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1.1 

1.1.1 

1.1.2 

HOOFSTUK I 

-mTF.l'.1)ING 

Orientasie 

Optstaan van die probleem 

In 1963 is ond.er and.ere, 'n aantal Algebra-toetse op Suid-Afrikaanse, 

blanke leerlinge in st. 7, 8 en 9 toegepas. Ui t die gemid.deld.e toetstel­

lings blyk dat st. 9-leerlinge beduidend (op die lo/'o-peil) beter presteer as 

leerlinge in st. 8 en lg. weer bed.uidend (op die lfo-peil) beter presteer as 

leerlinge in st. 7. In 'n foute-ontledingsverslag (1, 13, 14) i.v.m. hier«iie 

toetse is egter opgemerk dat leerlinge in st. 7 in sommige items beter of 

net so goed presteer as leerlinge in st. 8 of st. 9, end.at leerlinge in 

st. 8 soms beter of net so goed presteer as leerlinge in st. 9. Hierdie 

verskynsel het aanleid.ing gegee tot die probleem van skynbare agteruitgang 

in die prestasies van leerlinge van st. 7 na st. 9. As ook in ag geneem 

word dat die meeste van die items in die toetse nie moeilik is nie, maar be­

staan ui t vrae waarin 'n basiese kennis van,vaardigheid. in en begrip van die 

leerstof verwag word, bied die verklaring as sou d.it maar 'n toevallige ver­

skynsel wees, nie 'n bevred.igende oplossing nie. 

Begripsui tbreiding in d.ie Wiskunde word. soms vergelyk met die wentel­

gang van 'n spiraaltrap waarin jy jouself na elke siklus op 1n hoer vlak be­

vind. Kennis en begrippe word dus eerder verd.iep en verryk as wat di t ver­

gete sou raak as gevolg van onbruik. In 'n inhoudsvak socs Geskiedenis ver­

wag 'n mens veel eerder dat sekere d.ele wat in st. 7 laas behandel is, nie 

meer so geed onthou sal word deur leerlinge in st. 9 nie as wat d.it deur die 

leerlinge in st. 7 onthou word wat dit so pas klaar behandel het. 

In bogenoemde verslag word baie kortliks verwys na die verskynsel van 

skynbare agteruitgang in prestasie. In hierdie ondersoek sal heelwat meer 

items ontleed word om meer lig te werp op die voorkoms van die teenstrydig­

heid en om moontlike verklarings daarvoor te probeer vind. 

Doelstelling 

Hierd.ie studie word. onderneem om 'n antwoord. te vind. op die reeds genoem­

de probleem van skynbare agteruitgang in prestasies van leerlinge in sommige 

items van die N.B.-Wiskundetoetse. Nie slegs 'n kwantitatiewe ontled.ing 

nie, maar ook 'n kwalitatiewe ontled.ing word gedoen van die prestasies van 

leerlinge in st. 7', 8 en 9 in d.ie Wiskund.etoetse wat in 1963 vir i temontlo­

d.ing en weer in 1967 t'ydens die landlwye To.lcntopno.me t-oegepa.o- io-. 

Hiermee sal dan ook gepoog word. om lig te werp op die oorsake van 

/2 foute •• • • 



1.1.3 

) 

floute in die Wiskund.e, asook op die verloop van leer en de·nke in die Wis­

kunde in soverre as wat di t verband hou met hierd.ie probleem van skynbare 

agteruitgang in die prestasies van leerlinge van st. 7 na st. 9. 

Die veld van onders oek 

Hierdie studie is direk gemoeid. met die resultate van leer en de:nke 

in die Wiskunde. In besondcr het dit betrekking op die meting van basiese 

kennis en begrippe in Algebra, asook vaardigheid. in die uitvoering van 

eenvoudige bewerkingc. 

Om 'n sinvolle ontl eding van die prestasios van leer linge te kan doen 

en om beter insig daarin te verkry, word eerstcns 'n 11,eoretiese ond.ersoek 

na die gangbarc lieskouinge van die voorstandcrs van die vernaamste siel­

kund.igc skole ( of rigtings) oor leer en denke in d.ic algemeen en in Wis­

kunde in die bosond.cr gedoen. 

In die tweed.e plek word 1n tcorotieso ondersook na d.ic oorsakc van 

foute in die Wiskunde gedoon. Die resultatc van cmpiriosc ondorsocke wat 

reeds in die vcrband gedoen is, uord ook kortliks opgosom. 

Ind.ion con groop l cer linge bcter prestecr as 'n andcr groep loorlinge 

in 'n bepaalde item, betoken dit ipso facto dat laasgcnoomde grocp leer­

linge moer foute as eersgenoomde groep lccrlingc maalc. Om cnigsins lig 

te kan werp op die skynbarc agterui tgang in prostasic, is di 1l. dus nood.­

saaklik om op 'n introspekticwc wysc te kyk na die foute wat dour die 

onderskcio groepe lcerlingo gcmaak word. Daarna moot ook gelet word op 

ander faktorc soos die samostclling van die grocp looninge self wat 'n 

bcsondoro fout gcmaak het on watter d.onkwyses moontlik gcvolg is dour 

loerlinge wat die fout gcmaalc hot. Hiorui t kan moontliko gevolgtrokkings 

of afleidings gomaak word. 

Metodc van Ondersock 

Agt vorskillonde Algobratoctse wat elk uit 52 vyf-keuse .. vrac bestaan, 

is in Fobruarie 1963 op 'n land·swye stee:kproet' ~n Afil:i.k.aans- en ·Engel'e­

sprekende leerlinge in standerds 7, 8 en 9 toegcpas (kyk tab.cl 1.1). 
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TABEL 1.1 

STEEKPR0EF VAN LEERLINGE HAT IN 1963 GET0ETS IS 

ST. TAAL TVL. KAAP NATAL ovs T0TAAL 

7 A 263 123 58 444 

7 E 217 163 66 446 

8 A 239 131 59 429 

8 E 232 174 73 479 

9 A 160 92 60 312 

9 E 211 131 73 415 

'n Itemontledingsprogram is m.b.v. die rcsultate uitgcvocr. Die 

volgcndc bcrekcningc vir clkc standard en taalgrocp vir clke toots is mot 

behulp van 'n IBM-360 rokcnoutomaat gcdocn: die gemiddeld.e toetstellings, 

stand.aardafwyk:ings, mctingsfoutc, b0troubaarhcid, skecfhcid en kurtosc, 

die aantal lecrlingo wa.t olkc i tern gcdocn hot, die proporsie lccrlingc 

wat 'n item reg het, die itcm-standaarclafwyking, diskriminasicwaardo, die 

persontasies leorlinge wat 'n i tom nio gcd.oen hot nie en die persentasies 

leerlinge wat elke responsie gekies het, en die frekwensieverspreidings 

van die roupunttellings vir elke toets asook die kumulatiewe frekwensies. 

In Aug-ustus 1967 is 'n finale Algebratoets nl. Vorm D tyd.ens die 

landts:wye 'llalen-t·opname pr0gram op 'n ste.ekp1..oef' ·s~. 8-le..e:n:linge ttre_g~f10.S-. 

Ui t 'n lys van al die skole in d.ie Republiek en S. W .A. is elke vierde 

skool getrek (due 25% van al die skole is getoets). 

Uit 'n totaal van.:±- 8,800 leerlinge wat die Algebratoet.s gedoen het. 
is 441 Afrikaanssprekende en 442 Engelssprekende leerlinge op 'n siste-

matiese wyse getrek. Hierdie leerlinge se punte in 'n objektiewe mee~­

kundetoets en 'n LK.-toets wat terselfdertyd. afgeneem is, is ook gebruik 

vir korrelasie-berekeninge met die Algebratootspunte. 'n Nuwe itemont­

ledingsprogram waarin o.a. ook die gemidd.eld.e toet.stellings gegee word 

van elke groep leerlinge wat die verskillend.e responsies gekies het:, is 

gebruik vir die verwerking van die 1967-toetsresultate. 

'n Aantal items waarin die genoemde verskynsel van slcynbare agteruit­

gang in prestasie opgemerk is, is geselekteer vir nadere ondersoek. 

Nad.at kwanti tatief vasgestel is watter responsies d.eur die grootste per­

sentasies loerliugo gekies is, is k:walitatief ondersook ingestel na die 

wyses waa.rop leerlinge tot d.ie keuse kon geraak het. Di t word gedoen in 

die lig van 'n d.eurtastende li teratuurstudie van leer en d.enko en die 

oorsake van foute in die Wiskunde soos oak in die vorige paragraaf_ genoem 
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(4) 

is. 

Hier word dus hoofsaaklik gebruik gemaak van dio d.eskriptiewe mctode 

van ondcrsoek. Objekticwc prestasietoetse (g0standaar.diseerd en onge­

stand.n.ardiseerd) word gebruik vir die vcrsamcling v.an die gegewcns en 

statistiese meted.es vir die organisasie cm vcrwerking van die gegcwens. 

Program van Ondorsoek 

Ter inlciding is 'n oriontasic ten opsigte van die problecm, d.ic 

docl van die ondersock, die veld van ondersock en die metodc van onder­

soek gegce. Vcrdcraan in hicrd.ic hoofstuk word agtcrgrond.gcgewens in 

vcrband. mot die stanclaardisasio van clic N .B,.-Wiskund.etoetse en d.ie ge­

bruik van een van die finale toetse in die 1967-Talentopname Program, 

duidelikheidshahre gegee. 

In hoofstuk 2 word getrag om na aanleiding van 'n deurtastende litera­

tuurstudie van die gangbare beskouinge aangaande leer en denke in die al­

eemeen en in Wiskunde in die besonder, te kom tot 'n eie siening van leer 

en de1uce met die oog op rnoontlike verklarings van die verskynsel van 

sk:ynbare agteruitgang in die prestasies van leerlinITe in 'n aantal items 

van bogenoemde l-Jiskuncletoetse . 

In hoofstuk 3 verskyn 'n oorsig oor die gangl.in.re teoretiese b.eskouinge 

aangaand.e en die vernaamste empiriese bevindinge ten opsigte van die oar­

sake van foute in d.ie Wiskunde om lig te werp op bogenoemde probleem. 

In hoofstuk 4 word fn.ktore wat die resultate in hierdie ondersoek 

moontlik kon bei'.nvloed het, in bereke11ing gebring. 

In hoofstuk 5 volg d.a.n die ontleding en vergelyking van die item­

statistieke om verklarings te vind vir bogenoemde probleem. 

In hoofstuk 6 word die bevindings san.mgcv:at en sekere aanbevelings 

gedoen. 

Agtergrond 

Standaardisasie van die Uiskunc1etoe tso 

Gedurende die eerste kwartaal vn.n 1963 is agt\Oorlopige Algebratoetse, 

as deel van 'n battery skolasticse prcstasietoetse, op 'n steekproef van 

102 skole in die Republiek en S.H.A. (op 2,525 Afrikaans- en Engels­

sprekcnde leerlinge in st. 7, 8 en 9) met die oog op i t .emontled.ing toe­

gepas. Naas die Algebratoetse was daar ook toetse in Rekenkunde, Geskie­

denis en Algemene Uctenskap. Elke sk:ool het nie al die toetse toegepas 

nie, maar ten minste een toets in elk van die vier vakke. 

Die doel van die Algebratoetse was om lecrlinge se kennis van basiese 
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o:egr:ii.ppe en bewerkinge, asook vaard.igheid. daarin, te toeits. Die toetse 

~s eintlik opgestel vir leerlinge in st. 7 en 8, maar aa.ngesien dit, ge­

durend.e die eerste kwartaal toegepas is, is st. 9-leerlinge ook daarby 

betrek, Op grond van die i ternent~ed.ing-:-g~gawens-, is die beate- items 

geselekteer vir die samestelling van die finale toetse wai:t- gedurend.e 
' 

die d.erde kwartaal van 1964 op leerlinge in st. 7 en 8 vir normbereke­

ning 11oegepas is ... 

In die pnoses van itemontleding iis 'n noukeurige studie van elke 

5 

i tern in d.ie t:oets gernan.k:. Daar is v:eral geleii op die persenta.sie leer­

linge wn.t die i tern reg he-tt ( d.i ii versko.:li' die moeilikheidswanrde van die 

item); die persentasies leerlinge wat. die verskillend.e responsies gekies 

het,; en of die i tern d.iskrirnineer -tiussen goeie en swnk presteerd.ers 

( d.i t is die diskrirninasiewaard.e van die i tom). 

Geliruik van die Wiskundetoetse in Talent:opnarne 

'n Groot verskeidenheid toetse is aan die begin van Augustus 1967 
op st.. 8-leerlinge in die Republiek en S.W.A. t:oegepas. Ongeveer 200 

skole (dit is 'n kwart: van die universum van skole) het die bree program 

van Talentopnarne toegepas, dit is,al die toetse is deur hierdie leerlinge 

ged.oen. Die leerlinge in die and.er sk:ole heil slegs 'n biografiese v.rae­

lys voltooi en 'n intelligensieiioet:s gedoen. 

Die subtoets Algebra Vorm D, wat in 1964 ges11a.ndaardisee~ is, is 

op ongeveer 8,800 leerlinge in s11. 8 wat Hiskunde neem, -ti.oegepas. 'n 

Tien-persen1t steekproef -wan hierd.ie leerlingc is getrek wat dan gebruik 

:iis om itemontled.ingsberekeninge vir seuns en dogters a.par-ti ire doen as­

ook om korrelasies t.ussen die Algebratootstollings, die Mce-tlkundeil.oe-ti:s­

tellings en I .K.-tellings van leerlinge -tie b.ereken. 
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HOOFSTUK 2 

DIE LEER- EN DEl~KPROSESSE 

2.1 Inleid.ing 

2.2 

Soos hierbo aanged.ui, is die doel van d.ie ondersoek om die pres­

tasies van leerlinge in Hiskund.e in sts. 7, 8 en 9 te ontleed en die 

agteruitgang in prestasie van leerlinge in individ.uele items te ver­

klaar. Om moontlike verldarings vir d.ie skynbare agterui tgang van pres­

tasie in die betrokke items van die objekiiiewe iioetse te vind., meet ' n 

vaste uitgangspunt gesoek word.. Bit lean gevind word in 'n beskouing 

aangaande leer en d.enke, omdat die prestasies van leerlinge in die 

Wiskunde ten nouste saamhang me-tt hul kennis en d.enke. Aangesien kennis 

en denke ten nouste verbonde is aan leer, moet enige ontled.ing van pres­

tasie gegrond wees in 'n bepaalde siening van leer en denke. 

