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PRCBLLEM~ EN DOLLSTELLING.

1. PROBLLITMSTELLING:

Kennis is mag" is 'n bekende gesegde, maar dit
impliseer veel meer as net die blote memoriseer van feite.
Selfs}vir inhoudsvakke 1s dit noodsasaklik dat‘kennis S0
verwerk sal word dat dit in 'm reemwerk van veel groter
omvang sal inpas. Indien onderdele so tot 'n geheel
saamgesnoer word, lel dit tot omvattende kennis. Hieruit
vioei dan belangrike waerhede en resultate en lei uiteinde-
1lik tot dieper insig.

In die onderrig van natuurwetenskappe moet daar ge-
waak word dat die vakke nie deur die metode van onderwys
tot die blote aanleer van feitemateriaal sal verwater nie.
Moderne toegtande is verantwoordelik vir ongunstige
faktore soos die opleiding van groot groepe, cksamen-—
stelsels, 'n materialistiese uitkyk op sake en 'n gejaag
na resultate, Omstandighede word dan soms so moeilik
dat die natuurwetenska»npe in sommige skole skynbaar nie
tot hulle reg kom nie; 'n grondslag vir wetenskaplike
benadering, navorsing en ontwikkeling word nie gelé nie.

Die probleem ontstean dus om onder moeilike omstandig-
hede 'n metode van onderrig te ontwerp sodat die natuur-
wetenskappe aan die ho& eisel) sal voldoen. Verskillende
metodes, soos byvoorbeeld die ontwikkeling van belang-
stellingsrigtings, die uitwerk ven take en projekite, die
beoefening van die zktiwiteitsbeginsel, meer oraktiese
werk en navorsing kan aasngewend word om die vooropge-

stelde doel te bereik.

2/.0..000000000

1). Verwys hoofstuk II, 12,




Die grondelag van hierdie metodes bly egter steeds nog
die aanleer van die noodsaaklike feitekennis, die verwerking
hiervan in gesonde basiese begriprpe, 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 die natuurwetenskappe ondervind
egbter 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, oplossingsmetodes word nie permanent
aangeleer nie sodat uiteindelike toepassings by probleem—
oplossing nie gemasak kan word nie.

Skrywer hiervan ondervind dikwels dat selfs basiese
begrippe soos volume, gewlig, massa, warmte en temperatuur,
om maar net enkeles te noem, vir baie lecrlinge net
blote terme is en na willekeur omgeruil of heeltemal
verkecerd gebruik word., Hicrdie gebrek opcenbaar hom baie
duidelik indien later verdere begrippe hierop gebaéeer
word. Digtheid cn Scortelike Goewig byvoorbeeld, bly dan
vir hierdie leerlinge maar net begriipe wat moeilik is en
noocit heeltemal verstaan word nic.

Die leemte ontstzan by dic samevatting of verwerking
van feitekennis in grondige begrippe. Elke onderwyser
is verplig om in sy onderwysmetode die ontwikkeling van
gesonde basiecse begrippc as 'n vereiste te stel. Dit
verels egter dat die opvoeder self die nodige kennis van
hoe begrippe werklik gevorm word, sal besit. Dit is

noodsaaklik dat begripsvorming as 'n esscnsifle onderdcel
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van die onderwyspoging beskou moet word, dat die onderwyser
die kenmerke van en verelstes 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
te regverdig deur gebruik te maak van wetenskaplike be-
grippe en gesonde redenasie.l)

In die eerate plek moet daar dus as outoriteit opge-—
tree word en in die tweede plek moet hierdie optrede
geregverdig word deur gebrulk te mask van feltemateriaal
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 voorkomn,
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 baslese
begrippe vergemaklik toekomstige probleemoplossing.z)
Probleemoplossing vereis egter konstruktiewe sowel as
reflektiewe denke., Dit verskil van die gewone metodes

van leer deurdat dit individuele inisiatief, oorspronklik-—
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lg. Smith and Tyler, Adventure in American Education, 77.
2). Kohnstamm en Bigot, Hoofstukken uit de psychologie,l1l20.
(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 skevpende denke verels. Die meeste mense
beskik oor die vermo€ om probleme in 'n mindere of
meerdere mate te kan oplos., Hierdie vermo&€ is moontlik
oorerflik, maar dit kan verbeter word deur oefening en
die regte leiding.l) Selfs by kinders wvan ongeveer drie
jaar word hierdie eienskap bespeurol Hierna vind ons 'n
voortdurende ontwikkeling dearvan tot by volwassenheid.
Dit is te danke aan die vermeerdering van kennis deur
ondervinding deur die Jare en toon gcen afname nie,
totdat die stadium van kindsheid uiteindelik bereik
wordoz)

Die verwerking van die feiltemateriaal van die vak
in vaste begrippe, is 'm vereiste in natuurwetenskaplike
onderrig. Dit moet die uitgangspunt vorm waarop verdere
ontwikkeling gebaseer moet word., Die onderwyser moet
hom deelbewus daarop toeld om hierdie begrippe by die
leerlinge in te skerp, onderling by mekaar in te skakel
om so 'n hele stelsel of_netWerk van grondige fcitekennis
op te bou. Hierop word dan verder voortgebou en so ont-
staan insig wat lei tot wyer, makliker en suksesvoller
toepassing.,

Dit is 'm vereiste om gerecld vas te stel of die
feitekennis werklik in gesondc begrippc saamgevat cen
verwerk 1s. Daar moet gedurig toepassingsmoontlikhede
geskep word, sodat leerlinge dice noodsaaklike oefening
in die aanwending en gebruik van aangeleerde begrippe
kan kry. Na voltooling van elke onderdeel van die
kurrikulum moet gereceld, deur feite- sowel as begrips-—
toetse, die vermo&€ cn vordering van die iccrlinge gemeet

word wat tersceclfdertyd vir dic onderwyser as maatstaf

5/090:-0000000000‘

1), Davis, Psychology of lcarning, 198.
2Y. Tvid, 186.
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van 8y 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
natuurwetenskaplike probleme, kom die vraag op in hoe=-
verre hierdie aspek van die onderrig tot sy reg kom. Om
die vraag te beantwoord vereis 'n wye studie van die
doelstellings, metodes en resultate van die onderwys in
die vak, ZEen van die middele om tot 'm oordeel te geraak,
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
fe bepaal hoe die gewenste begrippe by die kind gevorm en
watter begrippe by die onderwys van die nataurwetenskappe
basies is.

| Die opvoedkundig-~psigologiese agtergrond van begrips-
vorming sal 4in hoofstuk II behandel word.

In hoofstuk IIT sal die huidige stand van navorsing
in verband met begripsvorming en sy aanwending in
natuurwetenskaplike onderrig bespreek word.

Die toetsl) is s0 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 opgeneen.
Besonderhede in verband met die toets en sy toepassing ver-

skyn in hoofstuk IV.

6/-009'00“0009-.-0

1). Verwys bylaag bl. 85.
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Hoofstuk V is 'n poging om deur.die verwerking van

die resultate van hierdie toets, antwoorde op die volgende

vrae te probeer vind:-

(a)

()

(c)

(d)

(e)

Hoe vergelyk die gegewens en proestasies van
dogters en seuns?
Is die prestasie duidelik 'n funksie wvan die
individuele skool?
Word daar in die middelbare skole genoegsame
aandag aan begripsvorming en dic toepassing

daarvan gegee?

.Is daar 'n duidende verband tussen feite-

kennis en dic vermo& om toepassings van begrippe
te kan maak?

Is daar 'nm duldende korrelasie tussen beheersing
van feitekennis en intelligensie?

Is daar 'n duidende korrelasie tussen die insig
in cn toepassing van basiese begrippe en die
I1.K. van leerlinge soos gemcet deur die S.A,
Groepverstandstoets?

Algemene gevolgtrekkings.
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HOOFSTUE T1I.

SLGRICSVORMING EN SY ROL IN NATUUR-

WoTENSKAPLIKE CNDERRIG.

1. BEGRIPSVORMING AS LSSENSIELE VOREISTE BY DIU ONDURJYS.

In die natuvrwetenskanne is dit noodsaaklik dat
leerlinge baie feitskonnis moet aanlecr, meaar dit is
net so belangrik dat die ondcrlinge verband tussen die
feite, die verstzan van die inhoud en diec vermo& om
toepassings te kan maak, beklemtoon sal word. Om te
begryp of te verstasn, is die sentrale funksie van alle
reflektiewe denke. Om dinge te verstaan is die doel
van alle navorsing.l) Sonder om te verstaan, om insig
te ha, is die kwaliteit van kennis en die gevolglike toe-
passing daarvan ulters beperk; slegs gerostinecerde en
bekende toepassings kan gemaak word.

Nadat dinge verstaan word, word begripve ontwikkel
en lei dit tot die vermo& om sake in hulle regte perspek-
tief te sien en te beoordeel. Sodra iets herken word,
word dit aangevul deur voorheen opgedane kennis, word
dit gesistematiseer en uiteindelik omngeneem in ons groot
en ultgebreide sisteem van kennis. Op hierdie wyse het
die verskillende wetehskappe ontstaan., Dewey2> beweser
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 genceg-
same toerusting vir die toekoms van die kind nie. Alle
kennis, alle wetenskappe beocog om die betekenis van

voorwerpe en gebeure te begryp en hulle in hul regte

9/aoo-.caaoo-eopot

1). Dewey, How we think, 116.
2y, Tpid, 118.
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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
vakke 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
beiangrikste doelwitte van wetenskaplike onderrig Wees.z)
'n Goele definisie van begripsvorming as 'n gevolg van
wetenskaplike onderrig, word gegee in die verslag van
wThe Committee of the Punctions of Science in General
Bducation. (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 ,verstaan" of ,begryp" gebruik wanneer ons wil
aanduil 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-~
iik veroorsaak dit 'n merkwaardige verandering in die
optrede van die individu.

By die verstaan van dinge kry ons die direkte en
indirekte begrip. Hier kan ons praat van die ken en
die weet van dinge. Ons kan lets dadelik herken, maar
om iets te¢ weet, implisecer verdere kennis. Tussen ken
en weet is daar 'n gedurige wisselwerking en ons kennis
vermeerder namate ons meer en meer dinge verstaan, dit
wil &, weet. Ons intellektuele vooruitgang berus op

die wisselwerking tussen direkte kennis, naamlik herken,

9/ P o o000 eesORLEEREEE

1). Dewey, How we think, 118.

2). The Forty-Fifth Yearbook of the National Society
for the study of education, I. The measurecment of
understanding, 104.
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en indirekte, naamlik weet of verstaan van dinge.l)

Sassenfeld wat 'n medewerker was van Lindworsky,
Frohn, Schifer e.a. van die Keulse skool, beweer op
grond van sy proefnemings met normale kinders, dat
daar drie grade van 9wete’ 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, duidelike voorstellinge. Hierop bou
Sassenfeld sy teorie van die drie bewyssynslae.

Die ontstaan van wete of insig in die bewussyn
word deur Professor Kohnstammz) nie beskou as die
geleidelike inslyping van 'n neuronebaan deur herhaling
nie. Hy veroordecl die negentiende eeuse fisiologies-—
psigologiese neuronebaan-teorie van die leerproses en
trek te velde teen die teorie van gewoontevorming.
Insig ontstaan deur 'n plotselinge bemecstering 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): nDe
avormende waarde’ van intellectuele ’oefening’ in den
zin dien Gunning daaraan geeft, nl, wat door blinde
herhaling word verkregen, is vrijwel nul; zeer kor?t
nadat functioneering ophoudt, is van het residu vrijwel
niets meer terug te vinden. Daarentegen is wat door

inzicht? werd verworven - dat is nooit een voorstellings~

?

verbinding maar een unanschaulisches wissen' ~ vrijwel
?

onverwoestbasr, "

10/00’0....0..0...

1). Dewey, How we think, 120,

2). Kohnstamm, Over de,vormende waarde’ der Leervakken,
Meededeelinge 16 van't Nutseminarium voor Paedago-
giek aan de Universiteit van Amsterdam, Groningen
1930, 25. -

3). 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 gelé& 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 oppervliakkig en
onwerklik; dinge 1s gememoriseer, weer vergeet, en het
dus nie hulle volle waarde behou nie. In Biologie is
reekse name, hulle klassifikasie, indeling en verband
gememoriseer. Geen direkte kontak is met hierdie dinge
gemaak nie; in die liggaamstruktuur en- funksies is die
feite, prosesse en funksies nie in verhouding gesien nie,

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 insig is ekonomiese leer,

Tets wat verstaan word, qud balie gouer
geleer as iets wat bloot gememoriseer word.
Sekere dinge, soos byvoorbeeld 2 x 3 = 6, kan
wel sonder insig geleer word. Gedurige ge-
bruik hou dit egter in die geheue., In die
gfoot veld van kennis, vorm hierdie beginsels
egter net die elementére basis waarop uiteinde-~

1lik gebou word.

ll/.oou-u-o»oeona
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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 béie gou weer
vergeet word.

(¢) Leer met insig het 'n akkumulabtiewe effek.

Kennis wat op beginsels en begrippe
wat verstaan word, berus, word maklik verder
ontwikkel, Hier, net soos op ander gebiede,
is 'n goeie basis noodsaaklik en daarna is
vordering moontlik., Sonder insig bly alles
oppervliakkig 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 funksionele waarde.

Sonder insig is daar geen oordrag en
toepassing nie. Om ons kennis van funksionele
waarde te maak, moet dit ocordraagbaar 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 vasgelé, gekorreleer en gesistema-

tiscer is, vorm hulle 'n deel van die groter sisteem

lZ/oooo-ao-oouoococ
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’
van kennis. Hierdeur ontstean insig in die werk en word

toepassings van die begrippe vergemaklik.

2. DIE VORMING EN TCEPASSING VAN BEGRIIPE,

Onderwys in die natuurwetenskaspe beoocg 'n verskei~
denheid veranderings by die leerlinge. Hierdie verande-
rings as gevolg van die studie van die vak, kan behalwe
godsdienstige, kulturele, sosiale en ander aspekte, nog
die bepaalder wetenskaplike doeleindes insiuit nl. die
kennis van feite en begrinpe van die kursus; die verstaan
van belangrike tegniese terme en simbole wat in die
besondere wetenskap gebrulk word; die vermo& om strukture
en prosesse en hulle funksies reg te kan interpreteers
kennis te dra van belangrike bronne van inligting in
verband met wetenskaplike probleme; die belangzstelling
in natuurverskynsels en 'n drang om nrobleme wat opduik,
te probeer oplos; die rasksien van onongeloste weten-—
skapliké orobleme, die vermo€&€ om vanaf wetenskaewnlike
resultate korrekte gevolgtrekkings te kan maak; eksperi-
mente te beplan en uit te voer om hinoteses uit te toetss
die vermo& om wetenskamnlike begrinve in nuve omstendighede
toe te pas en die vaardigheid in laboratoriumtegniek aan
te 1eer°1> Sommige van hisrdie doeleindes word soms
corbeklemtoon of afgeskeep. Elkeen behoort sy regmatige
plek in te neem. Feitekennis en die verwerking daarvan
in gesonde basiese begrinpe, dien egter as grondslag van
ons wetenskaplike kennis en is van fundamentele belang.

nDe tweeleidige noodwendigheid voor de begripven

is door Kant praegnant nzar voren gebracht in zijne uit-

1.) Hawkes et al, The construction and use of Achieve-
ment Lxaminations, 214,
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spraak, dat ons denken zonder ervaring leeg en zonder
aanschouing en begrippen blind zou zijn.”l) Deur aanskou-
ing en begrippe word ons denke 9gestoffeerd’ en dien dus
a8 basis van ons kennis, Dewey definieer begrippe as
instrumente om dinge te identifiseer, zan te vul en in

'n bepaalde sisteem te plaas.z) Wetenskap kan dan ook

gedefinieer word as die sistematiese en ordelike rang-

skikking van kennis, saamgestel uit algemene waarhede

en begrippe.3)

Begrippe vorm die uitgangspunt van geordende denke,
dit is 4ece0..0... cen denkfunctie van bepaalde orde en
structuur, dit verleent hetzijn volheid en betekenis. &)
Gesonde denke is 'n grondvereiste vir begripsvorming en
is afhanklik van die gawe ven 'n goeie verstand, die |
bestaan van geskikte denkinhoud, wakkere opmerkseamheid,
bedrewenheid en geocf-ndheid van die denke self en 'n
bewuste en suiwcre taalbeheeru5)

Onder denke word die bewuste werking van die menslike
gees met sy voorstellinge of begrippe verstaan.6) Weten-
skaplike denke is egter reflektief van aard en die kern
daarvan is opgeskorte oordeel totdat behoorlike ondersoek
ingestel is.7) Denke ontstaan as gevolg ven 'n wissel-
werking tussen die individu en sy omgewing. Daar ontstazan

'n onderbreking van die gewone loop:van sake deur dat 'n

probleem opduik, navraag ontstean, kennis opgedoen word
l4/e.l.0.‘0'0.0

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 kontinuiteit tussen individu en omgewing
1)

uiteindelik herstel word. Indien 'n nuwe ondervinding
opgedoen word, moet die belangrike aspekte geldentifiseer
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
dead en stel hom ten doel om die onderlinge relasies
tussen voorstellinge en begrippe in te sien of bloot te
1é.2) As eksperimenteel bewys is dat die volume van baie
gasse vermeerder as die temperatuur verhoog word, ontstaan
'n verhoudingsbegrip ftussen volume, temperatuur en druk
en kan hierdie begrip in toekomstige gevalle asngewend word.
In die proses van begripsvorming kan drie stadia
onderskei word: ILers 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 s;, 'n proses van vergelyking na ont-
leding. Reflektiewe denke bestaan uit die uitbouing van
'n idee of hipotese deur vergelyking en kontrastering
wat uitloop op formulering of definiéring.3>

Na refleksie volg 'm stadium van abstraksie waarin

minder belangrike eienskappe uitgeskakel word en net die
15/.!00.000..0.9..

