty-Ninth Yearbook of the National Society 
for the study of Education, Obtaining evidence of 
understanding, 54. 
Ibid, 56. 
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dus geskep word waarin voorsiening gemaak word vir 

individuele oorspronklikheid en prestasie. Leerlinge 

moet gedurig aangespoor word om hulle vermo~ns ten 

volle in te span. 1 ) 

Die metode van evaluasie moet verder aanpas by 

die omstandighede en die uiteindelike resultate wat 

verwag word. Vrae moet so gekies word en die toets-

metode moet so varieer, dat dit die beste resultate sal 

lewer. Verskillende vakke en situasies vereis verskil-

lende tegnieke en soorte vrae. Die program van evaluasie 

moet dus aanpasbaar vvees en namate omstandighede di t 

vereis, verander word. 2 ) 

Begripstoetse moet die leerling tot 'n maksimum 

prestasie in staat stel. Die leerling moet presies 

verstaan wat van hom verwag word. Die vrae moet op 1 n 

natuurlike wyse, sonder onnodige vangplekke, opgestel 

word. Instruksies moet duidelik en nie misleidend wees 

nie. Korrekte groepering van verwante vrae is noodsaak-

lik. Vrae moet mek:::.ar vanaf die maklikste tot die 

moeilikste opvolg. Die gemiddelde prestasie in die 

toets moet ongeveer die helfte ·van die hoogste moontlike 

prestasie weeso Die prestasies moet varieer vanaf 

byna sero tot by die hoogste moontlike prestasie.3) 

Die toetsprogram vir evaluasie moet so opgestel 

word dat dit by die leerling 1 n gewoonte van selfbeoor-

deling- en kritiek laat ontstaan. Deur herhaalde 

oefening en ondervinding moet die learling geleer word 

1) . 

2) • 
3) • 
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om sy eie antwoorde na waarde te skat. Self-evaluasie 

en selfkritiek is noodsaaklike lewenshoudings wat 

onontbeerlik vir persoonlike sukses is. 

Smith en Tyler1 )stel nog die verdere vereiste 

dat, indien daar vir insig getoets word, taalgebruik en-

beheer geen struikelblok meet wees nie. Die toets meet 

taalkundig so eenvoudig moontlik wees. Indien nodig, 

meet van passende illustrasies gebruik gemaak word sodat 

absolute duidelikheid sal ontstaan. 

Die opstel-tipe antwoorde vir hierdie soort toetse 

lewer baie moeilikhede op. Antwoorde is baie uiteenlo-

pend en moeilik te beoordeel. Die uitskrywe van lang 

antwoorde vereis baie tyd en beperk dus die gereelde 

oefening vir probleemoplossing. 

Tans word hoofsaaklik van die objektiewe, kort 

vraag- en- antwoord metode van toetsing vir hierdie tipe 

werk gebruik geinaak. Een van die algemeenste metodes 

wat aangewend word~ is waar die leerling uit 'n vooraf 

opgestelde lys verklarings vir 'n probleemsituasie die 

een moet uitkies wat as die korrekte beskou word. Hier-

na volg 'n lys van moontlike redes wat die vorige antwoorde 

sal staaf. Hieruit moet weer een gekies word wat as 

reg beskou word. Hierdie mctode is in die V.S.A. deur 

navorsers Tyler, Frutchey, Raths en Heil met die opstel­

tipe vergelyk en 'n korrelasie van 0.80 en hoer is ver­

. kry. 2 ) 

3 2/ 0 ••••••• 

1). Smith and Tyler, Adventure in American education, 60. 
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HOOFSTUK III. 

DIE HUIDIGE STAND VAN NAVORSING 

EN 

METODE VAN TOETSING IN DIE Nl\.TUURI!ETENSKA?PE. 

Net soos met ander aspekte in die onderwys, het 

daar oak, wat die metodiek van toetsing betref, groat 

veranderings ten opsigte van die doel en metode van 

eksamens gekom. 11 There is proba.bly no aspect of 

instruction in the secondary- school curriculum today 

that is chang.ing so rapidly as the evaluation of 

learning products."l) Hierdie stelling deur 'n Ameri-

kaanse opvoedkundige is ook van toepassing op verskil-

lende ander lande. Die ontwikkeling op hierdie gebied, 

verel in die V. S .A. 9 Holland en Engelcmd 9 is van be lang 

vir Suid-Afrika. 

1. Verenigde State vc:m Amerika. 

In 'n artikel deur J.B. Ramsay in die 11 Journel of 

Chemical :Cducation" 2 ) stel hy die doel en funksie van 

inter-semester eksemens 9 in te~stelling met besteande 

gebruike 9 soos volg ~ Die Gewone opvatting in verbend 

met toetse is om 

(a) die onderwyser in stc.st te stel om leerlinge 

te gradeer en 

(b) om leerlinge aan te moedig (of te dwing) om 

r_;edane werk te hersien en te wys hoe goad hulle 

feite en beginsels kan onthou. 

Dia doel behoort egter te wees 11 to enable the 

student to develop the ability to think critically and 

effectively about questions or problems involving the 

3 3/ 0 • g 0 0 0 , 0 •••• 

1). Heiss et al, Modern science teaching, 187. 
2). LV, 1955, Nr. G, ,,The intrssemester one-hour 

exaininstion 9 " 58 5. 
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subject matter of the course, and of equal importance 

to express his anm-rers in clear and concise manner"l) 

Daar word dan aan die hand gedoen dat 

(a) toetse by die huis geskrywe moet word, 

(b) enige boeke 9 aantekeninge of materiaal gebruik 

mag word, 

(c) toetse nie met ander persone bespreek moet word 

nie en 1 

(d) die vrae en probleme die aangeleerde feite en 

begrippe moet korreleer, integreer en evalueer. 

In verband met die eksamenvrae stel die 11 Commission 

on Secondary School Curriculum" 2 ) se komitee oor 11 Evalua-

tion of student achievement and curricular activities in 

the Science program" hulle sienswyses soos volg~ 

11 a) Relatively less attention should be paid to conven-

tional paper and pencil examinations and more considera-

tion should be given to other techniques, such as 

observational records, parsonal interviews, diaries, 

and study of students' creative products. b) Teachers, 

curriculum specialists, and specialists in the study of 

adolescents should cooperate with test technicians in 

devising examinations 2.nd other methods of evaluation. u3) 

Beh3lwe vrae waarin feitekennis, die vaktaal en 

interpretasie van gegewens vereis word, word in die V.S.A. 

oor die algemeen besef de.t dit ook noodsaaklik is om 

vas te stel of leerlinge die ulgemene basiese begrippe 

in generalisasies verwerk het en toe-passings geredelik 

gemaak kan word om :?.. ) sekere resul tate te verklaar en 

b) moontlike gebeure i.v.m. eksperimente te kan voors:pel 

1). 

2) • 

3) • 
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Journal of Chemical Education, LV 1955, Nr. 8 ~ 
Ramsay, J. B. ~ 11 The intraseme ster one-hour examination, 
585. 
Commission on Secondary School Curriculum 1 Science in 
General Education, 395. 
Idem. 
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en verklaar. 1 ) 

In dia V.S.A. is daar vanaf ongeveer 1930 baie 

navorsing met toetse gedoen. Nuwe metodes is antwerp, 

op die proef gestel, gestend8ardiseer en word tans e"an 

onderwysinrigtings beskikbaar gestel. Hierdie ont-

wikkeling is hoofsaaklik te dz:::..nke aan navorsers soos 

Curtis~ Davis, Tyler, Raths, Frutchey, Heil 7 Horton en 

Zechiel. 2 ) 

Beide die opstel- en die kart vraag- en- antwoord 

vrae word gebruik. Leasgenoemde veral geniet tans voor-

kel.:r en hiervoor word gewoonlik die veelvuldige keuse­

tipe ( 11multiple pattern test form 11
) gebruik. 

Hicrdie veelvuldige keusetipe word vir die volgende 

gebruik : 

(a) om vir feitekennis te toets~ 

(b) om die verstaan en gebruik van vakterminologie 

te toets; 

(c) om die leerlin::o;e se kennis vc:m die bou struk-

tuur, prossesse en funksies v::::.n mense, :plante 

en diere te toets; 

(d) om bekendheid met betroub8..re bronrie van inlig-

ting cor wetenskaplike probleme vas te stel5 

(e) om leerlinge se Vdrmoe om ono:pgeloste probleme 

in wetensko.p rc.;_olc te sien, te t oet s; 

(f) om belangstGlling in n2.tuurverskynsels te toets; 

(g) om die vermo~ om gevolgtrekkings vans.f eks:9eri-

m0ntele ee~ewens te maak, te toets; 

(h) om leerlinge se vermo~ om Tietenskaplike genera-

lis:::~sies in nuwe si tuasies toe te pas 7 te evalueer 

en 
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(i) om vaardigheid in laboratorium-tegnieke te 

toets. 1 ) 

Omdat die bela.ngrikheid vs.n begripstoetse in die 

V.S.A. aangevoel is, is die "Progressive Education 

Association" opgedra om hierdie s.angeleentheid te onder-

soek en metodes te ontwer) om vordering en prestasie van 

leerlinge te meet. Deur geldelike steun van private 

persone, openbare liggame 1 skole en die 11 General Educa-

tion Board," is die sogenaamde "Eight Year Study" a.ange-

pak en is 'n 11 Evaluation Staff 11 aangestel. Met die 

medewerking van 30 uitgesoekte skole is begripstoetse 

op 'n uitgebreide wetenskaplike metode ondersoek en op 

leerlinge toegepas. Uiteindelik is begripstoetse, die 

sogenaamde 11 Application of Principles Tests" saarngestel. 

Die toetse is behoorlik gestandaardiseer, frekwensie-

verspreidings en sentrale waardes is bereken, en is 

maklik om toe te pas. Hierdie toetse is in die V.S.A. 

in algemene gebruik en die waarde daarvan kan moeilik 

oorbeklemtoon word. 

In die V. S .A. b·estaan daor verder onder die 

11 American Council on Education" die 11 Cooperctive Test 

Division" en 11 Evaluation cmd Advisory Service 11
• Die 

11 C ooperati ve Test Division" of ook genoem die 11 Educeutional 

Testing Service 11 hou hom hoofs2aklik besig met die op­

stel van toetse (Cooperative Tests), tervtyl die 

uEvaluation end Advisory Service 11 onderwysinrigtings 

van hulp en advies bedien. Spesiale toetse word 

byvoorbeeld op oanvra.c.g opgestel, gestando2rdiseer en 

uiteindelik sorg hulle ook nog vir die statistiese 

36/. 0 0 Q Q 0 •• g 0 ••• 

l). Hawkes et al, The construction .::md use of achieve­
ment examinations, 215 - 252. 
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verwerking van die resultate. 

Die "Education2l Testing Service" ontwer:p sy 

toetse in samewerking met onderwys-inrigtings. Vrae 

waarin die kennis van basiese begrippe en die toepassing 

daarvan vereis word, vorm 'n belangrike onderdeel van 

hierdie toetse. Die toetse maak hoofso..aklik van die 

veelvuldige keuse-tipe vrae gebruik. Die volgende 

natuurwetenskaplike toetse kan o.a. van die 11 Educa.tional 

Testing Service" verkry word~ 

(a) 11 Cooperative Gener2l Achievement Test. 

Test II ~ A test of General Proficiency in the 

Field of Naturol Sciencos. 11 

Afdeling I van die toots vereis kennis v:::tn 

fundamentele terme en begri~pe in Biologie, Skeikunde 

en Fisika. Afdeling II bevat aanhalings uit koerante 9 

tydskrifte en handboeke. Die vrae oor hierdie aanhalings 

vereis toepassing van basiese begrippe in nuwe of ver­

wante situasies. 

Vier verskillende reekse toetse is.verkrygbo..ar. 

(b) 11 Coopera.tive Science Test for Grades 7 2 8 and 9." 

Hierdie is 'n 80-minute toets en is in 3 afdelings 

verdeel. Afdelin~ I vereis feitekennis. Afdeling II 

ha.ncel oor terme en begrip})e. Afdeling III verskaf 

kort wetenskaplike artikels en vrae hieroor vereis 

dan 11 comprehension e,nd interpretation .. , . vJhich test 

the students 9 ability to understand 9 interpret and 

apply what he h~s read 11
• Verder ~rvord begrippe in ver­

ba.nd met die -rverking van meganiese en elektriese 

appara.te getoets. 

37/oeO>ceooooo•o• 
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Drie verskillende reekse to2tse is verkrygbaar. 

(c) 11 Cooperati ve Genere.l Science Test (High School) 11 

J3ehabve vir die kort vraag- en- antwoord gedeel tes? 

bevat hierdie toets ook verskillende tekeninge en 

vereis 11 the reasons behind f2.::.11iliar phenomena and 

processes, rather than mere memory of facts 2nd 

definitions. 11 

Vier verskillende reekse toetse is verkrygb~ar. 

(d) "Cooperative :Biology Test (High School) 11 

Die toets is verdeel in 2 afdelings. Afdeling I 

is van die veelvuldige keuse-tipe en vereis feitekennis. 

Afdeling II bevat artikels en dingrarnme waaroor vrae 

gevra word. 11 Em~lhasis is :?laced upon the under­

standing of basic :principles a.nd the ability to use 

the principlas to interpret m~teria.ls not generally 

encountered in textbooks, 11 

Drie verskillende· reekse toetse is verkrygbaa.r. 

(e) 11 Coop~.::r.~ti ve QhE:?.:glisJ~_!][_l_O st (High School)" 

Afdeling I vorois ba.siese chem~ese kennis soos 

begrippe, terme, re::1ksies, eienskalYpe, bereidings en 

atoomstrukture, Afdeling II behels laboratorium­

tegnieke en die interpretasie van wetenskaplike 

artikels, grafieke en tabella. "This _p8.rt emphasizes 

the students' ability to apply his knowledge of 

Chemistry c.nd to interpret scientific informo.tion. 11 

Drie verskillende reekse toetse is verkrygbaar. 

(f) 11 Cooperative :fhysi_s;s Test (Hig_h SchoC?J:J." 

Hierdie toets bev::,.t vrae oor meganiks, warmte, 

lig, geluid, elektrisiteit en is 11 •••••• , •• primarily 

suited to the measurement of end- of- course achieve-

38/ 0 0 0 " 0 ... 0 0 0 0 • 
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mentnl) 

Vier verskillende reekse toetse is verkrygbaar. 

In die V.S.A. bestaan verder nog verskillende 

private organisa.sies wat gestandsardiseerde toetse 

oor verskillende skool vakke aan ondarvvysinrigtings 

verska.f. 2 ) Die "Read General Science Test" is 'n 

voorbeeld hiervan. Die doel van hierdie toets word 

aangegee as,, ....... tha test measures not only the 

students' grasp of basic facts and yrinci]les of 

the physical sciences, but also his understanding of 

their applications in problem-solving situations." 

Bogenoemde toetse dien as genoegsame bewys van 

die feit dat begripstoetse, waarin insig en toe-

:passing vereis word, hulle regmatige plek in die 

V.S.A. inneem. 

Na 'n grondige ondersoek van n:J,tuurwetenskaplike 

ondervvys in die V. S .A. , skryf Dr. J. Koning ~ 11 Functio-

nele kennis van feiten, begri:p-pen en vvetten, een 

wetenschaplijke houding 7 waardeering en belangstelling 

voor Science' worden eveneens zeer belangrijk geacht. 113 ) 

2. Holland. 

In Holland het, in teestelling met dio V.S.A. 

waar die opvoedkundige :psigologie oorheers word deur 

die leerstellinge van die e.ssosiasie - sielkunde, die 

denkpsigologie veral inslag gevind. Die denkpsigolo-

giese beginsels i.v.m. aanskouelike denke, die 

bewussynslae en die bybring en toeps..ssing van siste-

matiese o:plossingsmetodes, vorm die uitgs.ngspunt van 

1) • 

2) • 
3) . 

3 9/ 0 0 • 0 0 0 ... 0 • 0 • 

Genoemde e.anhalinE';S is ui t die doel van die toetse 
geneem. Alle toetse is voorsien van volledige 
doelstellings, instruksies en gemiddeldes. 
~eiss ~t al, M6e~rn 'science Teaching 9 . 230 -.232. 
Paedagogische 3tudi~n; Vol 27, 1950, Hot Onderwijs 
in de Natuu?wetenschaplijke vakken in de V.S.A. 1 

130. 
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Hollandse o:pvoedkundige na.vorsers en denkers. Dr. 