~en einde te kom tot 'n verantwoord:bare siening v.an leer en d.enke 

is 'n d.eurtastend.e studie van die betrokke litera.tuur onderneem. Hier­

ui t blyk daiL die- volgende denkstrominge oar hierd.ie ond.erwerpe ernstige 

besinning verg: die beskouinge van die assosiasiesielkund.iges, die 

veldteoretici, die d.enkpsigolog, Piaget se skoal en die fenomenologiese 

psigoloe. 

Daa~ meet verder gelet word. op die feit dat leer en denke onder­

skeibare begrippe is alhoewel daar veral ten opsigte van d.ie hoere 

intellektuele- of de1ucprosesse 'n besliste kongruensie iiussen die twee 

bestaan (1, 258; 2, 271). Terwille van duid.elikheid sal die aandag 

vervolgens in die eerste plek op die beskouinge van bogenoemde groepe 

aangaand.e leer gevestig word; in die tweede plek sa1. die beskouinge 

van gemeld.e groepe oor denke in oonskou geneem word; en in die derde 

plek sal gangbare beskouinge aangaande leer in die Wiskunde ontleed 

word. In elkeen van die voorgaande drie afdelings sal getrag word om 

'n eie siening te sinteer wat dan later as basis van beoordeling van 

d.ie empiriese gegewans ten opsigte van prestasies moet dien. 

Gangbare beskouinge aangaande leer 

Die assosiasie- of S- R-teorieg 

Die assosiasieteorie het sy ontstaan alreeds by Aristoteles gehad, 

maar die eerste eksperimentele ondersoek in hierd.ie verband is eers 

t _een die einde van die negentiend.e eeu deur William James ui tgevoer. 

Thorndike en Woodworth het. James se teorie verwerk en die leer.proses 

1 
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verklaa~ as synde response op stimuli. Hulle glo dat leer eerder plaas­

vind d.eur probeor-en-tref. Hierdie proses verbind gaand.eweg elke respons 

· met sy korrckte stimulus. Thorndike kom tot die gcvolgtrolddng dat· wanncer 
1n leerder in 'n nuwe situasie te staan kom, hy gebruik maak van aktiwi­

tcitspatrone wat hy reeds ken. Indien so 'n aktiwiteitspatroon nie be-­

skikbaar is nie, voer hy verskillende aktiwiteite uit totd.at die regte een 

getref word. Deur herhaling word steeds minder foute gemaak en word die 

korrekte oplossing V.?11 'n probleem uiteindelik outomaties of meganies ver­

kry . Hierdie leer berus op assosiasievorming, ook bekend as konneksionis­

me. Di t is dus gebaseer op gewoontevorming, die sterkte van d.ie gewoont'&s 

hang af van die sterkte van die assosiasies wat gevorm is. Hierdie konnek­

sionisme is as sodanig ook bekend as die oorspronklike, basiese prikkel­

reaksieteorie van leer. 

Thorndike het ook va sgestel op watter grondslag hierdie assosiasie­

vorming plaasvind, en hiervoor het hy sy leerwette opgestel, bestaande uit 

drie hoofwette en vier bywette. Die hoofi-rette is: 

(a) Die wet van gebruik of oefening; 

(b) Die wet van effek of van genot en weersin; 

(c) Die wet van gereedheid. 

Die bywette is: 

(a) Die wet van meervoudige reaksie; 

(b) Die houd.1ng of instelling van die organismc 

(c) Die wet van analogie; en 

motiveer sy reaksie i 

( d) Die wet van assosiatiewe versk:uiwing (2, 208). 

Watson, die groot voorstander van die Behaviourisme-, het horn toege­

spits op die fundering van die Behaviourisme- as objektiewe gedragspsigo­

logie, in re-ak:sie teen die heersend.e bewussynpsigologie (2, 207). Hy be­

weer da1i die refleks die basiesc eenheid van gedrag is en dat die beginsel 

v:an assosiasie deur die nabyhe-id van stimulus en respons nie net vir 

kond.isionering gegeld het nie, maar ook: vir die meer kornplek:se leer d.eur 

probeer-en-tref. In laasgenoemde geval het egter nog twee beginsels ge­

geld, naamlik frekwensie (aantal kere wa~ 'n s~imulus-respons verbinding 

herhaal is) en resentheid ( d.i t is d.ie tydsd.uur sed.ert die laaste sukses­

volle stimulus-respons verbind.ing). Di t het' tot die wet van effek-tipe 

verkla.ring gelei wat deur Thorndike verd.er ui tgebou is. 

Uit Thorndike se wet van effek kom die begrip van versterking, op 

grond waarvan die· hedendaagse assosiasieteorieij soms geklassifiseer word 

volgens die waard.e wat aan versterking as fak:tor by die leerproses geheg 

word (3, 16). 
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Volgens die ;;issosi13,s:[ et<:Jm.- i e rJ :i.o J <>or da..n •n ae.n_passingsproses by 

nuwo oitun.siP.i:> (e, zo9). 

Die veldteorieEi 

9 

Koffka, Kohler en Wertheimer het in reaksie teen die assosiasieteorie 

van probeer-en-tref, met hul bekende Gestaltteorie na vore gekom. Hulle 

kom tot d.ie konklusie dat leer deur insig geskied en d.at di t d.ie persepsie 

van verhoudings tussen die ond.erdele van d.ie si tuasie behels. Hulle maak 

beswaar teen die beskouing daii psigiese verskynsels uit elemente. opgebou 

word waaruit die geheel dan ontstaan, terwyl d.ie verskillende elemente 

nog hulle selfstandigheid behou. Vir hullo bestaan psigiese verskynsels 

nie ui t , losstaandc d.cle nie, maar ui t 'n georganiseerde geheel of" Gestal t 11
• 

Hierdie geheel is meer as die som van die dele en ontstaan en bestaan v.oor 

d.ie dele. Die leerproses bestaan uit 'n progressiewe rangskikking waarin 

die leerder bewus is van die stygende of toenemend.e betekenisvolle ver­

houd.ings, wat insig genoem word. Hierdie deurbraak van insig wat gepaard 

eaan met die 11aha-erlebnis 11 (van K. Buhler) is dus 'n essensielc kenmerk 

by die sintetiese opbou van 'n nuwe struktuur. 1n Kenmerk van die insig is 

dat di t onmidd.ellik: d.aar is en ook 1n blyi-rende bate is (1 7 45). 

Lewin en Tolman word as die vernaamste hedend.aagse verteenwoordigers 

van die veldt:eoriec van leer, beskou. 

Die oorsaak van gedrag is volgcns Lewin nie die fisiese wereld self 

nie, maar die wereld. soos elke persoon di t individueel 1raarneem en inter­

preteer. Gedrag is dus 'n funksie van die psigologiese realiteit, d.it is 

van die psigologiese voorstelling van die fisiese en sosiale omgewing, 

tesame met die persoon se innerlike behoeftes, vermoeins, gewoontes, mot.iewe, 

ideologieei, aspira<Jies, ens. Hierd.ie struktuur vorm die kern van Lewin se 

t'eorie en hy noem di t lewensruimte. Die lewensruimte best:aan dan vir 

Lewin uit die persoon en sy psigologiese omgewing. S.O gesien, s§ Lewin, 

bevat die lewensruimte al die moontlike feite wat die persoon se gedrag op 

'n gegewe moment' mag betnvloed ongeag of di t fei te is waarvan die persoon 

bewus is al dan nie (4 1 37). 

Lewin sien die leerprose-s as een van versk:eie onderling afhanklike 

funksies van die lewensruimte en feitlik die sinoniem van gedrag en ont­

wikkeling. 

Leer is 'n vera.nd.ering in kognitiewe struktuur (2 1 215). Lewin sien 

'n probleemsituasie as 'n ongestruktureerde deel van menslike lewensruimte. 

Na.mate hierdie d.eel gestruktureerd. word, vind lee:v. dan plaas. Hierdie 

strukturele vera.ndering word. deur Lewin as insig bestempel en d.i t impliseer 

'n verandering in kogni t •iewe struktuur. Hierd.ie kogni tiewe 
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~erstrukturering , dit is insig, ontstaan a s gevolg van die energie wat 

deur die in11¢like s-panningpis"t;mne· 'tJ.'!l'.!y.:a,e-s~el won:d. · H:h~<i_ie· s.pa.nning,sis-t.eme 

is inwend.ige aktiwiteite in 'n organisme wa t beskou kan word as voort­

prengende 

( a) beweging weg van stimuli of si tuasies wa-f1. spanning vermeerder; 

en 

(b) beweging na stimuli of situasies wat spanning verminder. 

Lewin het verder ek:sperimenteel v;asgestel dat. assosiasie·s tussen fei te en 

idees alleenlik plaasvind as hulle aan dieselfde spanningsiste-em behoort. 

Items in die geheue word d.us nie deur meganiese konneksies of assosiasies 

gekoppel nie, maar as ge,volg van die wyse waarop hulle inpas in die ge­

organiseerde psigologiese v.eld as geheel, di t is as gevolg van hulle onder­

linge samehang of konfigurasie. Die leerling moet dus insig verkry in die 

leerstof om dit te bemeester en te kan onthou (4, 184). 

Lewin kritiseer d.nil ook as 'n goeie leermetode. Hy beweer dat te 

veel herhaling le·i tot 'n oorversad.iging van die behoefte en t.ot desinte­

grasie van die kogni tiewe struktuur watt opgebou is (4, 184). 

Lewin verstaan onder leer ook 'n verandering as gevolg van motivering. 

Hierin sien hy die leersi tuasie as 'n belon:illge-i'.t.uasi-e of as 'n stJi-,a;f ... 

situasie. Eersgenoemde aktiwiteite word dikwels intero-ssant as gevolg van 

'n intrinsieke motivering terwyl laasgenoemde oninteressant word, aangesien 

die intrinsieke motivering afwesig is. Hy beskou mot:vering as 'n d.ina­

miese aktiwiteit uitgaande van die persoon self en nie as 'n blote reaksie 

op 'n prikkel nie. 

Tolman probeer om in sy "sign-gestalt" teorie 'n brug te bou tussen 

veldteoriee aan die een kant en assosiasieteoriee aan die ander leant. Die 

mees karakteristieke in sy teorie is die beskouing dat allc leer "sign 

learning" is. Tolman se standpunt is d.at leer tot kennis of kognisies lei 

in plaas van tot stereotipe reaksies of gewoontcs. Die leer der leer deur 

gebruikmaking van simbole en is ged.urig besig om die betekenisse daarvan 

te leer en nie slegs reaksies op prikkels nie. Stimuli wa~- enige vold of 

situasie omvat het positiewe of negatiewe potensie~ nie as gevolg van enige 

inherente ~ienskappe of fisiese kragte wat hulle op d.ie organisme uitoefen 

nie (in die sin van graviteit of magnetisme), maar omdat d.it "sign value 

or significance" aangeneem hct, wati in d.ie finale ontleding as iets in­

wendigs in die organisme beskou word (5~ 324). 

Tolman hot sy teorie verskeie kerc gewysig en staan eintlik iewers 

tussen d.ie assosiasie- en voldteoriec. Sy teorie is Behav:iouristies daar­

in d.at hy introspeksie a s metode verwerp en konsentreer op objek:tief­

waarncembare ged.rag. Volgens horn is ged.rag doelgerig en die besond.ere 
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be1-1egings of stappe in die bcreiking van die doel is minder belangrik as 

die begeerte om d.aar te kom. "This theory suggests that the learner does 

not have to be pushed and prodded through each step of the learning process, 

and he is learning general meanings rather than specific movements; there­

fore, he can be taught rather than trained" (6 , 25). 

Die denkpsigologiese beskouinge 

Vir die voorstanders van die denlepsigologie is leer onafskeidelik 

verbonde aan denke (7, 29). In teenstelling met die assosiasiepsigologie 

se opvatting van 'n meganiese denkverloop, beklemtoon die Wurzburgse skool 

die rol wat die instelling van die persoon speel by d.enke. Hulle wys ook 

op d.ie doelgerigtheid van die denke en op die onaanskoulike karakter van 

die denk:proses. 

Frohn, 'n leerling van Lind.worsky, het in Keulen die d.enlee van d.oof­

stom kind.era ondersoek: en bevind dat 'n oormaat van voorstellinge of aan­

skoulikheid die denkverloop lean hind.er. Op grond van hierdie ondersoeke 

en die van Sassenfeld en Schafer word die bewussynslaeteorie opgest~l waar­

in drie lae of vla.kke (niveau's) onderskei word, naamlik die aanskoulilee, 

skematiese en abstrakte lae. Daar is nie absolute skeidslyne tussen die 

lae nie. Die denke moet eerder gesien word as 'n op-en-af beweging ~ussen 

hierdie lne. By die verwerwing van insig in 'n bepaalde a.eel van d.ie leer­

stof sal in die ecrste plek duidelike voorstellings (uit direkte sintuig­

like ervaring) gevorm word, waarna 'n algemene beeld o: struktuur gevorm 

word wat dan oorgaan in die abstrakte laag as voltooiing van die begrip of 

as relasiebesef (insig). 

Die doelgerigtheid, samehang en die onaansleoulileheid van die denk­

proses ~rord verder ui tgewerk deur Selz. Die denktaak: bepaal via die skema­

tiese antisipasie die versk:illende oplossingsmet·oa.es. Selz beweer dat die 

leerling die oplossingsmetodes sy eie lean maak en dat die proses onskeid­

baar is van aanleg- en rypingsfak:tore. Dit beteken dat die leerder wel 

deur iemand anders gehelp lean word om 'n oplossing of insig t.e vorkry 

(8, 5). 

Die teorie van die stratiformiteit van die denke word deur Van 

Parreren (9) ontwik:leel onder invloed van die gestaltpsigoloog, D. Katz. 

Dit gaan hoofsaaklile om die invloed wat die strukturering van die waar­

nemingsveld op die denke het. Daar word. ond.erskei tussen outonome en 

intensionele leer. Outonome leer ontwikkel sender die aktiewe deelname van 

die leerling. Daar is outonome wette wat d.ie verloop van d.ie leerproses 

in afhanklikheid van die struktuur van die leermateriaal bepaal (7, 30). 
Die ontstaan van 'n handelingstruktuur, d.us leer, kan op ~weerlei wyse 
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Naas outonome prosesse wat d.ie intensie teewerk, is d.aar ook outonome pro­

~esse wat meewerk om intcnsionele handelinge te bevorder (9, 93). 
Van Parreren sien as fu1ucsies van intensionele leer: 

(a) Die insien van verwantslrnppe om d.ie leerproses aan die gang te 

kry; en 

(b) Die korrektiewe optrede van die intensie by onvoldoende hande­

lingstrukture om die regte koers van d.ie handeling te bepaal. 