_ l%. Brubacher, Modern philosophies of education, 80,
2_. Coetzee, Inleiding tot die Algemene Teoretiese
Cpvoedkunde, 176. .
3). Dewey, How we think, 209,
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wesentlike en belcngrike behou word. ,Toch kan in
eersten zanleg wel gezegd worden, dat begrippen ab-
stracte voorstellingen zijn of kortweg absgtracties, want
in elk geval kunnen begrippen niet ontstaan zonder
sbstractie van het bijkomstige, wacrmee elk concreet
waarneembaar incidenteel verschijnsel altijd 1s zange-
daan."l)
nBen begrip is de samenvetting ven de wezenli jke
kenmerken der dingen.“2> Die derde stadium is dan die
van semevatting, veralgemening of generalisasie waarin
Heeossss het de kunst (is) te bepalen, welke eigen-
schappen als wezenliJk en primair, als mzatgevend 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.”3) Hierdie ,samengevatte gegevens"” word dan
deur middel van 'n woord of begripsnzam in 'n eenheid ge-
bind. Hieruit volg dus formulering of definiéring.
Generalisasie word gevolg deur formulering wat ultdruk-
king aan ons bewuste kennis verleen. Die definisie
groei wit vasgheid tot iets definitiefs.t)
Deur refleksie, abstraksie en generalisasie kan
ons langs twee we& tot die begrin self kom, naamlik
deur induksie of deduksie, By induktiewe denke gaan
ons van die besondere na die algemene en by deduktiewe

5)

denke gaan ons van die algemene na die besondere,

16/ ¢ eonnconnonnne
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Brouwer et al. De uitdrukkingswijze der wetenschap, 81.
Van Klinken, Hoofdlijnen en hoofdpunten van de Opvoed-
kunde, 62.
. Brouwer ot al, c.w., &5,
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Die vorming van 'n begrin ontstaan nadat ons deur
induksie en deduksie 'm bevaalde betekenis aan iets
gegee het, die bekende en die onbekende duidelik onder-—
skei het, ons die sintuiglike aangevul het en dinge
gesistematisser het,l) 'n Begrip ontstaan egter nie net
uit die versameling van 'n groot cantel feite en die
eliminering van die minder belangrikes nie, mzar deur

'n aktiewe proses van vorming van hinotesisse, ekspe-
rimentering, en as gevolg hiervan verwerping of aan-—
neme. Hieruit groei helderheid =n uiteindelik begripve.
Verder is begripne clgemeen as gevelg van hulle gebruik
en toepassing en nie as gevolg von hulle inhoud nie,2>

Begrippe vorm ook rangordes van ho&re, newegeskikte
en laer begrippe. Dink ons =2an die gas, suurstof, vorm
die wesentlike kenmerke dcarven die hoofinhoud van die
begrip. Gas dul egter 'n begrip van ho&r omvang aan
en plaes dadelik die ondergeskikte begrip suurstof in
die wyer begrip van gasse, Gas 1s dus 'n hofrgeskikte
begrip, en die atmosfeer is op sy beurt weer 'n hor
begrip as gas.

Deur gebruik te mezk van rangorde kan ons 'n
begrip definiecer in terme ven sy verhouding tot ander
begrippe. Die verskil tussen gelyke begrinpe word deur
hulle besondere einskappe bepaal. Ons definieer dan

3)

iets deur sy genus of differentia acan te gee.

0]

Generalisasie en die toepassing van begrinne i

baie nou verbonde. Deur die doarstelling van die begrip

17/nooonoonooooo

1). Coetzee, Inleiding tot Aie Algemcnc Teoretiese
Opvoedkunde, 180.

2). Dewey, How we think, 129,

3). Coetzee, a.w., 180.
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van generalisasie, word die vermo& geskep om die verworwe
kennis op nuwe en verskillende dinge, terreine en pro-

1) Sodra leerlinge voor 'n onbekende

bleme toe te pas.
probleemsituasie, waarin sekere basiese begrippe toege-
pas moet word, geplaas word, kan dadelik afgelei word of
hulle oor die vermo€ beskik om die begrippe in wetenskap-
like generalisasies te verwerk en toe te pas. Dit 1s ook
noodsaaklik dat antwoorde deur wetenskaplik-korrekte be-
ginsels en feite gesteaf sal Word.2> Dit is gedurig
nodig om vas te stel of lecerlinge sekere begrisne 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, emcsionele, meganiese, sosiale
of ander wyse. Verdere verskille, soos die mate van
ingewikkeldheid, belangrikheid en bekendheid, kan cok
ondervind word. Cm intelligente aanpassings te kan
maak, moet die leerling die probleem dadelik in sy regte
perspektief kan sien en in dic regte verband teencor
ander probleme kan plaas. Die probleem vorm maar net
'n klein onderdeel van die groter zehsel. 'n Soesifieke
situasie ontstaan en die lecrling moet intelligent
daarop reageer. Hiesrdie intelligente reaksie ig nie
'n wonderlike gawe nie, mzar word moontlik gemamak deur
kennis wat voorheen opgedoen isg. Sy vroe&re onder-
vinding het hom voorbereil en die nodige kennis, vaar-

dighede en ywer vir verdere ontwikkeling verskaf. Die

18/ s e eioenannns

1). Dewey, How we think, 212.
2). Hawkes et al, The construction and use of
Achievement Examinations, Z47.
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effek van verwante ondervinding laat veranderinges in
die leerling ontstaan sodat hy dit op nuwe situasies
kan oordra,1>

Die verstaan of begrin» van 'n szak wissel gewoonlik
van kind tot kind in graad, vanaf algehele onverstaan-
baarheid tot absolute duidelikheid. Gedeeltelike ver-
staan is gewoonlik die geval. In die algemeen wissel die
graad van begrip namate vorige ondervinding in verband
met die onderwerp opgedoen is. Dit is noodsasklik dat
leerlinge soveel sal verstaan dat dit hulle in staat sal
stel om intelligent te kan reageer waar dit nodlig mag
wees°2>

Die mate van begrip wat noodsaaklik is, wisgel na-
mate omstandighede verander en word deur verskillende
faktore bepaal. Om iets in volle besonderhede te ver-
staan, verels 'n volledige begrin van sy funksie, struk-
tuur en moontlike implikasies.

As die beskikbare tyd egter beperk 1is, soos in die
skool, is seleksie noodsaaklik. Seleksie gluit beide
die aantal begrippe en dic mate waarin elkeen ontwikkel
word, in. Die volgende kriteria kan by die seleksie
aangewend word: Hoe universesl word die bagrip aange-
wend? Watter moontlikhede begtazan dear dat die begrip
nie ook deur die omgewing ontwikkel sal word nie? In
hoeverre is die leerlinge self in stazat om die begrip

te ontwikkel? Hoe ver moet die begrip ontwikkel word

om in die algemene behoeftes te voorsien en wat is die

AN
19/ cococnonocos

1). The Forty-Fifth Yearbook, The measurement of under-
" standing, 29.
2). Ibid, 32.
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moontlikheid dat verdere begrippe op hierdie begrip
_gebasgeer sal Word?l)

Die leerlinge moet alleen die noodsaaklike begrip-
re 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 daarvan nje hierdeur
verlore gaen nie. Formulering moet eers later volg,
nédat verduideliking en oefening die begrip alreeds
verstewig het. Daar word byvoorbeeld nie aanvanklik
met die definisie wvan digtheid begin nie. TFormulering
volg eers nadat leerlinge die begrip digtheid bemeester
het,.

Begrippe ontwikkel indien leerlinge 'n verskeiden- .
heid onder&indinge in verband daarmee opdoen en nie deur
blote herhaling van dieselfde ding nie. ,In het algemeen
kan men zeggen, dat een grondslag van ervaring noodig
is om tot een begrip te koméh."Z) By handvaardigheid
word gevind dat oefening die spoed en vernuf van werk-
verrigting versnel en verbeter., Hierdie re&l geld
egter nie altyd by die aanleer van begrippe nie., Die
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 Skool onder Selz en sy leerlinge

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

ZO/OOO'OCO.....

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

2;. Brouwer et al, De uitdrukkifigswyse. der wetenschap, 91.

3). The Forty—Flfth Yearbook, a.w., 37.
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deur hulle proefnemings bewys dat die intellektuele
prestasies in die leerproses operasiemetodes ig, wat
vir psigologiese énalise vatbear is. Selz toon aan dat
die intelligensie 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)
| Kohnstamn 2) beweer, na sanleiding van Selz se
bevindings, dat die geordende denke talryke oplossings-
metodes (ordeningsisteme) vir alle bekende socorte pro-
bleme leer ken en toepas. Dit lel tot groter vrugbaar-
heid van die denke.

Selz verstaan dan ook oplossingsmetodes as verstands-—
werkinge in soverre hulle op die oplossing van die
denktaak gerig is. Sulke oplossingsmetodes is denk-
operasies wat op grond van die kennis van die proef-
persoon meewerk om die oplossing of denktask te vind.

Hy beweer selfs dat, indien sekere oplossingsmetodes
spegifieke operasies aan die werk sit, insig sal deur-
breek en prestasie sal 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 vasgelé

kan word en aan ander meegedeel kan Word.3)

Suksesvolle begripsvorming ontstazn dus deur die

verskillende metodes wat deur die onderwyser aangewend

gi/nnnneoo'not

1). Groenewald, Die sielkundige grondslag van aanskouings-
onderwys, 68 - 69,

2). Kohnstamm en Bigot, Hoofstukken uit die psychologie,120,

3). Groenewald, a.w., 68, 69.
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word om die ordeningsisteme by die leerlinge tuis te
'bring. Beperkende faktore vir begripsvorming is 'n

lae intelligensiepeil,'onrypheid vir die vak en
beperkinge deur die omgewing opgelé soos byvoorbeeld
landbouonderrig vir die stadskind., Afgesien van hierdie
faktore bepaal die tipe onderrig- leersituasie, wat

deur die onderwyser geskep word, die sukses 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 die begrip ontstaan,
Dwang lewer geen blywende sukses of uiteindelike
goeie resultate nie,

(b) Die agtergrond van verwante ondervindinge en
kennis bepaal ock 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, is dit noodsaaklik
dat leerlinge aandag gee aan die aspekte of'
onderdele van situasies wat as sleutels sal
dien tot die begrip van probleme. Diebgewoonte
moet aangeleer word om krities te analiseer,

te klasgifiseer en onderlinge verhoudinge raak

22/0’0Q000ll..°
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te sien, om oorsaak en gevolg te onderskel en
daarna gesonde generalisasies Te maak.

Dit is noodsaaklik dat die leerling in staat
sal wees om die resultate en gevolgtrekkings
van sy verk reg te tabelleer, te interpreteer
en korrek in sy eile woorde saam te vat,.
Selfwerksaamheid is noodsaaklik om gesonde
begripsvorming te vewerkstellig. Die leer-
linge moet aktief wees, selfs die werk aggres-
sief benader en moet probeer om self dinge,
prosesse of tegnieke te ontwerp wat die werk
sal vergemaklik en laat viot. Te dikwels
vind ons nog dat die onderwyser, aangesien

hy self die belangrikheid van 'n begrip besef
en dit wil verduidelik, dadelik begin deur
die begrip te definieer. Hierna word die
begrin geillustreer, belangrike besonderhede
en voorbeelde beklemtoon, en, indien daar nog
'n tydjie te spaar is, 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 keer net
sekere bykomstige illustrasies onthou, en
daar verder geen werklike begripsvorming
plaasgevind het nie.

Ons verkry die maeksimum resultate indien die
onderwyser nie die situasie domineer nie,
maar net altyd op die agtergrond beweeg. Die

zerlinge moet self agktief werksaam wees,

23/ iiiaano




23~

self hulle planne mask en dit ten uitvoer
bring, self die sukses of mislukking van
hulle pogings insien. Op hierdie wyse sai
hulle uiteindelik tot bevredigende op-
lossings kom.l)

Deur op te let na wat die leerlinge self in
verband met die werk doen en sé&, kan gewoonlik vasge-
stel word of hulle die begrippe volkome bemeester het
of nie. Terwyl die leerlinge besig is met rulle take,
kan maklik vasgestel word of daar helderheid van
denke en insig is. Oefeninge in die toepassing van
begrippe moet gereéld onderdele van die take vorm.

Die werklike doel van oefeninge wat aan leerlinge
gegee word en wat toepassing van begrippe vereis, 1s
nie om die begrippe in te dril nie, maar om insig in
die idee wat agter die beginsel of begrip skuil, te
gee,z> Die begrippe moet natuurlik eers grondig vas-
gelé word, want indien leerlinge nie oor genoegsame
feite, begrinpe en ervarings beskik nie, moet hulle
eers die nodige aanvul voordat die probleem deur
middel van die gewone denkmetode opgelos kan Word.3)

Kohnstamm onderskryf die bewussynslae s00sS
deur Lindworsky opgestel en beweer dat as daar nie
gesorg word dat die onderste konkreet-aanskoulike
laag voldoende gevul of ,gestoffeerd" is nie, word
alle kennis en uitinge ,ydel geprzat." Alle denkfoute,
vergissings en ,voorbarige generalisasie! berus

daarop, dat die verband tussen dic ho&r en laer

24—/;.\:-0@009000!»

1). a) - f) The Forty-Fifth Yearbook, The measurement
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bewussynslae nie voldoende funksioneer nie,l> Die
skematiese en onaanskoulike denke is onontbeerlik om
gou en omvattend te kan dink, meaar dit voer ons baie
maklik tot verkeerde resultate wanneer dit nie op
alle twyfelagtige punte deur die aanskoulike geveri-
fieer en gekontroleer word nie, dit wil s& sodra ons
die amanskoulike basis van ons generalisasies buite
rekening laatoz) .

Vaagheid van begrippe moet ten alle koste vermy
word aangesien hierult geen heldere denke, korrekte
gevolgtrekkings en kennis kan voortspruit nie. Om
absoluut duildelik te wees, word definisies gebruik.
Definisies is eenhede van uitdrukking, is absoluut
korrek van inhoud en betekenis en kan alleen reg
geinterpreteer word., Natuurwetenskaplike definisies
het hoofsasklik voorwaarde van vorming, oorsaaklikheid
en geslag as inhoﬁd. In skeikunde word verhoudings
by werkverrigting as basgis gebruik.B)

Begrippe 1s selfgenocegseam, maar moet saamgebind
word in oordele sodat die doel, naamlik die toepassing
daarvan, bereik kan word. Toepassing is net so 'n
belangrike onderdeel van reflektiewe denke soos Op-
merkssamheid en die vermo& om te kan redeneer. In die
verlede was dit byvoorbeeld voldoende as die defini-
sie ,digtheid is die massa per volume-eenheid van 'n
stof" uit die hoof geleer is. Vandag word egter insig
in hierdie basiese begrip vereis., Dit is noodsaeklik
vir korrekte toepassing. Hierdie definisie moet vir
die leerlinge sin uitmoak, hulle moet die onderliggende
betekenis daarven insien en die verband met ander

25/0.0&000“090.
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begrippe besef sodat dit gevolglik maklik in probleem-
oplossing gebruik kan word.

Die uiteindelike toets vir begrippe is die bewuste
gebruik daarven in nuwe, maar tog verwante, situasies.
Om 'n begrip te beheer, impliscer om die nut en doel-
matigheild daarven in situasies, waarin dit nog nie in
die verlede gebruik is nie, raak te sien en met vrug

1)

toe te pas.

In die gewone skooltoetse en eksamens word daar
dikwels hoofsaaklik net feltekennis getoets, Dit is
wel noodsaaklik dat daar vasgestel word of die leer;
ling oor die basiese feitekennis beskik, maar aan-
vullend moet daar verder ook vesgestel word of die
leerling die nodige insiz besit en toepassings kan
maek. Die objektiewe kortvraasg- toetsmetode veroorsazak
gewoonlik dat net feitekennis getoets word, terwyl
die opstel-metode hom meer daartoe leen om insig te
toets., Die objektiewe kortvraagmtoetsmetode 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-
vlioed op hulle toekomstige studiemetode. Regte
toetsing is dus noodsasklik,

In die natuurwetenskappe is ons nog ongelukkig
baie keer aan papier- en potloodtoetse gebonde, maar

hierdie beperking moet besef word en probeer verhelp

word deur
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toepassingsmoontlikhede vir die begrippe

" te skep wat in toenemende mate verskil van

vorige probleme wat die leerlinge met sukses
bemeester het en
omstandighede te skep wat meer en meer ge-

kompliseerd is.