F.W. Prins beweer dan ook uat 11 De :Cx:perimentele onder-

zoeken der denkJ;JSychologie hebben ten aanzien van die 

o:pvoedbaarheid van geestelike :prestasies nieuwe, boven 

verwachting gunstige pers:pectieven geopend"l) I.v.m. 

geestelike :prestasies beweer hy dat 11 Thans is gebleken 9 

dat de intelligentieontwikkeling niet louter is inner-

lijke rijping van een aangeboren aanleg, maar geleide-

lijke opbouw van een systeem van algemene en meer 

speciale geestelike gedragswijze, die de functie 

hebben inzichten te verwerven en deze toe te :passen," 2 ) 

In die onderrig van die natuurwetenskappe is dit van 

be lang dat 'n 11 geestelike gedragwyse 11 opgebou kan 'NOrd, 

dat insig hierdeur ontstaan en dat dit toepassing van 

begri:ppe vergemaklik. Hiervoor is nodig dat 11 de leer-

lingen moeten dus, na de analyse van het leer:proces, 

een duidelijke inzicht verschaft worden in de verschil­

lende o:perasiemethoden. 11 3) 

Die metode van onderrig wat toegepas word om 

deur middel -van 11 opera.siemethoden 11
, ordeningsisteme of 

o:plossingsmetodes die 11 leerniveau 11 te verhoog, is dat 

11 de leeraar doceert niet 9 legt niet zelf uit, maar hij 

hel:pt alleen de leerlingen in de juiste richting te 

stuuren. Door vragen stellen moet hij vervolgens de 

leerlingen bewust trachten te maken 1 •,velke verschil­

lende wijze van aan:pakt er zijn.4) 

l) . 

2) 0 

3) . 
4) • 

40/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <Q •• 

Paedagogische Studien, Vol. 22, 1941, De O:pvoed­
baarheid van leerprestasies volgens denk:psycholo­
gische methode, 118. 
Idem. 
Ibid, 134. 
Ibid 9 90. 
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Nadat Prins di.J opvoedbaarheid van leerlJrestasies 

volgens die Denkpsigologiese metode d.m.v. leergesprek-

ke ondersoek het~ kom hy tot diG gevolgtrekking dat 

die opvoedbaarheid van die leerprestasies vir alle klas--

se en vir alle soorte vrae op oortuigende wyse bevestig 

is. Nie a.lleen geheuevrae nie, maar ook by versta.nds-

en toepassingsvrae ga.an die prestasie, nadat die 

oplossingsmetodes 2angeleer is, met spronge omhoog en 

styg steeds, of bly altans O) 'n hoer niveau, by die 

voortsetting van die v0rbeterinsmetodes. Hieruit blyk 

die vorming van leerbek:vaamheid en die aanbring van in-­

sig in die 7Jerkmetode . 1 ) Die invloed van leergesprekke 

op die leerprestasie, om hierdeur insig te laat ontstaan 1 

is in Holland ook in ander vakke getoets. So het 

:Boermeester2 ) bewys dat meetkundige denke dAur leer­

gesprekke verbeter word en die ~resta.siekurwe 6f styg 

6f op 'n hoer niveau bly. 

In Holland word besef dat vrae oor feitemateriaal 

nie ten koste van insis- en toepassingsvrae in toetse 

opgeneem moet word nie. Prins beweer dat 11 Deze uitkom-

sten leveren het bewijs, dat de beantwoording van 

verstands- en toepassingsvragen, die betrekking hebben 

op het geleerde, door onderwijs volgens denkpsychologis-

che methode op een nagenoeg even hoog niveau gebracht 

kan worden als de beantvvoording van vra.gen na.ar louter 

geheugenfeiten, waarvoor de school nog steeds een te 

eensijdige voorkeur heeft. 11 3) 

l) . 

2) • 
3) • 
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Paedagogische Studien, Vol 22, 1941, De Opvoedbaar­
heid van leerprestasies volgens denkpsychologische 
methode, 145. 
Over Meetkunde - onderwijs en psychologie. 
Paedagogische Studien, Vol 22, 1941, a.w., 132. 
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Nadat Vogell),n ondersoek ingestel het na die 

soort insigvrae en die persentasie wat hulle in toetse 

in Holland beslaan 9 kom hy tot die gevolgtrekking 

11 ••••••• dat het middelbaar onderwijs- naast het aan-

brengen van een overmaat feitekennis - zich zeer 

eenzijdig op het oefenen van slechts enkele begrips-

vormen toelegt 1 terwijl juist die, waarbij het productief 

varmogender leerlingen te pas komt, het meest verwaar­

loosd blijven." 2 ) 

In Holland is daar egter 'n sterk beweging ten 

gunste van die 11 vernieuwing" van die onderwys en o.a. 

ook i.v.m. die toetse. Dr. J. Vogel huldig in 'n 

referaat oor 11 In hoeverre is heden een gefundeerde 

Didactiek der Na t1i1Jr\-.-;:: tPn RChappen mogeli jk? En wat 

vindin wij hiervan in onze schoolboeken vervvezenlijk?" 

die sienswyse dat 11 het is hierom, dat bij het onderricht 

de nadruk bovenal op het leren hanteer van overdraag­

bare principes met ruime toepasbaarheid moet kom vallen 11 3) 

Begripstoetse begin hulle.regmatige plek in die 

natuurwetenskaplike vakke in Holland in te neem. Daar 

word ook van die veelvuldige keusevrae gebruik gemaak. 

So 'n toets is byvoorbeeld deur Dr. ,J. Koning opgestel. 4) 

3. Engeland. 

In Engeland is in die 11 Report on the Teaching of 

General Science 115 ) deur die nScience Masters Associa-

tion" die volgende aspekte in die onderrig van Algemene 

Wetenskap beklPmtoon. 

1) • 

2) 0 

~ ~ . 
5) • 
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PaedagogischA Studi~n; lol. 23 1 1946, Psycholo­
gische analyse v:::.n het Chemische Denken op de 
Middelbare School, 129 
Ibid, 149, 150. 
Paedagogische Studi~n, Vol. 29, 1952, 7, 8. 
Paedagogische Studi~n, Vol. 23, 1946, a.w., 150-
The Teaching of General Science, 1950 9 119 - 121. 

154. 
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(a) die vervverwing van wetenska:plike informasie 

en kennis; 

(b) die ontwikkeling van 'n natuurwetenska:plike 

denkwyse; 

(c) die vermoe om wetenskaplike kennis tot 

sosiale voordoel aan te wend en 

(d) die ontwikkeling van praktiese vermoens 

en behendighede. 

In hierdie verslag word die noodsaaklikheid be-

klemtoon van 'n funksionele kennis, m.a.w. die 

noodsaaklikheid van die vermoe om toe:passings te kan · 

maak. 

Oor die matode van toetsing, kom bogenoemde komitee 

tot die gevolgtrekking dat die o:psteltipe antwoorde 

nog in 'n groot mate nocdsaaklik en onvervangbaar is. 1 ) 

In die "Re:port of the Corrnnittee of the Secondary 

School Examination Council 11 word gc;vra dat eksamens 

soos volg ver:lnder moet word~ 11 Remodelled on lines 

which ·will demand less factual knov.rledge but a surer 

grasp of :9rinciples and method. Scholarship examina-

tions might in our opinion be no less effective means 

than at present for the selection of pu:pils who will 

eventually profit from science studies and employ 

them later to advantage in whe"tever field they may. 

Such a chanGe would bring relief to the minds of 

many teachers, for they would know that they would 

then be able to :pay attention to the general develop-

ment of their ?Upils as well as to progress within 

4 3/ 0 0 • 0 Q 0 0 " 9 • 0 ••• 

1). Report on the Teaching of Genc;ral Science, 1950, The 
Teaching of General Science, 122. 
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a special field. The effect of such a pronouncement, 

and the consequent change in scholarship examinations, 

would change at once the nature and spirit of Sixth 

Form work, "l) 

4-. Suid - Afrika. 

In S.A. is daar tot on datum betreklik min navor-

sing i.v.m. begripstoetse gedoen. In aansluiting by die 

ontwikkeling in Holland het aan die Universiteit van 

Pretoria deur aansporing van Prof. J3.F. Nel belangstelling 

in die didaktiese implikasies van die denkspigologiese 

skool ontstaan. Deur sy proefskrif 11 Die Fantasie van 

Blanke en Naturelle skoolgaande kinders 11 het hy hom 

veral toeges~its op die metodiese uitbouing tussen aan-

skouing, denke en taal. 

Deur bogenoemde aangespoor, het Dr. A.J. Groenewald
2

) 

navorsing gedoen i.v.m. die uitwerking van die kwantita­

tiewe gebruik van a.anskouingsmiddels wat dien as oplos-

singsmiddels vir die prestasie van laerskoolleerlinge. 

Hy bewys da.t die denkprestasies a.fhang van die mate van 

insig wat tydens gevoelige ~eriodes ontstaan, Indien 

die leerling die rypingstadium bereik, is daar 1 n 

sprongsgev-vyse verheffing van die pre sta.sie deur die 

aanwending van beter leermetodes. 

Dr. J.C. van Tonder 3) het deur navorsing i.v.m. 

die denkprestasies van leerlinge in Wiskunde gevind dat 

(a) daar 1 n baie nou verband tussen die toetsprestasie 

en die leermetodes bestaa.n. 1 n Swak leermetode lei tot 

44/0 0 • Cl I) • c •••••• 0 

l). Curriculum Examinations in secondary schools, 194-3, 111. 
2). Die sielkundige grondsla.g van Aanskouings-onderwys . 
3). Die invloed van verbeterde leermetodes op die denk-

prestasies van st VIII leerlinge in Wiskunde. 
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swak prestasie en omgekeerd; 

(b) die leergesprek is 'n uiters doeltreffende metode 

om leerlinge tot insig te laat kom deur die aanleer 

van beter leermetodes van hulle medeleerlinge; 

(c) oordrag van goeie leermetodes is moontlik? 

(d) insig in oplossingsmetodes is noodsaaklik vir 

suksesvolle optrede en; 

(e) toepassing van goeie leermetodes laat prestasies 

geweldig styg. 

:By die ondersoek van vraestelle in die natuur-

wetenskappe wat in verskillende skole vir kwartaal-, 

semester - en selfs promosie-eksamens gebruik is, is 

gevind dat daar hoofsaaklik van vrae oor feitemateriaal 

gebruik gemaak word. Proble:::ile wat wel insig en toe-

passing van begrippe toets, vereis gewoonlik net stereo­

tipe oplossingsmetodes. :.Saie weinig oorspronklike 

probleme vvord aangetref wat die a2nwending van basiese 

begrippe in nuwe, m2ar tog verwante situasies, vereis. 

Hoewel die oors2ke hiervoor verskillend van aard kan 

wees, kan dit hoofsaaklik toegeskryf word aan die be-

staande vereistes vmt aan die natuurwetenskappe gestel 

word en ook die wyse waarop die vakke benader word. 

Selfs in die eindeks~~en-vraestelle van die middel-

bare skole oorheers die vrae wat feitemateriaal vereis, 

tot 'n groat mate die vrae oor insig en toepassing. 

Die 1955 St. X vraestel in Natuur- en Skeikunde van 
' 

die Transvaalse Onderwysdepartement bevat byvoorbeeld 

net 30% vrae '.~vat oor begripstoepassing handel. Hiervan 

is nog verskillende probleme waarin geroetineerde 

oplossingsmetodes aange'Nend kan word. Verder stel die 

45/oo.soe~"•o.•ooo 
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wye keuse die leerlinge in staat om alleen vrae te 

beantwoord 1.vat fei tekennis vereis. 

In Suid-·Afrika word nag hoofsaaklik van die 

opstel-tipe antwoorde gebruik gemaak. Die kart vraag­

en- antwoord en veelvuldige a.ntwoord tipes word net by 

uitsondering in die hoerskole a.angetref. 

Ontwikkeling 9 veral in die V.S.Ao, op die gebied 

van eksamentegniek en begripstoetse stel die onderwys 

in Suid-Afrika in sta.at om deur middel van navorsing 

en aanpassing toetsingmetodes verder te verbeter en 

ontwikkel. 
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HOOFSTUK IV. 

IT2 ONTIERS C}i_;K • 

1 • DIE SAJI:IESTELITNG VAN DI}~ TCYBTS. 

(a) jl.lgerneen ~ 

Die kurril-rulW:n vir Nattcur- en 3Leikunde soos 

voorgeskrecne vir die Juniorsertifil:aat van Transvaalse 

Middelbare skole bavat diG volgende onderwerpe ~-

Meetinstrumente 1 digtheicl, f30ortli1:e gevlig 1 lug 1 

'Narmte, chemie 1 yster, goud, steenkool 1 masjiene 9 ge­

luid1 lig en elektrisiteit. 1 ) 

Hier:lie ond.e2::'-.?erpe sluit 1 n baie groot verskeiden-

heid basiese b.:;csriype in. Sommige begri-ppe is elementer 

en andere in.:;ewikkeld. Vcmaf die eerste les in Natuur-

en Skeikunde maak die leerJ.in~~ reeds kermis met die 

eerste wetenska]like begrippe. Sta~ vir stap word 

hierdie begriiJ~;)e ontvvikkel 1 nuwes word daagl.iks bygeleer 

en geleidelik word Jie veld meer en meer uitgebreid. 

Elke begrip dien as fondamentsteen 'Naaro::; verdere 

kennis berus. Geen begripJe kan dUEl as juis die be lang-

riksta uitgesonder word nie. Elkeen het sy besondere 

funksie en is noodsa.aklik vir vorderint; en l:i teindelike 

sukses. Sekere begri c)~:Je l;:an alle en ui tgekie s word 

indien hulle as die :;es}:::ikste vir 1 n vooropgestelde 

doel beskou word. 

Verskillonde onGerdele van die leerplan vereis 

hoofsaaklik fei tekennis en verskaf o~l sigself nie nuYve 

basiese begrippe nie. OnJerwerpe soos yster, steenkool 1 

goud en ~neetinstrmnente is dus doelbewus ui t die toets 

4 7,/ (:1 ~- o • o e o u o o .o o o 

1). Tran3vaaloe OndJrwysd62~rtemGnt, L~~r]l2nnG vir 
die Middolbare skool, handboek, 74. 
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Aangesien die tyd waarin toetse afgel§ moet word 9 

weens omstandighede baie be~:)erk is, is daar besluit om 

die toets in twee afdelin~;s te verdeel wat gesamentlik 

vyf-en-vc:ertig minute ::ml vereis o:tn di t volledig te 

beantwoord. _Glke afdelinc; bestaan uit tien vrae. Vrae 

in afdeling A vereis basiec-3e fei tekeLnis en die vrae in 

afdeling B vereis insig in en toe,assin~ van wetenska)like 

begrip~e. Om die toets doeltreffender te maak, is dit 

nodig om in dieselfde vraag soms moer as een begri) oor 

dieselfde on:~er7verp te kombinesr. 

Ui t genoemde rseks ondenverpe in dis kurrikulum, 

is die volgende gekic:s~ digtheid, soortlike gewig, lug­

druk, ',,mnr:te ( verdamping en afkoeling) 9 v:armte ( absorbsie) , 

chemie (reaksies c:n ge7vigsverandering) 9 masjiene 9 geluid, 

lig en elektrisiteit. Hierdie onderwerpe is gekies omdat 

hulle 0:9 oors:._Jronklike begri)pe vvat elkeen op sy beurt 

'n nu',:re veld van l::ennis oopstel, gebaseer is. Digtheid 

byvoorbeeld, is 'n begrip wat op die verhouding tus2en die 

massa en die volume van 'n stof gebaseer is. Indien die 

basiese be~ri~pe massa en volmne nog vir die leerling 

onduidelik is, ks.n die m.nve begri.) digtheid nie behoorlik 

vasgel§ word nia, ontstaan daar 'n eebrekkige begrip 9 

gedaeltelike insig en onbevredigende toe~assingsvermo~. 

By elektrisi tei t word, on:::ter e..nrlere, ve.n die begri~Jil8 

~eerstand, stroomsterkte en stroomspanning gebruik 3emaak. 

Die bssri~?Pe self, en nulJ_::; on . .Jerlin·~e verband, is 

fundamenteel en moot eers goed bemsester •.·vord voordat 

toe:pa.ssin-gs geredelik en suksesvol gem.::ak ka.n word. 

48 I '" .... 0 ~ c ~ 0 o 0 o p c () • 
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(b) Die Voortoets~ 

Objektie~e toatse om vas te stel of laerlinge 

sekere basiese begrip:pe so bemeester het dat hulle 'n 

insig ontvvikkel het ~ sodat hierdie begri:ppe op nuwe 

situasies toegepas kan word, is nag nie in Suid-Afrika 

in gebruik nie. Toetse van hierdie aard is egter al in 

die V.S.A. opgestel en word reeds d::::~J.r toogepas. 