Daar ontstaan mettertyd direkte spesifieke verbindinge 

(valensies) tusse11 waarneming en reaksie. Valensies of die var.­

ming daarvan bevorder die oorgang van 'n kogniti ewe na 'n nie­

kognitiewe handelingstruktuur. In 'n ver gevorderde leerproses 

sal die intensionele en outonome faktore nou inmekaav vervleg 

wees. In die grond.laag verloop dan die deur materiaalbepaalde 

outonome leer, en vanui t d.ie rasionele bolaag (intensie ) kan 

die rigting van die leerakt bei'nvloed word deur intensionele en 

intellektuele faktore. 

Die begrippe intensie en valensie verwys na twee aanvullende :rrosesse 

in die denke. Die begrip intensie wys op die psigiese proses wat binne in 

die persoon verloop. Die begrip valensie dui die dinamiese invloede op 

die gedrag van die persoon aan, uitgaand.e van die waarnemingsituasie 

(10, 296). 

Van Gelder en Prins (11, 48 en 49) is van mening dat d.ie ondersoek van 

Van Parreren betreffende die betekenis van die valensiewerking in d.ie outo­

nome leerproses ' n nad.ere ui twerking is van d.ie verloop van die denke in 

die aanskoulike denklaag van die Keulse skoal. Hulle beskou ook die ont­

werp wat Van Parreren gee aan die stratiformiteit van die denke as 'n 

nadere uitwerking van die bewussynslaeteorie van Sassenfeld. 

Fenomenologiese beskouinge van leer 

Volgens Sonnekus (2, 226) word leer in sy geheel binne die leer-
" si tuasie gekenmerk deur 'n intensionele, gerigte , handelend.e, ontdekkende 

aktiwiteit van die subjek, wat sig ten doel stel, die ontdekking en orde­

ning van •n geheel van gegewens, in die vorm van 'n strukturele, geordend.e, 

sinvolle samehang, op die basis van 'n affektiewe ervaring <m belewing van 

die situasie". 
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Leer begin in 'n toestand van onbekendheid. van iets wat bekend. kan 

word op grond van die gerigte, handelende soeke van die subjek en op grond 

van die ontdekking van die in-die-objekgele~ ord.eningsprinsipes . Die soeke 

na, en die ontd.eldcing van ordeningsprinsipes slui t in: Aanskoulike orde­

ningsprinsipes in die leermateriaal self, en minder aanskoulike of ook 

onaanskoulike ordeningsprinsipes, wat ontstaan op grand van die vo~ming, 

~eer en denke wat die subjek ervaar tydens die leer. 

Daar word onderskei tussen drie vorme van leer by die mens, te wete 

intensionele leer, insid.entele leer , en onbewuste leer. 

leer is die subjek bewustelik ingestel op die leerakt. 

By intensionele 

Insidentele leer 

vind terloops plaas en ontstaan op 'n outonome wyse sonder die d.aadwerklike 

bemoeiing van die lerende persoon. Dit kan egter lei tot bewustelike leer 

en selfs op indirekte wysc tot die ontstaan van 'n leerintensie. Onbewuste 

leer ontstaan ook op ' n outonome wyse, maar kan nie lei tot 'n bewustelike 

ken of wete van leer nie. 

Ter onderskeiding van intensionele en outonome leer kan vermeld word 

dat intensionele leer dui op leer uitgaande van 'n bepaalde intensie van 

die persoon onder invloed van 'n geestelike gebeure wat voltrek word binne 

die persoon. Outonome leer daarenteen, dui weer op d.ie dinamiese in­

vloed.e wat ui tgaan van die leersi tuasie self, in besonder van die leerma­

teriaal, op so 'n wyse dat dit die leer van die persoon beinvloed (2, 227). 

Verder word onderskei tus s en kognitiewe en nie-k,gnitiewe leer. 

Kognitiewe leer hou in 'n bewustelike soeke na en begryping van die leer­

situasie in sy onderlinge verbande, verhoudinge en samehange. By nie­

kognitiewe leer ontbreek die kognitiewe strukture soos weet, ken, soek , 

ontd.ek, cord.eel, beslui t, verstaan, begrip, insig, ens. (2, 228-230). 

Kognitiewe leer bly egter nie onbepaald voortbestaan nie, maar gaan oor 

in nie-kognitiewe leer wat ook as 'n outomatisme bekend is. Van Parreren 

noem di t die prinsipe van die stratiformi tei t of gela~eif ,ran .clile 

leerproses. 

In teenstelling met 'n suiwer kwantitatiewe beoordeling van die leer­

resul taat soek die fenomenoloe na 'n kwali tatiewe, strukturele lieoord.e­

ling van leer en gaan d.i t om die vraag hoe 'n persoon 'n bepaalde pres­

tasie lewer. Die leerresultaat as prestasie berus op 'n bepaald.e kwali­

tatiewe hand.elingstruktuur. Soos die woord aandui, gaan di t om d.ie aard 

van d.ie struktuur van die handeling tydens die leerverloop. 

Intensionele leer begin met 'n leerintensie wat gerig is op kogni­

tiewe verkenning van die leerobjek, en wat., namate die verskillend.e orde-

ningsprinsipes ontd.ek en beheers word., oorgaan in 'n nie-kogni tiewe hande­

lingstruktuur wat 'n outomatisme is (2 9 235). 
/14 Die •••• 
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Die rol wat die leermateriaal speel by die ontstaan van kwalitatiewe 

verloopsvorme in leer of handelingstrukture in d.ie vorming van valensies 

kom ook onder die soeklig. Lewin was die eerste persoon wat daarop gewys 

het d.at objekte in die omgewing van 'n mens 'n oproepkarakter vertoon. 

Elke objek besit 'n valensie vir bepaalde aktiwiteite. 'n Omgekeerde, te 

wete, 'n afstotingsinvloed kan ook uitgaan van objekte sod.at 'n persoon 

dit dan sal vermy (4, 91 en 125). Van Parreren het veral die valensie­

werking van leermateriaal op die voorgrond gebring. Valensievorming vind 

plaas sond.er die d.irekte intensioneel-aktief-gerigte handeling van die 

persoon. Di t geskied. dus op 'n outonome wyse, ui tgaand.e van die leer­

objek. In baie gevalle sal valensiewerking selfs onbewus plaasvind. 

Suksesvolle valensievorming vereis 'n bepaald.e instelling by 'n persoon, 

anders vind dit nie plaas nie (2, 236-237). 

Alhoewel valensies nou verband hou met waarneming, is dit nie nood.­

wendig daaraan verbonde nie, en is valensievorming dus ook nie dieselfde 

as assosiasievorming nie. Deelname van die persoon ter bekragtiging van 

die valensievorming, d.w.s. 'n bepaalde aktiewe instelling, is 'n verdere 

vereiste van va.lensievorming. Valensievorming vind. dus nie outomaties 

plaas nie, ter~ryl assosiasievorming wel outomaties saam met waarneming 

as konneksies optree (2, 237). 

Valensievorming speel ook 'n belangrike rol by aktiewe strukturering 

(beplande wyse van aanpak) en eksplisitering (reseptiewe instelling). 

Die aard van die handelingsmateriaal, byvoorbeeld die aanskoulike inhoud 

daarvan, die mate van geordend.heid en die moontlikheid van ordening, sal 

grootliks d.ie mate van beplanning en aanpak by die aktiewe strukturering 

beinvloed. Dit beteken dat die aard van die leermateriaal, weens die 

ui tnodiging of app(H daarvan, die leerintensie en sy verband met aktiewe 

strukturering versterk of verswak. So sal mate·riaalfakore as synde ver­

antwoordelik vir die outonome ontstaan van leer, of aansluit by die leer­

intensie end.it versterk of 'n remmende invloed. daarop uitoefen (9, 93). 

Die aard van materiaalfaktore en die sterkte van die valensie­

appel wat uitgaan van die leermateriaal sal in 'n groot mate die ekspli­

sitering as 'n ontvanklike verloopsvorm van leer wat op grond van outo­

nome faktore ontsta.an, bepaal. Valensievorming bevord.er die oorgang 

van 1n kog:ni tiewe na 'n nie-kogni ti ewe hand.elingstruktuur. Deur valen­

siewerking word dus makliker tot out.omatismes as eindresultaat gekom 

(2, 238). 
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Skematisering of patroonvorming as verloopsvorm van leer word ond.er­

skei van valensievorming al sou di t veel verd.er gaan. Di t d.ien ook as 

basis vir die oorgang van kognitiewe hand.elingstrukture na nie-kognitiewe 

verloopsvorme of outomatismes. 

Die vorming van patrone of skemas (skematisering of sisteemvorming) 

vind volgens Van Parreren in d.rie stadia plaas: 

(a) Konstruering van 'n modelskemq: Ordening vind plaas aan die 

hand van modelskemas waarin samehange tussen ordeningsprinsipes 

ontd.ek word en waarin verb.and.siening, begryping en insig optree. 

(b) Konstruering van 1 n etiketskema: Die modelskema verander van 

karakter, d.i t word eerd.er 'n kategorie of geord.ende skema, dus 

'n etiket, op meer abstrakte vlak wat sonder die leiding van 

die modelskema kan. :funksioneer. Dit is ~n eimhoolsksma ~ot op 'n 

hoer, abstrakte peil van leer funksioneer as die modelskema, en 

wat ook die derde stadium voorafgaan . 

(c) Vorming van outomatismes: Die kognitiewe handelingstruktuur 

verander na outomatismes om aldus as kognitiewe leervorm te ver­

dwyn em oor te gaan in nie-kogni ti ewe leer (2 , 239). 

Hierdie skematisering van leer hou nou verband met valensievorming as 

gevolg van die rol wat materiaalfaktore speel. Aangesien valensievorming 

ontstaan in die aanskoulike waarnemingsobjek en tot ve:rbindinge tussen die 

objek en subjek lei, slui t d.i t ook aan by die ontstaa1. van skemas of 

patrone, en dikwels vind leer ook plaas as 'n kombinasie van valensievorming 

en skematisering (2, 239). 

Piaget se stadia van ontwikkeling 

Piaget b:eskrywe intellektuele ontwikkeling in terme van drie opeen­

volgende stadia van ontwikkeling. Die ouderd.omsgrense vir elke stadium 

word. nie skerp afgebaken nie en wissel van een groep persone na 'n ander 

as gevolg van faktore soos rypheid., vorige ond ervinding van indi vi due le 

persone, motivering, kulturele en sosiale omgewing en agtergrond (12, 54). 
In elke stadium van ontwikkeling is daar 'n periode van wording 

("genesis") en 'n periode van verryking of verdieping. Laasgenoemde word 

gekarakteriseer deur 'n progressiewe organisasie van 'n saamgestelde struk­

tuur van verstandsaktiwiteite ("mental operations"). Strukture is per 

definisie stelsels v:-e.:rstana-eaktiwi tei te wat dldrini ti.ewe w~ ·van sa'ill'es1/el­

ling gehoorsaam, byvoorbeeld d.ie wiskundige wette van 'n groep en 'n veld. 

As 1n kind 'n sekere struktuur geleer het en verstaan, d.ui dit d.aarop dat 

hy daartoe in staat is om 'n groot aantal afgebakend.e bewerkinge of aktiwi­

tei te wat oensk:ynlik min in gemeen het, te lean verbind tot 'n eenheid. 

/16 Vir. •••• 



16 

Vin Pie.get is die voord.eel van etruktu.ur-vor~i1'-G dr,,a.r.h~ cro.J 08 d:i.t cl.it die 

reduksie van 'n reeks o~nslcynlik onafhanklike skemas van bewerkinge tot 

'n eenheid op 'n hoer· vlak bevorder. 

Elke struktuur bevai1 terselfdertyd die.' bereiking van een stadium se 

einde en die beginpunt van die volgende stadium. Vorige strukture word 

geintegreer by en vorm 1n deel van 1n volgende struktuur (12, 54). 
In Piaget se ui teensetting van d.ie onilwikkeling van die meganismes 

van kennisbemagtiging, beweer hy dat dit nie aan die hand van enige van 

die bestaande faktore soos ryping, leer op grond van ervaring of sosiale 

oordrag, en assosiasievorming verd.uidelik kan word nie, en stel hy die 

hipotese dat 'n ander faktor, naamlik soeke na ewewig ("equilibration"), 

daarby in aanmerking geneem moeiJ word.. Vir Piaget is die funksie van ge­

drag om 'n ewewigstoestand tussen d.ie ind.ividu en sy omgewing te !landliaaf. 

Versteuring van die ewewig veroorsaak 'n behoefte en die persoon probeer 

dan om die behoefte te bevredig en om 'n ewewigstoestand te herwin. Die 

funksionele invariant.e prcrsesse wat hierby betroldce is, is gemeenskaplik 

aan beide biologiese en psigologiese ontwikkeling. Die b.elangrikste van 

hierdie prosesse is assimilasie en akkommodasie. Assimilasie kom voor 

wanneer 'n individu ook al 'n respons maak. Dit betrek die aktiwiteite 

wat ontstaan as gevolg van 'n persoon se konfrontasie met 'n voorworp en 

die verand.eringe voortgebring in die persoon as gevolg van sy optrede. 

Die aktiwiteitspatrone word gekoppel aan objek:te en die objekte self word 

geassimileer in die aktiwitoitspatrone. Die inwcrking van die omgewing 

op die persoon het weer te doen met akkommodasie. Omgewingsveranderinge 

of hindernisse dwing sekere response af, of dwing die persoon tot wysiging 

van sy response en die individu pas homself d.ienooreenkolnstig aan (12, 56). 
Operasionele strukture - konkreet sowel as formeel - speel 'n rrol in 

d.ie behoud van ewewig. Di t voorsien die strukturele element in d.ie 

"anticipatory schemata" wat die intellektuele prosesse beheer, en stel die 

individu in staat om, wanneer hy met 'n probleem gekonfront.eer word, idees 

of aktiwiteite wat relevant is daarby te betrek (12, 57). Wallace stel 

d.it as volg: "Intellectual development, thus, represents a constant pro­

gression from a less to a more complete equilibrium, which is not a static 

state, but an active system of compensations, not a final conclusion, but 

a new starting point to higher forms of mental development" (12, 57). 
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Gevolgtrekk:ing 

Uit bostaande oorsig van gangbare beskouinge oor die leerproses is 

dit baie duidelik dat geen unitaristiese beskouing kan standhou nie. 