Semevattend kan die volgende afleidings gemaak

o
°

(a)

(p)

(e)

(a)

(h)

Die vorming ven begrippe vereis 'm agtergrond
van feitekennis en ervaring;

begrippe word deur refleksie, abstraksie en
generalisasie gevofm;

begrippe vorm rangordes van ho&re, newege-
skikte en laer begriope;

deur begrippe ontstasn oplossingsmetodes

wat intelligensie en prestasie kan verhoog:
die ideale onderrig~ leersitussie vergemaklik
begripsvorming:

toepassing van begrippe in uiteenlopende en
variérende situasics is waardevoller as toe-
passing in baile gelyksoortige gevalle en 18
die begripne beter vasy |

hoe deeglik begrippe vasgelé is, kan bepaal
word deur te toets hoe suksesvol hulle in
geskikte nuwe situasies toegepas kan word:
toetsing van die insig in begriwnpe, is dus
eintlik toetsing van die toenassings wat van

die bzgrinpe gemeak kan word.
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3. VEREISTLES WAARAANW BLGRIPSTCETSE MOLT 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 voldoen,
beantwoord, maar verder ook die leerling se gebruik van
begrippe in probleemoplossinzg toete,

Daar is 'n groot verskeidenheid metodes waarvolgens
insig en toepassing van begrippe getoets kan word. Die
normale klaskameraktiwiteite moet egter hoofsaaklik vir
sulke toetse gebrulk word. Hierdie metodes kan onder
andere bestzan ult die ondsrsosk van die leerling se
Wefk, geskrewe toetse, persoconlike onderhoude of siste-
matiese waarneming van die kind se doen en late. Die
rykste bron van inligting word egter deur daaglikse waar-
neming verskaf, moar dit kan alleen ten volle benut word
indien verslae gereeld opgeteken, geinterpreteer en
gekorreleer Wordcl)

Persoonlike wearneming moet ag die belangrikste
metode van evaluesie beskou word, want dit is deur hier-
die metode dat 'n nersoon ook in die latere lewe getoets
word, Hierdie metode word vandag algemeen azangewend
veral waar vir elenskappe soogs betroubecerheid, inisiatief,
werkvermo& en leierskap getoets word.

Dit is egbter ook ncodsacklik dat toetse gebruik
word om leerlinge se prestasies vas te stél. Probleme
wat in hierdie toetse gebruik word, moet vreemd moar tog
herkenbcar wees. Die leerlinge moet in staat wees om,

*indien hulle oor die bekwoamheid beskik, die onderlinge
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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 gerask. 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 regtle

1)

eise aan die leerling. 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.z)
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 wverband 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 probleem nie op dieselfde wyse nie en iets
word nie altyd op dieselfde manier begryp nie. Indivig
duele verskille veroorsaak dat nrobleme op verskillende
maniere benader en bemeester word. Verskille kan veroor-
saak word deur faktore soos intelligensiepeil, ontwikkel-
ingstadium, sosiale agtergrond en temperament. Die

uiteindelike toepassing en resultaat bly die finale

en werklike toets.
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1). Smith and Tyler, Adventure in American education, 81.

2). The Forty-Ninth Yearbook, Obtaining evidence of
understanding, 47.

3). Smith and Pyler, a.w., 81.
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Probleme verskil in graad van ingewikkeldheid en
samegesteldheid en hierdeur kan die graad van insig
vasgestel word. Die probleem kan aan die begin heel
eenvoudig wees, maar hoe verder dit ontwikkel word,
hoe moeiliker word dit, totdat die uiteindelike oplossing
'n ho¥8 intelligensiepeil vereis. Hierdie tipe probleem
is die 1deale, aangesien dit die mate van insig sal-
vasstel. Gedeeltelike insig 1s 'n algemene verskynsel
en kan deur hierdie goort probleme aan die lig gebring
word, Die probleme moet dus strek van maklik tot
moeilik, en deur middel hiervan kan die leerling 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 besgkik. Probleme waarin abstraksie en
generalisasie vereis word, moet nie ten koste van vrae
oor basiese feitemateriaal ingesluit word nie, maar daar
moet 'n gesonde ewewig tussen hulle bewaar word. Dit
is noodsaaklik dat die leerling kan spesifiseer en sy
antwoorde of bewerings deur feite kan staaf.l>

Intelligente probleemoplossing vereis dat die leer-
ling oor genoegsame feitekennis sal beskik en die pro-
bleem, nadat hy dit ondersoek het, kan lokaliseer en
probeer oplos deur gebruik te maak 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 geheel.z)

Oorspronklikheid en goeie prestasie by die oplossing

van probleme getuig van goeie insig. Moontlikhede moet
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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,l)
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 besfe resultate sal
lewer. Verskillende vakke en situasies verels verskil-
lende tegnieke en soorte vrae. Die program van evaluasie
moet dus aanpasbaar wees en namate omstandighede dit
vereis, verander word.g)
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 'n
natuurlike wyse, sonder onnodige Vangplekke, opgestel
word. Instruksies moet duidelik en nie misleidend wees
nie. Korrekte groepering van verwante vrae 1ls noodsaak-
lik. Vrae moet mekzar vanaf die maklikste tot die
moeilikste opvolg. Die gemiddelde prestasie in die
toets moet ongeveer die helfte van die hoogste moontlike
prestasie wees., 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 'n gewoonte van selfbeoor-
deling~ en kritiek laat ontstaan. Deur herhaalde

oefening en ondervinding moet die lecrling geleer word
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- 1). The Forty-Ninth Yearbook of the National Society

' for the study of education, Obtaining evidence of
understanding, 59.

2). Ibid, 60,

3). Hawkes et al, The consbtruction and use of Achieve-
ment Examinations, 33. '
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om sy ele antwoorde na waarde te skat. Self-evaluasie
en selfkritiek is noodsaaklike lewenshoudings wat
onontbeerlik vir persoonlike sukses 1s.

Smith en Tylerl>stel nog die verdere vereilste
dat, indien daar vir insig getoets word, taalgebruik en-—
beheer geen struikelblok moet wees nie. Die toets moet
taalkundig so eenvoudig moontlik wees. Indien nodig,
moet 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 verels bale tyd en beperk dus die gereelde
oefening vir probleemoplossing.

Tans word hoofseeklik van die objektiewe, kort
vraag—~ en- antwoord mctode van toetsing vir hierdie tipe
werk gebruik gemaak. FEen van die algemeenste metodes
wat aangewend word, is waar die lesrling 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 metode 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 ho&r is ver-

'kry.z)
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HOCKFSTUK ITTI.

DIE HUIDIGL STAND VAN NAVORSING

EN
METODE VAN TOETSING IN DIE NATUURVETENSKAPPE.

Net soos met ander aspekte in die onderwys, het
daar ook, wat die metodiek van toetsing betref, groot
veranderings ten opsigte van die doel en metode van
eksamens gekom. ,There is probably no aspect of
instruction in the secondery- échool curriculum today
that is changing so rapidly as the ecvaluetion of
learning produots.”l) Hierdie stelling deur 'm Ameri-
kaanse opvoedkundige is ook van toepassing op verskil-
lende ander lande, Die ontwikkeling op hierdie gebied,
verel in die V,3.A., Holland en Ingeland, is van belang
vir Suid-Afrika.

1. Verenigde State ven Amerika.

In 'n artikel deur J.B. Ramsay in die ,Journzl of
Chemical Education”g) stel hy die doel en funksie van
inter-semester eksamens, in te&stelling met bestaande
gebrulike, soos volg : Die gewone opvatting in verband
met toetse is om

(e) die cnderwyser in staat té stel om leerlinge

te gradeer en

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

sgedane werk te hersien en te wys hoe goed hulle
feite en beginsels kan onthou,

Die doel behoort egter te wees ,to enable the
student to develop the ability to think critically and

effectively about questions or problems involving the

33/ononcayecaa¢

1), Heiss et 21, Modern scicnce teaching, 187.
2). LV, 1955, Nr. 8, ,,The intrasemester one-hour
examinztion," 585,
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subject matter of the course, and of equal importance
to express his answerg in clear and concise manner“l)
Daar word den aan die hand gedoen dat
(a) toetse by die huis geskrywe moet word,
(b) enige boeke, santekeninge of materiaal gebruik
mag word,
(c) toetse nie met ander persone bespreek moet word
nie en,
(d) die vrae en probleme die aangeleerde feite en
begrippe moet korreleer, integreer en evalueer.
In verband met die eksamenvrae stel die ,Commission
on Secondary School Curriculum”2> ge komitee oor ,Evalua~
tion of student achievement and curricular activities in
the Science program" hulle sienswyses soo0s volg:
«8) Relatively less attention should be paid to conven-
tional vaper and pencil examinations and more considera-
tion should be given to other techniques, such es
observational records, personal interviews, diaries,
and study of students’ creative products. b) Teachers,
currioulum gspecialists, and specialists in the study of
adolescents should cooperate with test technicians in
devising examinations and other methods of evaluation°“3)
Behalwe vrae waarin feitekennis, die vaktaal en
interpretasie van gegewens vereis word, word in die V.S.A.
oor die algemeen besef dat dit ook noodsazklik is om
vas te stel of leerlinge die aolgemene basiese begrippe
in generalisasies verwerk het en toepassings geredelik
gemaak kan word om a) sekere resultate te verklaar en

b) moontlike gebeure i.v.m. eksperimente te kan voorspel
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1). Journal of Chemical Education, LV 1955, Nr. 8 :
Ramsay, J.B. : ,The intrasemester one-hour examination,
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2). Commission on Secondary School Curriculum, Science in
General Education, 395.

3). Idem,




-3 4=

en verklaar.l)

In die V.S.A. is daar vanaf ongeveer 1930 baie
navorsing met toetse gedoen. Nuwe metodes is ontwerp,
op die proef gestel, gestendaardiseer en word tans san
onderwysinrigtings beskikbaar gestel. Hierdie ont-
wikkeling is hoofsaaklik te danke aan navorsers so00sS
Curtis, Davis, Tyler, Raths, Frutchey, Heil, Horton en
Zechiel.?)

Beide die opstel- en die kort vraag- en- antwoord
vrae word gebrulk., Laasgenoemde veral geniet tans voor-
keur en hiervoor word gewoonlik die veelvuldige keuse-
tipe (,multiple pattern test form") gebruik.

Hicerdie veelvuldige keusetipe word vir die volgende
gebruik :

(a) om vir feitekennis te toets;

(b) om die verstaan en gebruik van vakterminologie

te toetsy

(¢) om die leerlinse se kennis van die bou struk-

tuur, prossesse en funksies ven mense, plante
en diere te toets;

(d) om bekendheid met betroubare bronne van inlig-

ting oor wetenskaplike probleme vas te stel:

(e) om leerlinge se vermo¥ om onopgelosts probleme

in wetenskap roek te sien, te toetss

(f) om belangstclling in nztuurverskynsels te toets;

(g) om die vermo¥ om gevolgtrekkings vanaf ekgperi-

mentele gegewens te mask, te toetsy

(h) om leerlinge se vermo& om vetenskaplike genera-

liszgies in nuwe situasies toe te pas, te evalueer

en
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(1) om vaardigheid in laboratorium-tegnieke te
toets. L)

Omdat die belangrikheid vaen begripstoetse in die
V.3.A, aangevoel is, is die ,Progressive Education
Association" opgedra om hierdie =angeleentheid te onder~
soek en metodes te ontwerp om vordering en prestasie wvan
leerlinge te meet. Deur geldelike steun van private
persone, openbare liggeme, skole en die ,General Educa-
tion Board," is die sogenaamde ,Eight Year Study" aange-
pak en is 'n ,Evaluation Staff'" aangestel. Met die
medewerking van 30 uitgesoekte skole is begripstoetse
op 'm uitgebreide wetenskaplike metode ondersoek en op
leerlinge toegepas. Ulteindelik 1s begripstoetse, die
sogenaamde ,Application of Principles Tests" saamgestel.
Die toetse is behoorlik gestaendaardiseer, frekwensie-
verspreidings en sentrale weardes 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.,3.4. beagtaan danr verder onder die
pwAmerican Council on Education" die ,Cooperative Test
Division" en ,Eveluetion and Advisory Service'"., Die
nCooperative Test Division" of ook genoem die,Educational
Testing Service" hou hom hoofsaaklik besig met die op-
stel van toetse (Cooperative Tests), terwyl die
wEvaluation and Advisory Service" onderwysinrigtings
van hulp en advies bedien. BSpesiale toetse word
byvodrbeeld op eanvracg opgestel, gestandocrdiseer en

ulteindelik sorg hulle ook nog vir die statistiese
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ment examinations, 215 - 252.
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verwerking van die resultate.

Die ,Educationzl Testing Service" ontwerp sy
toetse in samewerking met onderwys-inrigtings. Vrae
waarin die kennls van basiese begrippe en die toepassing
daarvan vereis word, vorm 'n belangrike onderdeel van
hierdie toetse. Die toetse maak hoofscaklik van die
veelvuldige keuse~-tipe vrae gebruik. Die volgende
natuurwetenskaplike toetse kan o.a. van die ,Educational
Testing Service" verkry word:

(a) ,Cooperative General Achievement Test.

Test ITI : A test of General Proficiency in the
Field of Natural Sciences.”

Afdeling I ven die toects vereis kennis van
fundamentele terme en begrinpe in Biologie, Skeikunde
en Pisika. Afdeling IT bevat aesnhelings uit koerante,
tydskrifte en handboeke° Die vrae oor hierdie aesnhalings
verelis toepassing van baslese begrippe in nuwe of ver-
wente situasies.

Vier verskillende reekse toetse i1s.verkrygbeaar.

(b) ,Cooperative Science Test for Grades 7, 8 and 9."

Hierdie is 'n 80-minute toets en is in 3 afdelings
verdeel. Afdelinz I vereis feitekennis. Afdeling II
hancel oor terme en begrippe. Afdeling III verskaf
kort wetenskaplike artikels en vrae hieroor vereis
dan ,comprehension ond interpretation .... which test
the students’ 2bility to understand, interpret and
apply what he haé read", Verder word begrippe in ver-
band met die werking van megeniese en elektriese

apparate getoets.
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Drie verskillende reckse toetse is verkrygbaar.

(c) ,Cooperative General Science Test (High School)"

Behalwe vir die kort vraag- en- antwoord gedeeltes,
bevat hierdis toets ook verskillende tekeninge en
verels ,the reasons behind familiar phenomena and
ovrocesses, rather then mere memory of facts and
definitions."

Vier versgkillende reckse toetse is verkrygbaar.

(a) ,Cooperative Biology Test (High School)™

Die toets 1g verdecel in 2 afdelings. Afdeling T
1s van die veelvuldige keuse-~tipe en verels feitekennis,
Afdeling II bevat artikels en diagramme waaroor vrae
gevra word., ,IEmnhasis is placed upon the under-
standing of basiéd principles and the ability to use
the principles to interpret materials not generally
encountered in textbooks.!

Drie wverskillende reeckse toetse is verkrygbaar.

(e) .Cooperative Chemistry Tecst (High School)™

Afdeling I vereis basiese chemiese kennis soos
begrippe, terme, reaksies, eienskappe, bereidings en
atoomstrukture., Afdeling II behelg laboratorium-
tegnieke en die interpretaesie van wetenskaplike
artikels, grafieke en tabelle, ,This part emphasizes
the students’ ability to ap»ly his knowledge of
Chemistry and to interpret scientific informetion."

Drie verskillende reckse toetse is verkrygbaar.

(£f) ,Cooperative Physics Test (High School)"

Hierdie toets bevat vrae oor meganike, warmte,

lig, geluid, elektrisiteit en is ,.ccoeec.. Drimarily

[

sulited to the measurement of end- of- course schieve-—
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ment“l)

Vier verskillende reekse toetse is verkrygbzar,

In die V.S3.A, bestaan verder nog verskillende
private organisasies wat gestandzardiseerde toetse
oor verskillende skoolvakke asn onderwysinrigtings
verskaf.2> Die ,Read General Science Tegt" is "
voorbeeld hiervan. Die doel van hierdie toets word
28NgEegEe 28 p......0 the test measures not only the
students’ grasp of basic facts and vrincinles of
the physical sciences, but also his understanding of
their applications in problem-solving situations."

Bogenoemde toectse dien as genoegsame bewys van
die felit dat begripstoetse, waarin insig en toe-
passing vereis word, hulle regmatige plek in die
V.S.A. inneem,

Na 'n grondige ondersoek van natuurwetenskaplike

onderwys in die V.S.A., skryf Dr. J. XKoning : ,Functio-

nele kennis ven feiten, begripven en wetten, een
wetenschaplijke houding, waardeering en belangstelling

voor ocience? worden eveneens zeer belangrijk geacht.
9

2. Holland.

In Holland het, in te&stelling met dic V.3.A.
waar die opvoedkundige psigologie oorheers word deur
die leerstellinge van die assosiasie - sielkunde, die
denkpsigologie veral inslag gevind. Die denkpsigolo-
glese beginsels i.v.m. aanskouelike denke, die
bewussynsloe en die bybring en toepassing van siste-

matiese oplossingsmetodes, vorm die ultgangspunt van
39/ ciiinaneonon

1). Genoemde zanhalings is uit die doel van die toetse
geneem. Alle toetse 1s voorsien van volledige
doelstellings, instruksies en gemiddeldes.
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in de Naetuurwetenschaplijke vakken in de V.5.,A.,
130,
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Hollandse opvoedkundige navorsers en denkers. Dr.
F.W. Prins beweer dan ook dat ,De IExperimentele onder-
zoeken der denkpsychologie hebben ten aanzien van die
opvoedbaarheid van geestelike prestasies nieuwe, boven
verwachting gunstige perspectieven geopend”l> I.v.m.
geestelike prestasies beweer hy dat ,Thans is gebleken,
dat de intelligentieontwikkeling niet louter is inner-
1ijke rijping van een aangeboren aanleg, maar geleide-~
1ijke opbouw van een systecm van algemene en meer
vspeciale geestelike gedragswijze, die de functie
hebben inzichten te verwerven en deze toe te passen.“g)
In die onderrig van die natuurwetenskappe is dit van
belang dat 'n ,geestelike gedragwyse" opgebou kan word,
dat insig hierdeur ontstaen en dat dit toepassing van
begrippe vergemaklik. Hiervoor is nodig dat ,de leer-
lingen moeten dus, na de analyse van het leerproces,
een duildelijke inzicht verschaft worden in de verschil-
lende operasiemethodeno”B)

Die metode van onderrig wat toegepas word om
deur middel wvan ,operasiemethoden', ordeningsisteme of
oplossingsmetodes die ,leerniveau'" te verhocg, is dat
nde leeraar doceert niet, legt niet zelf uit, mzar hij
helpt alleen de leerlingen in de juiste richting te
stuuren. Door vragen stellen moet hij vervolgens de
leerlingen bewust trachten te maken, welke verschil-

lende wijze van aanpakt er zijn.4)
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1). Paedagogische Studidn, Vol. 22, 1941, De Opvoed-
baarheid van leerprestasies volgens denkpsycholo-
gische methode, 118,

2). Idem.
3). Ivid, 134.
4). Ibid, 90.
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Nadat Prins dic opvoedbaarheid van leerprestasies
volgens die Denkpsigologiese metode d.m.v. leergesprek-
ke ondersoek het, kom hy tot dic gevolgtrekking dat
die opvoedbaarheid van die leerprestasies vir alle klas-
se en vir alle soorte vrae op oortuigende wyse bevestig
is. Nie alleen geheuevrae nie, maar ook by verstands-
en toepassingsvrae gaan die vrestasie, nadat die
0910381nrﬁn0todes cangeleer ig, met spronge omhoog en
styg steeds, of bly altans 09 'n ho&r niveau, by die
voortsetting van die verbeterinsmetodes. Hieruit blyk
die vorming van leerbekwaamheid en die ganbring van in-
sig in die werkmetode.l) Die invloed van leergesprekke
op die leerpresbasie, om hierdeur insig te lzat ontstaan,
ig in Holland ook in ander vakke getoets. So het
Boermeesterz) bewys dat meetkundige denke deur leer-
gesprekke verbeter word en die prestasiekurwe &f styg
6f op 'm ho¥r niveau bly.