Verskillende van hierdie begrilJstoetse is e.s voorbeeld 

. ·t -". 'T S A . .. ·· l) H' d' t t ' t Ul ule • . , . lngevoer. . ler le oe se ne as 

grondslae; gedien by die opstel van die voortoets. 

'n Oorspronklike voortoets, wat 'n grater verskei-

denheid begrip·1)e ingeslui t het as ·rvat ui teindelik in 

die finale toets opgeneem is, is eers opgestcl. 'n 

Groep leerlinge van wie die I .K. 's normr::al vers})reid is, 

is gekies. Die proefpersone is daarna volgens die 
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voorskrifte in die instruksies getoets. Die instruksies 

is uitgedeel. Die leerlinge het dit deurgewerk en 

daarria is die nodige verduidelikings verstrek. Hierna 

is die toets onder skry1Ner se persoonlike toesig afge­

neem. Noul{eurige aantekeninge is gemaak van alle vrae 

wat die proef]ersone nodic gevind het om te stel. Die 

toets is in die voorgeskrewe tyd voltooi en daarna in­

geneem. Nadat die stelle nagesien is 9 is die ant-vvoorde 

getabelleer. Alle vrae wat deur almal lwrrek of ver­

keerd beantwoord is, is geskrap. Dubbelsinnige of 

onduidelike vrae is verbeter of, indien nodig, heeltemal 

weggelaat. Uiteindelik is tien vrae elk uit afdeling A 

en B onderskeidelik, gekies. Hierna is die veranderde 

vraelys aan wetenskaplike vakkundiges, met verskeie jare 

ondervryservaring, voorgele. Met behulp van hierdie per­

sane, en nadat dit deur 'n taalkundige nagesien is, is 

die finale vraelys uiteindelik opge~tel. 

(c) Die Finale Toets 

In tabel I word die onder•·er:pe aangegee en in die 

kolomme d~~Larlangs 9 verskyn die normners van diG vrae 

soos hulle j_n elke afdeling van die finale toets voor­

kom. Die volgorde van die onder~erpe is in die twee 

afdelings doelbewus omgeruil sodat die onderliggende 

begrip nie uit die volgorde van die vrae afgelei kan 

word nie. Aangesien die vrae oor verskillende onder­

werpe handel en onderlinge vorgelyking noodsaaklik vvas 9 

is daar nie van gradering gebruik gemaak nie. 
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TABJ.::I1 I o 

RANGSKIKl~HTG VAN :OI'8 ON:-0:8R7CRFE IN AFDJ::-;LINGS 

Onderwerpe 1Naarui t vrae 
ope;e stel is. 

Digtheid 

Verdam:ping. Afkoeling. 

Chemiese reaksies. 

IJig. 

Geluid. 

Lugdruk. 

Soortlike t;C:JV~Tig 4 

Elektrisiteit. 

'Narmte. Absorbsio, 

Masjione. 

Vrs.ag nr. in 
Afd. A. 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

l ·\ __ \) 

2. BBSKRY'7Il'TG VAIT DL::; T~-'~~TS o 

(a) 

Vraag nr. in 
Afd. B. 

7 

10 

6 

3 

2 

9 

5 

8 

4 

l 

Soos ;:::zmi;etoon? is ch t noodr:l<:;~8.klik d2t? ·vvanneer 

daar 'n insig- en toepassinsstoets opgestel word, 

eers vassestel moet word of die laorling oor die nood-

saaklike fundamentele ke~-;.nis beskik 0 Hi.Jrna moet dan 

vasgest2l word of die leJrling hierdie feitemateriaal 

in basiese begri.J:;}e saamgeva.t het? 1 n insig ontwikkel 

het en hulle in problQemsi t-,lasie s wat hulle mag voordoen, 

kan toepas. 

Die toets is dus in t~ee afdelings v0rdeel 

Afdeling A is daaro) toeges~its o~ die leerling se 

fundamentele kennis van die basiese begrippe te toets. 
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In AfdelinG B 70rd ~ie leorlinc sa insig in en toe-

(b) AFDEI.H~G l) !L 

3itc;rdie af1c;lin[; is in tien vrac ingedeel o Elke 

'n Stc1J.ing 

word·g·)~Tiaal: en ;uo:t voltooi vvord c~eur S.j_;· 

Regoor hiordia ant~0ord ~ord net 'n kruisio in 'n 

blokkie getreko 8nd2r die reeks ant~oorde is daar net 

een 'Vat die st0llin<3 korreJ: sal vol tooi o 

'Tra!:' o· 1'--~---~_.o..._ 0 

Hierdi·? v.r~~ag b.andel oor digtheid. Die on.~_.Jrdelt3 

vereis kennis v2~ :ie bJrekening van dietheid, ~ie 

digtheid V:J.Yl. ~:ater by 4 °C cD che invloed V211 dL~ di_gth<:dd 

van liggame O-;) 1ml1'":' dry:f'v2rmoc us :c~ul in vloei3to,-rae 

gcdom:pel w·ord. 

Vraa.g 2 ~-

In hi.;rdi;:; vrc:sg 'tvorcl VJ:cais dat die lJ?rlinge: die 

begri}J de..t v;:,rda:::n-:::ing ge~,•: __ arc1 ga::u1 met s.fkooline; ken. 'n 

Verdere vereiste is die ~aktore ~~t die snelheid v~n 

Vrae.g 3~-

Die leerlin,_,;e se begri:;::> vc:.n chc:mie::>c: reaks:i..es -r.rord 

hier g:.;toets. Dia vor:rnin:: van roes en dj __ : t:e·,-dcsver-

Die kennif; vsn die funksie v2n oksidasie in di~J liggc2m 

:Nord ook vereis. 

r'")/ Jc.:.. C" 0 0 0 0 (l 0 0 " • 0 0 0 0 • 
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Vr2.ag v'iar h<:.:nde;l oor lie;. Die effel<:: V'3.n die 

die;theid v~n varskillende vloeisto~~e op die voort-

}lanting van lisstraJe, die ra.ngskikldnc; vr-cn die li::inde · 

in.pdrisko~e en die snelhoid w2artesn ligstr~le bewe0g, 

vorm die c:ncL::rdel:; v:.:m hicrdia vra<.:..g. 

Die voortplanting v2n geluid in lug 2n wator, die 

snelheid va.n lig on 5eluid en die ontst;::~.:::n v~'.n 'n Ggc:o, 

is in hiord.ie vr·:::.sg so.8J113;0vat. 

Vr::tag 6~-

Die barometer, ::~s 1 n instrwnent ';;e,t deJ_r middel v2.n 

lugdruk ·xork, is die on('ter.r.:::r}l in hiorci..io vr::::e..g" Vr;:;e 

word gastol o~r die gebruike van die bsrometcr en die 

invloed van vogtigheid Gn ::.nder f2.ktor8 oD die kvrikst:::md. 

In die ~Jrae oor Socrtliko ge~;·.·i3' ·,-;ord cii..:. for.:.11ule 

vir die berekenin~ v~n S.G. vareis, die S.G. van water 

en van melL on di,) result :·~s.t as hulle gemene; ·;vord on 

die stalling v2n ArchiRsdes. 

VraJ.g 8~-

onderdele b0hels die eicnskap~e van die elektrisse se~e-

ring, die -caktoro 'l'!at '?'0'-::n:;tand be)x ... a.l ,:;:n di2 met ode 

Vro..e j_n verbs.nd n"'.et -.·ra:rmto V<3rskyn in hi .. ~rdie deel, 

:.~1iJr vind ons vrae oor dL; f2.ktore ·sat c.,bsorb:-Jie vs,.n 

Vro.o.g 10~-

ai~r~ia vrsag han~ol cor hef~ome sn varais ken~is 

ooo.ooooooo• t• 
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van die fornrule om dj_e l'lGfvoordeel van dis :Niel- .;:m~ 

as te bereken, die hefvoordeel van 1 n vask~trol en 

die hefvoord00l v~n hefbone van ~ie eerste orde. 

(c) J1_FD:SLINJ JJ ~ -- l) 

In hidrdio afdeling word d3ar stallings gomaak 

wcarin basies8 begri]Je, ws.t aan die leerlinze bakand 

behoort te 782s, voorkom. Die ~9robJ-:;om is vir die 

leerling vrc:cmd, llLtar indian hy die onc~erli.~c;sndG bz~siese 

begrip racksian an die nodige tou]assin~ knn ill32k 9 is 

die oplosslng voor die hand liggend. 

Afdelins· J3 is ool( in tic:n ste1lin._r:;s on'-1arvor(~e,·;l. 

Elke stelling bev~t 'n ]robleemsituasie wnaroor 'n 

reeks vrae govr::~ ·vorc. Vurskillende rodos :.·ord dc .. n 

vrc.s.g s:tl :,\'28 s. Die lec:rling moat in elke •=Jtelli:ng dus 

t~Je kruisios trGk - 88il rugoor diu regte x1twoord QlJ 
.L 

di0 vrc.::::g G::l een r~;;oor die };:o:rT0kte rode. 

Stelling 1~-

wiel- en-as beginsol. Dio lee;rling moat di·~ insien, 

besef dat d'er 'n hefvoordeel is en dan deur middel 

van die formule vir diJ b.;;rekenin~; v·::.n h;:;fvnordeel? 

die ant~oord reg motiveer. 

Stelling 

Die f:::1ktore ··r.~-:;t die vo:::·rtp1antiw~ vc:.n e-;e1uid 

beinvloed, vorm hi~r die b2siese bogrip. ~sdct ~ie 

leerling die gecewens ondorsoek h0t, noot h~- die regte 

54/ C! 0 0 0 IJ 0 " 0 • 0 • " () 
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:Oie voortplanting v::.n li:_; c1eur ver,skill2nde 11ledia 

word hi~r as Jrobl~emsituasio gebruik. Die leerling 

1~10et die b0.:;rL) de.t, as ligstralo v;:;.n. GtJn medium na 

'n andcr b-::we0g, hierdie str2..le gebuig ·:;.rord ,:;n da2.r dus 

'n s}..:ynbm::>e V:0riJlasin:S v~:;.n di... voor'."''-'r:J pl~,Esvind, rag 

int0rpreto(jr Gn deur midd:;;l vun die re:gt8 rode motiveer. 

Stellinp; 1~-

onderli;gend. Eks~~riment0le rclsultate word v~rstrek. 

Die l0erlin~ moat hulle reg intdr~rutoJr un van die 

geg~./:e r-, des die ko:cr0l;:t0 evn ~-:.c,ndui o;:n. sy int.-:;:cpretasie 

te stcwf. 

Stellin~~ 5 ~-

Hio:cdia stalling to~ts die losrling se insig in on 

in vloeisto;,'r.'r3 of c~i0 druk "i!f2.t deur vlocdstovvwo op 

lig.game d~.arir_l, ui tc"-'oei\:;:n ;;wrd. Hy D02t die v . .::rskil in 

S.G. van sout- t.::n varsBct~r b~sef, insi0n dat diG watvr-

ver)lasinc dus varskillend DO~t ~ees, hiuruit aflei hoe 

diejJ die ski ;;1 s;:;.l dry-:.re en 6i0 boginsel dGur mic1del van 

die regte reda stacf. 

Stelling 6~-

In hidrdie stellin~ mo~t diJ l~erling die chemiese 

snmeste1J.inc; v:::LYl ka1k:rat8r ken, die ui tvrerkin~ vo..n die 

koolsl.:;.urg:::;,s v:~.n di0 luc }li~:Jrop 0esef 9 die re:?.ksie kan 

ui t'.\'G:ck en ·7set dc.t di0 gc.:Nor;nde :p:coduk hoofsaaklik 

onoplosba2r in ~atcr is an zavolglik 'n n0ilrsl~g sal 

v2roorso..o.k, 

55/oooo•09Pt4•o•• 
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Di8 grondb,:;gri:; i c hiGr die cien:.o.rdig<.: inkrim:ping 

an ui tsetting v-::n ,-,c"tc.:r ·xo.t :'2.,s (~Gvolg ve.n nfkoeling 

digtheid h8t, en die ~evolglike baweging Van ~ater a3 

gevolg v~n afkoeling. 

Stelling 8~-

~Iet behulp van 'n tekenin~ en die verduideliking 

lnoPt dl·e lePrll·n.~·-_ .. 1 1l·~ .. r~ l,.~s~I" a"Gt 0 ~nryeol·~n c=l·P g1 oal·-~ - ~ ~ _. l ~ , ___ ,._. ,__ ~ ~' c yl,,.,L b ;:J \:;: c ~ ..l. v 

hiar te groot en die uiteindelike ligeffek onbevredi-

Stelling_ 9~-

Hisr~ie stalling ]robeer vasstel of die lssrling 'n 

duidelike begri) het VGn faktore n~t lugdruk beinvlo2d 

en die uit,verldnc wat verc.nd . .::rinz, in die lug-:~ru1c o·) J.ie 

s_telling 10~-

In hierdia stellinz moet die leerling &ie bezri] 

v2.n afkoeling as ~2volg ve.n verdc.mJin? l,:ombL1e.Jr n~.Jt 

sal he. 

Die inutrnksiec:; vir =~fdelings /1. en J3 v·:rskyn op 

a:parte'blcdsye by elke o.fdel~ng. Die Qroefrersone k3n 

dus m2.klik hiorr1c.--;. terugref.Jreer, Die instrt·ksies is 

baie duidelik e~ ondubbelsinni~ o~gest0l en volledige 

besonderhede ~ord ~ierin versk8.f. 
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nog vreemd vind 9 i.:o vir elke 2.fdeling 1 n vr::::.c~g en ant-

woord volledig uitgewerk. Die ~roefpcraons moet seker 

wees dat alles baie duidelik verstaan word 9 voordat met 

die eintl,ike toets begin ·,7ord. Die lHstrulrsies kan te 

enigertyd gedurende die toets ~esr ger~adJleeg word 

en moet dus beskikbaar wees. 

Die instruksies is vooraf nm.:u;:eurig dE..ur sln'Y'i\·er 

Cfnemers 08hUl_;;JS22.ffi 7.J2..S 9 deurgeHerl<::. ~:tiptelike ui t-

voering van die in~:truksie s i3 beklemtoon. Die E:>telle 

a.ntwoorde het dan o:::k getuig vcon nm.;:J;:eurig0 en deeglike 

~erk wat deur die toetsafnemars gedoen is. 

Ten einde 1 n varteanwoordigen~e verJ}reiding van 

proefparscne in die stedelik~ gebiede te verkry 9 is 

Afrikc. '"nse hoc~rsl:::ole v~n }?ret oria 9 J ohc:.nne Dht.1rc;, S -rlrin.~:s .. •... , 
Krugersdorp en GermL:Jton r;etoets. Ond(-;J::o d::;.e huidice stel-

sol van gebieds2fbakening vir skole 9 trek skole hulle 

leerlinge alleen uit 'n oeparkte gcbiad. Die sosio-

ekonowiese stc;tus vc.n el~re buurt in di\.J st~de '.'-'Ord 

hoof'so.aklik deur C:.ie J.igginc~ 9 :;:_'ntrE::kli1;.:hej_d en ouC.erdom 

van die lJuurt self 21.-;_ die..~ m~~r:mdelikse inl;:onstt:, en Hvsia.le 

status Ve,n die invron.ars be::,lS.ftl. Die sosic-.;l::ono:c:J.i-3~~e 

status van di3 gebied wat deur die skoal b0dien word~ 

kon dus ::w kri toril).Il1 :;corui}: vwrci en kon die skoJ.e so 

gekies word dct 1 ~ g3l~~e vers~reiding v2n ckole Bh 

leerlin2e uit die V6rskillande sosio-eLono~i8se to~-

stc..nde Vt?,.n die samelewinc: v·:.;rlcry is. 
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die skole in die verskil~o~dc sosio-ekonomiase streke, 

die aarttal leerlingo wat uit hiortie streke afkomstig 

is Ymt ·vYsrklil.c: getoets is en '.~ie vr2estells van skole 

wat na eli~in~sie gebruik kon word. 

Stre}:::e 

TAJ3j.;:;: II. 

.L\'JJJ.tal o i'~e~.n-tal ~ As.ntal 
skole =leerle : skole 
werklik=werklik= na eli­
cetoato~getoets= minasie 

0 
0 

-··---------·-----~----

Gegoed 3 

Gamiddold 5 

4 

429 

5G4-

341 
0 0 

2 

4 

3 

-~---------·----~ 
Aantal leorlin~e 

na 
eliminasie 

229 

519 

286 
0 0 ______ .;._.,~-~-------·-·------~-------------

Totaal 12 9 lC34 
0 0 0 

0 0 • 

----~-----~~----~---~~---~-~-----~-·-~-----

so~s uit tabol II blyk, k2n 2en skoJl van elke 

sosio-okonomicsc.; :=-Jtreek fW :::tnt·/roordstullo nie gebrt.l.ik 

~ord nie. Die la:rlin~e v~n ~isrdie skole het almal 

sekere ( so:m:n-;.ige die helfto) vrae onboc.ntwo.Jrcl gelaat . 1 ) 

Die oorbly\'.rende nego sl::ole se a::J_t·xoordo is aln::cl c;ebruik. 