Saam met Van Gelder en Prins (8, 51) meet gekonstateer word dat daa.r geen 

algemene leerteorie is nie, maar slegs analises van enkele van die vele 

deelprosesse wa~ gesamentlik die leerproses uitmaak. 

Aan d.ie een kant is daar die leerstof- of materiaalfaktore wat. 'n 

invloed ui toefen op d.ie prosesse wat plaasvind tydens leer. Di t slui t 

in die vorming van valensies, outonome prosesse en interferensie. Waar­

neming word gekleur deur die aanskoulike hoedanighede van d.ie stof in die 

ecrste plek, maar oolc deur die instelling, }louding en motiewe van die 

leerder. Die leervermoij speel 'n baie belangrike rol in die in<iividuele 

verloop van die leerprosesse by elke leerling, en by d.ie verwerwing van 

insig in die leerstof - by die sogenaamde deurbra.ak van die insig. 

Die feit d.at d.aar· verskillende vorme van leer bestaan, meet due erken 

word. Da.ar is egter nie absolute grense tussen die vorme nie e·n een vorm 

van leer, soos byvoorbeeld intensionele leer, lean oorgaan in 'n ander 

vorm, soos byvoorbeeld outonome leer. Die ontstaan van outomatismes is 

'n verskynsel wat nie ontken kan word nie en die vorming van valensies, 

wat o.a. 'n bydrae lewer tot die ontstaan van die outomatismes, is 'n 

proses wat deel uitmaak van die vele deelprosesse hierbo genoem. 

Aangesien daar egter so 'n nou verband is tussen leer en denke, veral 

wat die ho~r intellektuele prosesse aanbetref, sal beskouinge aangaande 

die denke van naderby ondersoek word. 

Beskouinge aangaande denke 

Die assosiasieteorie 

John Locke het beweer dat die menslike psige aan~anklik 'n "tabula 

rasa" is wat gevul word d.eur sensasies ( ui twendige ervaringe) en refleksies 

(inwendige ervaringe) en dat groot ge-effi'telike komplekse ui t hierdie· enkel­

voudige elemente deur assosiasie ontstaan. 

Die 19e eeu~se assosiasiepsigoloU het op die voetspoor van Locke die 

bewussynslewe van die mens gered.useer tot 'n opeenvolging van gewaarwor­

dinge en voorstellinge en het ook die denke herlei tot 'n suiwer assosia­

tiewe aaneenskakelingsproses van voorstellinge. So beweer Herbart dat 

d.ie psige in die laaste instansie bestaan ui t voorstellinge. Hierd.ie 

voorstellinge is n~e alleen self die kragte van die siel nie, maar hepaal 

ook die werklike handeling en gebeure waa.rdeur die siel staand.e bly. 
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Sonder voorstellinge hou d.ie siel dus op om te bestaan. Daal! moet d.us 

steeds 'n vold.oende hoeveelheid voorstellinge, deur aanskouing aangebring, 

v.oorsien word. Hierdie nuwe voorstellinge sal met die reeds bestaande 

voorstellinge, genoem appersepsiemassas, verbind. of assosieer, om aldus 

nuwe appersepsiemassas te vorm. Denke sou nou bestaan in die reprrod.uksie 

of opduik van voorstellingskomplekse op grond van snelle en aklcurate 

assosiasies. 

Die denkpsigoloe 

Die Wt!rzburgse skool van Kiilpe het aangctoon dat daar ook Violledige 

onaanskoulike elemente by d.enke voorkom. Enersyds kan die aanskoulike 

elements, soos voorstellinge, wel die denke steun (byvoorbeeld as verifi­

kasie ~n die oplossing van 'n probleem), maar andersyds lean ~oorstellinge 

ook die d.enke b.elemmcr of rem (13, 1). 

'Ileenoor die meganistiese denkverloop van die assosiasiepsigologie, 

word die instelling van die persoon, die Ek, op die voorgrond gestel. Op 

die wyse word die denkoperasie ook ondergeskik gestel aan die wil. By 

voltooiing van 'n d.enktaak ervaar die persoon 'n sterk hand.elingsbewussyn. 

Denke betaken dus 'n aktiwiteit, uitgaande van die persoon of Ek (2, 248). 

Aanslui tend hierby is die doelgerigtheicl. van d.ie denke ook sterk 

beklemtoon (2, 248 en 249). 

Die Keulse denkskool kom veral deur die werk van Lindworsky en 

Sassenfeld. tot 'n meer gedifferensieerde denkteorie. ::tulle onderskei 

denke as bestaande ui t d.rie lae, bekend. as "Schichten", naamlik die aan­

skoulike, skematiese en abstrakte denklae. Wat die d.enkinhoud. van die 

onderskeie lae betref, bevat. die aanskoulike laag ind.ividuele aanskoulike 

voorstellinge afkomstig uit die sintuiglike waarneming. In die skematiese 

laag is die oorspronklike aanskoulike voorstellinge reeds verwerk tot 

meer algemene of skematiese voorstellinge. Die abstrakte denklaag bestaan 

uit die ware of suiwerste kategoriale denke. Op hierdio vlak handel die 

denke hoofsaaklik by wyse van begrippe en ord.eningskategorieei. Di t. gaan 

hier om die verhoud.inge, oorsaak - gevolg, ooreenkoms - teenstellings, 

mid.d.el - d.oel, ens. (13, l; 2, 249-250). Die ontwikkeling van die denke 

skyn s6 te verloop d.at indien d.i t nie op die aanskoulike vlak kan geskied. 

nie, dit ook nie op die skematiese en seker oak nie op die kategoriale 

vlak kan verloop nie (13, 1). 
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Otto Selz van die Mannheimse skoal kom tot die konklusie da.t die 

denke bestaan uit die gebruik van 'n aantal oplossingsmetodes wat op veler­

lei gevalle toepaslik is. Hierby is die begrip skematiese antisipasie van 

1,1.itsonderlike belang (13, 2). Die denke ontstaan in 'n probleemstelling 

en volgens Selz is daar reeds in iedere opgawe 'n skematiese antisipasie 

van die vooropgestelde doel opgeslote. Die skematiese antisipasie, soos 

bepaal deur die denkopdrag, selekteer doeltreffende 7 passende oplossings­

metodes en elimineer ondoeltreffende, nie-passende metodes. Sodoende 

word die antisiperende skema georienteer in die rigting van die taak of 

doel, om eindelik die oplossing te bereik (2 7 252). 
Die ordenende karakter van die denke tot sinvolle verhoudinge en 

sar,1ehange, word deur Selz se begrip kompleksaanvulling sterk na vore ge­

bring. So lank elke kompleks onvoltooid is, opereer dit as antisiperende 

skema, dog dit neig steeds om sig as geslote kompleks en eenheid te omvorm, 

en wel sodanig dat elke deel die neiging vertoon om ander komplekse as ge­

heel wakker te roep, om aldus tot voltooiing te kom (2~ 252; 13 7 2). 
Kohnstamm omskryf d.enke kernagtig as die kennende en begrypende hante­

ring van kategoriale ordeningsisteme, waardeur 'n onsamehangend.e veelheid 

van aanskoulike gegewens tot 'n geordend.e en beheersbare geheel kom 

(2, 253). 

Die Gestaltpsigoloi 

Die opvattinge v.an die Gestal t.psigoloe kom in ba_e.e opsigte merkwaardig 

ooreen met .die beskouinge van die denkpsigoloe. Hulle is van mening dat 

die denkproses ontstaan deur 'n bepaald.e stimulus in die situasie, waarby 

die probleem dan in d.ie gees geformuleer word en 'n bepaalde denkskema ont­

ataan (vergelyk dit met die skematiese antisipasie van die denkpsigologie). 

Deur die dinamiere interr.aksie van ens gewaarwordinge (o.a. die beskouing 

van die probleem) en ens vorige ervarings, word die skematiese beeld steeds 

verder ontleed. en meer ged.ifferensieerd. Hierby word. dikwe l s 'n beroep 

gedoen op die sogenaamde omstrukturering , wat bestaan uit 'n transformasie 

van die opgawe. ;Qie denkproses bereik 'n klimaks met die bekend.e "Aha­

belewenis", wat d.aarop dui d.at insig in 'n probleem verkry is of ontstaan 

het. 

Denke bestaan daarin d.at d.ie strukturele dele as 'n geheel voor die 

geestesoog geplaas word om nie net tot die kern deur te dring nie, maar 

om ook die verwantskappe tussen die d.ele ta begryp (7, 45). Bruner (14, 7) 

omskryf d.i t as volg: "Grasping the structure of a subject is understand.ing 

it in a way that permits many other things to be related to it meaning­

fully. To learn structure, in short, is to learn how things are related". 
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Die Fenomenoloe 

Sonnekus (2, 263) gee die volgencle samovatt1=md.e omskrywing van die 
II 

komponente waaruit d.enke bestaan: Denke beteken 'n intensionele ha.ndeling 

waardeur oplossingsmetod.es en ordeningsmidd.ele geaktiveer word ter oplos­

sing van probleemsituasies in die omgang van die persoon met die werklik­

heid.". Denke impliseer 'n probleemsituasie, en die denkprobleem bepaal 

d.ie doelgerigte denkverloop. Denke betoken ook 'n antisiperende' vooruit­

loop van die probleem deur die vorming van antisiperende skemas en die 

aktivering van oplossingsmetodes. Hierdie ontdekking of hantering van op­

lossingsmetodes beteken dat denke 'n handeling of aktiwiteit inhou, byvoor­

beeld dit vergelyk, ontdek, vind, kombineer, kontroleer, beantwoord, 

organiseer, ord.en, skematiseer en sistematiseer (2, 262). 

Denke opereer ook met behulp van ordeningsmiddele soos taal, in be­

sonder begrippe, insigte (oordeelsinhoude), skemas en sisteme. Die han­

tering van oplossingsmetodes ( denkaktiwi tei te) en ord.eningsmiddele ( denk­

inhoude), ter organisering en ordening van 'n probleemsituasie, lei verder 

tot verbandsiening en insig. Denke beteken dus 'n insig in relasies, ver­

bande, analisering en sintetisering daarvan (2, 262). 

Denke is ook 'n abstraheringsproses. Die ordening van denkinhoude 

deur die hantering van oplossingsmetodes, beteken dus 'n ordening van 

aanskoulike of minder aanskoulike gegewens tot abstraksies via skematiserin~ 

en sisteemvorming. Al die denkkomponente word verbind tot 'n eenheid deur 

die intensionele aktiwiteit van 'n persoon in verhouding tot sy w§reld 

(2, 262-263). 

Daar bestaan 'n intrinsieke verband tussen taal en denke. Die wese 

van taal le in sy simboolsisteem, maar veral in sy denksisteem. Taal is 

nie alleen ' n ordeningsmid.del vir die denke nie, maar die ontwikkeling 

van taal en dcnke vertoon ook dieselfde verloop, naamlik volgens niveaus. 

lJamate die klein kind die taal ontdck, word sy omgewing vir horn meer sinvol. 

Daar kom orde in sy omgewing sowel as in sy denke. Die d.enke word meer 

abstrak, meer geskematiseerd. en sistematies. Begripsvorming vind dus 

plaas. Begripsvorming is volgens Van Parreren die abstrahering van 'n ge­

meenskaplike aspek ui t wisselende si tuasies. Die ontstaan van woord.e 

met betekenisse is bevord.erlik vir begripsvorming. In teenstelling tot 

sinlose woorde of begrippe, beteken die ontstaan van woordbetekenisse die 

ontdekking van sinvolle simboolskema.s of sisteme. Hierdie beskikking oor 

'n begrippesisteem a.s 'n sinvolle, betekenisvolle woord.sisteem, is «lu8' 'n 

groot bate omdat die persoon dan beskilc oar sinvolle abstrakte denkmiddelo. 
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Daar kan ook gese word dat dio denkhandeling uitloop op 'n samevat­

ting of sintcse van die werklikheid, bekend a$ 'n begrip. Denke transfor­

meer d.us die wereld van aanskoulike objekte tot die wereld. van begrippe, 

en hou dus abstrahering van die werklikheid in. Die werklikheid word. gere­

I<;onstrueer of gesimboliseer in die ged.agtewereld (2, 261). 

Die verband tussen leer en denke 

Sonnekus (2, 271) kom tot die gevolgtrekking dat leer in die sin van 

J?I!obleemoplossing kongruent aan denke is wanneer die probleemoplossing 

geskied deur insig, betekenende 'n intensio.nele d.ocltreffende handeling 

in ' n nuwe situasic. I.ntensionele leer kan dus in hierdic sin as denkcnde 

leer of insigtelike leer beskou word. 

Die vaslegging van insigtelikc l eerresultate staan bckend. as aktuali­

sering van leer- on denkrcsultatc. Dit betekcn veel meer as blote retcn­

sic. Dit is die vaslegging van prinsipes, beginsels en begrippe wa-ti oor­

draagbaar is na nm-re si tuasies om daar aktueel op te tree. Di t impliseer 

ook produksie en nie net reproduksie nie (2, 272). Kognitiewe handeling­

strukture sal meer oord.raagbaar of wend.baar wees, aangesien di t strukture 

is wat gekenmerk word deur 'n doelbewuste wete, kenne, begrip of denke, 

meestal voorberei deur 'n leerintensie en voorafgega.an deur aktiewe struk­

turering (2, 273). 

In die fenomenologiese geskrifte (2) oor leer word t elkens vermeld 

dat leer as menslike fenomeen 'n handeling inhou, wat gekenmerk word deur 

' n soeke na, en ontdekking van ord.eningsprinsipes, wat inhou skematisering 

en sistematisering van die leersituasiegegewens tot 'n geordend.e geheel. 

Die denke behels probleemoplossing op die basis van die aktivering van 

oplossingsmetod.es, die ontd.elddng van ordeningsprinsipes, en die ordening 

van aanskoulike denkinhoudc tot abstrakte begrippe (2, 262 en 265). 

By 'n bespreking van die verskillende verloopsvorme van leer as handeling­

strukture, praat die fenomenoloe telkens van skemas, byvo0rbeeld die 

kognitiewe skema, mod.elskema en etiketskema (2, 239). Die denkteorie 

van die bewussynslae van Sassenfeld en Lindworsky (13, 1) onderskei 

eweneens tussen die aanskoulikc , skematiesc en abstrakte denklae, waar 

skematisering, sistematisering en ordening van denkinhoude plaasvind op 

die weg na abstrahering. 