In Holland word besef dat vrae oor feitemateriaal
nie ten koste van insig~ en toepassingsvrae in toetse
opgeneem moat word nie. Prins beweer dat ,Deze ultkom-
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 nagenoceg even hoog niveszu gebracht
kan worden als de beantwoording van vragen naar louter
geheugenfeiten, waarvoor de school nog steeds ecen te

eensijdige voorkeur heeft. «3)
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1). Paedagogische Studi&n, Vol 22, 1941, De Covvoedbaar-
heid van leervreqta51es volpens denkasychologlsche

methode, 145.
2; Over Meetkunde - onderwi]js en psychologie.

3 Paedagogische Studi&n, 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 Helland beslaan, kom hy tot die gevolgtrekking
neosssas dat het middelbaar onderwijs - naast het aan-
brengen van ecen overmaat feitekennis - zich zeer
eenzijdig op het oefenen van slechts enkele begrips-
vormen toelegt, terwijl julst die, waarbi] het productief
varmogen der leerlingen te pas komt, het meest verwaar-
loogd blijven." 2)

In Holland is daar egter 'n sterk beweging ten
gunste van die ,vernieuwing" van die onderwys en o.a.
ook i.v.m., die toetse. Dr. J. Vogel huldig in 'n
referaat oor ,In hoeverre is heden cen gefundeerde
Didactiek der Natvurwctenachappen mogelijk? En wat
vindin wi] hiervan in onze schoolboeken verwezenli jk?"
die sienswyse dat ,het is hierom, dat bij het onderricht
de nadruk bovenal op het leren hanteer van overdraag—
bare principes met ruime toepasbaarheid moet kom vallen”3)

Begripstoetse begin hulle regmatige plek in die
natuurwetenskaplike vakke in Holland in te neem. Daar

word ook wvan die veelvuldige keusevrae gebruik gemaak.

S0 'n toets is byvoorbeeld deur Dr. J. Koning opgestel.4>

3. IEngeland.

In Bngeland is in die ,Report on the Teaching of
General Science”5) deur die ,Sclence Masters Associa-
tion" die volgende aspekte in die onderrig van Algemene

Wetenskap beklemtoon.

42/’050.0..'..P°~

1) . Paedagogische Studién. vol. 23, 1946, Psycholo-
gische analyse van het Chemische Denken op de
Middelbare School, 129

). Ibid, 149, 150.

g. Paedagogische Studi&n, Vol. 29, 1952, 7, 8.
Paedagogische Studién, Vol. 23, 1946, a.w., 150 - 154.

). The Teaching of General Science, 1950, 119 - 121,
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(a) die verwerwing van wetenskaplike informasie

en kennis;

(b) die ontwikkeling van 'n natuurwetenskaplike

denkwyse;

(¢) die vermo& om wetenskaplike kennis tot

soslale voordcel aan te wend en

(d) die ontwikkeling van praktiese vermo&ns

en behendighede.

In hierdie verslag word die noodsaaklikheid be-
klemtoon van 'm funksionele kennis, m.a.w. die
noodsaaklikheid van die vermo& om toepassings te kan -
maak,

Oor die metode van toetsing, kom bogenoemde komitee
tot die gevolgtrekking dat die opsteltipe antwoorde
nog in 'n groot mate nocdsaaklik en onvervangbaar is.l>

In die ,Revort of the Committee of the Secondary
School Examination Council" word gevra dat eksamens
soos volg verander moet word: ,Remodelled on lines
which will demand less factual knowledge but a surer
grasp of principles and method. Scholarship examina-
tions might in our opinion be no less effective means
than at present for the selection of pupils who will
eventually profit from science studies and employ
them later to advantage in whatever field they may.
Such a chanze 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 »Hupils as well as to progress within
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1). Report on the Teaching of General 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 Tthe nature and spirit of Sixth

1)

Form work."

4, Suid - Afrika,

In S.A. is daar tot op datum betreklik min navor-
sing i.v.m. begripstoetse gedoen. In aansluiting by die
ontwikkeling in Holland het aan die Universiteit wvan
Pretoria deur aansporing van Prof. B.F. Nel belangstelling
in die didsktiese implikasies van die denkspigoelogiese
skool ontstaan. Deur sy proefskrif ,Die Fantasie van
Blanke en Naturelle skoolgaande kinders” het hy hom
veral toegesnits op die metodiese uitbouing tussen aan-
skouing, denke en taal.

Deur bogenoemde aangespoor, het Dr. A.J. Groenewa1d2>
navorsing gedoen i.v.m. die uitwerking van die kwantita-
fiewe gebruik van aanskouingsmiddels wat dien as oplos-
singsmiddels vir die prestasie van laerskoolleerlinge.
Hy bewys dat die denkprestasies afhang van die mate van
insig wat tydens gevoelige neriodes ontstaan. Indien
die leerling die rypingstadium bereik, is daar 'n
sprongsgewyse verheffing van die prestasie 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 'm baie nou verband tussen die toetsprestasie

en die leermetodes bestaan., 'n Swak leermetode lei tod
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1). Curriculum Examinations in secondary &chools, 1943, 111.

2). Die sielkundige grondslag 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 'nm uiters doeltreffende metode
om leerlinge tot insig te laat kom deur die aanleer
van beter lesrmetodes van hulle medeleerlinge;

(ec) oordrag van goeie leermetodes is mocntliks

(d) insig in oplossingsmetodes is noodsasklik vir
suksesvolle optrede enj

(e) toepassing van goeie leermetodes laat prestasies
geweldig styg.

By die ondersoek wvan 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. Problemne wat wel insig en toe-
passing van begrippe toets, verels gewoonlik net stereo-
tipe oplosgssingsmetodes. Baile weinig oorspronklike
probleme word aangetref wat die aenwending van basiese
begrippe in nuwe, mear tog verwante situasies, vereis.
Hoewel die oorseke hiervoor verskillend van aard kan
wees, kan dit hoofsasklik toegeskryf word aan die be-
staande vereistes wat aan die natuurwebtenskappe gestel
word en ook die wyse waarop die vakke benader word.

Selfs in die eindeksamen-vraestelle van die middel-
bare skole oorheers die vrae wat feltemateriaal vereis,
tot 'm groot 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 wat oor begripstoepassing handel. Hiervan
is nog verskillende »nrobleme waarin geroetineerde

oplossingsmetodes aangewend kan word. Verder stel dile

A5/ civeivoncneo
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wye keuse die leerlinge in staat om alleen vrae te
beantwoord wat feitekennis vereis.

In Suid-Afrike word nog hoofsaaklik van die
opstel-tipe antwoorde gebruik gemask. Die kort vraag-
en- antwoord en veelvuldige antwoord tipes word net by
uitsondering in die ho&rskole aangetref.

Ontwikkeling, veral in die V.S.A., op die gebied
van eksamentegniek en begripstoetse stel die onderwys
in Suid-Afrika in staat om deur middel van navorsing
en aanpassing toetsingmetodes verder te verbeter en

ontwikkel,
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HOOFSTUK IV,

215 ONDERSOLUK,

1. DIE SAMESTELIING VAN DIN TORTS.

(a) Algemeen :

Die kurrikulium vir Natuur- en Skeikunde scos
voorgeskrewe vir die Juniorsertifikaat van Transvaalsge
Middelbare skole bevat dic volgende onderwerpe -
Meetinstrumente, digtheild, soortlike gewlg, lug,
warmte, chemié, yster, goud, steenkool, masjlene, ge-
luid, lig en elektrisiteit.l)

1lierdie onderwervne sluit 'n baie'groot verskeiden-
heid basiese begrinspe in., Sommige begrivpe is elementér
en andere ingewikkeld. Vanaf die eerste les in Natuur-
en dkelkunde maak die leerliing rceds kennis met die
cerste wetenskanlike begrippe. Stan vir stap word
hierdie begripne ontwikkel, nuwes word daagliks bygeleer
en geleidelik word die veld meer en meer ultgebreid.

Elke begrip dien as fondamentsteen waaropn verdere
kennis berus. Geen begripose kan dus as Juls die belang-
rikste uitgesonder wordﬁnie° Flkeen het sy besondere
funksie en is noodsaaklik vir vordering en uviteindelike
sukses. Sekere begrimme kan allsen uitgekies word
indien hulle as die geskikste vir 'n vooropgestelde
doel beskou word.

Verskillende oncerdcle van die leerplan vareis
hoofgaaklik feitekennis en verskaf on sigself nie nuwe
basiese begrippe nie. Onderwerpe soos yster, steenkool,
goud en meetinstrumente is dus doelbewus uit die toetgs

weggelaat.
AT/ e eennnnna

1). fransvaaloe Ondsrwysdenartement, Losroleanne vir
die ¥Middelbare skool, handboek, T4.
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Aangesien die tyd waarin toetse afgelé moet word,
weens omstandighede baie bewnerk is, is daar besluit om
die toets in twee afdelings te verdeel wat gesamentlik
vyf-en~veertig minute zal vereis om dit volledig te
beantwoord. Llke afdeling bestaan uit tien vrae. Vrae
in afdeling A verels basiese feitekernis en die vrae in
afdeling B vereis insig in en toenassinz van wetenskanlike
begripone. Om die toets doeltreffender te mask, is dit
nodig om in disgelfde vraag soms mcer as een begrin oor
dieselfde onderwerp te kombineer,

Uit genoemde reeks onderwerpe in die kurrikulum,
is die volgende gekies: digtheid, soortlike gewig, lug-
druk, warmte (verdamping en afkoeling), warmte (absorbsie),
chemie (reaksies en gewigsverandering), masjiene, geluid,
lig en elektrisiteit. Hierdie onderwerpe is gekies omdat
hulle ovn ocorsaronklike begrinpe wat elkeen op sy beurt
'n nuve veld van kennis oopstel, gebaseer is. Digtheid
byvoorbeeld, 1is 'm begrip wat op die verhouding tusesen dile
massa en die volume van 'n stof gebaseer is. Indien die
basiese begrippe massa en volume nog vir die leerling
onduidelik ig, kean die nuwe begrip digtheid nie behoorlik
vasgelé word nie, ontstaan dosar 'n gebrekkige begrip,
gedeeltelike insig en onbevredigende toepassingsvermof,
By elektrigiteit word, onder andere, ven die begriwnne
weerstand, stroomsterkte en stroomsparning gebruik zemaek.

R

Die begrinpe self, en nuile ondierlince verband, is
fundamenteel en moct eers goesd bemeester word voordat
toepassings geredelik en sguksesvol gemcak kan word.,

A

4‘8/‘;«.00000000000.
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(p) Die Voortoets:

Objektiewe toetse om vas te stel of lesrlinge
sekere basiese begripoe so bemeester het dat hulle 'n
insig ontwikkel het, sodat hisrdie begrippe 0D nuwe
situasies toegepas kan word, is nog nie in Suid-Afrika
in gebruik nie. Toetse van hicrdie aard is egter al in
die V.3.A. opgestel en word reeds dzar tocgepas.
Verskillende van hierdie begrivnstoetse is as voorbeeld
ult die V.S5.A. ingevoer.l) Hierdie toetse het as
grondslag gedien by die opstel van die voortoets.

'n Oorspronklike voortoets, wat 'n groter verskei-
denheid begripne ingesluit het as wat uiteindelik in
die finale toets ovngeneem is, is eers opgestel. 'n
Groep leerlinge van wie die I.¥.'s normcal verspreid is,

is gekies. Die proefnersone i1s daarna volgens die

49/ ceninnanns

1). (a) Coopzrative Test Division. ILducational Testing
Service., New Jersey, U.S5.A,

(i) Cooverative General Science Test.
(ii) Cooperative Science Test.,
(iii) Cooperative Physics Test.
(iv) Cooperative Chemistry Test.,
(v) General Achievement Test. Test II.
Natural Science.

(b) The Psychological Corporstion. New York., U.3.A.

(1) Engineering and Physical Science Antitude
Test.

(¢) Zvaluation and Adjustment Series. Boston
University. U.S.A,

(i) Read Genesral Science Test.
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voorskrifte in die instruksies getoets. Die ingtruksies
is uitgedeel, Die lecrlinge het dit deurgewerk en
daarne ig die nodige verdulidelikings verstrek. Hierna
ie die toets onder skrywer se persoonlike toesig afge-
neem., Noukeurige aantekeninge is gemaak van alle vrae
wat die proefpnersone nodig gevind het om te stel. Die
toets is in die voorgeskrewe tyd voltool en daarna in-
geneem, Nadat die stelle nagesien is, is die antwoorde
getabelleer, Alle vrae wat deur almal korrek of ver-
keerd beantwoord is, is geskrap. Dubbelsinnige of
onduidelike vrae is verbebter of, indien nodig, heeltemal
weggelaat. Uiteindelik is tien vrae elk uilt afdeling A
en B onderskeidelik, gekies., Hierna is die veranderde
vraelys aan wetenskaplike vakkundiges, met verskeie jare
onderwyservaring, voorgelé. Met bechulp van hierdie per~-
sone, en nadat dit deur 'n taalkundige nagesien is, is

die finale vraelys uiteindelik opgestel.

(c) Diec Finale Toets :

In tabel T word die ondervwerpe aangegee en in die
kolomme daarlangs, verskyn die nommers van die vrae
soos hulle in elke afdeling van die finale toets voor-
kom. Die volgorde van die onderwerpe 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 vergelyking noodsazklik was,

is daar nie van gradering gebruik gemaak nie.:

BO/naaca-onanono



RANGSKTIXITTNG VAN DIT ONDORVLRPE IN AFDLLINGS

Onderwerpe waaruit vrae Vrasag nr. in | Vracg nr. in
oprestel is. : Afd. A. : Afd. B,

Digtheid : 1 7

Verdamping. Afkoeling. : 2 10

Chemiese reaksies.

ne 00 00 0a. 00 LO 90 oo we 09 ad ow

2 3
Lig. ; 4— 3
Geluid. : 5 o
Lugdruk., ; 6 S
Soortlike gewig. : 7 : 5
Blektrisiteit. : 8 : &
Warmte. Absorbsie. ; 9 ; 4
Masjiene . : 10 . 1

2. BLSERYTING VAIT DID TULTS.

(a) IMDLLIAG IN TU L ARDLIIHGS

Soos zangetoon, is dilt noodszeklik dat, wanneer
daar 'n insig~ en toepassingstoets opgestel word,
ecers vasgestel moat word of die lzerling oor die nood-
saaklike fundamentele kennis beskik. Hicrna moet den
vasgestel word of die lecrling hierdie feitemateriaal
in bagiese begrigpe saamgevat het, 'nm insig ontwikkel
het en hulle in problecemsituasies wat hulle meg voordoen,

kan toenas.

ao

Die toets is dus in twee afdelings verdeel
Afdeling A is dearon toegespits om die leerling se

fundamentele kennis van die basiesge begrippe te toets.

51/oacnoooaooooq
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In Afdeling B word dis leorling se insig in en toe-

wassing van hierdic beariope getoets.

(b) AFDELING A;~l>

Tierdie afdeling is in tien vrae ingedeel. Elke

vraag is on sy beurt weor onuerverdeel., 'n Stelling

word gumaal en ot veltool word deur ¢ir regts antwoord

(@3}

it 'nm gegowe reeks mocntlike antwoorde uit te soek.
Regoor hicrdie antwoord word net 'n kruigic in 'n
blokkie getrek. Cnder die reeks antwoorde is daar net
een wvat die 1ling korrel gal voltool.