Alle beskikbare stancl8rd o .. gt leerlinze in bogenoe~Jde 

het die vr:::telys beantvroorc:. Vorst:illende lloerskole bied 
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egter AlgGin'cm.e 'il'et.;:;nslc3.-]J c-"s 1 n keuse-vc:ok :12.11 en c::.s 

gevolg hierven volg ]arty leerlinge nie die wotenskap-

kursus nie o Die lserlinge. vvat nie Alzenene ~:?etens}::2~l 

as v3.k necrn rne 9 is ~1oofsa3.klil<:.: die l..:er1inge '.~lcc·t die 

handelsrir.;tint; vole; 0 lJie oorblyvrend'3 leerlinge verskc.f 
. 

egter nag 1 n normale verteen'Noordj_gencl..e vers::Jreiding ve.n 

alle leerlinge in standerd agt. In hierdie groe~ vind ons 

nog z..1ie akademiese sonel c.s die praktiece ri.ztin~<::;. 

Eersgenoende ~:~roep is 'n gemengde groe:;_; en be st22..n ui t 

die intellige·.1.ter }::inders o Die -~roJ:::ti,_;se groep is ge-

woonlik s8.2meestel uit die gemiddelde en laer intelligen-

siegroepe. Aangbsien laasgenoemde die grootste groep 

vorm? is die toets~roep nou gebc:..lmueer aangesien die 

h3.ndelsrigting sy leerlin~e uit ~ia gemidialde en laer 

intelligensie-groeJ trek. Die hsnd0ls-rigting word 

egter hoofsa2.klik c~euT dogtGrs gevolg? :net die :zevol;;like 

oorwig van seuns wat Al1emene ~etenskap as v2k neem. 

Alle IoK. 1 s, soos deur die Suid-Afrika3nse Groep-

verstandstoets be~?a8.l, is n2,.dat die toets bec.nt<:roord is, 

deur die toGtsafnemers v~n2f die Ed.L~b-k~2rte v8.n die 

skoal verkry. 

In tabel IV vo1g die :frek.7ensc;-verdcliE:, •,r:-;n die 

I.K.'s van die learli~~e w2.t getoeto is:-

59/ 0 I> g 0 0 • 0 0 " I) 4 • 
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Frek'iiensi::.::v~rdelL'l.:; v~:n I.E.'s vJ.n 1034 l0er:1_in -:;e. 

Ir:. zrafiGk I \iOrd dia bo;:;t:::;''lnde fr.3l::• .. 'ensiGV2rdGling 

srafies voor~ostel. 
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Uit die fr8kwensieverdeling (Tabel III) sowel 

as uit grafiek I 9 blyk dit dat die intelligensie­

verspreiding van (a) die totale 1034 leerlin3e~ 

(b) die 620 seuns en (c) die 414 dogters 1 normaal is. 

Hierdie normals verspreiding vervul een voorwaarde vir 

die betroubaarheid van die resultate wat verkry is, 

5. DI:C TYDSTII' WAARC:'? :8I:S TC:2T0 AFGI;l'CEM IS. 

Aangesien die doel van die navorsing is om 'n 

vergelyking te maak tussen die fundam.entele kennis 

van ba.siese begri?·9e en die insig in en toepa.ssing 

van hierdie be:::.siese begrippe 1 ka.n die toets nie op 

enige tydstip afgeneem word nie. Die toets moet 

noodv,rendig vol tooi word op 'n tydstip 7ranneer die 

proef~ersone oar die basiese feitemateriaal behoort 

te beskik en dan oak die toepassings behoort te kan 

maak. Die enigste geskikte tyd is dus net v66r of 

net na die standard agt eindeksamen' 'i;"eans lJraktiese 

redes kon die toets nie net v66r die eks&~en afge­

neem V!ord nie 9 en is di t toe onmiddelik na afloop van 

die eksa.men op die leerlin:·;:e toegepas. 

6 . Dil~ UITVOERING VAN IH:C T ·:)l~TS ~ -

Hierdie toets is 'n papier-en-potlood groep-

toets en kan golyktydig o·9 enige e12ntal proef~ersone 

toegepas word. Leerlinge moet so geplaas word dat 

hulle nic; van makc.ar kan c.fkyk nie. Aangesien hierdie 

besondere vrac.g-en-antwoord tipe vir die Suid-Afrikcon­

se kind in 'n groot mate nog heeltemal vreemd is 9 is 

di t noodsaaklH:: dat die instruksies baie noU:keurig 

deurgelees en verstaan moet vrord. 

9 2/! •..•.••• ~ .. t: l 
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Voordat d22r mf.::d; die beantwoordine; van die toets 

'n o.a:nvang gemaak 'rrord 9 moet die toetsafnemer eers 

beslis vasstel of die proefpersone die metode waarop 

die vrae beentwoord moet word 9 heel.temal duic~elik 

verstan.n. Indien nodig 9 moat verdere verduidelikings 

vooraf verstrek ?ord. 

Nadat alle moeilikhede opgeklaar is 9 word die 

vraelyste uitgedeel. Die proefpersone word versoek om 

die nodige besonderhede op die voorste bladsy neer 

te skrywe en om nie om te blani voordat aan hulle 

ges~ word om te begin nie. Nadat almo.l die voorste 

bladsy voltooi het 1 ~ord die proefpersone gewaarsku 

dat afdeli:ng A in vyftien minute vol tooi moet '.wrd, 

Daar mug nie na ~fdeling B omgeblaai word voordst die 

vyftien minute verstreke is nie. Nadat afdeling A 

voltooi is, ~ord die leerlinge gewo.ursku dat afdeling 

13 in dertig minute vol tooi moet word en k.::::n almal 

daarmee begin. 
I 

Nado.t met die toets begin is 9 mog gee:n hulp verder 

verleen 00rd :nie. Na voltooii~g word die vreelyste 

ingenee;n en ,_'ord die I .K, 's later deur die toetsafnemer 

in die a:-:mgegewe blokkie O:;? die voorste ble~dsy ingevul. 

3y elke skoal is die medev1erking van een NB.tuur-

wetenskap-onder~~ser verkry. Alle nodi?e verduideli-

kin.gs is verstre1: en die instruksies i::::, sorgvuldig ~338m 

met die ond8r7,-yser deurgelees. Hierdie onderwysers 

het dan by hulle onderskeie skole as toetsafnemers 

opgetree. 

63/0 o 0 C C) o 0 0 0 0 D Q • 
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Die toetG vereis egter dat dio toetsafnemer~ 

terNyl die proef1Jersone die vraelys beantwoord 9 alleen 

toesig moot hou en verder 1 n heeltemal passiewe rol 

moet speel. Die faktor van die toets2 .. fnemer kan dus 

by die ver•Nerking van die resul tate bui te rekening 

gelas.t word. 

:Die toets is ook deur tw·ee natuurv::etenskap­

onderl'.rysors en 1 n paa:r kna:p standard tien loerlinge 

beantwoord. Die doel hiervan was om die hoogste 

moontlike )restasie in die toets te be?sal. Dieselfde 

prosedure 7 insluitend die vereiste van die tydbe~erking 9 

is strang toegepas. Daar is gevind dat die onderwysers 

sowel as die meeste leerlinge die maksimum aa.ntal 

}Junte behaa.l het. 

7. DIE NASI:EN VAN Dr:; TOETS. 

Die toets is so orgestel en getik dat daar by .die 

nasi en da.arvan van 1 n masker gebruik gemaa.k ka.n vv-ord.­

Da.ar word 1 n masker vir elke bladsy geneak. Hierdie 

m::.1sker be dek die hele bladsy mas.r h2t gr_at j ie s op die 

plekke vvaar die kruisies agter elke antwoord behoort te 

wees. 

Die me.sker word vanaf die linkerkant van die 

bladsy na regs on onder geskuif totdat die regter-en 

on·~erkant d2arv2n met die lyne aan die regter- en 

onderkant vcn die bladsy saamval. Nou is die masker 

in posisie en kan daar deur die ga.atjies gesien word 

of die kruisies o:p die regte :plekke getrek is. J?unte 

word dan rsgs van die lyn aan die regterkant van die 

masker op die bla.dsy van die vraelys c~mgebring. 

6 4/ 0 0 0 0 • 0 " • 0 0 (I 4 0 0 q 
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Ei:;rdic m0tode v2n n2sien van die vraelyste beslJOe­

dig die werk aansi~nlik en indien dit reg gedoen wordr 

is dit byn", heeltemal sander foute. ::Jit is dan ook 

1 n absolute ob j ektievv-e mc::tode ve.n nasi en. 

In afdeling A is die vr~e so opgestel dat die 

antwoorde alleen reG of vorkoerd k2n wess. Vir elke 

korrekte nntwoord is daar ean punt toegeken. Die 

totale aantal :punte deur die :proefpersoon uit 'n 

maksimum van 33 behc..:'.l 9 is na 50 herlei om die verge­

lyking v~n die :prestasies van die twee afdelings te 

vergem::::.klik. 

In afdeling 3 moes die proefparsone eers die 

korrekte Emtvword op 1 n vrcwg ac:.ndui en dc:.o.rn2 die 

antwoord deur middel van 'n korrekte be·.-.r8ring moti veer. 

Foutiev:e moti vering getuig vcm :sebrekkige insig. 

Antvroorde kc-~n dus alleen reg •noes indien die antvvoord 

en die rede korrek is. 1\.en elke korrekte vra.ag en 

e..ntwoord is vyf punte toegeken en die totale <;untetal 

is dus 50. Gevall3 waar proefpersone die antwoord 

wel korrek aangedui het, maar dit verkeerd geBotiveer 

het 9 s2l in aamnerking gen.;2m ·.'''Ord om .::.:.s moontlike be•FJ;yT: 

van gebrekl=is;e insig te dien, ma::-::r vordien geen -:'unte 

in die nasion nie. Indian die kbrrekte rede c:.angedui 

is om 'n verkeerdo antwoord te st~af, is dit as 

heeltemal foutief beskou. Hierdie antwoorde getuig 

van gebrekl::ige insig en toepc::,ssin.~: e.lhoe•Nel die 

leerling nel oor die feitekennis beskik. 



EIJ,~·FSTTJK. V o 

l. Tabellering van ~ege",7ens en toetsprestasies o 

J'i!"~~d2.t die vr2::.e 2telle nage sien is, is die gege·rvens 

an :pre st2 .. sie s van die dogters en scuw:; VEm . elke skoal 

a:pa~t g~tabellear, ~etotaliseer en die gGmiddeldes 

berekeno Hiern:::. io die gege'Nens en :-)resta.sies van 

dogters en seuns in a.:parte te"belle sa2me:;eva.t o Na.da.t 

die groottota.le v~-:.n hicrdi.::; groe:pe bereken is 9 is die 

gemiddeldec en gemiddelde parsentasies be~aa.l. Die 

t otc .. le gegewens en lJre stc,.sie s vcn dogters en seuns 

is daa.rna in' een ta.bel saa.mgevat, getota.liseer en die 

gemiddeldes en gemiddelde Jersentasies bereken. Die 

gemiddc:lde totale en persentasies, VE~n dogters ~ seuns 

en dogters en seuns gesament1ik, verskyn in tabel IV. 

2. ~ vers;elyk die gege':rens en Drestasies vc.n dogterE_! 

en seuns? 

Indien die gegewens en prest3sios V0 n dogters en 

seuns 9 soos .::~ango ~.:.;e in tabel IV VE:rge1yk •rvord, word die 

vo1gende opgemerk : 

(a) Vir do.zters so';rel as seun;:; is die gemiddelde 

intelligensie kwosi~nt III. 

(b) Die gemj_ddelde ouderdo:m v~n ~li::; seuns (16 j2,2r 

en 4 m~snde) is effsns ho0r as die gemiddelde 

ouderdom vo.,n die dogtcrs (16 j J.ar en 2 m2c:mde) 

(c) Die ~restasies, deur beida ~roepe in Afd. A 

behaal, toon baie gjringe verskille vir sowel 

di"J verskillendG vrs.e SO'Ne1 z.~s vir die groat 

tota1e o Die gemiddolde totale -·Jrestasie van 

diE: seuns (31.3 L.:.it 50 of 62.61J) is effens 

66/o()o••o••o••• 
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hoer as di~ van die dogters ( 30.0 ui t 50 of 601~,) 

Die prestasies van dogters Gn seuns vir die 

feitekennis-toets is dus byna dieselfde. 

Tabel V verstrek 'n opso:rmning vcm O.L:: gemiddelde 

pc;rsentasies soos deur dogters en seuns in die verskil-

lende vre.e in Afd. B. behaal. 

Uit tabel V blyk dat die -yrestasies vc.n dogters 

en seuns in Afd. B. opv~l.llend verskil. Hi8rdic: v2rskille 

geld vir sowel die veTskillende vrae c:.s viT die gemiddel-

des vc:m die groottotale. D'1ar woTd govind dat 

(a) die gemiddelde totale prestasie van sm.-ms ( 44%) 

aansienlik ho~r is 2s di') van die dogt,::;rs (37'fo) 

Cm1 te be;1~L:ll of hierdie prestasieverskil wel 

duidend is, is diecrvoTskill) met behul-r) van die 

volgende formule be_paal ~ 2 ) 

Cf""verskil 

v-.raar u gem. 

Die w2arde veTkry is 

a- verskil = .13 

Opso1nmend vind ons dus ~ 

Getal lcerlin:~~e 

Rekenkundic;e Gem. 