Hierdie gesigspunte oar leer aan die een leant en denke a.an d.ie ander 

kant toon d.uidelik dat daar tussen 'n bepaald.e vorm van leer, naamlik 

leer as probleemoplossing, en denke, bepaalde kongruensies bestaan. So , 

byvoorbeeld, beteken Van Parreren se sisteemvorming, as 'n kompleks van 

voorwaardes vir aktualisering van leer- en d.enkresultate, leer op 'n hoer 
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vlak wat deur insigtelike of denkende leer aangedui kan word (2, 275). 
H;ier word dan ook bepaalde kongruensies tussen leer en d.enke aangetref. 

Die mate waarin aktualisering van leer- en denkinhoud sal plaasvind in 

nuwe situasies, hang regstreeks af van die aard en toestand van die sis­

teemvorming van d.ie bepaalde leer- en d.enkinhoud.e in die persoon (2, 275). 
Volgens Coetzee (1, 258) is konsepsuele leer dieselfde as dinkende 

of intensionele leer. Dit is die hoogste vorm v~n leer en ook 'neg mens­

like leersoort. Dit staan egter nie las van die and.er leersoorte nie. 

Denke neem in al die ander soorte 'n essensicle plek in, want a s d.ie leer­

d.er by die motoriese, persepsuele of assosiatiewe leer voor die noodsaak­

likheid gestel word om 'n gevolgtrekking te maalc, is hy d.aar 'n oplosser 

van vraagstukke - 'n denker - maar oak by die oplossing van probleme pas 

die leerder dikwels d.ie metodes van probeer en nabootsing toe, en speel 

beweging, waarneming en assosiasie oak 'n k leiner of grater rol. 

Gevolgtrekking 

Denke is 'n geestesfunksie van die mens en behels die bewuste, inten­

sionele werking van die menslike gees met voorstellings en begrippe . Daar 

is rigting en doel in die denke. Die kenmerk van ans denke is die sien, 

blootle of vat van relasies, terwyl die taak van die denke is om die 

relasies tussen begrippe tc ondersoek. Sender taal kan die denke egter 

nie ontt-1ikkel nie, want in die eerste plek word woorde :ne t betekenisse 

d.eur sekere simbole gevorm. Hierd.ie simboliese voorst 1llings of woorde 

kan oak die basis elemente of basiese begrippe genoem word, wat deur die 

denke omskep word om steeds nuwe en meer komplekse begrippe te vorm. 

Hierdie denkhandelinge geskied dcur die vaslegging van die innerlik:e 'Wel'band 

tussen die basiese begrippe. Op d.ie wyso ontstaan konnis. Di t kan cen­

voudi g blote feitckennis wees of ook kennis van beginsels, meted.es, 

teoriee en strukture. Al d.ie kcnnis of god.eel tes daarvan, waaroor beskik 

word op 'n sekerc stadium , kan deur die d.onkc gobruik (oorgedra) word 

om nuwe bcgrippe te vorm, of ook om probl0mo op tc los. Deur d.enke word 

'n begrip gevorm van die opgedane kennis, vind begryping en interprotasie 

plaas, word beoordeel on tot konklusics geraak en kan ontleding, sintcse 

en evaluering gedoen word. 

Doeltreffende funksionering van die denke is in die eerste plek af­

hanklik van die intelligensie, maar ook van voldoe11d.e en geskikte denkma­

teriaal. Dit sluit in kennis, begrippe, herinnerings, verbeeldings, 

onaanskoulike en persoonlike geestesinhoud.e. Denke impliseer 'n alctiwi tei t 

of handeling van die menslike gees, byvoorbeeld dit vergelyk, ontdek, ont­

bloot, vind , kombineer, kontroleer, beantwoord., organiseer, orden, beslui t, 
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ontleed, sinteer, skematiseer, sistematiseer en evalueer. 

Deur d.enke word gekom tot insig - dit is die insien, begryp of ver­

staan van die dieper innerlike verband tussen begrippe, feite of strukture, 

~n kan lei tot die ontstaan van nuwe idees of skeppinge. 

Die denke gee sin en betekenis aan di t wat geleer word. en speel self 

'n groot rol in die terugroeping van geleerd.e kennis. Probleemoplossing 

~an ook omskryf word as die denkende toepassing van geleerd.e kennis en be­

grippe. Hier vind egter nie slegs reproduksie plaas nie, maar wel ook 

produksie d.emr eie skeppend e denke. Die intrinsieke verband tussen leer 

en denke is dan ook nerens duideliker nie as juis in probleemoplossing 

(d.ie hoofmetode van leer in die Wiskunde). Vervolgens sal d.an enkele van 

die beskouinge aangaande leer en denke in d.ie Wiskunde in die besonder, 

van naberby ondersoek word. 

2.4 Leer in die Wiskunde 

2.4.1 

Aangesien Uiskunde hoofsaaklik bestaan uit probleemoplossing, is dit 

duidelik dat daar 'n noue verband -ttussen leer en denke in Wiskunde besta an. 

Wiskunde word ook beskou as die resultaat van suiwer denke wat uitgekris­

talliseer het oor 1 n tydperk van baie jare. 

In die lig van die voorgaande beskouinge oor leer en denke salver­

volgens besondere aand.ag gegee word aan die beskouinge van Z .P. Dienes (15) 

en J.B. Biggs (16) ten opsigte van leer in die Wiskunde. 

Die beskouinge van Dienes 

Leer bestaan vir Dienes (17, 21) uit: 

"(i) Sorting events into classes or categories, so that any event 

is immediately recognized as either belonging or not belonging 

to a class or category, or as being irrelevant to it; 

(ii) becoming a.ware of the relationship to each othel· of the classes 

or categories constructed". 

Aanvanklik moet daar eers begrippe gevorm en opgebou word uit die 

basiese materiaal - dus moet die materiaal eers aanwesig wees. Piaget 

was volgens Dienes (15 9 35) die eerste persoon wat ingesien het dat die 

proses van begripsvorming baie langer duur as wat aanvaar is, en dat baie 

werk wat skynbaar irrelevant aan die begrip is, eers gedoen moet word, 

voordat daar 1n aanduiding is van d.ie rigting wat die denke inneem. Di t 

vorm d.an die grootliks onbe.-ruste of speelstadium. Dienes (17, 28) beskryf 

dit as volg: "Learning appears to take the course of plunging headlong 

into a mass of seemingly disconnected phenomena, and by interfering with 
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these phenomena, by getting the feel of how to induce the happening of 

<ren'tain ~EliBire~ phenomena, to formulate th& properti~s of diff~rent sorts of 

enriironments in t"€rms of e-eni;ain IrU.les. ']ha nulers a:ire the- p:rroperties :tlhai. 

events must have in order to fall into a certain class; for example, towers 

µiust not be leaning too far or they will collapse". 

Dienes beweer dat daar ten minste dxie wee gevolg kan word vanaf die 

stadium van sogenaamd.e "rule-bound. play". Die eenvoudigste weg is d.at dit 

waarmee gespeel word, so bekend raak d.at dit nie meer nodig is om d.aaraan 

te dink nie. Deur oefening word d.ie stadium bereik wanneer 'n werklike 

si tuasie herken kan word as relevant of nie aan d.ie reels wat geleer is. 

Outomatisering vind plaas. Daar word egter nie noodwendig tot insig gekom 

nie. 

'n And.er weg wat gevolg kan word., is om die funksionering van die 

reels te ondersoek - byvoorbeeld, wat die verwantskap tussen die reels is. 

Dit is om op 'n krities-analitiese wyse terug te kyle op wat ged.oen is om 

sodoende 'n wetmatigheid te ontdek. Dienes noem dit retro-aktiewe analise 

en stel dit as volg: 

"When we merely practise the rules and the rules soak into our bones 

we become less rather than more aware of them. When we go back and examine 

what we have been doing, we are consciously attempting to become aware of 

the relationship that make the learnt rule structure what it is. Practise 

is a less conscious, analysis a more conscious activity" (17, 32). 

'n Derde weg wat gevolg kan word om 'n "rule structure" te leer, is 

om nadat dit deeglik ontleed is, die reels ~e verand.er of uit te brei in­

dien tekortkominge gevind word. Hy noem dit progressiewe analise en enige 

uitbreiding van die "rule structure" staan bekend as veralgemening. 

"Such a generalization is essentially an extension of a class with a 

known structure to another more extensive class, of which the previous 

structure is but a special case" (17, 32). Veralgemening m-:iet egter nie 

verwar word met abstraksie nie. Abstraksie is die vorming van 'n klas 

of kategorie direk uit die basiese elemente (sintuiglike waarnemings). 

Sodra 'n reelstruktuur ingeoefen, ontleed of veralgemeen is, sodat die 

leerder baie goed vertroud is met die nuwe begrip wat so gevorm is, is 

'n siklus daarmee vol tooi. Deur nou weer 'n aantal van die s6 gevormde 

strukture te gebruik as basiese elemente ("things to play with"), kan ge­

soek word. na die verHantskappe tussen die reeds gevormde strukture om 'n 

nuwe struktuur daaruit te vorm. Dienes stel dit as volg: "He are starting 

out on a new cycle, trying this and that, seeing how tlie new toy".s will f.it,hr 

they will not fit, and generally moving towards the undiscovered rule­

structure that governs the new toys. Eventually this cycJe, too, will 
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come to a conclusion, and in this way a succession of new structures can 

be built up by mathematicians"(17, 33). Na die voltooiing van elke sik:lus 

1:)evind d.ie leerder homself op 'n hoer vlal.c, sodat d.ie ,ventelgang van 'n 

f::lpiraal trap gev.olg word. Dienes noem di t d.ie toepassing van die dinamiese 

beginsel, waarin konstruksie, analise voorafgaan en daarheen lei sod.at 

beid.e konstruksie en analise ge-5:nkorporeer word in die een voller, d.ina­

miese beginsel wat nodie is vir d.ie voltooiing van elke siklus (17, 33). 

'n Situasie lean geskep word, of so ingerig word., d.at abstraksie vin­

niger en meer effektief sal plaasvind .• Eers moet besluit word watter soort 

begrip deur d.ie leerlinge gevorm moet word.. Probleme moet dan s6 gekies 

word dat toekomstige situasies herken sal word as relevant of nie ten op­

sigte van d.ie abstral.csie wat gemaak moet word. Volgens Dienes kan dit 

moontlik as volg bewerk word: 

"Perhaps achieving an abstraction, i.e. formulating a regularity, is 

the result of looking at events from a large number of different angles. 

Since mathematical 'events• hardly ever happen naturally in . • ch~ldren's 

experience, we must make them happen. The mathematical structures which 

we expect our children to acquire as their stock-in-trade should. be presen­

ted to them in different embodiments; that is they should encounter the 

same mathematical structure dressed up in a number of ways" (17, 34). 
Deur 'n aantal voorbeelde waarin die situasies verskil maar die wis­

kundige struktuur dieselfde bly, word leerlinge daartoe gebring om te onder­

skei tussen die wiskundige aspek en die werklike situasie aspek. Die wis­

kund.ige aspek is di t wat geabstraheer is ui t 'n aant:al ~illend,e situ.a­

sies (17, 36). 

Vir doeltreffende blootlegging van verwantskappe in enige wiskundige 

struktuur wat geleer moet word, is dit nodig dat die leerlinge gekonfronteer 

word met verskeie inkledings van die struktuur in 'n sek:ere "universe of 

discourse". Dit moet opgevolg word met die aanbieding van a21der struk+.ure 

in dieselfde "universe of discourse" sodat die eerste gekontrasteer kan 

word met die laaste ten einde die verskille d.uidelik te laat ui tstaan. 

Dit behels twee belangrike beginsels wat Dienes (17, 39) as volg formuleer: 

"a) the principle of multiple embodiment; and 

b) the principle of contrast". 

Die aanbied.inge van 'n aantal verskillend. ingekled.e vorme van die­

selfde struktuur sal daartoe bydra d.at uiteindelik slegs die essensiele 

wiskundige struktuur behou word, en dat nuwe gevalle wat self nog nie te­

vore teegekom is nie, herken sal word as bevattende die betroldce struktuur . 

Die kontrasterende voorbeelde weer, verseker dat situasies waarin die 

/26 struktuur •••• 



26 

strulctuur nie aanwesig is nie, herken ~~1 word SA nie bevattende die strulc­

tuur. 

Wiskundige begrippe word opeebou ui t wiskundige simbole en verand.er­

likes. A priori vir die effektiewe leer van 'n wiskundige begrip is dat 

alle inherente wiskundige veranderlikes gevarieer moet word in die leerling 

se ervaringsveld. Byvoorbeeld, die begrip van plekwaarde notasie is ge­

baseer op: 

(a) 'n grondtal; 

(b) magte van die grondtal; en 

(c) die aantal wat van elke mag van die grondtal aanwesig is. 

Deu~· ili,e a;;t.ond-t.Eµ nw ru...~g.a: t-.ot ti,.en ~ b:01>~, wo~d <lttB vell'k~&"ing, 

van insig in die begrip belemmer. Aangesien die eksponent waartoe die 

grondtal verhef word. ook maar min varieer, word die vorming van hierdie be­

grip van plekwaarde verder beperk. Die enigste veranderlike wat genoeg 

gevarieer word, is die een onder (c) genoem , naamlik die syfers van d.ie 

getalle (di t is die aantal wat d.aar van elke mag van die grondtal aanwesig 

is). Dienes noem d.i t die "mathematical variability principle", wat hy as 

volg toelig: "It is by the maximum variation of the variables that we 

ensure that what is essentially invariant during the variation is seen. 

If something remains always the same, we tend not to see it. A moving ob­

ject is noticed more forcibly than one that is at rest. A 'moving' mathe­

matical structure will likewise stand out and be noticed." (17, 41). 

Dienes glo dat intrinsieke motivering ("the intezest of the task it­

self") die beste is. Motivering is 'n baie belangrike faktor in die leer­

proses. Indien die vorming van die basiese begrippe skipbreulc ly of om 

een of antler rede onsulcsesvol is, kan intrinsieke motivering nie verkry 

word nie. Daarom word dit beklemtoon dat begripsvorming 'n langsame proses 

is en dat spelenderwys - maar doelgerig - voortgebou moet word. na 'n voor­

afbepaald.e eindpunt. Deur intrinsieke motivering sal dan ook die mees 

blywend.e resultate behaal word. 