Vrasg 1:-

Hicrdizs vraag handel oor digtheid. Die onlerdele

verels kennls ven Jie boerekening van digtheid, 4ie

digtheid van water by 4 °C ¢h die invloed ven di: digtheid

van liggeme op nulle dryfvermof as nul in vloeilstoirve

In hicrdie vrazag word verels dat die leerlinge die
begrin deat vordemuing gerrcard gean met afkoceling ken, 'n

Verdsre vereiste ic die Talitore w2t dic snzlheid ven

¢

verdamnoing benaszl,
Vragg 3:-

Die leerlinge se begrip van chemiese reaksies word
s ) . . A . o
hier gotoets. Dis vorminy van rocs en di. gewigsgver-
andering wat daarmee gepaard gasn, word aler gevra.
Die kennis van die funksie van oksidasie in die ligszoen

word ook vereis,

i)
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1). Verwys bylzaz bl. 87,
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Vrasg 4:-

Vraag vier hundel ocr lig. Die effel van die

]

digtheid van verskillende vloeistowwe op die voort-
olanting van ligstrale, die rangskikiiing van dis lense:

in.periskone ¢n die snelheid waartesn ligstrnle bewecg,

W

vorm die c¢nderdels van hicrdie vracg.

Vraag 53—

Lorteseomics

©

Die voortrlanting ven geluid in lug 2n watecr, di
snelheid van lig en geluid en die ontstzzn von 'n eggo,
is in hierdie vrancg scamgavat,

Vraag 6:-

Die barometeor, =zs 'n instrument wat deor middel van
lugdruk werk, is die onderwarp in hierdic vrsag. Vree
word gestel onr die gebruike van dic barometer en die
invloed van vogtigheid en amder fektore op die Lkwikstond.
Vraog 73

In die wvrae oor Socrtlike gewiz word dic formule
vir die berekening ven 3.G. vereis, die S.G. van water

en van melk en die resultrat as hulle gemeng word cn

die stelling van Archimedes.

Hicrdie vraaz handel ocr elektrisiteit, Die
onderdeie bshels diz eicnskeone van dic elektricse sele-

Takxtore wat weerstand bepoal en dic metode

Vrae in verbend met warmte verskyn in hicrdie deel,
Hier vind ons vrae oor diz fektore wat cbsorbsie van
warmte benacl, voortoylaenting ven warmte en 4ic cenhede
waarin warmbte en temveratuur gemeot word.
Vroag 10:-

3 - e A , 1 o~ . K man
ie vrzag nandel coor hefbome =@n veraeis kennis

53/0&50000000.,..
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ven dic formule om die hefvoordsel van die wiel-—- 2n-
as te bereken, die heivoordeel van 'nm vaskatrol en
die hefvoordcel von hefborme van dice eerste orde,

ATITTTT T D 1)
(¢) ATDELING Bs-

In hierdiec =fdeling word doazr stellings gemaal

3 7,

woarin basiese begri

I_J

iie lceerlinse bekend

}_J
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behoort te wees, vocrkom. Die probleem is vir die
leerling vrcemd, mazr indien hy die oncerlisgende biigiese
begrinp rzoksilen en die nodige toepnassing kan mack, 1s
die oplossing veor die hand liggend.

Afdeling B is ock in tien stellings onderverdesl,
Elke stelliilng bevat 'n vnrobleemsituasie waaroor 'n
reeks vrae gevreae worc. Verskillende rcedes vord don
dearna aangegew v:ar&an een dic regte antwoonrd op die
vrazag sal weesg. Die lecrling moet in elke stelling dus
twee kruisics trek - een regoor die regte antwoord o©p

die vroog cn een regoor die korrekte rede.,

Rl S

In hierdic gtelling vind ons 'n toepagsing van die
wiel— en-ag beginscel. Dic leerling most ¢it insien,

beged dat drar 'nm heivoordecl is en dan deur middel
van die formule vir dic birekening van hefvoordeel,

die antwoord reg motiveer,

Die faktore at die voortplantine van geluid
einvioed, vorm hi:zr die basiese bogrip. ladet die
leerling die gegewens ondersoelk het, moct hy die regte

gevolztreklking moal en dan lorrelk motiveer,

7 A

1). Verwrs bylaag

bl. 92,
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Stelling 33—

Die voortplanting ven 1lig deur verskillende media
word hiszr as nroblzemsituesic gebrulk. Die lecrling
moet die begrip det, as ligstrale von.cen medium ne
'n ander beweeg, nierdic strale gebulg word sn dasr dus
'n giynbore verplasing van dic. voorwer) nlaasvind, reg

interpreteer cn deur middszl van die regte rede motiveer,

Stelling 4¢-

Absorbgic van wormbte is anicr as baslese bogrip
onderlizzend., Iksperimcentsle resultate word verstrek.
Dic¢ leerling moet hulle reg interpreteer ¢n van die
gume rodes dic korrelite ecn condul on sy interpretasie

tasf,

8]

[@p] ot
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1iines 5¢—
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Hicrdie stelling toets die leerling se insig in en
toepassing van dic beginsel ven gewigsverlics van liggame
in vloedistovwwe of die druk wat deur vloeistowwe o0p
liggame doarin, uitgeoefon word, Hy moet die verskil in
S.G. ven sout- en varswateér besel, insicn aet dic wator-
verplasing dug verskillend mo.t wees, hicruit aflei hoe
diep dle skip sal drywe en Giv veginsel deur middel van
die regte rede stacf,

Stelling 63 -

In hisrdie stelling moet dic leerling die chemiese

samestelling van kalkvater ken, die uitwerkine van die

o)

koolsuturgas van dice lug hlerop vesel, die 2kesie kan

=
©
(

uitwerk en weet dat dic gevormde oroduk hoofsaaklik
onoplogbacr in watcr is en zevolglik 'n neerslng szl

veroorsank.
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Stelling Ti-

Die grondbegrin is hicr die¢ elentardige inkrimping
L

en Ultgetting van woter wat as gevolg van afkoeling

ontstzan, die ultwerking wat volume-verznderinz 0D

digtheid het, en <ie gevolglike baeweging van water as

gevolg von afkoeling,

o
I

Stelling

Met behuln ven 'n ftekening en die verduldeliking
meet die leerling hier besef dat a2angesien die gloei-
lampies in serie geslickel 1s, dic totale weerstand
hiczr te groot en die uiteindelike lizeffek cnbevredi-
zgend sal wviecs,

Stelling 9o -

Hizraie stelling nrobeer vasstel of die lesrling 'n
duidelike begrin het von fcktore wat lugdruk beinvloed
en die uitwerking wat verondering in die luglruk o) die
hoogte von dis Iwikkolom sal hé.

Stelling 10~

In hierdiz stellinz moet die leerling dile begzrin
van afkoeling as gevolg ven verdomping kombinsesr met
die effek wot tem erotuurverskillie on bakteriese groei

sal hé,

3. DIT THSTRULSTLS ;1)

Die dinutruksies vir ofdelings A en B vorskyn op

parte bladsye by elke afdeling. Die oroefversone kan

dusg maklik hicrna teruvgrefereer. Die instriksies is
baie duidelik en ondubbelsinnis ongest:sl en volledige

besonderhede word ierin verskaf.

56/cagooooennnae
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Aengegien leerlinge hierdie tipe vrae en antwoorde
nog vreemd vind, iz vir elke efdeling 'm vrzeg en ant-
woord volledig uitgewerk., Die proefpersone moet seker
wees dat alles bale duidelik verstoan word, voordat met
die eintlike toete begin word. Die iustruksies an te
enigertyd gedurende die toets weer gercadnleeg werd
en moet dus beskikbaar wees,

Die dinstruksies is vooraf noukeurig deur skrywer

hiervan met dies verskillende ondervysers wat as toets-

afnemers behulpgszanm wes, deurgewerk. OStiptelike uit-

voering ven die inetruksies iz beklemtoon. Die gtelle
antwoorde het den ovk gebtulg ven novkeurige en deeglike

vierk wat deur die toetsalnemers gedoen is.

4, DIL XWUSH VAN 3FOL: N1 PROEFPIRISCN I -

(a) DIZ KEUSS VAT BKCID 3

=3
D

n einde 'n vertesnwoordigenne verapdreiding van
proefperscne in dic gtedelike gebiede te verkry, is
Afrikaanse hoSrskole von Pretoria, Johonnesbursg, SoHrinTs,
gersdorp en Germiaton getoets, Onder die huidige stel-

£

trek skole hulle

ekonomiege gtetus von elxe buurt in die stede word

hoofsaaklik deur cie ligging, oontreklikheid en ouderdom
van die buurt self en die moesndelikse inkongte en woslale
status ven die inwoners bedzal. Die sosic-ilkonomicue
status van diz gebied wat deur die skool budien word,

kon dus os kriterium zcbruil word en kon dis gkole so

ven gko en

("tg

gekies word det 'n gelyke versoreidin

gsio—elononiasse 05~

O

leerlinze uit die verskillende

stonde van dile sgamelewing verkry is.
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Tabél IT gee 'nm zandulding ven die verdeling van
die skole in die verskillende sosio-skonomicse streke,
die aental leerlinge wat uit hiordie streke afkomstilg
is wat werklik getoets ié en Jdle vrzestells van skole

wal ne eliminasie gebruik kon word.

ABSL TIT.

3

e e e TATH

SOSTO-LXCNIMILSE VORDLLING VAL Dol DN Lo RLTITGL.

¢ Aantal -fantal ¥ Aantal 5 Aa qtul lecrlinge
© gkole ‘fleerle ¢ gkole : na
Strele ¢ werklikiwerklik® na eli- © JEURR
¢ getoectsigetoets: minasie e.-lminasle
Gegoed ¢ 3 H 429 s 2 s 229
Gemiddeld 5 i 504 4 3 519
Swak : 4 341 ¢ 3 : 286
Totagl 5 12 s 1234 G 0 1C34

con een skool vaen elke

fam

Sozes ult tabel IT blyk,
sogio-ckonomicse streek se antwoordstelle nie gebruik
word nie. Die lecrlinye van hisrdie skole het almal
1)

sekere (gommige die helfte) vrae onboantwoord gelzat.

Die oorblywende nege skole se antwoorde isg almal gebruilk,

(b) DIL I3UST VAN DPROBFILRL D

Alle beskikbare anderd agt leerlinge in bogenoeiade

tweall skole wat ALlgzmene ‘etenghkzv as vak “eue sm het,

S

[ @3]
-t

he vraelys beantwoord. Vorskillende ho&rskole bied

58/aecnnoeco.ooeoc
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rter Algemene VWetenskap ag 'n keuse-vak 2an en 28

= oo
(SRS,
<

gevolg hizrvan volg narty leerlinge nie die wetenskap—
kursus nies, Die leerlinge wat nie Algenene Wetensken

. a -

a8 vek neem nie, is noofsasklik die lierlinge wat die
handelsrigting volg. Die corblywends leerlinge verskaod
egter nog 'n normale verteenwoordlvende versoreiding van
alle leerlinge in standerd egt. In hierdie groepn vind ons
nog dle eskademiese sowel =8 die praktiece rigtings,
Eersgenoende psroep 1o 'n gemengde groen en bestaan uit

die intelligenter kinders. Die »rakticse groep 1s ge-
woonlilt saemeestel uit die gemiddelde en laer intelligen-
slegroepe. Aangecsien lassgenoemce die grootste groep
vorm, is diec toetsgroep nou gebalanseer aangesien die

an laer

D

handelsrigting sy leerlince ult cdie gemiddeld
intelligensic—groen trek. Die handels-rigting word
egter hoofsasklik ceur dogters gevolg, met die gevolgiike
oorwig van seuns wat Alzemene Webenskap as vak neem,

Alle IT.K,.'s, soo0os deur die Suid-Afrikaanse Groep-

verstandstcets benaal, is nadat die toets beantwoord is,

a4 ..

deur die tosteafnemers vanaft die LEd.Lab-kazrte wvan dile
skool verkry.
In tebel IV volg die frekvwense-verdelin: van die

ey

I.K.'s van die lesrlinze wat cetoets isi-
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Lot

e

Irelwensieverdelisny van I,10,'s van 1034 leerlinze,

o]

T, ° ' . ° T.

Groeperingc, .
s DeUNS . Dogters . Totaal

6o
oo

101 - 105 77 : 68 . 145
106 - 110 133 o 89 200
111 - 115 132 ) 90" 202
116 — 120 :o101 : 64 : 165

co

oo
©
oo

131 - 135 10 3 18

oca
ao oo
°o °

oo

0o
co

3
oo

I 620 . 414 : 103

oo

In grafick T word diz boztoande frelkwensieverdeling

srafiss voorrsestel,
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Uit die frekwensieverdeling (Tabel III) sowel
as ult grafiek I, blyk dit dat die intelligensie-
verspreiding van (a) die totale 1034 leerlinge,
(b) die 620 seuns en (c) die 414 dogters, normaal is.
Hierdie normale verspreiding vervul een voorwaarde vir

die betroubzarheid van die resultate wat verkry is.

5. DIE TYDSTIP WAARC? DIu TCLTS AFGENIEN TIS.

Aangesien die doel van die navorsing is om 'n
vergelyking te maak ftussen die fundamentele kennis
van basliesge begrippe en die ingig in en toepassing

en hierdie basiese begrippe, kan die toets nie op
enige tydstip afgeneem word nie. Die toets moet
noodwendig voltool word op 'n tydstip wonneer die
proefoversone oor die basiesge feltemateriaal behoort
te beskik en dan ook die toepassings behoort te ka
maak. Die enigste geskikte tyd is dus net vbdr of

T
(Rt

net né die gtanderd agt eindeksamen. ‘eens praktiese
redes kon die toets nie net vbédr die eksamen afge-
neem word nie, en ig dit toe onmiddelik na afloop van

die eksamen on die leerlingze toegepss.

6, DIL UITVCERING VAN DIL TOLTS s-—

Hierdie toets ig 'm »panier-en-potlood groep-
toets en kan gelyktydig op enige aantal proefpersone
toegepas word. Teerlinge moet so zeplaas word dat
hulle nie van mekear ken afkyk nie. Aangesien hierdie
besondere vrasg-en-antwoord tipe vir die Suid-Afrika=n-
gse kind in 'n groot mate nog heeltemal vreemd is, is
dit noodsaeklik dat die ingtruksies bale noukeurig

deurgelees en verstaan moet word,.

62/,...000-011!;3
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Voordat daar met die beantwoording van die toets
'n canvang gemaak word, moet die toetsafnemer ecrs
beslis vasstel of die proefpersone die metode waarop
die vrae beantwoord moet word, heelbemal dui@elik
verstaan. Indien nodig, moet verdere verduidelikings
vooraf vergtrek word.

Nadat alle moeilikhede opgeklaar is, word die
vreelyste uitgedeel., Die proefpersone word versoek om
die nodige besgonderhede op die voocrste bladsy neer
te skrywe en om nie om te blaai voordat zan hulle
ces8 word om te begin nie. Nadat almel die voorste
bladsy voltooi het, word die proefnersone gewaarsku
dat afdeling A in vyftien minute voltooli moet word.
Dear mag nie na =2fdeling B omgeblaai word voordat die
vyftien minute verstreke is nie. Nedat afdeling A
voltool is, word die leerlinge gewcarsku dat afdeling
B in dertig minute voltooi moet word en kan almal
dearmees begin.

F

FNadat met die toets begih is, mag geen hulp verder
verleen vord nie. Na voltooling word die vraelyste
ingeneem en vord die I.K.'s later deur die toetsafnemer
in die aangegewe blokkie on die voorste bladsy ingevul.

3y elke skool is die medewerking van een Natuur-
wetenskap-onderwyser verkry. Alle nodige verduideli-
kings is verstreir en die instruksies 1s sorgvuldig scam
met die onderwyser deurgelees., Hierdie onderwyscrs
het dan by hulle onderskeie skole as toetsafnemers

opretree,

Eagaw)
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Die toets vereis egter dat die toetsafnemer,
terwyl die proefpersone die vraelys beuntwoord,.alleen
toesig moet hou en verder 'n heeltemal passiewe rol
moet sneel, Die faktor van die toetsafnemer kan dus
by die verwerking van die resultate buite rekening
gelaat word.

Die toets is ook deur twee natuurwetenskap-
onderwyscrs en 'n paar knan standerd tien lecerlinge
beantwoord. Die doel hiervan was om die hoogste
moontlike nrestasie in die toets te benzal. Dieselfde
progsedure, insluitend die vereiste van dile tydbenerking,
is streng toegepas. Daar is gevind dat die onderwysers
sowel as die meeste leerlinge die maksimum aantal

yunte behasl het.

7. DIE NASTEN VAN DIZ TOETS.

Die toets is so opgestel en getik dat daar by die
nasien daarvan van 'n masker gebruik gemaak kan word,-
Daar word 'n masker vir elke bladsy gemezak. Hierdie
magker bedek die hele bladsy maar het geatjles op die
plekke waar die krulsies agter elke antwoord behoort te
wees.,

Die mesker word vanaf die linkerkant wvan die
bladsy na regs cn onder gecskulf totdat die regter-en
onlerkent dzarvan met die lyne aan die regter- en
onderkant ven die bladsy saamval. Nou is die masker
in posisie cen kan dasr deur die gaatjles gesien word
of die kruisies op die regte plekke geitrek is. Funte
word dan rsgs van die lyn aan die regterkant van die

masker op die bladsy vaen die vraelys cangebring.
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Hizrdie metode van nasien van dic vreelyste bespoe-
dig die werk sansicnlik en indien dit reg gedoen word,
is dit byna heeltemel sonder foute., Dit is dan;ook
'n absolute objektiewe metode van nasien,

In afdeling A is die vree so opgestel dat die
antwoorde alleen reg of verkeerd kan wees., Vir elke
korrekte antwoord is daar ecn punt toegeken. Die
totale zantal punte deur die »roefpersoon uit 'n
meksimum van 33 behaal, ig no 50 herlel om die verge-
lyking von die prestosies van die twee afdelings te
vergemaklik,

In afdeling 3 moes die proefpersone ecers die
korrekte antwoord op 'n vraag acndul en doorna die
antwoord deur middel van 'nm korrekte bewering motiveer.
FPoutiewe motivering getuig van gebrekkige insig.
Antwoorde kan dus allezsn reg wees indien die antwoord
en die rede korrek is. Azn elke korrekte vrazag en
entwoord is vyf punte toegeken en die totale nuntetal
is dus 50. Gevallz waar proefpersone die antwoord
wel korrek azangedul het, mear dit verkeerd gemotiveer
het, sal in =zenmerking genecem word om zg moontlike bewye
van gebrekkige insig te dien, mz2er verdien geen nunte
in die nasien nie., Indicen die korrekte rede zangeduil
is om 'n verkeerdc antwoord te stasf, is dit =s
heeltemal foutief beskou. Hierdie zntwoorde getuig
van gebrekliige insig en toepassing e2lhoewel die

leerling wel oor die feitekennis beskik,




w65

HEOCFSTUK V.,

DIS RoSULTATE SN GEVCOLGTRERITINGS.