a- verspreiding 

()Gem, 

Rek. verskil = 7 
a- verski1 

~~~ 2 2 f 
= J (J gem ~ t +.--.r·gem aog ers · seuns 

= ()) verslJreiding 

vr.L' 

B 

Dogters Seuns 

414 

37 

1.990 

0.093 

' ---'"'-·----
620 

44 

2.068 

0 0 (;83 

6 8/ 0 (I "' •• 0 •• 0 OJ; • C) • 

1) . Vir verk1aring van simbole ver,·rys b1. 7 5. 
2) • Taute en v:::.n Rensbur0? Die nEJ.vorsj_ng ve,n skool-



l 
iVrae 1 2 
l 
j 
I 
Inhoud Masjiene Geluic1 

Dogter~ 32 1-0+ 

Seuns 48 60 

... ....,.,~-"" 
..__.., 

Gem. 42 52 

TABEL V. ---
G~:HIDDELDE PERSENTA§IES VAN DOGTE...BS EN SEUNS IN DIE VERSKILLEND~ 

~AE VAN AFDELING B ••• 

3 t} 5 6 7 8 

Lig ·rarmte Absorbsie S.G. Chem. reaksies Digtheic1 Elektrisiteit 

~ ~~ ............ ~ -· 

28 38 62 20 20 12 

-· .. 

26 46 78 32 18 18 

9 

Lugdrult 

26 

36 
' 
' 

r-----~ -~.,....,.,_ -:--- -~--~...1--~ .--. 

26 44 72 28 18 16 32 

i 

10 TOTAAl~ 
I 
I 

I 
I 

rver damping 
Afkoeling 

I 
I 

66 37 
I 
I 
I 
I 

66 ~J.~ 

I 
r-- I 

66 lrl 
f 
I 



Daar kan afgelei word dat die kanse 95.44 uit 100 

is dat die ware verskil sal 1@ minstens tussen die 

+ d nerke 7- .26 of tussen 6.74 en 7.26 en 99.99fo dat dit 
~ -

sal 1@ tussen die perke 7± .52, dit wil se, tussen 

6.48 en 7.52. Die prestasieverskil is dus duidend. 

(b) vrae vm2rin die seuns die dogters die :n~eeste 

oortref is masjiene (met 16%), geluid (met 16%) 

3.G. (met 16%), chemiese ree.ksies (met 12%) en 

lugdruk (met 10%). 

(c) die dogters oortref die seuns alloen in die 

vrae wat oor lig (met 2%) en digtheid (met 2%), 

handel. 

(d) vrae vv::J.arin gesamentlik goed pre steer is, is 

geluid (52%), S.G. (72%) en verdempin2 en af-

koeling (66%). 

(e) vrae w::-',a.rin gesamentlik baie swak presteer is 7 

is lig ( 26%) , chemie se reaksie s ( 28%,) digtheid 

(187a), elektrisiteit (16%) en lugdruk (32%). 

Die nh;e ste skole beh2,ndel digtheid 9 lugdruk en die 

grootste gedeeltes van chemiese reaksies en elektrisiteit 

reeds in f~ta.nderd sewe. Geluid 9 S .G-. en verdamping en 

afkoeling word gewoonlik eers in standard agt galeer. 

Di t blyk dus dCJ.t gedeel tes van die -.. :2rk wc.t in standerd 

sewe gedoen is, nie weer deeglik in standard agt her-

haal en afgerond is nie. Die prest2sieverskille SO'S 

in (b) en (c) aangehaal, dien as nanduiding van die 

belangstellinzsrigtings van seuns en dogters. Digtheid 

bly vir albei cesln..gte mcw . .r nog 'n abstr'l.kte gedeel te 

van die kurrikulwn. 

70/ () Cl 0 0 0 (I 0 • 0 Cl C) 0 • 0 • ~ 
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3. Is die cJrest8sies 'n funksie van die indi viduele 

skool? 

Tabel VI gee 'n o:psom::ning van die gemiddeldes van 

die gegewens en prestasies van die verskillende skole 

Ui t tabel VI blyk duidelik dat dc-~:::r 'n hoe korrela­

sie bestaan tussen die rangordes wat die verskillende 

skole beklee volgens :prestasies in Afd. A 9 Afd B 9 gemid­

delde totale prestasie en die gemiddelde I.K. Die 

ooreenkoms of verskil in prestasies in Afd. A en Afd. B 

van elke skool 9 dui die klem aan wat elke skool op 

feitekennis of begri:pstoepassing laat val. Skole I 9 II, 

V 9 VII en IX spits hulle doelbewus toe o:p die aanleer van 

feitemateriaal 9 terwyl skole VI en VIII die klem o:p 

insig en begripstoepassing laat val. Alhoewel skool I 

ook die laagste gemiddelde in Afd. A behaal het (26.8 

uit 50) 9 is sy prestasie in Afd. B besonder laag 

(13.4 uit 50). Skool VIII se lae gemiddelde )restasie 

in Afd. A is 'n opvallende verskynsel. Skool III het 

in Afd. A gemiddeld presteer maar in Afd. B 22.5 uit 50 

behaal terwyl die ~emiddelde 20.4 uit 50 is. 

Indien die prestasies van die verskillende skole 

met die sosio-ekonomiese status van die skole se voedings­

c;ebiede vergelyk •nord 9 word gevind dat 

(a) die lJrestasies van die skole ui t die :::nvak sosio­

ekonomiese Gebiede (skoal I, IV 9 V) die laaBste 

is mat een skoal (v) as uitsondering. Hierdie 

skool (V) se leerlinge vorm egter die kleinste 

groep wat getoets is en die goeie :prestasie kan 

dus ~oontlik aan meer individuele aandag en 

strenger kontrole toegeskryf word. 
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T.A,BEL VI. 

----~-~--~--------------------------------·--·-· -~--~---·------~~--~----------------~-----
! I I 
r 1 '1 

AID .B. RANGORDE V. SKOLE 4 

I · Ge-1 1 

Bkool tal I .Kit 
Oud Vrae:· ' Vrae:' ~--e==-·~-......... ' ,...,_.. Tot-----;--~To{ ~--

j ,rr' :L 2 10 H~~i; i rr-2 3 4 _ _5_,_ .:.~j G 9 10 TO: ~ ; ,, .(' 

f 
i 
~' 

~~"\ 3 t5f ~ "'\ 5 5 ;~ -;·--5 5 5 5 50 10~ IA~r~c B I,]< • 
···-·-~~-~i--'--.. ~·· ---~' ~-~ ~-·~---·- +·.--!-+--~ 

I 122 106 16.:1.9 3.2 1.1 0.9 1.1 2.1 2.1 1.8 2.3 1.2 26.8 1.9 1.4- 0.2 1.3 3.2 0.2 o.5 o.6 1.1 2.9 13.4 r0.2 91 9 9 

II 160 110 16._:2.1 3.0 1.6 1.7 2.2 2.1 1.9 2.6 2.8 2.2 33.5 2.2 2.9 l.L:- 1.9 2,.8 1.L.L 1.3 1.5 1.8 3·3 20.t5i+.l 1 L~ 1 

lii 178 117 16 • .:2.3 3e0 1.9 - 2.0 2.1 2.1 0.9 2.8 1.8 30.6 2.3 3a7 - 2.7 l.:-_3 1.8 0.7 Oo6 1.6 3e7 22.:53.1 3 2 2 

IV 113 106 16.11.9 3.0 2.0 1.1 1.3 1.9 1.7 2.0 2.8 1.1 28.6 2.0 2.2 1.2 1.5 3.9 0.0 0.6 Oo7 1.2 3.4 17.~ ~6.1 8 6 7 

4 v 51 108 16.4 1.8 3 .Lt- 1.4 - - 2.0 2.4 - 2.6 2.2 31.2 1.2 - - 1.6 h !:;' 
' . ./ 1.5 1.4- - 2.7 3.1 20.: 51.7 2 5 

-VI 1J.7 115 16..,~ ;;> .1 3cl 1u8 - ":" 1.,7 1.1 - 3.6 - 29.8 - - - 3.8 3.2 L.D 0 0. . / ... 1.5 4-.o 21.( 51 .. 6 L:- 3 5 
VII 92 109 16 .ll 1.9 2.9 1,7 1.4 1.9 1.5 1.6 - 3.1 1.9 29.8 1.7 2.0 2.0 1 0 2.5 Oo9 1.2 - 1.1 3.0 17 .J ·i-6 .s 4 7 0/ 6 

8 

1 

8 

7 

2 

f VIII 137 113 16.~2.2 3.2 1.0 1.0 1.6 2.0 2.4 1.7 3.3 0.6 28.8 2.8 2.8 1.0 2.,9 4-.L:- 2.1 1.1 0.7 1.9 3.5 23.:52.1 7 1 3 

5 

3 
1 

8 8 1.7 0.5 0.5 1.7 2.7 15.(1'-l-lt-.,8 6 
. ~---~-~~+-·-1---1-~-+--..!...1 ,_j.,--J-1 --.J..-_..j, 

l I:X 6L:. 109 16.11.8 3.0 1.6 - - 1.8 1.7 2.1 2.6 1.6 29.1 1 .• 5 - - 0.2 3.2 

t;~r~-~~~ 16.;2.0 3.1 1.6 1.3 l.'i 1.9 1.9 

5 

1.8 2.9 1.5 30.8 2.1 2.61 1.1 2.2 3.6 1.4 0.9 o.s 1.6 3·3 20.~ 
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Dia swa.kker prestasies van hierdie g 

stem egter ook ooreen mot hulle laer 

de intelligensie kwosi~nt. 

Die prestasies van die skole uit die gefrol 

(skole III en VIII) en gemiddelde (s~ols I 

VI 9 VII en IX) sosio-ekonomivse gebiedE: .. )~ 
fl;Ben opvallende verskille nie. Die skolll

1

.t 

die gegoede sosio-ekonomiese gebied het ~ 
wel ietwat beter in Afd. B. ]resteer en=[jll 

staan ook '17Gt:.-r direk in verhouding met du· 

ho~r gemiddelde intelligensie kwosi~nt. 

Die wisse~ende p~ostasies in.d~G verski~lanrr 

in albei afdellngs 9 dlen as aanduldlng van dle Y[L,ri;l 
sukse s wa.t die verskillende skole met die spes if11 :]:] 
onderdele V::::Ln die leerplan behcal het. 

Die prestas~_es kt:w du: i1~dien sosi~-ekonof1iil':i! 

toestande en gennddelde I .L. ln C..8.lli.il8rlnn~ gsnlrer 'I 

as 'n funksie vcn die. indi viduele skoal ellen e:.1 J~s:.J 
basis ve.n vergelyking gebruik word. 

4. Word d~:o.a.r in die middel bare skole ganoe_g~m~lJL..~t~~~: 

aan begripsvorning en di.e to_eT)assinre; dc::<~r_yaJ]:_l~l. 
Indien die gemiddelde tot2le orestasies Jln j 

en Afd. B vir dogters en seuns ge SOJOtentlik in j'"1J{ 
vergelyk word, vind ons da t di t re spekt i ewe 1 ik 3 Q ~~ 
20.4 ui t 50 of 62;( en 41% ondersJ;eidelik is. DiJI 

gemiddelde ~Jrestasie vir Afd. A plus Afd. J3, it jlrll( 
51%. Die toets kan du,s es 'n baie betrouba.r~s .lloJ:rm 

b l d D • 1 (]_' n 't l • ' l esi:OU wor , le ver1.'10U lng Iel 8\::el1l1lS "t2H:!nO)r ·uJI 

:passing ve.n begrilJPe soos deur hiGrdie toet:s v]l",,i. 

is dus 62 ~ 41. Grafiek II is 'n G-rafi8se VOOJ'.s·tj(3 I 

van die prestasies soos deur dogters en seuns feJJ.j 
in Afd. A en Afd. B behaal is. Jly die tabellejiJjiJJI · 

7 3/ (I P 0 0 C 0 D •• 
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die resul tate is daer verder noul<::8urig cc::mtek€mi:t1
1

·@; Ill 

gehou vnn elke vraeg wat die leerlin,:e reg be1m~v.~~~~~n~ 
het ~ m::1ar die foutievre rede ~ ter stavnng van dle l:fl(l1.ri; 1Fr~ 

I ' I I 

aangedui het. Dia gedeel telik korrekte toepallsingtr !IIIII 

antwoorde hat uiteindelik H2~03d~it di~d~ moo:~L11~, ~~~r~~~ 
vrae vc.n Afd. B. beloop. 1er 1e ver ere "- ~ .,r, ~eh~~~--
telik korrekte antwoorde dien e.s 'n bewys da u verde~rE; 

::::::s::::a::

1 

o:e:::r:::s '"':::~e:a:: :::i :::i. 't ' :~~~-1 ,11 . dien die helfte vo_n die punte toegeken sou vtrord iVil.l 

hierdie gedeel telik korrekte antwoorde ~ sou d~!e Jei~l~-~~d.J: 
delde p•rse~esie vir begripstoep~ssing opl5114 l(~t~~ < 

10.6) te st~c"n gekom l1(_3t. Die verhoudlng 1 bel1.vt:~ 1 :> 1sur~~~ 

van fei tekennisAtot t~ep::;,bssin~ vtan begr~ppe. sj~~1 dl~~l1:,llil 
62 : 51 wees. =ges1en egrlpS OB]JBSSlllg l!l~~lgl illn 
eis en betreklik hooc met die I .K. korreleer,]) :~:B.)~ I (ate 

I ! 1

1 

I I 

verh ouding as bai e b evre d igend be sk ou word • Die '01 t-
leding van hierdie foutieFe redes het ogter 1g+n

1

,, JIIIJ! I 

tipiese fout, soos byvoorbeald ·byna korrelde bewn.~~L[II:I'I 

onvolcJ.o.::;mde gegevven.s of e.bsurde rede, openb2.2~r n:1e .1 

Genoemde bevindinss dien as b8wys dat in die 

Transvaalse stedelike middelbare skole daar i~ d}t ' 
onderrig v2..n die n2.tuurwet,;;nsk::ppe yrel deeglik ldeJn 

gel§ word op.die verw8rwing van insig en die n 1

1oodbWJ~l likheid om toepassings van die basies• begrip;olf L I 
kan mac..k. Die korrekte moti vering van 2.ntv'100rde I sl~un 

I tll I 

.I 

ietwat gebrekkig te wees. 

75/. 
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1

1

' 1

1 

11
1 

50 Is dD~'Lr r n duidande Verbo,nd tussen fei tek~Enil§__!:.n;llll 

die vermoe om toepccssinf\s van begri:J~e te..K~..E'.'~-1~~~ 1111 "" 

Om 'n ver band tus sen f e it ekenni s en ~i e ve r:no~ '+ 
.toepassin3s van begri)pe te ke.n m2sk, te pro·beer Jni

1

olon, 

is in t~el VII en die verdore verwerking daarva~, ll!.
1

e ' 

korrelasie, wee.rskynlike afwyking enc;··verskil tu~sJr,ji I· 
Afd. A en Afd. B s2 resultate bereken. 

Die standcard-afwyking 

van Afd. A en Afd. B is met 

formule bepo,al~ l) 

(cr) vir die ve.rspreifin' 

behulp van die volgefd~ I' 

die stand2..ard-·.::fwyking van (lie 

reeks 1 

die som van, 

f frekvvensie 9 

n 2.2-ntal gevalle 9 

k J1fx 
n 

Die waardes varkry is 

= 1.300 

en cry = 2.044 

Dia korr0lc.sie (r) is bereken met behulp 

volgende formule ~ 2 ) 

J}xy 
k k • 

n X y 
r = 

Ux . a- Y 

Die 'Nc.arde verkry is 

r = 0.443 

76/. 0 •••• 

vc:d 
II 

l) . Taute en van Rensburg 9 Die navorsing van slrooi~­
probleme9 243. 

2) o Ibid 9 298. 
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Die vr .arskynlike-afwyking ('.7 .Ar) v2n di~3 k11'rr11 e;::~l~iHr:l~1-;~~~~ 
l'' 

is met behulp van diG volgende formule bepaal ~ II ' 

.6745 (l - r
2

) 

'\Ill 
W. A.r = 

Die w~arde verkry is 

N.A. r :::: • 02 0 

I ' 1 1 I 1 1 

Om te bep2.al of die korrel2sie wel duidend lris 1 ~ll,~i:,~:l,l 1 1 

'

1 I I 'II"' 'I '''I diecrverskil met behulp van die volgende formule bepEJ.a1. 

0 verskil 

v~.n2ru gem. 

Die 7l8.arde verkry is 

a-verskil 

Opsow~end vind ons dus 

;V . 2 ,_zr·-1 'II" 
= ()gem + cTgem I 

= · x a- verspre~~~ib~~~~~ 

= 

I I 
--------~-"'""'··-:-~·""',I 

V;;' 

AI e111· .t> rr 4:. i~llll 
~} y 

_A_a_a-.n-t_a_l_l_e_e __ r_l_i_n_g_e _______ l_0_3_4 ______ 1ol~~:i .. 

30.8 2c.~ll· 4 'I 

l. 300 2 0 0·1141 

.04 .061 

Rekenkundige Gem. 

u verspreiding 

(')gem. 

-----'----~---Ji-~;~. 
r = 0 o ;1Tt;-3 

W.A. = 0.02 r 

Rek. Verskil = lC·. 4 

u verskil = 0.07 

7 8 I 0 0 . • • - .• - 'I -, -I 

l) . Taute en van Rensburg 9 Die n2.vorsing van sl;:oc11l ·~·! 
probleme 9 301. 

2) . Ibid 9 281. 

i IT I" ·• 
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Aange sien Afd. A en Afd, B a1bei :prestasielioe,l"l';31i1l 

is 9 kEm die korrG1asie v2n . 443 + • 02 e.s be..ie betrouibtu!:l.JT 

( r ~ 2 2 'II , A , ) l ) en be treklik lan~ be skou word . llrnr tl~,~f ~~~~ 
al be i af de 1 ings die self de verst and s bekwa~.mhe i d 1" t ,or·~~~~~~ WI 
het, sou d:1e korre1as:Le ongeveer 0.8 of J.9 geweeslhet. 1 

Verder kan afgelei word dat die k::mse 95. 4J u~ t~~~~~~~ 
is dat die ware verskil sal 1@ minstens tussen 4ie''l ~~~IT~tl 
10.4 ± 0.14 of tussen 10.26 en 10.5L~, Die kanse is odlc[l 

99.99% dat die ware verskil scl 18 tussen die :~elrklr ~~filii 
± 0.28, dit wi1 se tussen 10.12 en 10.6Go 

Di.e ~~rE, :21·rrl ilnl~tlll· 
verski1 is dus duidend,3) 

Die korrelnsie sowel as die verskille is djs ·~~~II 111 

gevo1g van werk1ilre )reste..sie-verski11e en nie 0siii~e!.'l,:li:J 11~1~~~~~~~~ toeva11ige verski11e van die 22,rd van diG vrae ,_ ::: 

II 1 l1l11 111 sameste11ing van die toetsgroep nieo 

lae k::::l ::: e d:: s:::: 

1
::s ::: d d:: t b:::: r: :n: e :::F~m~~~~~~~~~~ 

materiaal en die vermo1! om begripstoepessings tell kt~~~~~~~~~~~ 
maak. Beheorsing ve.n :fei tekennis im)liseer dus ri1l· ~~~~~~~~~ 
noodwendig suksesvol1e insig en begrl:pstoepasslng Ine. 

6, Is dae.r 1 n duidende korre1asie tussen behe~rs!in~~J.~~!!!!:~J~~~~~~~~ 
feitekennis en inte11igensie? 

Tabe1 VIII en die verdere ver·.o;rking 9 gee die I ' I'll 1
' I 

korre1asie en die "·.rc>,arskyn1ike e.f·.7ykinr:; doorvcm lltu$~!J~~ti:IJIIIIIIIIII 
beheersing van feiteme.t8riaa1 en inte1ligensie. 

Die waardes verkry van die verdere ver.7erking 1 y·c~~l, 1 
,',' ,

1

, 

die gegewens verstrek in tabe1 VIII is : I 

1) 0 

2 ) . 
3L 

a·· X = 

a··Y ;::: 

= r 

'iV.A.r = 

Taute en van Rensburg 9 
probleme, 301. 
Ibid, 302. 
Ibid, 282. 

1o894. 

l.JOOo 

0.409. 

0.02. 

7 9/ ' 0 • ' 0 0 • il 

Die navorsing van skoOJ..··· 
II 
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3645,,1800 I 
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I FX2 0 10 :'48 801 2320 5550 T~:o? cor:s 4-608 242 144 0 196 35541 . , __ 

I s 16 30 1:9 358 5B2 979 10~~4 813 386 2531 991 141 s, 0 8 4699 
: l I 

I sx 0 j10 ,..,....8 1C74 2328 4895l6144j5691 3of:e i 2277 1 99o 1 15'1' 96 1 oi 112,27137 c.;;; l.l·' 
I 
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Hierdie 1wrrelasie van 0 o 409 ~ 0. 02 tussen libe 1hl~r~tn~·~~~~ 