Vir Dienes bestaan denke in die Wiskunde d.an uit 'n groot aantal kom­

ponente waarvan eintlik nie veel bekend is nie . Hieronder noem hy abstrak­

sie, veralgemening, simbolisering, manipulasie van die verbeeld.ing, mani­

pulasie van simbole, die konstruksie van skemata en nog baie and.er deel­

prosesse wat gesamentlik die denke in Wiskund.e ui tmaak (18, 57). 
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Biggs se teoretiese model van leer 

In die uitbouing van sy model steun hy grootliks op die werk van 

Piaget, Bruner, Bartlett, Dienes en andere. }~y verwerp die stimulus­

respons (S - R) mod.el van leer omdat die prosesse wat daarin beskryf word 

geensins oore5nkom met die soort leer wat normaalweg op skool, in die klas­

kamer, voorkom nie. Hy baseer sy teorie van "educative learning" op die 

volgende besondere kenmcrke van en faktore by leer: 

(a) Alhoewel die leer van sekere vaardighe<ie en tegnieke van waarde 

is, moet leer hoofsaaklik gerig wees op begrip ("understanding") 

van die leerstof op so 'n bree grondslag as moontlik. Hy beklem­

toon die feit dat daar behoefte bestaan aan 'n leerteorie waarin 

oorspronklike en produktiewe metodes van PllfO~lueU!oplos-sing 

figure er, eerder as die reprod.uksie van opgegaarde ster eotipe 

response. 

(b) Vir effektiewe leer is nodig dat die leerling onderskei tussen 

korrels en leaf en deurdring tot die essensie van die leerstof. 

Die leerling moet deurdring tot " ••• the 'gist' or the basic 

meaning of the learning rather than all the literal details that 

accompanied i t 11 (16, 244). 

(c) Die ouderdom of ontwikkelingspeil of -vlak van die leerder is een 

van die hooffaktore wat bepaal in hoeverre tot hierdie essensie 

of "gist" deurgedring sal word en wat onthou sal word. van 'n 

leerepisode. Die kwaliteit van die leerpro~es varieer aansienlik 

en tipies dwarsdeur die skooljare en enige leerteorie (vir die 

klaskamer) moet deeglik hiermee rekening hou, 

(d) Die mees effektiewe leer is d.ie waarin die leerder intrinsiek 

gemotiveer wordddeur die taak self eerd.er as die waarin ekstrin­

sieke motivering voorsien moet word (16, 243-244). 

In die beskrywing van sy model maak hy gebruik van die begrip "kode'" 

en" kod.estelsels" wat grootliks ooreenstem met Dienes se begrip" struktuur,•~. 

Biggs omskryf dit as volg: 

"A convenient way of conceptualizing learning so that these factors 

are taken into account is to regard learning as a process of coding and 

storing information. As a result of past experience and to an unknown 

extent of innate endowment, the individual at a given moment possesses cer­

tain coding systems or problem solving strategies that determine how he 

approaches a learning situation, and what he extracts from it will be pat!i.ly 

a function of these coding systems and. partly one of the actual data present. 

In adaptive learnings, the individual will find it necessary to reconstruct. 

his coding system in accordance with the requirements of the immediate 
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problem; this enables him to encounter and succe~sfully to solve later 

problems of increasing complexity. The solution of the immediate problem 

is what Piaget seems to mean by 'assimilation ' and by 'accommod.ation', the 

internal strategic changes in t he individual's coding systems" (16, 244). 

Alhoewel die toename in kompleksheid van die kodestelsel kontinu is, 

k om daar sekere periodes in die ontwikkeling voor waartydens die stelsels 

relatiewe vinnie;e kwalitatiewe veranderings ond.ergaan as gevolg ·van ver­

anderings in die prinsipiele grondslag van die kodes. Klein kindertjies, 

tot op ongeveer 6-jarige ouderdom, vorm kodes op 'n persepsuele basis; 

hierna, en tot adolessensie, gebruik hulle eenvoudige eerste-orde abstrakte 

begrippe (persepsuele kodering kan egter nog voorkom) i en na ad.olessensie 

kan hulle kodes van 'n formeel anali tiese aard gebruik (16, 244). 

'n J3elangrike kenmerk van hierd.ie proses van kod.ering is dat die rekon­

struksie van ' n kodestelsel gepaard gaan met intrinsieke motivering end.at 

ekstrinsieke motivering en beloning in so 'n situasie onnodig is. Waar leer 

egter slegs 'n saak van assimilasie, soos in meganiese leer ("rote learning") 

is, is ekstrinsieke motivering noodsaaklik (16, 245). 
Uit 'n ontleding van die aa:::-d van die proses van kodering, en op grond 

van die resultate behaal in relevante empiriese ondersoeke, is daar sekere 

voorwaardes bepaal waaronder enge of bree kod.ering die beste sal plaasvind, 

nl.: 

(a) 'n Verskeidenheid oefeninge wat geskik is vir die kognitiewe 

ontwikkeling van die leerder, en wat 'n verskeidenheid. relevante 

ervaring en probleme bevat, sal tot bree kodering lei - eerder 

as baie oefeninge in slegs enlc.olo oo.orte ~obl.eme. J!?ril sal ems 
tot enge kodering en stereotipe gedrag lei, soos dikwels by per­

sepsuele leer en by d.ie aanleer van motoriese vaardighede die 

geval is. 

(b) Die aard van die leerstof moet sodanig wees dat c.i t vir die 

ind.ividu moontlik is om dit te kodeer. Dit moet nie te moeilik 

en ook nie te maklik wees nie. 

(c) Die gebruik van ekstrinsieke motivering, veral wanneer die leer­

ling opgewonde word, lei tot enge kodering en staan in die weg 

van bree kod.ering. 

(d) Die algemene atmosfeer en aard. van d.ie si tuasie waarin leer 

plaasvind., kan bevorderlik wees vir of enge of bree kodering. 

So byvoorbeeld, sal die mate waarin 'n beroep ged.oen word. op 

aangeleerde of ontwikkelde gewoontes en op aktiewe deelname van 

die leerling, ensovoorts, noodwend.ig 'n invloed op kod.ering 
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uitoefen (16, 245-246). 

Biggs noem ook die volgende persoonlik:e f aktore wat 'n rol by kodering 

speel: 

(a) As al die ander faktore dieselfde is, sal die intelligenter le:eP­

ling breer kod.eer as die minder intelligente leerling . 

(b) Die ontwildcelingspeil of -vlak van die leerling is •n belangrike 

bepa lende f aktor. 

(c) Ervaring en kennis s peel ook 'n rol: gewoontes van bree kodering 

sal oorgedra wor d op nuwe situasies. 

( d ) Die emosionele stabiliteit van 'n leerling speel ' n rol. 

(e) Daar is ook geslagsverskille by kod.ering , want waar alle and.er 

faktore gelyk is, is bevind. da t seuns, ten opsigte va n Wiskunde, 

breer kodeer as d.ogters (16, 246-247). 

Biggs se siening van kodering en retensie vertoon 'n groat ooreenkoms 

met Piaget se beskrywing van intelligente gedrag as die elewilibrium tussen 

twee prosesse va n assimilasie en akkommodasie (kyle parag.raaf 2.2.5). 

Assimilasie kan gefnterpreteer word as d.ie inname ( " i n take"), di t is die 

onmid.dellike kodering en bewaring van ervarings, en alekommod.asie as die 

ui tbreiding van ou begrippe - d.i t is die skepping van nuwe leodes sod.at nuwe 

inligting so ekonomies moontlik ten opsigte van bergingsruimte gek:od.eer lean 

word. Hiervolgens is die intelligente persoon iemand wat kodes en tegnieke 

ontwerp om 'n maksimum hoeveelheid leerstof te verwerk eerder as om groat 

hoeveelhede leerstof meganies te leer (16, 23). Diene,s se siening van be­

gripsvorming as die abstraksie van dit wa.t gemeenskaplik is in verskillende 

leersi tuasies lean ook met Biggs se stelsels van lead.es in verband gebring 

word (kyk paragraaf 2.4.1). 

In alle ongestruktureerde leer vind assimilasie plaas sand.er akkommo­

d.asie. Dit kom voor in twee verskillende gevalle, naamlik meganiese memo­

risering en geoutomatiseerd e leer (16, 23). In meganiese memorisering i·10rd. 

kod.erinff d.oelbewus vermy om eksakte reproduksie van d.ie geleerde stof te 

bewerkstellig. Motivering moet in hierdie geval ekstrinsiek wees. Geouto­

matiseerde leer was oorspronklik gestruktureerd, maar as gevolg van her­

haling is alle kodering , wat nod.ig was, reeds uitgevoer sodat net soos by 

meganiese memorisering, assimilasie hoog is met uiters min akkommod.asie 

(16, 24). Die belangrikste verskil tussen hierd.ie twee situasies is egter 

dat bergingsruimte baie minder is in geou-tioua.tiseerd.e leer as in meganiese 

memorisering. 
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Biggs se siening van geoutornatiseerd.e leer is ooreensternrnend met Van 

Parreren se beskrywing van outonome leer (kyk paragrawe 2.2.3 en 2.2.4). 

Aanvanklik speel die leerintensie ook 'n rol by die ontstaan van outomatis­

mes. As gevolg van herhaling word sekere bewerkings, begrippe en beginsels 

so bekend. d.at nie meer nagedink ,-1ord. nie en intensionele leer dus oorgaan 

in outonome leer. 

As assimilasie gepaard gaan met onvold.oende akkommodasie, vind. slegs 

ged.eeltelike herkodering plaas. In hierdie geval kan interferensie maklik 

voorkom. Biggs stel dit as volg: 

"Second, too great a strain on immediate memory may be involved: in 

particular, there is a danger that crucial uncoded 'free-floating' data 

may become displaced through response interference and the wrong proper 

name or piece of symbolism be recalled. •••• S - R learning theorists identi­

fy response interference as virtually the sole cause of forgetting, and 

where responses are similar to each other sort of identity, interference 

becomes greatest. As a general explanation this is patently absurd., other­

wise, f or example, concept learning would be more difficult than rote 

learning since the necessarily similar instances would. blot each other out. 

But where organization and coding is minimal there is a great deal in this 

explanation" (16, 25). 

Verkeerde herkod.ering vind plaas as gevolg van wanopvattinffs of ver­

keerd.e interpretasies. Volgens Biggs kan baie foute in die Hiskunde terug­

gevoer word na hierd.ie neiging tot oorvereenvoudiging en wankodering 

(16, 26). Saad (20, 118) het bevind. dat ongeveer 'n driekwart van alle 

foute wat in die Wiskund.e gemaak word deur leerlinge in "grammar schools", 

geklassifiseer kan word as een of and.or soort "fixation" wat hy definieer 

as "a mental tendency to follow the same approach in situations which are 

basically different". Byvoorbeeld., leorlinge sien x 3 as 3x. 

Die instelling ("set") van die lecrling ten opsigto van die onmidd~l­

like leersituasie, of te wel sy psigologiese voorbereiding, is volgens 

Biggs (16, 41) 1n baie algemene faktor wat 'n invloed op kodering sal h~. 

Luchins se begrip van Einstellung (19, 243; 20, 118; 16, 42) is soortge­

lyk hieraan en kom baie ooreen met Saad se begrip "fixation" hierbo. 

Luchins het aangetoon dat selfs hoogs intelligente leerlinge in herhaalde 

probleemoplossing situasies weier om af te sien van 'n strategie waarmee 

eenmaal sukses behaal is, maar wat nie in die ander situasies toepaslik is 

nie. Dit lei tot rneganiese uitvoering van bewerkings, waarin sirnbole soms 

gemanipuleer word., of 1n resep (metode) toegepas word, sonder d.at di t be­

gryp word. Die rnetod.e van ond.errig wat gevolg word, speel hier 'n 
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heslissend.e rol, veral formele metodes, en outori t~re wyses van optrede, 

bevorder hierdie verskynsel. Hierd.ie tipe leer gaan ook gewoonlik gcpaard 

met ekstcrne motivering, naamlik beloning of straf (16, 42). 

Indien motivering cgter intrinsiek tewecggebring lrnn word d.eur d.ie 

apr~l wat van d.ie leerstof uitgaan na die lcerling, kan die leerling ge­

prikkel word om d.ie sinvolle verwantskappe en struktuur van die lcerstof 

te soek en te bcgryp. Abstraksie en veralgcmening sal dan ook makliker 

plaasvind., en langs hierdic weg word blywend.c resul ta.te verseker. 

Gevolgtrekking 

Wiskunde bestaan uit 'n struktuur van nou verwante begrippe, opgebou 

deur suiwer d.enke. Daarom kan kennis en begrip van en insig in hierdie 

struktuur slegs deur middel van die denke verwerf word. 

Die Wiskunde besit dan oak in die eerste plek sy eie kompakte simbole­

taal wa.t bemeester (geleer) moet word. Hierdie ta.al word. verder gekenmerk 

deur sy oorwegend abstrakte aard. Dit maak die vorming van begrippe soveel 

moeiliker, en hierdie begripsvorming het in die verlede grootliks berus op 

assosiatiewe metodes van d.ril. 

Daar word egter taus toenemend besef dat begripsv~rming, wat die mees 

fundamentele a.spek van die leer in die Wiskund.e is, •n langsame proses is 

wat weliswaar soma versnel kan word deur die vroeij deurbreking van insig. 

Feitlik elke begrip lean beskou word as •n struktuur wat opgebou is uit 'n 

aantal eenvoudiger b.egrippe. Daarom word dan ook dikwels van begripsuit­

breiding in die Hiskund.e gepraat, waarmee dan die vorming van nuwe begrippe, 

gebou op die reed.a bestaandes, bedoel word. Suksesvolle begripsui tbreiding 

lean dan ook gesien word as volgende die wentelgang van 'n spira.a.ltrap. 

Leer en denke in die Hiskund.e omvat voorts 'n groot aantal denkaktiwi­

tei te soos abstrn.lcsie, veralgemening, simbolisering, gebruik van die ver­

beelding, manipuln.sie van simbole, konstruksie van skema.s, refleksie en 

vergelyking, en analise en sintese. 