1. Tabellering van zegewens en toetsprestasies.

Nadat die vreeztelle negesien is, 1s dle gegewens
en oprestasics van dic dogters en scung van .elke skool
apert getebellesr, getotaliseer en dic gemiddeldes
bereken. Hierna ig die gegewens en »restasies van

dogters en seuns in aparte tabelle saomgevat. Nadat

O]

die groottotale van hicrdic groepe bereken ig, 1s die

l,._)

de persentasies bepaal. Die

gemiddeldes en gemidde i
totele gegewens en prestosies van dogters en seuns

is demarna in cen tabel szamgevab, getotaliseer en die
gemiddeldes en gemiddelde nersentasies bereken. Die
gemniddclde totale en persentasies, van dogters, seuns

en dogters en seuns gesamentlik, verskyn in tabel IV,

2, Hoe vergelyk die gegewrens en nrestasies van dogters

en seuns?

Indien die gegewens cen »nrestasics ven dogters en
seuns, SO0CS =angog
volgende opgemsrk

(a) Vir dozters sowel as seuns is die gemiddelde

intelligensie kwogi&nt IIT.

s

(b) Die gemiddelde ouderdom van diz ssuns (16 jear

[oN)

del

Q
®

an 4 maande) is effens ho¥r as dis gemi
ouderdom van die dogters (16 jzar en 2 maande)
(¢) Dic prestasizs, dsur beide groepe in Afd, A
behaal, toon bale goringe verskille vir sowel
die verskillende vrae sowel g vir die groot

totale. Die gemiddelde totale orestasie van

die seuns (31.3 uit 5C of 62.,6%) is effens

66/ v ennoesonas

rze in tabel IV vergelyk word, word die
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ho8r as die van die dogters (30.0 uit 50 of 60%)
Die prestasies van dogters cen ssuns vir die
feitekennis-toets is dus byna dieselfde.
Tebel V verstrek 'n opsomming van Gic gemiddelde
persentasies goos deur dogters en seuns in die verskil-
lende vrae in Afd. B. behaal,

Uit tebel V blyk dat die nrestasies ven dogters

b

en geuns in Afd. B. opvallend verskil. IHierdie verskille
geld vir sowel dies verskillende vrae =g vir die gemiddel-
des vaen die groottotale. Daar word gevind dat
(a) die gemiddelde totale prestasie van scuns (44%)
gansienlik ho&r is s di~c van die dogters (37%)
Om te benual of hierdie prestasieverskil wel
duidend is, 1is diecrverskill> met behuln van die

2)

volgende formule bepaal :

AT 5
. / - z
verskil ::V > gem + 7 gem
g-ver e dogters & seuns
waear (J gem. = ¢~ verspreiding
Yn
Die waarde verkry is
O verskil = .13
Opsommend vind ons dus :
: LAFDLLING B
S Dogters Seuns
Getal leerlin-e : 41.4 : 620
Rekenkundige Gem. . 37 : 44
T verspreiding : 1.5990 © 2.068
J Gen. ’ 0,008 ° 0,083

Rek. verskil = 7
O verskil = 0,13
68/000‘00..60.0.

1). Vir verklaring van simbole verwvys bl.75.
2). Taute en van Rensburg, Die navorsing van skool-
. probleme. 281




TABEL V.

GEMIDDEIDE PERSENTASIES VAN DOGTERS EN SEUNS IN DIE VERSKILLENDE

VRAE VAN AFDELING B,

iVrae

i

7 8 9 10 TOTAAL
{
Inhoud | Masjiene | Geluidy Lig | Tarmte Absorbsie | S.G. |Chem, reaksies {Digtheid [Elektrisitelt | ILugdruk [Verdamping
' Afkoelling
Dogtery 32 L | 28 38 62 20 20 12 26 66 37
Seuns L8 60 26 Lg 78 32 18 18 36 66 IARS
Geli, Lo 52 26 Ll 70 28 18 16 32 66 L1
!
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Daar kan afgelei word dat die kanse 95.44 uit 100
is dat die ware vergkil sal 1€ minstens ‘tucsen die
perke 75 .26 of tussen 6.74 en 7.26 en 99.99% dat dit
sal 1€ tussgen die perke 7% .52, dit wil =&, tussen
6.48 en 7.52, Die prestasieverskil is dus duidend,
(v) vrae waarin die seuns die dogters die meeste
oortref is masjiene (met 16%), geluid (met 16%)
3.G. (met 16%), chemiese rezksies (met 12%) en
luzdruk (met 10%),
(¢) die dogters oortref die seuns allcen in die
vrae wat oor lig (met 2%) en digtheid (met 2%),
handel,
(d) vrae wonarin gesamentlik goed presteer is,is
geluid (52%), S.G. (72%) en verdamping en af-
koeling (66%),
(e) vrae wzarin gesamentlik baie swak presteer is,
is 1lig (26%), chemiese reaksiee (28%) digtheid
(18%), elektrisiteit (16%) en lugdruk (32%).
Diec mceste skole behandel digtheid, lugdruk en die
grootste gedeeltes van chemiese reaksies en elektrisiteit
reeds in standerd sewe. Geluld, 3.G. en verdamping en
afkoeling word gewoonlik eers in standerd agt geleer.
Dit blyk dus dat gédeeltes van die werk wet in staenderd
sewe gedoen 1s, nile weer deeglik in standerd agt her-
haal en afgerond ig nie. Die prestasieverskille so-°s
in (v) en (c) =zengehaal, dien as randuiding van die
belangstellingsrigtings van seuns en dogters. Digtheid
bly vir albei geslagte maar nog 'n sbstrnkte gedeelte

van die kurrikulum.
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3. Is die »Hrestasies 'n funksie van die individuele

k001.?
Tabel VI gee 'n opsomming van die gemiddeldes van
die gegewens en prestasies van die verskillende skole
Uit tabel VI blyk duidelik dat dezr 'n ho& korrela-
gsie begtzan tussen die rangordes wat die verskillende
skole beklee volgens prestasies in afd., A, ATd B, gemid-
delde totale prestasie en die gemiddelde I.K. Die
ooreenkomg of verskil in prestasies in Afd. A en Afd. B
van elke skool, dul die klem aan wat elke skool op
feitekennis of begripstoepessging laast val. Skole I, II,
V, VIT en IX spits hulle doelbewus toe op die aanleer van
feitemateriaal, terwyl skole VI en VIII die klem op
ingig en begripstoepassing laat vael. Alhoewel skool I
ook die laagste gemiddelde in Afd. A behaal het (26.8
uit 50), is sy prestasie in Afd. B besonder laag
(13.4 uit 50). Skool VIII se lae gemiddelde »Hrestasie
in Afd., A is 'n opvallende verskynsel. Skool IIT hed
in Afd. A gemiddeld presteer mzar in Afd. B 22.5 uit 50
behaal terwyl die gemiddelde 20.4 uit 50 is.
Indien die prestasies van die verskillende skole
met die soslo-ekonomiese gtatus ven die skole se voedings—
gebiede vergelyk word, word gevind dat
(2) die prestasies van die skole uit die swak sosio-
ekonomiese gebiede (skool I, IV, V) die laagste
is met een skool (v) as uitsondering. Hierdie
skool (V) se leerlinge vorm ecgter die kleinste
groep wat getoets is en die goele prestasie kan
dus moontlik =zan meer individuele aandag en

strenger kontrole toegeskryf word.

71/‘0'.00#0.060




GEMIDDEIDES VAN DIE GEG i /ENS

TABEL VI.

IT PRESTASTES VAN DIR VERSKTITIEIDE SKOLE.

% ATD.A, ATD B, RANGORDE V. SKOLE.
E G‘e“' Ou.d. VI"IG' VI‘ e : [ TOt TO ]
- . Vi cGe H i 4
kool tall Bl Jeme 1700 3l w5 6] 7| 8 9 10| Tord T4 3] u 5| 6 7 o of 10Tor Al .
- Herlgl — L T +
Max: tot | pqAx, B pfdAfd B | 1.H,
| 3p M 3 3 3 31 31 W M 3 50, 5 5 5 51 5 5 5 5 5 5 50h100|alB
I} 122)106]16.31.9 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{ 0.5 0,6| 1.1|2.9{ 13.440.2 9! 9| ¢ 8
IT} 1601 110/ 16,32.1) 3,00 1.6/ 1.7 2.2 2,1{1.9] 2.6] 2.8 2.2{33.5 {2.2]2.9 1.5 1.9| 2.5 1.4 1.3} 1.5] 1.8/3.3} 20.654,1 1| +| 1 L
POTIT) 1781171 16.32.3]1 3.0 1.9 - | 2.0/ 2.1{2.1] 0.9 2.8 1.8 3046 {2.313.7] = [2.7({1%43]1.8]0.710.6] 1.6{3.7] 22,553, 1 3| 2] 2 1
IV 113|106 16.M41.9 3.0/ 2,0{ 1.1 1.3 1.9/1.7/2.0| 2.8 1.1{28.6 [2.0l2.2/ 1.2 1.503.0]0.0]0,6{0.7] 1L.2[3.4 17,946,181 6| 7 8
* V| 51{108} 16.41,8/ 3. 1.4 ~| - |2,0l2.4] - 2.6 2,2{31.,2 [1.2) = | w [1.614,511,5/ 1. = |2.713.1120.952.7 2| 5| & 7
VI 117115 léjﬁ?»l 3 T8 | = | 17|10 = | 3.6] = {29.8 ) = | = | = |3.8]3.2{1.0/0.9] = |1.5|%.0]21.851.6/ %1 3| 5 2
P VII 9201091 16.41.91 2,9 1.7] 1.4 1.9 1.5]1.6] = 3.1 1.9/29.8 [1,7]2.0] 2,0/ 1.9]2.5] 0,9} 1.2/ =~ | 1.113.0] 17, 6.9 4| 7| 6 5
fVIII) 137|113 16.92.2{ 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|%.1 2,11 1,11 0.7 1.9|3.5| 23.352.1 7} 1| 3 3
E IX 641090 16.11.8] 3.0 Lu6] = | = | 1.8{1.7/2.1 2.6 1.6/29.1 [1.5] = | = [0.2]3.2[1.70.5/ 0.5/ 1.7|2.71 15. 2.8/ 6| 81 8 5
EGGW. bt lll 16’32.0 3;1 l.é 1.3 l.? 119 1.9 l.8 2.9 105 30.8 2.1 2.6 101 202 3*6 1‘1‘L 009 0'8 1’6 3'3 20‘]‘%
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Die swakker »nrestasies van hicrdie gy
gstem egter ook ooreen met hulle laer
de intelligensie kwogiént,

(b) Die prestasies van die skole uit die
(skole III en VIII) en gemiddelde (sk

VI, VII en IX) sosio-ekonomivse gebie

geen opvallende verskille nie. Die sgko

die gegoede sgogio-ekonomlese gebied h
wel detwat beter in Afd. B, jresteer
staan ook weer direk in verhouding me
ho&r gemiddelde intelligensie kwoslén

Die wisselende prestasies in die verskill

[}

in albei afdelings, dien as aanduiding van die

sukses wat die verskillende sgkole met die spesf

onderdele van die leerplan behaal hat.,

Die prestesies kan dus indisn sosio-ekono
toestande en gemiddelde I.K., in cenmerking gen
a2s 'n funksie van die individuele gskool dien e

basis ven vergelyking gebruik word.

4, Word dzar in die middelbare skole genoceggam

oe

gel

gl

S el

)

[§9)

el

le

L

e

can begripsvornming en dice toenagsing dearval
2 - 2 o L)

Indien die gemiddelde totesle orestesies v
en Afd. B vir dogbers en seuns gesomentlik in

vergelyk word, vind ons dat dit respektiewelik

20,4 uit 50 of 62% en 41% onderskeidelik is. D

gemiddelde »restasie vir Afd. A plus Afd. B. i
51%. Die toets kan dus as 'n baie betroubare :
begkou word. Die verhouding feitekennis tzeno

vassing van begripoe socs deur hicrdie toets v

is dus 62 : 41, Grafiek II is 'n grafiese voors

van die prestasies soos deur doglters sn ssuns

g

in Afd. A en Afd. B behaal is. By die tabelle:

b

T3/ cuee

LS E

gaF

regal

o

Y
Y
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die resultate is dacsr verder noukeurig cantekénin

. . L
gehou van elke vraszg wat die leerlinge reg beanﬁWﬁﬂgl

het, maosr die foutiewe rede, ter stawing van dig

aangedul het. Die gedeeltelik korrekte toepassing

antwoorde het uiteindelik 2203 uit die moontlike

vrae vaen Afd. B. beloop. Hierdie verdere 21.3% |g

telik korrekte antwoorde dien as 'n bewys dat ver
toepassings wel gemoek kan word, mear dat daazn 'm
gebrek bestaan om bewerings korrek te motiveern.

dien die helfte wvon die punte toegeken sou word w

hierdie gedeeltelik korrekte antwoorde, sou die gs

delde persentasgie vir begripstoepossing op

10.6) te stoan gekom het. Die verhouding, behcer

5144 (!

(o] D
=
B
D ()
=
3

Oo—rv—— (9,

van feitekennis tot toepassing van begrivpe saou d

62 : 51 wees, Acongesien begripstoepassing insig

1)

els en betreklik hoog met die I.X. korresleer,
verhouding 2s bzie bevredigend beskou word. Die
leding van hierdie foutievie redes het :gter |geen

S
|

tipiese fout, soos byvoorbeeld byna korrekte Dbeweridlr

onvoldoende gegewens of absurde rede, openbzar nil
b

Genoemde bevindings dien as bewys dat in die

Transvoalse stedelike middelbare skole dear in di
oncterrig ven die natuurwetinskoppe wel deeglik kil

gelé word op die verwerwing van insig en die npod

D

likheid om toepassings van die basiese begripn

kan mack. Die korrekte motivering van antwoorde

ietwat gebrekkig te wees.

75/ .

1). Verwys bl. 80.

;aﬁ die

ko

Plh%m
ea‘
‘ {
G

SL>gk:w




kgl

5. Is daar 'n duidende verband tussen feitekennis en‘

. v . . L] s
die vermog om toevassings van begrione te kan mask?
. i ‘

j
Om 'n verband tussen feitekennis en die vermo# or

toepassings van begriospe te kan mask, te probecr 2anto

is in tabel VIT en die verdere verwerking daarvan, |dig

korrelasie, wearskynlike afwyking enc-verskil tussen
Afd. A en Afd. B se¢ resultate bereken.