sing van fei tem.ateriaal en intelligensie moet as ·blL.d_lj Ill 

. 1 'I II I lj[ll J~lljill betroubo.e.r beskou vvord :J.Hngeslen r = 20 w .A_. I eln rorrli ~~rr~~r 

hoog beskou word. Die korrelasie tussen skoo1plles/l;l~i!Jt\·1llllli 
en inte11igensie varieer gewoonlik tussen 0. 4 en 0 .. 6111

)11 

In Afd 0 A is egter net vir 'n besondere prestas~e •''I ~~~II ~~~ 
beheersing van fei tekennis 9 getoets. Hierdie ~~~es.trl1ill·1~ Ill 

staan direk in verb and met geheue 0 Iviursell 3) bewe ~~rll ~ti:mll 
ver b8lld met in t e lligens ie ,Nor is it by any me a~ls f ~!~~~~j~~'~ 
lent to. l~arning capacity 9 at le2st in 2ny very lipr:n:;~~~~Tiillli 
or spec1f1c sense o When 'l.fe Sj~e2..k of a person 1 s geJ;J.EncBl! 

intelligence we mean a congeries of mental functlioor~ljllrll 111 

Die pre stasie s wat in .Afd. A behaal is 9 verlge;Lnrllllli 

dus goed met die intelligensie-kwosi~nt van die ~elr~J~Je 
Door is 'n de fini t i ewe bet rou bare k orre lasi e t e ~~e t?~~~~~~~~~~ 
7. Is daar 1 n duidende korrelasie tussen die inSI·iP·~.. ~ ... d 1111.11 

. --~~- .~-·TTIII 111 

en t oe;p2-ssinp; van basie se begri ~pe en die _l,;ntelJAJ~.~~~~.-.. , 

sie-kwosi~nt van leerlinge soos gemeet de·~~--~lieJ.J!JJIIr!ltJJIIIII 
. I ! 11 II 

Gr:::::r:: a:: 

8

::: t :: rdere verwer kine gee die UJ:~~~~l~~~ 
sie en die waarskynlike afwyking daarvsn tussen ~~ntil~illl~~jl 
en toepassing van basiese begrip;_;Je en intelligen~~i~~ ~~ IIIII I ~~~~ 

Die waardes verkry van :lie verdere ververkin.g I v·Lil 
I 

die gegewens verstrek in ta.bel IX is 

(.., ... 
,) X = l.89L1, 

Oy = 2.044 

r = 0.491 

W.A. r = 0.02 

Die korrel::::.sie 0 0 491 + 0 0 02 is bc.ie betrou:Jo.ar 'I '· ' 

(r = 22 WoAo) 4 ) en is betreklik hoo,:;o Opv3llend ls'IH~~~~~~ 
fei t dat hierdie korrclc,sie, tussen toepossine; vjln litlwllll 

Bl/o 
0 0

1° :111lllllollolll 
l) . 

2) • 
3) ' 
4) 0 

Tc.ute en v. 
301. 

Rensburg, Die navorsing van skoolprobi,,~e, 
Ibid, 302. 
iviursell, Psychological 
Taute en van Rensburg, 

testing 9 S2o 
a.wo 9 301. 
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I II 'I· II Ill 

grip:;Je en intelligensie (:) 0 491 + 0 0 02) hoe:r i sll a~rl 1~ilitt 1111 

korrel3sie tussen beheersing van fei temate:riaal ex~ II II 

intelligerisie ( 0. 409 :': 0. 02) • Insig in en toeplfstt~~~~~~~ 
basiese begri:Jpe korreleer dus hoer 8-S behe~lrl Sll

1

:1

1 

g 

11

vE

1

:L

1

l

11

-

1

l

11 
1111 

feitemateriaal met intelligensie. ~ 

Die korrelesie is en;ter nie so hoog dat infeiHifensj 

alleen ss deurslaggewende f3ktor by begripstoe]Jas';t4,~~~~~~~~~~ 
beskou kan word nie. Die beheersing vo.n fei temt.t~~.t~~~~~~ 
en die intelligensiepeil bepa:J.l dus nie alleen <liEIIJu.:~~~~::: 
by begripstoepassing nie. Die ontyriLkelinc,l van II ir!~H~~~~~~~~~ 
die 2..anleer van oplossingsmetode s moet 'n d~ell bE~~~'Wl1LI1'i1

;

1 
Eli;l~ 

1111 

deel ve,n die onder·,ryspoging ui tmc:.ak. ~ 

8 o Bevindings • II II Ill 
(2.) Leerlinge so;,vel 2.s onderNysers het I gun1:3t~~~E(II. I 

I I 

k . t ' k d. t t . t k c< I: • I I I'll rl le oor lO oe s Ul gespree o ~ ll'::>oliJm·~/~,~~ II I 

leerlinge het GeVr8. om in di·.) toekoms de'lJr I 
e1iddel van die veelvuldige ent:Noord~ti~e '1]·1~~~~~~~ 
getoets te 'NOrd. Onderwysers nhe:t~l<~-_eL. elvoe1-J1 II(~-~~~J,:1 _1I,j,l,1i?1 ,,11~.~~~~·~~~ insi,:s~<sewend beskryf en sommige ·;:; ~ ..1. ~ '-" 

nemens uitgeopreek om toetse van dieseY~l ~~~~~ 
in die toekoms vir harslenlngsdoelelndes ~J~~gJt 

(b) :;u~:~ afneem von die toets is da2! I gJJ Ill~~~~ 
seke re sk ole de ls vc:n die vo or ge skre we lle'r1~ ~~~~~~ 

::~ v::e:~::::n:nw:::::k:p e:i:I b~::::r v~~lll Ill 

het byvoorbecld die vrae oar lig, g~lut ,
1

e1ll ~~~~ 
elektrisi tei t nie bec::nt"."Joord nie o Sommlge I 

skole het selfs vyf gedeel tes van die ~~ee:f:,l:l~l~:l1(1r,1~i-l~~f!i 

8 3/ 0 " 0 0 • ell 4f 0 
II I I 1111111111111111 



-83-

ui t d.ie tien onderdele 'Hc.aroor vrae· gestE~lii:'LI~>I~I 

nie behandel nie. Meor skole is 2.anvai~L~1~11111111 
getoets, maar weens die fei t dat so baiel ''lae 
onbeecntwoord gebly het, kon hierdie lan~wlf~~~~~~~~~~ 
nie gebruik word nie. ( VGl. ta.bel II) IDi ~t.~, 11

1

1rh:lll 

dus asof sekere skole reeds in stander~~ r:lE~,JI:llllll1 E~~Ih . I I II 

:::u::: :: e:::::u:::n::: ~p:::a :a:i :J:1 :it l~lllll 
sertifikcmt aanpas · [II II .I· 111111111 

(c) ::: :::]{ r::~ ::::.::e s~atist ie se blyrrm llmr 
(i) Die prestasies V2ll dogters en llselrn:s' rn Ill 

die feitekennistoets 9 toon geringel Ill I 

ver skill e ( 6 o . 0% en 6 2 • 6% re epe1t irj~~~~~~~~) 
ter71yl seuns 2c.nsienlik beter as dogtt·er·~:l 

in toepassingsvrae pre steer rc 40 .lis rr11111 11111 
36.8 respektie~elik) 

1 

I 

1 
(ii) Die prcste.sies deur die verskilJen~~ II 11 

:::i:: ::: :::t:n::::::~l:a:J:ell~~~~ 111 

(iii) ::
0

:i :o::~nsv2else s t e deli} L Llb~~~ 111 
skole word insig in en toepassiJig r~~lllllllll 
begriype beklemtoon. I II 1·1 

(iv) Die korrelasie tussen beheereinJ v~rlll II 

feit:kennis endie vermoe omte,rip~~rl~~~~~~ 
toep~sslng te kdn maak, lS lciag. I II 

(v) Insig in en toec;>nssinz, vcn basi~se'l·lll 111 
begrippe korreleer ho~r as beheersing 

VJll fei temateriaal met inte11igJin;:3 1~L~~!:;II!Iiillllllllll 

84/ .. " 
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9. Algemone sevol;trekkings. 

(a) Ui t hierdie ondersoek blyk di t dat II did tio:e11~ 1 :i~ 1 1;! 11
11 

(b) 

(c) 

so o .s verva t . in d~ e by~aag '' n" ge s l:~g:e llm~~~~~t ~~~~~ .· 
was om d1e lnSl 0 ln en toel1c,SSln6 vL,n l,_,.~:,I,_,.J.J..L6e 

se basie se begriy?e te toets.' Soortg~lyreililll Ill 

::::s:e b::::r:~d::t b::::v::o:::e v ~:~:J~.m~Jr~lllll 
die onderwys acngewend kan :o~d. I I~ r~IJ ill 11111111 

ondersoek in v·arband met bebrl:pstoe:pa~,sJ_k,J Jrl;+ 

die verskillende vakke en sentro. in 1 S1id' ~~~~~~~~~~ 
Afrika kan tot groot voordeel strek. IBe

1

krils-
toetse moet vir alle natuurwetensk.:::LppJir)'IEI:~,':3IIJ111 I:i~J~1 .1~::~11 i::~.c 

I 'II 11111111 

wees en moet gere..:~ld toegepc.s word. om lfdi
1

el, l·llllllll 

sukse s van die onder.?yspOGing in hierd ie I r;r~!tb~]~IE::tl 
te bepac:ll. 

Die noodsa2klikheid van begri1_1stoepassingl Y7cf:~l<:r 

l·n SOI"ml· ?8· akolo '"J"nrvr.:~n dl"e l·"erlJ"n.
11

1e b.I.,:,I~IJJ~II.!JIC' 
• -~L D 0 v9 luC<• L" • ~ ... _ ~ f'll:'llll''n~~~~~~>-1 

:: ~ :::~ :::
0 

::~ :::: e::~:~::e h ::; :: el:ot~1Jr1J1 J~~~~.~l .• , In Pl'l r II' 
Oor dio algemeon skyn die toe stan~ rlgtllerll ~lEI IIi 1'111 

sand te -Neeo. 

'n Grondige ondersoek van toetsingsmetlod(l;;fllr1·:1~ ~~~~ 
s·ctid-Afrika is noudsac.klik. N2.vorsin3' van Ill 

oorsese metodes en die aanpossing hie¥t ~~~~11111111 
Suid-Afrikc.~nse o:o.standighede 9 kan d1e onde:r:·v~xys 

. ~ ~ II I I Ill II. II I ill 
tot groat voordeel strek. 
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lNSTRUKSIES I.V.M. AFDELING A· 

Leeo hierdie instruksies baie noukeurir~~ 
deur nadat jy jou naam en ook die ander beson~~e~~~·~~ 
hede op die eerste bladsy geskrywe het, maar I 

moenie met die vrae begin voordat aan jou gese 
word om om te bl~ai en te begin Jlie. . 11 

Die toets bestaan uit twee afdelings. ~~I~ 
Afdeling A moet eers voltooi word. Nadat die 1tyd 
hiervoor verstreke is, moet afdeling B voltooi 1 

word en mag d.aar nie weer na afd.eling A terugg:e-· I I 
blaai word nie. Voltooi eers die vrae wat jiy II 

maklik vind en probeer daarna die ander, Jl!Ioenie 
te veel tyd aan een vraag be stee ni e. Wees ver-· 
s~gtig met d~e vra~ waarvan jy nie baie seker lliEI~ 1~~ n1e, en moen1e raa1 nie. 

Die vrae word nie skriftelik beantwoord 
nie. Maak slegs 1 n kruisie (x) in die aangegelwe I 

blokke regoor die korrekte an two ord. I { I II 
In afdel ing A word daar 'n stelling ge~1 • 

maak, en dan word daar verskillende antwoorde gegee 
Een van hierdie antwoorde is korrek. Merk hierd:i.~:: 
antwoord met 'n krui.sie in die blokkie regoor lfdil~l~~ I 
antwoord. I 

In afdeling A moet daar dus net 1n 
kruisie regoor die korrekte antwoord getrek wdrd~ 
Hier volg nou 'n vol too ide voorbeeld vir .AfdeJJ!in]~~: I 

A. I 

.Qtelli~ :- 1 n Mengsel van Kaliumchloraat e4i mfl,jl;'l~~~ 
gaandioksied word verhit. I 

(a) Die gas wat ontwikkel iEl 

« 0 ~ 0 • 0 6 • 0 • • waterstof. 

• • 0 0 • 0 • • 0 • • koolsuurgas. 

• • • ~ • 0 • • • 0 8 suurstof. 

(b)· 1 n Brandende spaander sal i~~~ 
die gas I 

• • • • 0 • • • • ' • 

• • • • d • • • • • • 

• • • • • • • • • • • 
(c) Die gas is 

( i) • • • • • • • 

(ii) • • • • • • !I 

• • • • • • • 

geblus word,. maa1r 
die gas sal Bel~~ 
brand. I 

helder opvlam., 

smaakloos • 

effens ouur van 
smaak. 

kleurloos • 

effens geler:Lg • 
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-6:FDELI;ITQ:_~ 

:- 'n Liggaam weeg 500 gram en sy vo1J1Le 
is 750 c.c. Dit •Nord in water gedo~~L­
pel. 

(a) Die digtheid van die liggaam is 
QQQ_~. 

• Cl 0 • I) c 0 0 • 0 0 (l • 0 • 0 0 0 • • 7 50 c . c .. 
7 50 c. c ,, 

• • • • Cl • " •• o ••• ~~ ~~~ • It •• o 500 gm. 

• • • • o • • o • • • • • • • • o • • • 50 0 gm • ~{ 7 5:,o 

(b) Die digtheid van suiwer water 
by 4°C is 

gm/ ... · 
C'. e. 

.... o. al tyd minder as 1 gm;1 
c.c 

o o.,. o .altyd meer as 1 gm/c.c .• 

(c) Die bogenoemde liggaam sal tn 
water 

swewe. 
sink. 
drywe. 

I

ll[] 
Ill 
il"'""] L • 

I I V-·J 'ei.Jdid 1, I t. 
I 

j] 

Jl:] 
,, 

"'] 
T 

"] 

l~~ 
iiJ 

----------------------------·-·-,~--.... ' 1 t"'"...,''''-:l~l'l'l'"~r·~r:ij''j[''"""'-.-

y~g_g :- 'n WA.,tel'Sak word Vol water gemaak. I 

(a) As die water daaruit verdamp 
sal die temperatuur van die 
sak (en dus ook van die water) 

••...•••• dieselfde bly. 
···o••••· afkoel. 
••e••a•e• styg. 

(b) Verdamping vind die vinnigste 
plaas as 

( i) 

( i i) 
• o • e ' 

(iii) 

die wind waai. 
die wind n~e waai nie. 

dit 
dit 

'n koue dag is., 
'n warm dag iB, 

die lug vogbelaai is. 
die lug baie droog is, 

yraag_2 :- (a) Yster roes omdat dit met 

koolsuurgas verbind., 
suurstcf verbind. 
water verbind. 

(b) As yster rnes worC dit 

••••••• !' 

swaarder. 
ligter. 
die gewig bly konstant, 

(c) Die funksie van oksidasie in diE 
liggaam is om 

••••o·~· koolhidrate te vorm 
•o•••••• hitte en energie vr~ td 
··o• spysvertering te bevorder. 



Vraag_~ :- (a) 

(b) 
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t n Glasblok word op 1 n tafel gel­
plaas ·en 1 n ligstraal word eikuins, 
met betrekking tot die normaal, 
daardeur gestuur. In die glas­
blok word die straal. 

... 

. . . 
• • • 

verder weg van die norm.aal 
gebuig, 
nader aan die normaal gebuig. 
glad nie gebuig nie • 

In 'n periskoop 1@ die spie~ls 
• . • in 1 n regui t lyn met mekaar

1
• 

••• loodreg op mekaar._ 
• • • ewewydig aan mekaar. 

(c) Die snelheid van lig is 
186 1 000 myl/sek, 
186,000,000 myl/sek. 
18 6, 000 myJ,juur. 

• • • 
• • • 
• • • 

111111111111111111 

j::~l] 
lL,l 
~ .. t.1 
i:p 
~:b 
~"~'""'I ~~~~1::1 
~.l, 
~~'~11 .. , 
IJ[] 
~::~1] 

Twee klippe ·word onder vva te:~-~eilen!liiiiiiiiiiiiii_I.,U ..... -. 
mekaar gekap. Die klapgeluid Ill 

:- (a) 

(b) 

(c) 

word onder water 
••••• vinniger voortgeplant as 

in lug. 
••••. et~rlisor vuo~tgcylR~t a? 

in lug. 
••••• met dieselfde snelheid 

voortgeplant as in lug, 

Kl.9..nkgo 1 we trek 
••••• vinniger as liggolwe • 
••••• stadiger as liggolwe • 
••••• teen dieselfde spoed 

as liggolwe. 

'n Eggo ontstaan as gevolg van 
••••• kondensasie van geluid. 
••••• voortplanting van geluid. 
••••• weerkaatsing van geluid. 

---------------------------
Vr§&g_.§. :- 'n Barometer word op 1 n normale dagll b:~~lf II 

seevlak opgestel. 

(a) die barometer meet 
••••• lugdruk • 
••••• temperatuur • 
••••• doupunt., 

(~) Baie vogtigheid in die lug sal 
die barometerlesing : 
•.•••• lacLt styg • 
• • • • • • 111a t sak • 

. bf' l d. ,, •••• n1e e1nv oe n1e. 

(c) Watter faktore affekteer die 
kwikstand, 
•••••• temperatuur? 
•••••• h0ogte bo seespieel? 
•••••• sterk magnetiese krag-

velde? 

'[] 

1 .. 1 

~~-~~ .L:i 

ll 
le, 
lJ 

b 
·~I] 
1~11]1 
II 

II I 



Y!:ililEL1 :-Water word by melk, waarvan die f3 .• TL 
1)1Us-minus 1.029 is, gevoego 

(a) Die S.G. van melk = 
• • • • • • • o a 

gewig van melk 
gewig van die­

selfde volume suiwer 
water by 4°C. 

••••••••• gev.~g_y~g_melk 
volume van suiwer 

IW'i 

• water by 4°C. I 

r~~·~j,~~~ 
I 'I , 

volume v. d. melk ~~~~~~~111 i vo 1 U:mevan<IIe:- 1 ~"~ .;, 
selfde massa sui- L .. 

. . . . . . . . . 
wer ·water by 4oc. 111111 

(b) Die bygevoegde water sal die S,G, II 11 II 
van die melk I lill 

• • • • .. • • • verhoog. I 'I II ~ 
• c • • • • • • • verlA.ag. 

11. '1

1 ' II If~~·:~ 
• • • • • • • • • dit sal dieselfde bly., L!~ .. l . 

(c) Whimedes het ~eweer ~at . I 'I· 11 111111 

• • . . • . • ~;~ t!:w~~~v~f!l ::r~l~~:-11 I II~ ~~·IJI::.'IIIIi ! 
de vloei stof '

1 

' II I 
. I 

i 

....... d~gthei~ = :~e . I 'I II ~' i 
••••••• dle gemgsverl1es = dle 

1 

'',...i,, 1 

gewi~ van die verplaasde I ,11, II flj"~~ 1 
vloe1stof. . 1~l~ll j 

:- ( a) ~~ e , ~ l~~l ~i !~! t s~ ~er ing ( smeltd~A.~iWfi 
l 

..... ~~~t w~&~stand en lae smelt- 'I II w~ I 

..... ;~~t w~g~stand en hoe smel r- 'I II w~ I 
••••• ~:t w~~~star.d en lae smel r 'I· II m~ I 

(b) Die weer stand van 'n elektriese ge-· II 
l(~ll)'er lliJOrd hoer indien II ,

11 

II II!~~~! 
•.• die gele~er langer is. ~j 

( ii) ::: :~: ::::~:: :::::: ::: I 'I II 00 
(c) Seri::~~::i::l:~:r e::::::e:: • I ·1 II f'11111 

sell3 verbind al uie 

•••• negatiewe ele~~rodes .mE:t II ,1l' II 1i1J~.~~ 
m~kaar en al ne pos1t1ewe ~Dj , 
e~ekt~odes me: mekaar. !, I 

1 

j u . .J"~ \ 

••• o r:egat1ewe ele~drodes met d;~-e l llll 1 lJiJll· J 

c.ae.ropvolgende po si tie we e:~el~f·~:~r: :· ~~~ 1Ef~!li1 ,,. I __________ ...;;..... ___ . --·---·-.-~r·i·"-ri''l•li··r .. ii-~'t~ .... ,_. 

~----------------------------~·~ 



Vraag 9 

yraag 10 

.I , ll·l···~<~iP .. 

:- Twee ewegroo: ;o:te word albei op .J 1· Ill 1111 

warm etoof gesit. Hulle is van die-11 

1 

I ~~~~ 
selfde metaal, hou di eselfde volume '1 

' II 

water, maar die een se bodem is dof- .. 