In die Wiskunde-onderwys is intrinsieke motivering verkieslik bo eks­

trinsieke motivering, wn.ar eersgenoemde berus op die leerstof self wa.t aan­

genaam en genotvol is, terwyl laasgenoemde dikwels ongewenste spanninge 

veroorsao.k. Deur intrinsieke motivering moet d.ie regte houding en instelling 

van die leerling teenoor d.ie vak verkry word. Die intellektuele genot 

wat by die ontstaa.n van insig en die suksesvolle oplossing van probleme 

gesmaak word, is baie belangrik in di~ verband .• 'n Krities, ondersoekende 

houding asook noukaurigheid moet aangeleer word. Hierna wor~ ook soma ver­

wys as d.ie wiskund.ige houd.ing wat dan ook belangrik is in die leer van 

Wiskunde. 
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Die leer van sekere basiese fei te, beginsels en re~ls in d.ie Wiskund.e 

kan deur mid.del van assosiatiewe drilmetod.es bewerlcstellig word - wail., ook 

dikwels gebeur - dog as hierdie feite, beginsels en reels d.an in 'n nuwe 

situasie toegepas moet word, waar staat gemaak moet word op d.ie bewuste­

like denke, d.an fouteer die leerling in meeste gevalle. Verkeerde oplos­

singsmetodes word gebruik of oplossingsmetodes word verkeerd t .oegepas. 

Leer wat aanvanklik op insig berus, kan later as g"'1'olg van die aantal 

herhalings daarvan meganies verloop. Dan word. daar nie meer gedink nie. 

Di t word. ook outonome leer genoem. 

2.5 Samevatting 

'n Aantal verskillende beskouinge aangaande leer en denke, en veral 

ook leer in die Wiskund.e, is in oenskou geneem. Di t is duidelik d.at 'n 

enkelvoud.ige siening van leer, veral in die Wiskunde, nie kan opgaan nie. 

Daar is, trouens, baie vorms van leer wat in verskillende situasies, af­

hangende van d.ie leermateriaal, die leerder en die metod.e van aanbieding 

van d.ie leerstof, toegepas behoort te word, en daar is baie verklarings 

van leer wat almal bepaalde lig werp op die leergebeure. 

Daar vind. weliswaa~ assosiasievorming plaas, maar di t is nie die 

enigste vorm van leer nie. Leer kan oak nie beskou word as 'n blote aan­

passingsproses by nuwe si tuasies, soos d.eur die voorstanders van die 

Behaviourisme bewet:r word nie. Die veldteoretiese begrip van insig as 

synde die persepsie van verhoudings tussen die onderdele van 'n situasie is 

van veel wyer. betekenis, maar ook dit is nie die een en al van leer nie. 

Die belangrikheid van die d.enke in die leerproses word veral deur die 

denkpsigoloij aangetoon. Van Parreren onderskei tussen drie vorme van 

leer, naamlik intensionele leer, insidentele leer, en onbewuste leer. Hy 

wys ook op outonome wette wat die verloop van leer in afhanklikheid van die 

struktuur van die leermateriaal, bepaal. 

Volgens fenomenologiese beskouipge word leer gekcnmerk deur: 

11 'n intensionele, gerigte, handelende, ontd.ekkende aktiwi tei t van die sub­

jek, wat sig ten doel stel, die ontdeldcing en ordening van 'n geheel van 

gegewens, in die vorm van 'n strukturele, geordende sinvolle samehang, op 

die basis van 'n a.ffektiewe ervaring en belewing van d.ie si tuasieu (2, 226). 

Die voorstanders van hierdie siening onderskei tussen intensionele en outo­

nome leer a.soak tussen kognitiewe en nie-kognit-iewe leer, belig oorgang 

van kognitiewe handelingstrukture in nie-kognitiewe handelingstrukture of 

outomatismes, le valensievorming en die invloed d.aarvan op die ontstaan 

van outomatismes bloat, en beklemtoon die belang van skematisering of 

sisteemvorming in leer. 
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Volgens die assosiasieteorie word. die dP.n.ke herlei -bot 'n suiwer 

assosiatiewe aaneenskakelingsproses van voorstellinge. Teenoor die atomis­

tiese denkve:rloop van die assosiasiepsigologie, stel die denkpsigologie 

die persoon of Ek op d.ie voorgrond. Denke bcteken 'n doelgerigte, bewuste 

alctiwi tei t, ui tgaande van die persoon. Denke word omskryf as d.ie kennend.e 

en begrypende hantering van kategoriale ordeningsisteme, waardeur 'non­

samehangende veelheid van aanskoulike gegewens tot 'n geordend.e en beheers­

bare geheel omskep word.. 

Volgens die fenomenoloe is denke 'n intensionele handeling waardeur 

oplossingsmetodes en ordeningsmiddele geaktiveer word ter oplossing van 

probleemsi tuasies in die omgang van die persoon met die werklikheid.; opereer 

denke met behulp van ordeningsmiddele soos taal, begrippe, insigte, skemas 

en sisteme; is denke 'n absyraheringsproses wat die wereld van aanskoulike 

objekte transformeer tot 'n w§reld van begrippe. 

Ui t hierdie beskouinge aangaande leer en denke is di t d.uidelik dat 

daar 'n noue verband. bestaan tussen leer en denke. Veral inten~ionele leer 

by probleemoplossing lean beskou word as d.enkende leer of ook in~igtelike 

leer. Denke neem egter in alle vorme van leer 'n essensiell:e plek in, net 

soos waarneming , voorstelling en assosiasie 'n rol speel in denke. 

Leer en denke in die Wiskunde vertoon nie alleen 'n groot kongruensie 

nie, maar besit ook 'n eie besondere styl of vorm van verloop. Dit omvat 

eerstens, 'n bepaald.e kennisskat van begrippe of 'n kumulatiewe opbou van 

sinvolle strukture; tweedens, die beskikking oor 'n a&ntal oplossingsmeto­

des; en d.erdens, sekere ins tellings van die leerder, wat eie is aan wat ge­

noem kan word die wiskundige houding . 

In lrliskunde is daar 'n noue verband. tussen begrippe en relHs. Hie 

baie sinvolle relasies en betrekkinge kan sien tus:sen die formules ·, reken­

reels en and.er wiskundige gegewens, sal ook makliker d.eurdring tot bepaald.e 

wiskundige samehange, en hoe ryker die insig in samehang w., hoe git'01tGr 

is die leans dat by die skematiese antisipasie die nodige en juiste oplos­

singsmetodes geaktualiseer word. Hierdeur word die weg gebaan vir die 

d.eurbraak van verdere insig. 

By die ui tbreiding van begrippe in d.ie Wiskunde word die we11telgang 

van 'n spiraal gevolg, want om tot abstraksie van 'n begrip te kom, moet 

dieselfde wiskundige struktuur op verskillende maniere belig (Dienes se 

~,, mul7tl p".L-e =emo oc::rm en't=pri-nc rp1.~e,·-',, -~-en ~~~"?>·1:-t!b"l~ -\1/U'l~- 'l1fu"'°.,~-o.'Zd.-m ~ -m.ti~ 

strukture sod.at die essensie van d.ie begrip d.uidelik ui tstaan (Dienes se 

-Principle of contrast"). Di t kom ook daarop neer dat alle inherente wis­

kurdige veranderlikes wat omvat word. deur die bepaalde begrip of struktuur, 
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gevar:ieer meet word in die leerling se erva.ringsveld .• 

As gevolg van sekere faktore, waa:rronder d.ie a.a.rd. v-"l.n die wiskundige 

leerstof, valensiewerking en skematisering of patroonvorming, is d.aar 'n 

oorgang van intensionele leer na outonome leer of outomatismes. 

Die psigologiese installing ("set") van die leerling ten opsigte van 

d.ie onmid.d.ellike leersi tuasie, is 'n belangrike faktor waarmee rekening ge­

hou moet word. Luchins het aangetoon dat leerlinge in herhaalde probleem­

oplossing si tuasies i.Jet-ier. om afstand te doen van 'n strategie waarmee her­

haald.elik sukses behaal is, maar wat nie in alle daaropvolgend.e si tuasies 

toepaslik is nie. 

In die lig van d.ie voorgaande beskouinge van leer en denke - veral in 

die Wiskund.e - sal die empiriese gegewens verderaan beoordeel word, en sal 

die oorsake van foute in die Hiskund.e in die volgende hoofstuk van nad.erby 

ondersoek word. Daar sal egter ook by die beoordeling gebruik gemaak word 

van die bevindinge van ander ond.ersoekers betreffende d.ie oorsake van 

foute in die Wiskunde. 
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HOOF3TUK 3 

OORSAKE VAN FOUTE IN WISKUNDE 

3.1 ~id.ing 

In die voorafgaande hoofstuk is a.angetoon hoed.at prestasies tot stanq 

kom d.eur middel van leer en denke. Eerstens is 'n ondersoek van die lite­

ratuur oor leer en denk:e in die algemeen ged.oen en d.aarna ook van leer en 

denke in Wiskunde in die besonder. Waar leer en denke d.ie lewering van 'n 

prestasie bevorder, is die maak van foute verantwoord.elik vir die belemme­

ring of verswakking van 'n prestasie. Daarom sa.1 in hierdie hoofstuk aan­

dag gegee word aan die oorsake van foute in die Wiskunde. 

Eerstens sal 'n oorsig oor d.ie gangbare teoretiese beskouinge aangaande 

die oorsake van foute in d.ie algemeen gegeo word. Hierin sal egter getrag 

word om aan te dui hoed.at elkeen betrekking het op die lrTiskunde in besond.er. 

Die volgend.e faktore word hierby betrek: Intelligensie, begripsvorming, 

insig, belangstelling en motivering, vermoeid.heid, vergeet en interferensie, 

outonome prosesse, nawerking en voorwerking, regressie en oordrag. Die be­

skouirige van Bloom (1) oor die oorsake van foute in die kognitiewe veld sal 

ook bespreek word. 

Tweed.ens sal 'n oorsig van die vernaamste empiries~ bevindinge ten op­

sigte van die oorsake van foute in die Wiskunde gegee ;1ord. Hierin word 

die bevindinge va.n Clark (2), Van Gelder (3), Sinnema (4) en De Wet (5) 

kortliks weergegee. 

Hierna sal getrag word. om tot 'n verantwoordbare samevatting van die 

vernaamste oorsake van foute in die Wiskunde te kom, wat dan ook later, te­

same met die beskouinge oor leer en denke, gebruik lean word om die skynbare 

agteruitgang in prestasie in sekere items van die wiskundetoetse te probeer 

verklaar. 

3.2 Oorsig oor die gangbare t.eoretiese beskouinge aanga.ande die oorsake van 

foute 

Die grondoorsaa.k van foute moet gesoek word in die onvolmaaktheid van 

die mens na die sondeval van sy eerste voorouers, Adam en Eva, waardeur die 

mens beroof is van sy a.anvanklike goedheid. en ga.afheid, ook wa.t versta.nd.e­

like en geestelike gawes aanbetref, en waa.rdeur hy in al sy handel en 

wand.el gebuk moet gaan and.er die las van die sonde. 
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Oorsake van foute moet ook gesien word in die lig van die feite wat 

bekend is aangaande die kogni tiewe, volisionele, affelctiewe en senso­

motoriese prosesse, in hulle onderlinge vervlegtheid, wat betrokke is by 

leer en denke. Net soos leer onafskoidelik verbanc1 hou met ' n groot aan­

tal veranderlikes, is ook die voorkoms van foutc te wyte aan 'n vervlegt­

heid. en veelheid van faktore. Di t is baie selde dat 'n fout gewyt lean 

word aan slegs een besondere oorsaak. 

Die voorstanders van die verskillende leerteorieij het elk sy eie 

siening van die oorsake van foute: Die voorstanders van die assosiasie­

teoriee wyt die foute aan die vorming van gebrekkige of swak assosiasies 

en te min oefening en versterkings van die aangeleerd.e elemente (kyk para­

graaf 2.2.1). 

Die denkpsigolo~ le die lclem op tekortkominge in die totali tei tstruk­

tuur van die kind, waarin die vorming van skemas (skematiese antisipasie) 

skipbreuk ly (kyk paragraaf 2. 2.3). 

Die gestaltpsigoloe wyt foute hoofsaaklik aan 'n onvermoij om strukture 

en die ervaring tot 'n eenheid. te organiseer in die denke, en aan gebrek 

aan insig (kyk paragraaf 2.2.2). 

Piaget se skool soek die oorsake van foute in 'n versteuring van d.ie 

ewewigstoestand as gevolg van onvoldoend.e assimilasie en/of a.J.dcommodasie 

(kyle paragraaf 2.2.5). 

Volgens die fenomenologiese sieninge word. foute veroorsaak as gevolg 

van ontoereikende hand.elingstrukture asook by die oorgang van kogni tiewe 

handelingstrukture na nie-kogni tiewe of outonome hand.elingstrukture (kyk 

paragraaf 2 .2. 4). Van elkeen van hierd.ie beskouings lean iets geleer word 

aangaand.e die oorsake van foute. 

Vervolgens sal ingegaan word op bogenoemde faktore wat leer en denke 

asook die voorkoms van foute, veral in Wiskunde, betnvloed. 

Intelligensie 

Die gangbare b.eskouinge oor intelligensie is dat di t as 1 n samestel­

lende deel van die totale persoonlikheid beskou moet word . Intelligensie 

funksioneer in samehang met and.er aspekte van d.i e persoonlikheid. ( 6, 19) . 

Die wyse waarop hierdie inter akme , saamorganiaasi.e o'f: i nt.Ergrasi.e pl.a.as- ­

vind., is volgens Robbe-rtse ( 6 ) nog nie ' n ui tgemaakte saak nie. 

Daar bestaan ' n groat versk:eidenheid definisies van intelligensie . 

Robberse (6) en ook andere d.eel dit op grond van die intelligente handeling 

waif deur die verskillende definisies beklemtoon word., as volg in: 
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(a.) definisies wat die aanpasaingsvermo8 van dio mens aan d.ie omgewing 

of dele daarvan beklemtoon; 

(b) definisies wat leervermoe beklemtoon; 

(c) definisies wat abstra.kte denke bcklemtoon; en 

(d) omvattend.e definisies wat as 'n vierde kategorie bygevoeg word. 

Robbertse ( 6, 20) maak d.ie volgende samevattende stelling: 11Al hierdie 

benaderings is nie in stryd met mekaar nie, maar verskillende benaderings 

van dieselfde saak ; almal bevat een gemeenskaplike element, naamlik d.at 

verstand die a lgemene denkvermoe van die mens beskryf; en hiervan is rela­

siebesef die essensie". 

Piaget is 'n voorbeeld. van die groep wat intelligensie as 'n aa.npassingt 

proses omskryf. Aanpassing word verkry wanneer assimilasie en akkommodasie 

(kyk paragraaf 2.2.5) in ewewig is. Dy die verskillende period.e s in die 

ontwikkeling van intelligensie wys hy gedurig op hierdie ewewigstoestand. 