Die standaard-afwyking (@) vir die verspreiding

van Afd., A en Afd. B is met behulp van die volgende | H

formule bepcal: 1)

waar (j : die standocard-zafwyking van die .

reeks,

M

die som van,

f : frekwensie,
n : aantal gevalle,
) lﬂfx
n

Die weardes verkry is :

oy = 1.300
en(j"y = 2,044
Die korrzlasie (r) is bereken met behulp vaq di%
|
volgende formule :2)
7
4% w L x
n X J
T =
C)-'“X .(j”y

Die woarde verkry is s

T = 0.443

TE/ e evnns

1). Taute en van Rensburg, Die navorsing van skoofl-
probleme, 243,
2). Ipid, 298,

@]




KORRELASIE T
SCAFD A o s e — % — =
L \X_ . O=-10, 11-15% 16-2( Zl—f—ﬂ";i 2D ﬁ? 31l=3% 30=40 41—:2 40 ’ ik I{‘J’E . 7 7’2 - - - = T
R S ; i i I B e i s T TY ;
0-5 L i 12 18 34 16 3 I % 85 l 0 0 0 313 0 !
610 1. 14 23 370 34 12 1 122 1| 1221 122 496 496
1115 13 00 7z, 44 16 3 T 2 | 364 728 758 1516
16-20 1 6 | 3c sl a8 | 23 1 185 3| s95las65 | 795 | 2379
21-25 4 19 5 55 25 11 3 176 4. 704 | 2616 827 3308
26=30 ) 1 10 29 32 31 0 | 1 114 5 570 | 2850 T 2860
3135 fﬁ 1Mﬁmmwwmp5 22 30 30 9 9?mmm 6 5§é §Z§E“mﬁﬁm%z§7ﬁs E?éév B
3640 1 5 g | 12 12 4 | 43 7 | 301 | 2107 | 256 | 1792 |
41~45 2 6 8 5 4 o5 8 200 | 1600 153 1024 ;
46-50 | 1 1 | 3 5 9 | 45| 405 34 | 306 |
TOTAAL F 1 4 50 143 331 274 161 54 16 | 1034 - 53443315785 4699 16863 }
X 0 1 2 3 4 5 6 7- 8 -
FX 0 4 100 429 1324 1370 966 378 128 | 4699
FX< 0 A 200 | 1287 52061 6850 | 5796 | 2646 | 1024 |23103
S 0 10 79 358 959 937 705 290 105 | 3443
8X 0 10 158 | 1074 38361 4685 | 4230 | 2030 840 (16863
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kgrrelifot

is met behulp ven dic volgende formule bepaal zhl'

Die w arskynlike-afwyking (W,Ar) van die

6745 (1 - 1°)
s Am

Die woarde verkry is

W.A. = .02,
r

e
Om te bepzel of die korrelasie wel duidendhisﬂH%sm
diegverskil met behulp van die volgende formule be QJWW’)

2t |
|

/ i
J verskil = V(j’gemx + CTgem

whrero gem, =

< VvTSPPGJdJ v

i’

Die wezarde verkry is

O~ verskil = O7.
Opsommend vind ons dus 3
Afd.A(X) Aza%ﬁkﬁwu
Aaantal leerlinge 1034 1034
Rekenkundige Gem. 30.8 20k 4

1,300 2,044

U~ verspreiding

7 genm, .04 : .06
|
roo
r = 463
W.A, = 0.02
T
Rek. Verskil = 1C.4
J verskil = 0.07
78/° LR S I T A R O L

1). Taute en van Rensburg,
probleme, 3C1,
2). Ibid, 281,

Die nevorsing van skool.l
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hbengesien Afd. A en Afd. B albeil prestasietoe

|

is, ken die korrelasie van .443 + .02 as baie betro

(r = 22 W,A,)l> en betreklik laag beskou word.

albei afdelings dieselfde verstandsbekwaamheid getophs
I

het, sou die korrelasie ongeveer 0.8 of 0.9 geweegs!|
¢ = >

Verder kan afgelel word dat die kaonse $95.44

is dat die ware verskil sal 128 minstens tussen die

il
10,4 £ 0.14 of tussen 10.26 en 10.54, Die kense is o3
99,99% dat die ware verskil szl 18 tussen die verks

T 0.28, dit wil =& tussen 10.12 en 10.68., Die presbasl

verskil is dus duidendo3)

Die korrelasie sowel as die verskille is duls i
gevolg ven werklike orestasie-verskille en nie sﬁ'=

toevallige verskille van die azrd ven die vrae of

samestelling van dile toetsgroep nie.

Doer ken dus afgelei word det daar 'n betreklik

lae korrelesie bestocan tussen die beheersing van

materiaal en die vermo& om begripstoepassings te

Inﬂi#t

maak. Beheersing van feitekennis impliseer dus nis

noodwendig suksesvolle insig en begripstoepassing ni

6. Is dear 'm duidende korrelasie tussen behbbr,in;{L:1

1l

wi ||

&

|

|
-

=
[
()

4 :4
N
o) ot
N
D

W eLes o

,}

=

1 e
o

e
—__m

=5

feitekennis en intelligensie®?

Tabel VIIT en die verdere vererking, & die ““ H!
korrelasie en die waarskynlike afwyking daarvan M Algu
beheersing van feiftemateriaal en intelligensie.

Die waerdes verkry van die verdere verwerking 'van'''

die gegewens verstrek in tebel VIII is :

O.-X = 10894‘0
O’“y = 1.300,
— A
T+ = 0.409.
W.A. = 0,02,
r

TY ovennn

1). Taute en van Rensburg,
probleme, 301,

2%. Tbid, 302.

3). Ipbid, 282, AJ

Die nevorsing vaen sko
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Hierdie korrelasie van C.409 ¥ 0.02 tussen

sing van feitemateriesal en intelligensie moet as

. 1)
betroubaar beskou word nangesien r = 20 W,A.7’ ¢

hoog beskou word. Die korrelasie tussen skoolpr

en intelligensie varieer gewoonlik tussen 0.4 en

In Afd. A is egter net vir 'n besondere prestasi
beheersing van feitekennis, getoets. Hierdie »n;
staan direk in verband met geheue. Mursell3) be
verband met intelligensie ,Nor is it by any mean
lent to learning capacity, at least in =any very
or specific sense. When we speek of a person's
intelligence we mean a congeries of mental funct

Die prestasies wet in Afd. A behral is, ver
dus goed met die intelligensie-kwosi&nt van die
Doar is 'nm definitiewe betroubare korrelasie te

7. Is dear 'n duldende korrelasie tussen die ins

weelr |1

5 B L

iV

[t

e = o~
aut

Ay

en toepessing van basiese begrivnne en die int

e]jquze;tw

sie~-kwosiént van leerlinge soos gemeet deur d

Groepverstandstoets?

Tabel IX en die verdere verwerking gee die

gie en die waarskynlike afwyking daesrvan tussen

en toepassing van basiese begripve en intelligen

Die waardes verkry van die verdere verwerki]

die gegewens verstrek in tabel IX isg 3

Ty = 1.894
7 5 = 2.044
T = 0.491
W.A. = 0.02
T

Die korrelasie 0.491 T 0.02 is bvaiec betrouosnar

(r = 22 W,A,)4) en is betreklik hocz. Opvallend

feit dat hierdie korrclasie, tussen toepassing v

81/. ..

ng

1). Taute en v. Rensburg, Die navorsing van skoolpr

301,
2). Ipia, 302.
3%. Mursell, Psychological testing, S2.
4). Taute en van Rensburg, a.w., 301.
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29, 221 27| 10 5 1 1] 122 122| 5751 575
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27 1 49 46?~“33 6 4 1 185 31 555 1665[1004{ 3012

19| 43| 45| 31| 17 4 5 176 4| 70a| 2816 1032 2128

9f 23] "2y 30} 10| 10 2 1 114 5| 570 2850 715 3575
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11 N 5 9| 45 4051 37, 333

TOTAAL F 5 {0 | 37| 89(145| 222) 222| 165 72| 45| 18 21 1 1{ 1034 -§ 3443 1578575737%21067
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grippe en intelligensie (2.491 f 0.02) ho&r is

korrelagie tussen beheersing van feitemateriaal

intelligerisie (0.4C9 ¥ ©.02). 1Insig in en toepp

basiese begrinpe korreleer dus ho&r as beheersing

feitemateriaal met intelligensie.

Die korrelasie is eazter nie so hoog dat infgel
alleen z2s deurslaggewende faktor by begripstoenas
. . . . |

beskou kan word nie, Die beheersing van feitemgter

en die intelligemnsiepeil bepaal dus nie alleen dielsukst

by begripstoepassing nie. Die ontwikkeling”van

die =2anleer van oplossingsmetodes moet 'n doelbewuste

deel van die ondervyspoging ultmoak. H

8. Bevindings.

(2) Leerlinge sowel as onderwysers het gunsti

kritiek oor diec tocts uitgespreekcﬂ

H

leerlinge het gevra om in dic toekoms deu

middel van die veelvuldige entwoord-tiz

getoets te word. Oncderwysers het die toetg|as

insiggewend beskryf en sommige hetldie

nemens uitgespreel om toetse van diesel

in die toekoms vir hersieningsdoeleinde

bruik.

(b) By die afneem ven die toets is dacr gev

sekere skole dele van die voorgeskrewe
plan vir Algemene ¥Yetenskap nie behande
nie. TLeerlinge in skole V en VI (tabel

het byvoorbecld die vrae oor lig, gelui

elektrisiteit nie beantwoord nie. Sommige

skole het selfs vyf gedeeltes van die 1]

o .
Dormila

83/900004\4»0

>ewwg

‘\‘“
VAo
fad s

BS]

1@@%#

eer:

pALE

m

{1
1Ll

A0
[43)

‘[f:.x

It
M

=

Fisg
p—

I



(c)

~83-

uit die tien onderdele woaroor vrae ge
nile behandel nie. Meecr skole is aanva
getoets, mear weens die feit dat 80 ba
onbeantwoord gebly het, kon hierdie”an
nie gebruik word nie. (vgi. tabel II)

dus asof sekere skole reeds in stander

agt die leerplan besnoei, sodet dit”by

Netuur- en Skeikunde leerplan van die Senicri-

sertifikaat asanpes. HH

Uit die resultate en stotistiese bewerkin

ven blyk die volgende : ”””
(i) Die prestasies van dogters enuse
die feitekennistoets, toon gerin
verskille (60.0% en 62,6% resmnek
terwyl seuns acnsienlik beter as

in toepassingsvrae presteerﬂ(40n

36.8 respektiewelik)

stel

gaky

ie v

Dit
1|

s

[Sk3

&

o

O

[

[0
=y

(ii) Die prestasies deur die verskill
skole in die toets behaal, kan W

funksies vean die individuele sko

skou word. ”H

(iii) In die Transvealse stedelike mid
skole word insig in en toepasgsin
begrinpe beklemtoon.

(iv) Die korrelasie tussen beheersing

feitekennis en die vermo& om beg

toepessing te kan meak, is laag.
(v) Insig in en toepassing ven basie

begrippe korreleer ho&€r as behesg

van feitemateriaal met intelligengie
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9. Algemene sevolotrekkings,

(a) Uit hierdie ondersoek blyk dit datldid tMé

(b)

(c)

‘oorsese metodes en die zanpassing hiervan|

soos vervat indie bylaag,'n geslasgde mydd

was om die insig in en toepassing ven leemn

|
se bdelese begrivnne te toets. Soortgelyke

toetsc behoort, net soos in die V.S,A., 0Op
|

stel te word sodat begripstoetse algeneen

Tt

die onderwys sangewend kan word. 'n Wyer
| b

ondersoek in verband met begripstoepassing

die wverskillende vakke en sentra in”Sﬂidm

Afrike kan tot groot wvoordeel strek. Beg

toetse moet vir alle natuurwetenskapp% b@f

_U

wees en moet gereceld toegepas word om die

|

i
1
,

ie

sukses van die onderwyspoging in hierd

te bepaal.
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Die noodsasklikheid van begrivpstoepassing waord

. . . o]
in sommige skole, waarvan die lzerlinge gpg

ﬂ

is, beklemtoon, maar in sommige skole word

die aanleer von feitekennis as hoofdoel e
Oor die algemeen skyn die toestand egher

1

'n Grondige ondersoek van toetsingsmetiodes
i !

03

sond te weesg,

suld-Afrika is nocvdsecsklik. Nevorsinz ven

Suid-Afriknanse omstandighede, kan die ond
L

tot groot voordeel strek.

7=
i3

1

7N

Fand

xr

s

Wys

e

i



sl

VRAZR IN

NATUUR~-EN SXEIXUNDE.

-e=0000000~~~=

VOLGENS DIE VEREISFES

‘ i
RN
VIR DIE JUNIORSERTIFIXAAT.

BKSAMEN .

AFDELING .o

Tundamentele kennis van

. - . J R
hasciese begrippe. (15 mMﬂWtMﬁn

AFDELING B.

Toepassing van basiese

begrippe., (30 minute),

N.l"i.[“&l\l]: VJIS.N LEERIJlNG 5 000009 0¢o000€e€EO00O0dD0O0¢00O0O0 0 O

NM}JV[ Vj&]‘ SKOOL © 0 G ®m 00 Q90 00 0G0 Q0 ¢ 0 @8 00O T CE OIS T OGO

OUDERDOL"I ( I:N- J—.A.P\E EN IIIZ'LII‘LITDE) 9000000006000

i —id

i

[ ‘H‘

. . . [——
AT Ao Afd. B Seun o T! N.ﬁ!‘
- !

|

|
| | K M(




-1 -

INSTRUKSIES I.V.M. AFDELING A,

Lees hierdie instruksies bale noukeuripz
deur nadat jy jou naam en ook die ander besonderp

hede op die eerste bladsy geskrywe het, maar
moenie met die vrae begin voordat aan jou gesé
word om om te blaai en te begin nie,

Die toets bestaan uit twee afdelings. .

Afdeling A moet eers voltooi word. Nadat die ty@

hiervoor verstreke is, moet afdeling B voltooil

word en mag daar nie weer na afdeling A terugééw

blaail word nie, Voltoci eers die vrae wat Jy

maklik vind en probeer daarna die ander, lMoenie

te veel tyd aan een vraag bestee nie., Wees ver-
sigtig met die vrae waarvan jy nie baie seker [is

nie, en moenie raai nie,

Die vrae word nie skriftelik beantwoord

nie, Maak slegs 'n kruisie (x) in die aangegewe

blokke regoor die korrekte antwoord,

In afdeling A word daar 'n stelling lger
maak, en dan word daar verskillende antwoorde ge
Een van hierdie antwoorde is korrek, Merk hierdie
antwoord met 'n kruisie in die blokkie regoor | die

antwoord,
In afdeling A moet daar dus net 'n

kruisie regoor die korrekte antwoord getrek waord.
Hier volg nou 'n voltooide voorbeeld vir Afdeﬂin@

A

Stelling X :- 'n Mengsel van Kaliumchloraat en
gaandioksied word verhit.

(2) Die gas wat ontwikkel is
cossscecass waterstof,
veossossces KoOOLsuurgas.
ceesscsesoas Suurstof,

(b) 'n Brandende spaander sal in
die gas T

cevecrseess geblus word, magr

die gas sal sel’
brand.

cesecrerese geblus word en die‘\w i

gas sal ook nio
self brand nie.

R EEEEREEREE] helder Opvlam“
(c) Die gas is
(1) «vevee. smaakloos,

vseoeos ©€ffens puur van
smaak,

(ii) s @08 893 kleurlOOS.

ceesees 8ffens gelerig,

=
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AFTDELING ..

Vrasg 1 :- 'm Liggaam weeg 500 gram en 8y voluJ@
is 750 c.c. Dit word in water gedoq—

pel.

(a) Die digtheid van die liggaam is
200 _gm.
@ @ o % b o oooono-olaoo-l75o 0000 ”

o---o.n-uc-none-a-uuﬁOOgm' ‘
cocooccoao.eono.aot.E)OO‘ gml :{ 7530 ‘(:"““d‘m"“‘ “h tl':::}

(b) Die digtheid van suiwer water

by 4°C is _
Ceeeeeoe ceees 1 gm/éﬂe. B
veeeos 2ltyd minder as 1 gm/; . -wj
cesss.:altyd meer as 1 gm/, o, ]
(c) Die bogenoemde liggaam sal in

water

Cesseacecaas SWEWE, ]
ceeevssoceao Sink. =
cicareccesse QTYWE, :%

Vraag 2 :~ 'nm Watersak word vol water gemaak.

(a) As die water daaruit verdamp
sal die temperatuur van die
gak (en dus ook van die water)

vesseeese dieselfde bly. K

9 0 &« 0O ¢ » & ¢ O afkoell e

e 6 6 0 ¢ 0800 Stygn ";-:]

(b) Verdamping vind die vinnigste

plaas as

(i) +e... die wind waai, ﬂ:]

voos, die wind nie waal nie. rj

(i) +.... dit 'n koue dag is, ]

veens dit 'n warm dag is, [Tj

(i1i) +.... die lug vogbelaai is., .ﬂj

sose. die lug baie droog is. “j

Vraag 3 :~- (a) Yster roes omdat dit met

eeasesss kKoolsuurgas verbind, LJ
"+ 6 08 0 08 SUHI‘Sth VeI‘bind. BJ““‘
veseees. water verbingd. : ¢j
(b) 4s yster rmes word dit l
ceoeease Swaarder, hJ
s..ee0.. ligter, 1|

a s e s 8 s 00

die gewlig bly konstant, ”i
N

!c) Die funksie van oksidasie in die

liggaam 1s om J

‘»-
ceesasss koolhidrate te vorm MJ
ev.eon. hitte en energie vry td stiil|I[]]
. ... Spysvertering te bevorder. WW
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Vraag 4 :- (a) 'n Glasblok word op 'n tafel ge
plaas en 'n ligstraal word skuins
met betrekking tot die normaal,
daardeur gestuur. In die glas-
blok word die straal

... verder weg van die normaal [“q
gebuig. i

... nader aan die normaal gebuig. lJ

... glad nie gebuig nie. {rj

() In 'n periskoop 1& die spie&ls i
vee in 'n reguit lyn met mekasar Lx

... loodreg op mekaar. N

... ewewydig aan mekaar. Fﬁ

(¢) Die snelheid van lig is i
... 186,000 myl/sek, N
... 186,000,000 myl/sek, i}

... 186,000 myl/uur, i
Vraag 5 :- {a) Twee klippe word onder water teanMHMMM

mekaar gekap. Die klapgeluid W

word onder water

veees Vinniger voortgeplant as “1

: in lug. -
gtadigeoy veolrtgoplant as ‘
in 1ug. ‘J
met dieselfde snelheid
voortgeplant as in lug,

£ 2 s

£ a8 00

(b) Xlankgolwe trek I

veese Vinniger as liggolwe., ‘J
stadiger as liggolwe. “}
teen dieselfde spoed I
a8 liggolwe, ‘J

s & @ 0 @8

0o e 00 0

(c) 'n Eggo ontstaan as gevolg van L

kondensasie van geluid. J
vesoes VOOTtplanting van geluid.
vaoo. weerkaatsing van geluid.

c & 0 9 @&

Vraag 6 :- 'm Barometer word op 'n normale dagHb%H
seevlak opgestel.

(a) die barometer meet
s eoeo lugdruk.
temperatuur,

doupunt,

s 8w 29

T
oy

T

9 00900

(b) Baie vogtigheid in die lug sal
die barometerlesing . I
coooeslant styge. ).
s ee0eslaat sak, LJ

..e... nie beinvioed nie, [

(c) Watter faktore affekteer die
kwikstand,
.eosoe Temperatuur? [
hoogte bo seEspiegl? EW
L

Mty

e s a e 09

sterk magnetiese krag- i
velde?

soocaoc 6
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Vraag 7 :-Water word by melk, waarvan die S.G.
plus~-minus 1,029 is, gevoeg.