~~~~.en die ander een se bodem is II 
1 

. Ill ~~~ 

(a) ~~~ =~e~i ~ook die gouste in diel ,
1 

. Ill 111 

I 

, ... , 

••••• dofswart bodem • 
••••• blink bodem. 
····~kook ewe gou in albei. 

II I II it 
II I ~~~.J 

(b) Die handvatsels van die potte sa!!L 11 ' II llrrl 
ook warm word as gevnlg van 

II '
1

1 ' ill 
1 1!~11] 

(c) 

(d) 

konveksiestroming, 
••••• straling. 
••••• geleiding. 

Warmte word gemeet in 

• • • • • grade. 
• • • • • kaloriee. 

Temperatuur wnrd gemeet in 

• • • • • grade • 
••••• kaloriee. 

~:1.::J 
I 'I l11 p 
II 1 l11 ~b 
I 'll11 f 
Ill· IIIII~ 

---- _____ . ___ ......!.,... __ J.,~'--:-L.J,'.--

:- (a)- In die wiel-en-as word die hefvdlor 1~ll1t::~l~lli.J~11 IIIIIIII 
bereken deur 1 

11

1 

· , • • • • • straal van as II I · II ~[~~~ 
::aal van Wlel, 

1 
'I . Ill ~b 

Las. 

1 stra~l_y§.n wi,el II 
1

1 ' II II:.·.~.I:·JI 1 
straal van as. ~--

(b) J..s net een katrol ( soos in tekeJink Iii 111 I 

gebruik word om 'n las op te 1ig

1

, 1 ill 

1111

.

11 

!. 
is die hef-voordeel I I 

,I , 

,-""'"] j 

: ~·. I 'I Iii I~ I 
~:~;o~f ";a~.~;;ni t. II 1 · l11 111~0 I 

.. _. tv1Aj I 'I · Iii 111 

II 1 · l11 11111 

I 'l·lliiiM~ 
II I 

~~.lu.1 1 
·II · II ~l~ii"~l ! 

' . . . . . 

• .. 0 • • • 

~ ------
(c) ~L-- 7\s-r.=ur.~purvf:~ 

Die hefvoor~eel is hier 

kleiner as 1. 

grater as 1. 

die grootste ~oontlik r~i _____ · .... ' __ __jjJWU-
L___ ___________ ~~---1-_jllllliJl~. 
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II II 

INSTRUKSIES I. V .JlL AFJ)ELING B. 

In g,fdeling B bestaan die vrae ui t ,jl:l 
1

1 
stelling en vrae i.v.m. die stelling. Maak eers 
'n kruisie in die blokkie langs die vraag wa,t !lii,ll"r

1 

stelling beantwoord. Jy het 'n rede waarom jy 
juis hierdie antwoord as die korrekte een beskj1ou.,1~ Kyk nou verder of j ou rede aangegee word en me,rkl 
dit dan met 'n kruisie. Daar is party redes wat 
wel wetenskaplik korrek is, maar nie op die: re~!?.:­
te vraag van toepassing is nie. Moenie hierdi 1ie 
redes met 'n kruisie werk nie. Jy meet dus nel'lt 
die regte deel van die vraag en die regte rede 
wat hierop betrekking het, met 'n kruisie merk. 

Hier volg nou 'n val too ide vo orbeeldll 
vir afdeling B :-

Stelling Y :- 'n Fles A word met kraanwater ge!l­
vul. Fles B word met dies'3lfde 
kraan se water, maar dadelik na-11 
d~t dit gekonk is, gevul. Onge­
roeste ysterkruile word oak nog I 

in elke fles gesit en albei daar~ 
na geed toegekurk, Na verskeie 
maande word die flesse met hullell 
inhoud weer ondersoek, 

vrae :--- Sal die bevinding wees dat 

(a) Net Fles A 1 n hoeveelheid 
ysterroes in die water 
bevat? 

(b) 

( c) 

( i) 

Beide flesse geen yster­
roes in die water bevat 
nie? 

Beide flesse ysterroes in 
die water bevat? 

In die kookwater is al 
die bakteriee vernietig en 
ken die yster nie roes nie. 

(ii) Yster wat onder water is, 
sal nie roes nie. 

(iii) In Fles B is al die kool­
suurgas deur die kookproses 
verwyder en kon die yster 
nie roes nie, 

( v) Die yster verbind met die II 

water om geoksideer te word, 

------ ________ , 
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bFDELING B • 

.s.t.ellJ.ng 1 :- 'n Katrol met 'n groot deursnit i:s v.sr,s 
1 

Iii ~~·~~ 
aan en draai saam met 'n dun as. H:i ej)·di·~~:~, 
ap:paraat word op die grond vasgeB:tt E::O··I 

'TF~EKKE.Rdat die katrol en as saam vry kan dr~r.ai 1 .•. Iii ~~·~~ 
Di t word gebruik om bome te ontworte~ll .•. 1 , 

'n Trekker trek aan 'n 'kabel wat om cie 
katrol gedraai is, terwyl 'n ander k8r,be1 I ~~·~~ 
om die boom en as vasgemaak is. II 1

1 ' II 

Sal die trekker met behulp van hierd]•e 

1 

I ~~~~ 
apparaat II 1 II 

(a) 'n groter trekkrag uitoefen? 11[](1.:~): Ill 
(b) 'n kleiner trekkrag uitoefen~~ []11l(l'blll!ll 1· 

(c) geen verskil aan die trekkrag , 1

1 

maak nie? li[ll( r::'ll)llil ~~~~ 
(i) Die trekkrag hang alleen van 

D~~l: ee• perdekrag van die trekker l!cJ~(I: II::LIIj
1

!il ~~~~ 
(ii) trekkrag hang alleen van 

die trekker se perdekrag en liC]I'( :;iLI·Ijll 11lll)lll ~~·11 die lengte van die tou af. 
(iii) Hoe groter die katrol en hoe 

~!:.:~~d~~ r~=~ 1 h~~ ~~~t ~ e i 

8 ld ~~ ~1\11)1111 
( i v) As die trekker aan die kabel II 

11 
Iii ~~~~~~~~ 

om die dun as trek, en die 
boom aan die kabel om die 

~:i~~;r~::1 i:;o~~n ~::; ~~e lei 1~(~1 .. 1] .. : .. ~1)11 1111 
die trekkrag dus meer. • 

( v) Die hefvoordeel van 
1 
n vaste I IIIII Ill 

katrol is al tyd een en ver- _ 1

1 '1111 1· 

~ :-

Redes :-

hoog dus nooi t die trekkrag nie. · jl: 'v· ~~ 

--------- ---------------11=~~~~··":·1Jrlr1·~~~l"1i·· 
Stelling 2 :- 'n Persoon wil 'n klankdigte vertrek bol!l., IIIII I 

~ :-

Redes :-

Hy bou die mure' dak en vloer alle::i met I j II 1111 
dubbelmure waartussen 'n luglee rui.mt!!e lil!l ~II 

::~0~i~ 8 vertrek wat op hierdie manierl ·'I Ill ~~~ 

(a) 

(b) 

(c) 

( i) 

( i i) 

(iii) 

( i v) 

( v) 

In 1 
n groot mate klankdig II I Jl 1111 

wee s? []~1:f ~:i.. ~~ II 
mind8r klankdig as gewoonlik · I I I 

we es? II:J! ~~~.~~ ~:~ ,;1~1~11 ~~·11 geen merkbare verskil aan die 1 

klankdigthei d maak ni e? j]i(l c: 1 

Klankgolwe kan nie deur 'n lug- II ·:~ Hl11111 
leegte beweeg nie. [](i} 

~~:nf~~t~f~;~ dien as 'n b1J~~~ 111 
Die luglee ruimt~ vkerhokog die fi·l](

1

.f.! II .. ,~~~ 

1111 tocnhoogte van dle lan • ~.~ .. ~:~.·,l 1l'i'11'1 1 1 

Die luglee ruimte verlaag 1 

Die geluid sal kinetiese 
die toonhoogte van die klanko ii!:J(,.

11
1

1

.,'ii

11
,

1

l;lll 

11
.

11 energie in die lugleegte 

___ vr-yst_e_l· ______ ,_j~Jllli~llil_ 
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Stelling 3 1-'n Man staan op 
dam waarvan die 
Hy kyk af na 'n 
die oppervlakte 

die wal van •n semen~J~ ~ I 

Vrae :-

Redes :-

water baie held.er ts. 
vis wat 2 voet o:nd~~l~r ·1 1e. 1 

Sien hy hierdie. vis 

1e~ ~~~~~~ (a) 
(b) 

(c) 

( i) 

( ii) 

(iii) 

( iv) 

( v) 

presies op die plek waar hy 
1n bietjie nader aan die 
oppervlakte? 
1n bietjie dieper onder die 
water? 