-

(a) Die S.G, van melk =

cewig van melk
gewig van die- .
gelfde volume suiwer q};
water by 4°C. H{
{J

e ¢ o8 9 88 00

gewig van melk
volume van sulwer
e water by 4°C.

i

volume van die-
gelfde massa sul-
wer water by 4°C,

veesseses VOlume V,d, melk *

(b) Die bygevoegde water sal die S.G. [/[ |

van die melk
veosssees verhoog. Hl:
teeesvese verlaag. H*j”a
(Rl
veceesese dit sal dieselfde bly. [ﬁt’
(¢) archimedes het beweer dat ; H
e av e s o die geW’igSVeI‘lieS = die ""'"':
volume van die verplaas- Jﬂg
de vloeistof i
o 6 8 0 0D e digtheid - %Eg@_ UJ,‘
volume H WJ
veesaos die gewigsverlies = die L
gewig van die verplaasde| F”
vioeistof. H |
Vraag 8 :- (a) Die elektriese sekering (smeltdraﬂdj“a»
in 'n huis moet 'n | |
» “ I
sooes NOE We§rstand en lae smelT_w f"w
pU.l’lt h.e . ' H ‘«-u-;
.e... lae weerstand en ho& smelt~ 1L
punt hé. ‘ H ‘;
..... lae weerstand en lae smelt- e
punt hé. | kuﬁ‘
(b) Die weerstand van 'n elektriese ge- 1
leier word hoér indien H %
i |
bt
(i) ... die geleler langer is. [t“j
... die gele’er korter is. {m |
AT
(ii) ... d4ie geleler dikker is, H LM?
... 1ie geleler dunner is, N
(¢) Serieskakeling var elektriese ‘ H i
sellz verbind al die ;
.... negatiewe elegtrodes met ‘ H\ §
mekaar en al iie positiewe ‘Fﬂ}
e.ektrodes me, mekaar. ‘ o
... Logatiewe elextrodes met die @'EJ
caaropvolgende positiewe eleﬂﬁ&iﬁ*%u@




Vraag 9

¢~ Twee ewegroot potte word albei op 'n
warm stoof gesit, Hulle is van die-
selfde metaal, hou dieselfde volume
water, maar die een se bodem is dof-
swart en die ander een se bodem is
blink.

(a)

(®)

-5 -

Die water kook die gouste in die
pot met die

o .o dofswart bodem,
easse blink bodem,
esescs KOOk ewe gou in albei.

Die handvatsels van die potte sal
ook warm word as gevolg van

ceose KONVeksiestroming.,
ceses Btraling.
eseses geleiding.

Warmte word gemeet in

0 o0 es grade,
eoses kalorieg,

Temperatuur wnrd gemeet in

eeaaa grade,
vosoo kalorie8,

==t

]
~ 7
T

Yraag 10

N,

i~ (a)

()

(c)

In die wiel-en-as word die hefve
bereken deur

cesoos straal van as
gtraal van wiel,

eceeoe M@&
Las.

seeven gtraal van Wigl
gtraal van as.

As net een katrol (soos in tekening

gebruilk word om 'n las op te lig
is die hef-voordeel

o A c s e 8 - l,

000w = 2.

csop o hang af vdn die
katrol se deursnit.

Ty

LA% e
- Kzgféunrpurvﬁf
Die hefvoordeel is hier
kleiner as 1.

P I

PRPEP groter as 1.

die grootste xmoontlik,
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INSTRUKSIES I.V.M. AFDELING_B.

In afdeling B bestaan die vrae uit 'n
atelling en vrae i.,v.m. die stelling. Maak eer
'tn kruisie in die blokkie langs die vraag wat Aii

stelling beantwoord. Jy het 'n rede waarom Jjy

juis hierdie antwoord as die korrekte een beskguw
Kyk nou verder of jou rede aangegee word en merk
dit dan met 'm kruisie, Daar is party redes wat
wel wetenskaplik korrek is, maar nie op die reg

te vraag van toepassing is nie. Moenie hierdi
redes met 'm kruisie uerk nie, Jy moct dus ne
die regte deel van die vraag en die regte rede
wat hierop betrekking het, met 'n kruisie merk

Hier volg nou 'm voltooide voorbeeld
vir afdeling B :-

Stelling Y :- 'n Fles A word met kraanwater ge
vul. Fles B word met dies=lfde
kraan se water, maar dadelik na-
dat dit gekonk is, gevul. Onge-
roeste ysterkruile word ook nog
in elke fles gesit en albei daar
na goed toegekurk, Na verskeie
maande word die flesse met hulle
inhoud weer ondersoek,

Vrae :- Sal die bevinding wees dat

(a) Net Fles A 'm hoeveelheid
ysterroes in die water
bevat?

(b) Beide flesse geen yster-
roes in die water bevat
nie?

(c) Beide flesse ysterroes in
die water bevat?

In die kookwater is al
die bakteried vernietig en
kon die yster nie roes nie.

ing
)
o,
[
-
=

(ii) Yster wat onder water is,
sal nie roes nie.

(iii) In Fles B is al die kool-~
gsuurgas deur die kookproses
verwyder en kon die yster
nie roes nie.

(iv) Kraanwater bevat opgeloste
guurstof wat noodsaaklik wvir
die roes van yster is,

(v) Die yster verbind met die
water om geoksideer te word,
sodat die kook daarvan,
geen verskil sal maak nie.
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-7 - 3Q minute, |
AFDELING B. } H
Stelling 1 :- 'n Katrol met 'n groot deursnit is ves
aan en draal sasam met 'n dun as. Hieqdh@‘u
apparaat word op die grond vasgesit so-
Trepiendat die katrol en as sasm vry kan draal.
Dit word gebruik om bome te ontwortel. | |||
'n Trekker trek aan 'n ‘kabel wat om die
katrol gedraai is, terwyl 'n ander kgbel
om die boom en as vasgemaak is, 11
Vrae :- Sal die trekker met behulp van hierdie
apparaat il
(ag 'n groter trekkrag uitoefen? [:Maqi
b) 'n kleiner trekkrag uitoefen? []K%M
c) geen verskil aan die trekkrag |
maak nie? : F:Mmﬁm
b
Redeg - (i) Die trekkrag hang alleen van ‘
die perdekrag van die trekker -
af. i)
{ii) Die trekkrag hang alleen van |
die trekker se perdekrag en Ml
die lengte van die tou af. L“$ﬂ
(iii) Hoe groter die katrol en hoe
dunner die as, hoe groter is
die hefvoordeel en dus die |
trekkrag, [ J(id
(iv) As die trekker aan die kabel
om die dun as trek, en die
boom aan die kabel om die
katrol vas is, dan 'sal die
hefvoordeel groot wees en |
die trekkrag dus meer, CHiv
(v) Die hefvoordeel van 'n vaste
katrol is altyd een en ver- -”‘\
hoog dus nooit die trekkrag nie. [ |(v)
i
|

Stelling 2

'n Persoon wil
Hy bou die mure, dak en vlcer alles met,

dubbelmure waartussen 'n lugled ruimte iL.

Sal die vertrek wat op hierdie manier)
i

gebou 1is

(a) In 'n groot mate klankdig |
wees?

'n klankdigte vertrek bou,

(b)

minder klankdig as gewoonlik

4|

wees?
geen merkbare verskil aan die |
klankdigtheid maak nie?

(e)

Klankgolwe kan nie
leegte beweeg nie,

as

deur 'n lug-

tn

Die lugleegte dien
klankgeleler,

Die lugle& ruimte verhoog die
tocnhoogte van die klank.

Die lugle€ ruimte verlaag

die toonhoogte van die klank,
Die geluid sal kinetiese
energie in die lugleegte
vrystel.
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telling 3 :~'n Man staan op die wal van 'n sement-
dam waarvan die water baie helder !Sm
Hy kyk af na 'n vis wat 2 voet ondﬁr

die oppervliakte 18,

Vrae - Sien hy hierdie vis -Il
\
(a) presies op die plek waar hy l&?‘%ﬂ“
\ (b) 'n bietjie nader aan die I
opperviakte? IMMi.
(c) 'm bietjie dieper onder die 10
water? u%
\
Redes - (i) Ligstrale trek langs reguit N
bane ., [TJ

(ii) Die ligstrale word vanaf 'n |
digter na 'n dunner medium
verder weg van dise normaal
gebuig. |

{iii) Die ligstrale word vanaf 'n 17
dunner na 'n digter medium

N

verder weg van die normaal »

gebuig,

(iv) Ligstrale beweeg vinniger
deur die digter medium nl,
deur water, E”('

(v) Ligstrale word deur ‘n dig- ™
ter medium in hul kleurkom- !
ponente opgebreek,

Stelling 4 s~ 'm Paar stukkies materiaal van diesgs(l
stoffasie, dikte ens, maar net van &p;»
skillende kleure en kleurskakerings ward
gan die strale van die son blootge bﬁ@\@
Die temperature van elke stukkie m@‘w#
word elke 10-minute vir 'n halfuur ge
noteer en soos volg geving ]

Temp aan Temp na Tewmp qa‘mwnw N,
Materianl Tbegin 10 Min, 20 min, 5quf‘
wit 8507 890F  91i0F @“zlc., ‘
1igrooi 850F 930F  9BOF| | B@HJ '
donkerrooi 850F 97°F  100°F 100!
ligsroen  85°F 91°F 94°%F 9l
donkergroen 850F 930F 95%F OMOH‘
swart  85°F  101°F  105°F J (’M":
P
Yrae s~ Bewys hierdie gegewens dat
(a) Verskillende kleure warmte in| | ‘”
verskillende hoeveelhede ab- s
sorbeer? Mia
(b) die temperatuur yvan 'n stef nie [T/
deur sy kleur beinvlieed word nlquH:‘
(c) dle “oeveelheid warmte wat 'n 7 “
atof besit alleen deur sy kleur |||
bepanl word? ﬂj%z‘
Redes :- (i) Die spoed van lig in dieselfde 'J“L
medivm is konstant. f &:f

(ii) Absorbsie van warmte hang o.a
van die kIeur van die stof afl
(iii) As lig van een medium na 'n
ander beweeg vind daar buigin
van die ligstrale plaas.
(iv) Hoe meer lig geabsorbeer wordj,
hoe ho€r styg die temperatuur,. 1L,
(v) Lig en warmte is albei vorme 1“
van energie, en die een kan in || |
die ander omskep word. } {%ﬂ

I
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Stelling 5 :~'n Vragskip wurd in 'n hawe gelaai tot-
dat dit tot by sy Plimsoll-lyn in Ei@

die
‘ |

-9 -

seewater drywe, Nadat die skip ou

oseaan gevaar het, vaar dit in 'n riv
op na 'n binnelandse varswater mee%.w‘

Vrag i~ Sal hierdie skip nou in die varswa
(a) dieper in die water drywe?
bg vliakker in die water drywe?
go\ nog steeds tot by sy Plimsoll-
in die water drywe?

Redeg :- (

(1i) Water se digtheid is altyd 1 gram
per <oCa 1
(iii) 'n Liggaam drywe in 'n vloeist

i) Die vlakker of dieper in die

water drywe word alleen deur d4i

skip se vclume en massa bepaal

sodra hy sy eie volume van die
vioelstof verplaas., H

(iv) Die digthelid van varswater is

(v) As aangeneem word dat die skip

(vi) Die S.G. van 'n vloeistof is d

minder as die digtheid wvan se%
ter, dus moet die skip dieper‘
drywe om sy totale gewigsverli
te verkry,

nog teerdieselfde aantal knopﬁ
per uur vaar, sal hy nog tot b
die Plimsoll-1lyn sink#® ‘

verhouding van sy massa tot di
massa van dilsselfde volume sul
water by 4°(, |

Fer

Wa,‘niﬁ ‘

es
|

yw\w
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e

wemr|
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Stelling 6 -

Vrae :-

(ii) Koolsunrgas van die lug het Aie}
(iii) Koolsuurgas van die lug vorm

(iv) Dear vind geleidelik 'n reaks

'n Bottel met helder kalkwater dq
I
dig toegekurk nie,

Na verskeie weke verloop het, wor
inhoud van die bottel ondersoeko\

Sal die bevinding wees dat

(a) die kalkwater in die bottel u
net sn helder is? |

(b) wiv vickkies van 'n onoplosb%
stol daarin ronddrywe?

(¢} dio inncod van die bottel nog
nelder is, maar dat dit blou |
laxmocs nou rool kleur? H

(i) Kalkwater is 'n alkalie en du
diz kallr daarin in 'n oplosb%
vorm wat nie 'n neerslag sal

.
Wornn lle.

oplossing van 'm alkaliese~ 1
'n suuroplossing verander,

met die kalkwater onOplosbarT
kalsiumkarbonaat,

tussen die kalk en die water

plaag wat onoplosbare kalsluni-

karbonaat vorm. i
(v) Xalkwater sal deur die suurs?y

gideer word en dit vorm 'n H
wit neerslag.

ari

a d

og

re

g i
re

a

is

of
in die lug na kalsiumoksied geck

‘\‘ i
ty
word, nadat dit gebruik is, nie Waig‘

o
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‘

I S
X H H
p— N |
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i

| | [

|
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Stelling 7 :- 'm Persoon swem gedurende die dag
dam en voel dat die water in die
gedeelte warmer is as die water o

Vro

vs bo-op die water drywe.
Vrae :- Sal die persoon by ondersoek nou

(a)

Redes ¢~ i

()
(c)
(1)

)

(ii

- 10 -

eg die volgende moére vind hy 4

die boonste water kouer is as
die weiter onder?

die boonstc water nog warmer
as die onderste?

die temperatuur van die water
dwarsdeur dieselfde sal wees?
Water kan nie onder koud en b
warm wees nie,

Die bodem van die dam is 'n
goeie geleler yan warmte en
daarom sal die onderste water
kouer wees,

Water is 'n swak gsleier van
warmte met die gevolg dat
warmte of koue stadig verspre
en die boonsgte water dus koud

o

|9

Qd@

gal word en bly,

Benede 4°C vermeerder dievolume,|

die digtheid van die water
verminder dus, en die koue
water bly bo.

As die temperatuur onder 4 c

daal, verminder die volume, di

digtheid van die water ver- }
minder dus en stroom die koue
water na bo,
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10 elektriese gloeilampies Veﬂljuu|ﬂ

gloeilampies is almal 60 watt sterk en | wor
x soos deur dle tekening aangedui, i
Na voltooifng skakel hy die ligte

uit te toets,

hy vind dat

hy dile gloeilampies reg inge-
skakel het en hulle dus almal
goed brand?

hy die gloellampies verkeerd
ingeskakel het en hulle dus
nie goed brand nie?

die gloeilampies aanvanklik
goed brand, maar naderhand

doodgaan?

Die weerstand is deur hierdie
metode van skakeling so

groot dat die lewensduur van
die lampies baie kort is,
Gloeilampies word altyd op hie
die wyse in 'm stroombaan ge-
skakel, ’
Hierdie metode van skakeling
veroorsaak dat die totale
weerstand so groot is dat die
gloeilampies nie goed sal
brand nie,

Die metode van skakeling sal
geen verskil maak nie solank
die stroom net deur die
gloeilampies vloel,
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Stelling 9 :- Die lesing up 'n baie sensitiewe barc
Diel |

Redeg :-

|

- 11 -
|

meter in 'n kamer is 25,46 duim,
barometer word nou na die vvlgend?

geneen,

(i) in 'n badkamer waar die vogge
i

halte hoog is.

op die dak van die gebou.
onder 'n klokglas wat met)
pomp verbind is,
in die kelderkamer van le

Waar sal die barometerlesing effen
weeg? In

a) die badkamer?
éb op die dak? )

¢) onder die klokglag®?

gd) in die kelderkamer? )
(1) As daar baie vog in die lug
is, is die druk ho&€r en dus )
gal dle barometerlesing hoér
WEES )
Buitekant op die dak is die
druk groter en sal die kwik )
B8tYZ.

Onder die klokglas ontstaan
'n lugleegte, die druk is dus)
laer en die kwikstand dus hoé&r
In die kelderkamer ig dit
laer asg in die kamer, die druk
is
effens styg.

(ii)

(iii)

(iv)

dus swaarder en die kwik sﬁ i
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Stelling 10

|

|

:- Twee bottels vars melk word op 'n

dag voor 'n 00p venster geplaas,
bottel word in 'n nat lap tuegedr
gareeld natgehou.
As ons die melk na 'n paar uur
sal ons vind dat |
(a) die melk in albei bottels ew@
vinnlg dik wurd?
(b) die melk in die buttel wat
in die nat lap tuegedraal 1is,
dle gouste dik wrd?
die melk wat in die bottel
is wat nie toegedraai is nie
die gouste dik word? |
Die toedraal met 'm lap kan
nie die vermeerdering van diF
bakterie8 binne in die melk
betfnvliced nie.
Die nat lap hou die lig u1t‘
die bottel en in die donkerte
vermeerder die bakteried V1n@
Uit die nat lap kry ons ver-
damping en dus afkueling so-
dat bakteriese groei teenge-

werk worde.
Die nat lap verhued dat die
bottel deur kontak met die
bewegende lug kan afkrel en
sal die melk dus gouer dik
woTd,

Om voorwerpe wat koudgehou )
moet wurd, in 'n nat lap toe
te draai, is 'n alledaagse
gebruik,
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