Ligstrale trek langs reguit 
bane. 
Die ligstrale word vanaf 'n 
digter na 'n dunner medium 
verder weg van die normaal 
gebuig. 
Die ligetrale word V8.naf 'n 
dunner na 'n digter medium 
verder weg van die normaal 
gebuig. 
Ligstrale beweeg vinniger 
deur die digter medium nl. 
deu:r water. 
Ligstrale word deur 1 n dig-· 
ter rnedirun in hul kleurkom-· 
ponente opgebreek. 

f"~]'f "b ;) 

l,::ll:;l·l~l 11,/"ld II I 
·. 11 o111 
.i ... ~ ,, 'I'll 

~1~~ r11 1 

~~~~~~ 
111Hif 
[j( Jlv) 

H11(~IJ1 
----------------------------J•-••I••J~1-'I~~.~"'~ ... .,:,..,!I,III•-

:•-
1 n Paar. stuk~ies materiaal van d~~eBI~;:[t~~~~~:1~~~ II Stelling 4 

~ :-

Redes :-

stoffasle, dlkte ens, maar net van reoc,l 
skillende kleure en kleurskakerings :w1cu~d. 
aan die strale van die son bloot~':eslte~',~ J/lr

1

/i 

Die ternr:-erature van elke stukldLe 1[1 rna.'~;e~/'/·/:if1f~Jn~11 word elke 10-minute vir 'n halfut:r g
1

e 1+ I 1f
1 

noteer en soos volg gevind : 1 

1

1

1 --:~--=--~·-__j-.,~.~,,J~.f·I··J.HJ,j/1 .. ,_ 
Temp aan Temp na Tern]~. ~.a ~~;~;1 ,:::1~•~(l1.rll.l/~:·~a MrJ.,teriaP~l begin 10 Min. 20 rnu .•. 3e11.:ryp{· 

I 

li g wr-~-. ~,....i--~ ~~ ~ ~~ ~ ~ ~~~ ~ rr·-··~···.i~~~~lf.:i'l;~;j~r··l··-
donkerrooi 850F 97°F l00°F ::ud_}HI• 
liggroen 85°F 91°F 94°F ~~~qj 

donkergroen 850F 930F 95°F ,)g.ih;C>i~~ 
swart 85°F 101 °F 1(),5°F · f:r!:i;//;fltl~i'/1 

-------------- ---·--·ri·"-li'""Trf-r··-
Eewys hie~die gegewens dat 
(a) Verskillende kleure warrnte in 

verskillende hoeveelhede ab- 1 1111 I 

sorbeer? fl(a 
{b) die ternperatuur van 'n stl"'f niLe TJ/1 I ·1 

~eur sy kleur. belnYl C'le d vm rd ~~1li•E~~~~~;: lli/'ii./ Dl 
(c) aie 1'toeveelheld warmte wat 'n p I 

s:ts.of besi t alleen deur sy kleur O"-J·'· 
bepaal word? [

1 

J.. 1 :( i:~ ~ 
( i) Die. spo~d van lig in dieselfd1i·3 ,

1
.1,,.1//l,f/i.j/1 I 

medl urn 1s konstant. 0 1~:11 'cr. I~ 
( ii) Absor~sie wan warmt~ hang o.a, 'J:::il,) ·~. 

van dle kleur van dle sto.f af/. !1,. 1]( ]1l!U1~ 

(iii) ~+::b~r::f:~~~:~:~~~u~~in~ ~~~ni~L 
(iv) Hoe meer lig geabsorbeer word1

1

, J,,JI ljll 
hoe hoer styg die temperatuur/· 1 ll,,j·l'l:':~~~~~~~~·'l1) 

(v) Ligen wa:mte is -:lbei 1T0!'1Ile. 'llJflli II 

van energ1e, en dl e een kan 1:n 

die ander om.skep word. J~Iil]~~~ 



Stelling 5 

Redes :-

StelJLing_.§. 

Vrae :-

, · 1 11:r1 r ·1 

:-'n Vrags:i: :urd in 'n hawe gelaail tJHJiiililllll 
dat dit tot by sy Plimsoll-lyn in ;cliEr[11llllllllll se ewater- drywe. Nada t die skip ov:~ ~~~r~ 1111 

~;·~~n, ~ e~~~~.~=~ ds:a~~r~;! t !~ ~~ .. ~~ fH~IIIIII 
Sal h~e rdie. skiR nou in die var::rvvalllter I· ~~~·.J'[''JI.Jjii,IIJI 
(a) dleper 1n ·:..he water drywe? I .. ,:.:::~Jid·~·) 
(b) vlakker in die water drywe? I' I 

1 

J, .. JJ(Ilo) 
(c) nog ~teeds tot ·ny sy Plimso11-,llYJI:o

1
. · 11.[.1 .. ~1]111111 

in dLe \7a ter dryvve? · L..L ( ,o) 

(i) :Die -vlakker vf dieper in di.6~ II 'II· 11111111111111 
w~ ~er drywe word alleen deur djie lll .... '.'lll' .. 
s.klp se vc lume en mas sa bepaalll· 'I · ~[1,.1] 1

1( IIIL) 
(ii) Wate·::- se digtheid is altyd 1 grarn IJ_I 

per OoCo II ·'II· I[I'I''LJII(IIJ!'i.i) (iii) 'n Liggaam drywe in 'n vloeistof. llljiJII 
sodra hy sy eie volume van diel III'""'.JIIII 
vloeistof ve1·:plaas. I 'I · [L]Ull(lfli.ii: 

( i v) :Oi e digthei d van varswater is · I II ' 
mindcr as cUe d~gthe~d v~n e;ee:lwa.·:·~-~~. ~~~~~~~~~~~~~~~~ 
ter? dus moet dle sk1p d1eper 
drywe om sy to tale gewigsv-erli,le ::;; IIIII""'.J·.'. 111 
te vcrkryo I 'I · I .IJJ~~~~: 1d. v) 

(v) As aangeneem word dat die skip · Ill 
nog ~~eer.,'dieselfde aantal kno:p~i 'II· ~~~~llllllllllll 
per uur vaar, sal hy nug tot lly ...... 
die Plimsu J.l-lyn sink ;;t· d IIIII,.J~J]~.~·v) 

(vi) :Die S.G~ ·van 'n vloeistof lB .lie'l · 111111111111 
vcrhoud:ing van sy massa tot dle . 
ma~sa van di.J self de volume BU~Iwe;~:·l· ~~~~~~1.Jj~ll,lll . 
wa •;er by 400" I I tJ~~(.v·1) 

~~ IIIIIIJ.II. ·-··-··-- --- ~~--~rT·l~IIITl nr·----
:- 1 n Bottel met helder kalkwater daari:nl,, 1111 

w~rd~ na~at eit.gebruik is, r.de ~iai,el,llllllllllllllll 
dJ_g toegvkur~~ n1e. I 
Na vere}::eie weke verloo:p het,. woJ:i'·d cl~:L~i IIIII 
inhouJ. van die bo ttel onder so ek. II 'I '11111111111 

Sal die bevinding wees dat II ~~~~~~~~~~~~~~~~ (a) die kalkwa ter in die bot tel nog' ' IJ. 
n2t s:1 helder is? II IIIII 1ll(',la) 

(b) vvi·~ v1okkies van 'n onoplC)I3bC1
1
·re'l 'III]~ 1:11-

stof <].'larin ronddrywe? · ·.L~I( b) 
(c) di.'J inb.~•.-:.d. van die bo~tel,nogi 'll·lllllllllllllll 

held e.::" lS 9 ·maar. dat dl t b.Lou 1 ... ~.,, 
le":'.Dno cs ::lou roo1 kleur? II I· llll!tl~ It) 

(i) KRlkv,-atc:·~ is 1 n alkalie en dus sl 1111 
~~ ~ k:':lJ:: d~ar~n in 

1 
n o:p1~):3b~j·re:,l , IIIIIJIIIIIIII 

vO~IJ ,,~t n1e n neerslag .3al ["'r·:-l , .. 

( i i) ~~~~j~s~~~;~·~as van die lu~ het dhe''ll· ll11·jl·llili'·11(·) 
ooloss1ng van 'n alkal1ese- na 
1 i1 suuroplossing verandel~. II 'II· 111.[IU!i1:111:i..i) 

(iii) Kool.suurgas van die lug vorm ''l'l'[lj 
met d_;_e kalkwa ter onoplo Bbar9~ Ill J.JJ.i~ll 
kalsiumkarbonaat. II 'I ' 11HII~i;l :I.t:l) 

( i v) :02.ar ·-rind gelei del ik 1 n reakfsie I 1 I . 

tussen die kalk en die W~3.:t,~rll 'II· llll,llllllllll . 
pla~s 'Na ~ onoplosbare ka.l snun- 1.~ .... , . karoonaa·c vorme 11 , I 11 ·J.uJ

1
1,,IIJ. v) 

(v) Xalk~vater sal deur.die s1:-u:rsi1;o:f 11.' 1111l1111 
in d1e lug na kals1umoks1ed geok·~ 

s~.deer word en di t vorm ':n II 'II· ~~~~ll!jli~lll,lil.r' 
wl t neerslag. . ·~-,.,If 'i J 

______ ji_JJ:.J ll.i.rJJ~IJt __ __J 
I I H I II I 

c____ ______________ ~_l_____L1JlUH~~~~ 



Stelling 7 

YE§§. :-

- 10 - 1 111Jiillm11 

:- ~~p=~·~~:l 8~=~ ~~~=~~~ ~;e d~~gib~J)J~~~~~~~ 
gedeel t e warrne r is as die water ol::ldth'j:Jj 

1

1

j II/ 
vro eg die :rolgende more vind hy di1~ t 'I11,~Lj/r1~·~·1flf1 1 
ys bo-op dle water drywe. I 
Sal d~ e pe rso on by onder so ek. nou lffr· inql..~~~~'i'~~,-~~t1

11 /l 
(a) d1e boons te 1va ter kouer 1 s as '/ ,1~~11,! [II 

die v.na.,ter onder? j--~11 9.,' 

(b) die ?oonstc water nog warmer /iis,l ,,.JIIrrllltlll(/1 
as dld onderste? 0~~~ 

(c) die temperatuur van die water/ ,C~~~,,~
1

1)·1/ 
dwarsdeur d~e self de sal weas?l 'fH.Jl.

1
!. r's

1
:1)11 

( i) Water kan n1e onder koud en bo .~J, I 

( ii) ~~~'\:~:! ~~~·die dam is 'n I fl~lilri1111 
goe1e geleJ.er yan warmte en 

1 

1 I 
daarom sal die onderste wateijl 'I,J,,,~rl,ll,.l/.11/1.1(/1 
kouer wees. ~~ ~'I,. J;~' ~ 

(iii) Water is 'n swak geleier van II r·-lfll/111 
warmte met die gevo~g dat . 'I ')11)/1(1 
warmte of koue stadlg versrJrel 
en die boonste water dus kou11r ,,/1,,, Ujrr,,l/ J

1
ji.JIII. 

sal word en bly. . L~U~I,, p.u. 
( i v) Benede 4° 0 vormetJrder dleVolume ,, 

1 

'ill 
die ~igthei d van di~ water II 'I , /111)//1111/1 
vermlnder dus, en dle koue r~ 

( v) ~ t ~feb gm~~;" tuu: onder 4" c 11. I ~l~l(lj-ll(f 
daal, vcrm1nder dle volume~ dle · 

1 ;i~l~~i~u:a~n d~~r~~!8~i;e~~~ujl '(/· 1[/111)///111/1 

water na bo. I r~~!· .('11' )II 
·------ ----1-~.!h]~f .. l .. ~r~~l~,rl·-·--~ 

Stelling_§_ ; - 'n Man vvil gedurendo kersgety v n g1 roolt/.fl'ljl~d::i:m · 
met 10 elektrieso gloeilampie El ve:~ht!~~: :,, )1/.!J~:~/~~~11 ; 
gloeilRmpie S is almal 60 Vvatt Sterk en IIWOJ:'d · 

d d . t k • d " ;II ' I'"' 11' ), 11-L ' soos eur . .v1e e en1ng a<tr:ge :u, 1ng{H:3J~rj":I'J''1r~1 i~:r'IJ· •! 
Na vol too11Y1g skakel hy d1e lJ.gte aan Um 1

]1 

:-~~~ ~~tv~~dt~:~~· . . II ·'(l.·lllfliil),lilllfll 
(a) hy d1e gloell2Jnples reg lnge-

skakel bet en hulle dus almal)l ''/ I.,,~,/I 1 IJ)IIIj1,1/l 
goed.brand?_ . IJ:I~I+!,I 

(b) hy dle glo ell8illple s verkeerd / 

1 

~·I 1 

il!geskakel het el! hulle dw3 I '/ ,:J ,I/Jd./[l,l/1 
n1e geed brand nle? _JjtllD',:: 

(c) die gloeilampies aanvsmklik /I 11/l//1)//l 
~~~~g~~~~d, maar naderhand '/ c~JII(i 1~ ::J 

(i) ])ie weerstand is deur hierd:ie/1 ·'lf'lllllil)////lj/1 
metode van skakeling so / I ~/II/ 
groot dat die lewensduur van I 'I :.J .111/1[111 
die lam:pie s baie kort is. [J~h d ) 

(ii) G.~oeilamp~es word altyd OJ! hi~·~-r···~~~~~~~~.ll)/l 
dle wyse 1n 1 n stroomba<tn ge- I ' Jjj j I 
skakel. · / ~~ .~ 1 11: i :1.) 

(iii) ~!~~~;:a:~t~~~ ~~~ ~~~!~!:L:ng I ''I 'l)ll]il)///11(/1 

weerstand so groot is dat die/ fill//// gloeil~pies nie goed sal I '( ·-HI1
1 

[,Ill,,; 
brand n1e10 I I o.:u.) 

( i v) ])ie met ode. V<tn skqk~ling :sal ~~~~~~-·~~-~·-1 //1111/1 · 
geen verskll maRk n1e solank ; 
die stroomnet deur die 

1 

. ..:..;!.
1

/
111 

' 

gloeilampies vloei. '/l·~~~~~:rll1"'r11') 
I 111 I II II 
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:-Die le~ing up 'n b~ie sensiti:~we ~~>~:r'llol1 :·~~·ji111111JII111 
meter ln 'n kamer lS 25.46 du:un. I)le 
barometer word nou na die vu 1 gend11~ I~1 ::u.llll~~~f\lcfllli II II 
gene8m., I I 

( i) in 'n badk~er waar die VG:lggel 'ljlllllllll 
halte hoog lS. II 'I '11111 

( ii) op die 
1 
dak van die gebo~. 

1 
, · d,

1
,, 12,.1,1, 

(iii) onder n ~lok¥las wa t m1~ t II JC,II .1 'lij'll'1ll.l~'l"~l 
pomp verblnd lS. I 11 

( iv) "in. die kelderkame~ van dijr ~~rl~iJ)1)'1(llr1illll 
waar sn.l dle barome terle Slng effens h~rE1.;i:t'lllll wee s?. In II ·'I[J,, ... ~ 111111.11 
(a) dle badkamer? 1}:::1~ ft) 
(b) op die ~ak? II 'I·U:::rdlll:i,l1~l:l:l'llll 
~c) onder dle klokglas? l 1 ,I,P) 

( l~)) in die kelderkamer? 11 , 1 j~~~:j~j!·i ~~~~~~~~~~ 
As daar baie vvg in die lug I 

1 

jill I 
is, is die drukhoer en dus I '11111111.1111 
sal die barometerlesing hoer 

(ii) ;~~~;kant op die dak is die II ']'[~:fl:liir~l~~~~~l 
druk gr0ter en sal die kwik 11 ·'I· I .. JIII''I .. IIII.1 1J1 
styg ~ IJ.,]'.! ~~u !iL 1:11 

(iii) Onder die klokglas ontstaan I I 'llllll 
'n luglees;te, ~ie druk is du~l 'hJi,ll .. li.l]l, 

( iv) }~e~i:n k~~~e~;~:;a~~ ~r~ hoerr· '1'-l··~~~~~~lt l[lllillllclll .. 
laer as in die kamer, die drulc . 111 · 
is dus swaarder en die k\vik: sl'9..l 

1 
J., 111,, I: Ill I~·~ 

effens styg. I 'U.:J~,I~ i:L!~I~' ll~ 
I I 111 I II 11 

:- Twee bottels vars mel;word :~l!~JI]~~JJilill"lr· 
dag voor 'n oop venster geplaas.IN'tii]I~I~~Hj·ll 
bottel word in 'n nat lar. tveg:ed:ra~~.i I',:~HIII .l:" I I I I 

x~r~~~dd~: t;:~~u ~a , n paar uur olhd~~J:~.J~I!I:}J:MIII 
sal ons vind dat 1 

1 1 IIIII 
(R.) d~e melk_ in albei bottels. e"Wife 'II,JJil.llll]lllll 

Vlnnig dlk wurd? J~_j{ a~ 
(b) ~ie ~elk iYI die bu ttel w~.t. II I· lrllillrlll\1111 ln dl e nat lap tuegedraa1 l a, ··~ . 

die gou.ste dik "1117Crd? I 1~ .... l]:('lbl, ·I 
(c) ~ie melk_ vrat in die ?:J~tel. I ·J'li[lillllllll 

lS wat nle toegedraal lS n1el . .,.,,1,
1
.

11 d~e gouste ~ik word? 1 n:.J~: 1 1. 1<1:1)
1

1111 
( i) Dle to edraal met 'n lap kan ! n I 

nie die. ~er~eord~rin~ van dil'l3 I· ~~~illlllllllll bakteriee b1nne lD dle melk 
beinvloed nie. I ~"'~··l(li.l) I 

(ii) Die nat lap hou die lig uit I r·:·llllillllllll 
die bottel en in die d .. mkerte ·-.., 
vermeerder die bakte:..~iee Yinl-l'ni,,,~J .. l1Hf1(ll:i1',l!~l'lll) (iii) Uit die nat lap kry ons ver-1 1111 11 11 1 

damping en dus afkveling ::::~o-Il 111111111 
dat bakteriese grvei teenge- ,.: .• ! IIJII.II. 

( i v) ~~~k n:~r~~P verhued da t ~li.e II ~~'·:·j~~~~:~~~~~~~~~·~() 
bottel deur kontak met d1e 
beweg~nde lug kan afkJel. en 11 I· llllilllllllllll sr-:1.1 dle melk dus gouer d.J.k 

WJ rd • II {"ji~l{l j_l'\;'''1) 
( v) Om voorwerp~ wat koudgehou 1·:· l~l'lllllljl 

moet wurd, 1n 'n nat lap tJe -
te dr~ai, is 'n alledaag~>E~ II I,,JJ111111111111 
gebru1k. . ~.J ( V•) 

·---------------·----~~···r,"·~Hiil,.jr~,~~~~~~l···-
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