Dit is sy ontwikkelende intelligensie wat die kind bring tot voltooiing 

van die aanpassingsproses. By elkeen van die period.es word die ontwikkeling 

van die d.enke by die kind beklemtoon. 

Volgens (b) hierbo is intelligensie 'n groep aangebore kapasiteite 

wat die individu in staat stel om te leer (6, 21). Robbertse is egter van 

mening dat die vermoe om te leer meer as intelligensie insluit. Hy vereen­

selwig horn met die standpunt van Roth (7), naamlik dat leervermoa en be­

gaafdheid ooreenstern en dat dit van baie and.er persoonlikheidsfaktore af­

hanklik is sod.at "het I.Q. slechts weinig definitief er over kan zeggen" 

(6, 21). 

In (c) hierbo word die vermoe tot abstrakte denke beklemtoon. Dit is 

die verrnoe om betrekkinge in te sien, verhoudings te snap of om relasies 

te ontdek. Die relasies of verband.e word min of meer onmiddellik ingesien 

en kan van 'n teoretiese of pra.ktiese aa.rd wees. Vir Langeveld (8, 248) 

is insig en relasiebesef ooreenstemmend en sien hy intelligensie as ijsig 

of relasiebesef in aksie. 

Faktoranalitiese studies waarvan di~ van Guilford (9) seker d.ie be­

langrikse is, bevestig die bewering dat intelligensie gesien moet word as 

'n samegestelde struktuur wa.t ui t verskillend.e aspekte of faktore bestaan. 

'n Swale intelligensie, wat die gevolg van verskeie faktore kan wees, 

gee aanleiding tot 'n groot aantal oorsake van foute. Dit is algemeen be­

kend dat daar 'n hoe korrelasie bestaan tussen intelligensie- en skolas­

tiese prestasietoetse. Di t beteken dat d.aa.r 'n hoe negatiewe korrela.sie 

tussen I.K. en die voorkoms van foute sal b&~taan. Lee~lillge met •n lae ia· 

ligensie vind dit moeiliker en neem oak langer om van d.ie konkrete na die 
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ab:strakte(d.enke) oor -te gaan en ind.ien la.asgenoemd.e wel bereik word, is 

daar nie altyd 'n sinvolle verband tussen begrippe vir diesulkes nie, maar 

word daar meer op 'n outomatiese wyse met abstrakte simbole gewerk op grand. 

van i11gedrilcle resepte. 'n Fout soos d.ie volgende kan byvoorbeeld aan 'n 

swak intelligensie gewyt word.: Log a+ log b word vereenvoudig tot log 

(a+b) in plaas van tot log ab. Die abstrakte betekenis van die simbole 

word verontagsaam terwyl die simbole gemanipuleer word op grand van die 

konkrete vorm waarin dit voorkom. Daar kan egter ook: and.er faktore verant­

woordelik wees vir die 1?oorkoms van hierdie fout. 

'n Swak intelligensie word dan ook beskou as een van die vernaamste, 

indien nie die heel belangrikste, enkele primere oorsaak van foute, veral 

in die Wiskunde (10, 47; 11, 191; 3, 83). 

Begripsvorming 

Die ontstaan van 'n begrip is volgens Muller (12, 58) ten nouste ver­

bonde aan die insien van gemeenskaplike kenmerke. Dit is met and.er woorde 

'n veralgemening wat berus op d.ie begryping van 'n groep inter-~afhank:like 

verwan~skappe. Begrippe is idees wat die geesteseiendom is van indivtdue 

of groepe mense. Dit is 'n soort simbolisme. Begrippe van enige b.esondere 

voorwerp, verskynsel of proses bestaan in 'n konti-.nuum wan aanwoudig na .l<...aim­

pleks. Komplekse begrippe word opgebou uit eenvoudiger begrippe. Ervaring 

speel 'n baie groot rol by begrip'3vorming maar is nie noodsaaklik vir die 

vorming van alle begrippe nie. Begripsvorming en ~egripsontwikkeling is 

nou verwant aan die intelligensie van 'n leerling omd.at relasiebesef en 

denke ook hier baie belangrik is. 

Breuckner (10, 49) het vasgestel d.at die grootste bron van foute in die 

bewerkings met rekenkundige breuke 'n gebrek aan die regte begrip, of 'n 

onvoldoende begrip van die prosesse is, en hy wys daarop dat, waar begrippe 

nie op 'n rasionele basis gebou i·mrd nie, verwag :Iran word dat 'n groot ver­

skeidenheid. foute na vore sal kom. Byvoorbeeld 1i - i word vereenvoudig 
1 . ( ) rl JJ. ) 2 1 . . tot 44 d .• 1. 7-3 + 'ti - g, = 4+ 8 = 44. Bewerkings word. dus ui tgevoer 

Bonder wesentlike begrip van d.ie beteke11is van wat gedoen word. Relasie­

besef is ba.ie swak of ontbreek heeltemal. 

Die onvermoij van leerlinge om logies te redeneer, is 'n belangrike 

faktor in die ontstaan van foute. In die eenvoudige voorbeeld hierbo is 

dit d.uidelik hoe onlogies dit is om d.ie een deel van die tweede getal af 

te trek van die eerste getal en d.irek d.aarna die tweede d.eel van d.ie eerste 

getal te gaan aftrek van die tweed.e deel van d.ie tweede getal. Die heel­

tallige dele word reg afgetrek maar die breukgedeel tea word gerieflikheid.s­

halwe omgeruil. Dit mag o~nskynlik logies lyk om die kleinste breuk van 
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die grootste breuk af t(l tr·ek. ma,n· i -n wi!Slrnndi5e sin j_g di t bAslis cnlogies. 

Leerlinge vaar beter in die meganiese d.eel van die werk maar di t ontbreek 

hul d.ikwels aan die nod.ige red.eneervermoe om dour te d.ring tot 'n begrip 

van die werk (5, 76). 
Daar is verskeie redes waarom fundamentele begrippe nie bemeester lean 

word. nie. As die belangrikste elemente nie in die aanbieding beklemtoon 

word nie, kan die abstraheringsproses nie voldoende plaasvind nie en word 

begripsvorming bemoeilik. Leerstof wat homogeen is ten opsigte van die 

dele daarvan laat begripsvorming moeiliker geskied (13, 185). Byvoorbeeld, 

d.ie begrip van plekwaarde notasie (kyk paragraaf 2. 4.1) is gebaseer op 'n 

grondtal, magte van die grondtal en die aantal wat van elke mag vao die 

grondtal aanwesig is. Deur die grondtal nou slegs tot tien te beperk (soos 

in die verled.e) word die verkryging van insig in die begrip van plekwaarde, 

belemmer. Aangesien die eksponent waartoe d.ie grond.tal verhef word. ook 

maar min varieer, is die leerstof, soos in die verlede aangebied, maar 

taamlik homogeen ten opsigte van die begrip van plekwaarde notasie. 

Begripsvorming word ook belemmer omdat eensydige veralgemenings ge­

maak word . Slegs sommige van die kenmerke, of die nie-essensiele dominante 

waarnemingsgegewens, word deur leerlinge in ag geneem en geabstraheer 

(5, 52). 'n Verkeerde bcgrip onstaan dus op die wyse. Hier kan weer verwys 

word na 'n vorige voorbecld. waar log a + log b vereenvoudig word tot 

log (a + b). Die gemeenskaplike woord "log" word as ' r. gemene faktor be­

skou. Die begrip gemene faktor word verkeerdelik toegepas na aanleiding 

van die dominante waarnemingswaarde wat die woord "log" hier besit. 

Leerprobleme en foute kom voor in d.ie vroee stadiums van begripsvor­

ming omdat die leerling in sy denke by die konkrete of aanskoulike voor­

stadium van begripsvorming vashaak. Di t is die gevolg van die tend.ens by 

leerlinge tot d.ingopvatting in plaas van saak- of begripsopvaitting. Die 

konkrete voorstelling kan dus in die weg van veralgemening staan (5, 53). 
Die aard van di.e leerstof speel ook ' n vername rol in die ontstaan 

van foute en probleme ten opsigte van begripsvorming. Intelligenter leer­

linge kan pimbole beter gebruik en maak ook meer gebruik van simbole as 

die begrip of probleem moeiliker word. Daarteenoor ondervind minder intel­

ligente leerlinge baie probleme by die gebruik van simbole (5, 54i 149 95). 
Onduidelike begrippe en wanbegrippe word ook as een van die belangrik­

ste oorsake van foute in die Wiskunde beskou (5, 55; 15, 14). Die oorsake 

van wanbegrippe is ook weer aan die optred.e van verskeie faktore toe te 

skryf, byvoorbeeld: gebrekkige waarneming, insig en kennis, vergeet en 

interferensie (5, 55). 
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Insig. 

Insig berus in die ecrste plek op kennis en is nou verwant aan intelli­

gensie ( kyk paragraaf 3.2.1). Kennis word verryk en verdiep deur insig 

en word. ook beter onthou as di t deur insig gerugsteun word. Insig vind 

plaas as die verskillende elemente van 'n si tuasie in hul verband. met d.ie 

hele situasie verstaan of begryp word en as 'n eenheid gesien word. Insig 

speel nie slegs 'n belangrike rol in begripsvorming en -ontwikkeling nie 

maar bestend.ig dit oak (15, 19). 
Insig word verkry deur 'n selfstand.ige d.enkhandeling van die leerling 

self (16, 2). Die onderwyser kan d.ie leer ling help en lei om tot insig te 

kom, maar die werklike verwerwing daarvan moet selfstandig deur d.ie leerling 

behaal word.. Om insig te verkry moet die leerling belangstel in die vraag­

stuk en gemotiveerd wees, sod.oend.e kom 'n strukturering van die wa.arnemings­

en denkveld makliker tot stand (16, 45). 

Tensy die leerling verdiep is in die leerstof en doelbewus strewe na 

die verkryging van inl!ti.g ttal <lie int.allaktuele pr01ll.ee1se nie: V:l1'loende. 

beheers word. nie en gevolglik lei tot foute (16, 44). 

Die ontstaan van insig berus nie slegs op die kennis en intelligensie 

van die leerlinge nic maar is ook afhanklik van omgewingsfal::tore (5, 59). 
Dit betaken dat omgewingstoestande ook gunstig of ongunstig kan wees vir d.ie 

ontstaan va11 insig. Indirekte faktore, soos byvoorbeeld die invloed van die 

omgewing op d.ie ontwikkeling van taal en op begripsvorming kan dus die ont­

staan van insig betnvloed. 'n Kind in 'n kul tureel ry}c omgewing snap sekere 

d.inge makliker en gouer as een in 'n kultureel arm omgewing. 

Die verkryging van insig word veral bevord.er d.eur die leer ling in 

probleemsituasies te plaas, dit is in situasies waarin hy nie direkte toe­

gang tot d.ie d.oel het nie (12, 37). Hy word a.us as't ware geoefen om self 

oplossingsmetodes te ontdek. Deur die probleme reg te kies, lean d.ie leer­

ling stapsgewyse gelei word om telkens tot nuwe insigte te kom en die same­

hang tussen die gegewens van die probleemsituasie telkens in te sien. 

Gebrek aan insig is dan ook 'n baie belangrike oorsaak van foute. 

Aa.ngesien die leerling self moet besluit wanneer sekere bewerkings uitgevoer 

meet word, kan hy di t nie d.oen nie as insig in die totali tei t van 'n pro­

bleem ontbteek en gevolglik word verkeerd.e bewerkings in d.ie probleemsi tua­

sies toegepas. Die samehang tussen die gegewens kan nie ingesien word nie 

en is as't ware sinloos vir die leerling wat dit nie snap nie sodat dikwels 

oorgegaan word tot die mees onlogiese, denklose en selfs sinlose stappe. 
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Belangstelling en motivering 

Volgens Coetzee (17, 217) is die begrippe geesteshouding, belangstel­

ling en motivering nou verwant aan mekaar en vorm hulle tesame met insig 

die vier belangrikste "wetmatighede" van die leerproses, want "d.ie sukses 

van 1 n mens se werk hang in die eerste plek van sy algemene geesteshouding 

teenoor die werk af: waar daar 'n wil is, is daar 1n weg! Die sukses van 

die werk word verder bepaal d.eur die volgend.e psigologiese faktore: die 

lusgevoel wat deur die werk gewek word, is 1n positiewe fa.ktor; sclfver­

troue is bevord.erlik; opmerksaamheid en belangstelling is onmisbure., guns­

tige faktore: die aand.ag moet opsetlik gerig en gekonsentreerd wees" 

(17, 220). Wat Coetzee hier as psigologiese faktore aand.ui, lean meer spe­

sifiek as volisionele en aff'aktiewe faktore aa.ngestip word. 

Robbertse (6, 31) beskou belangstelling as:" 1n redelik konstante, 

d.inamiese, affektiewe gerigtheid (positief of negatief) tot aktiwiteite 

waarby waardevoorkeure en kennis van die aktiwiteite ' n rol speel" en voeg 

ook onmid.d.ellik by dat aanleg en/of intelligensie ook 'n rol by belangstel­

ling kan speel, asook erflikheids- en omgewingsfa.ktore. Belangstelling 

vorm ook soos intelligensie 1n samestellend.e deel van die totale persoonlik­

heid van die mens. 

'n Gebrek aan belo.ngstelling in sekere leerstof, gee aanleid.ing tot 

'11 traak-my-nie-o.gtige houding teenoor daa.rdie leerstof wat die voorkoms 

van foute d.aa.rin verhoog. Eenv van die grootste struikelblokke in die leer 

van Niskunde is die ongunstige houding van sekere leerlinge teenoor die 

vak (15, 46). Hierdie houding word dikwels teweeggebring deur onsukses­

volle leer wat mettertyd 'n gevoel van frustrasie wek. 

Motivering word eoms genoem die "sine qua non" van leer (5, 21). Die 

leerproses verloop die doel treffendste, en d.ie minste foute sal gemaak 

word, as die denkaktiwi tei te wat verrig moet word , behoeftes bevred.ig of 

daartoe bydra d.at belangrike doelstellings bereik word. (5, ~l). Motivering 

is d.ie vrystelling van die nod.ige energie vir die leeraktiwi tei t en die 

denke (18, 24). Motiveriug prikkel tot prestasie en died.rang tot die lewer 

van prestasies vergroot d.ie waarskynlikheid. van 'n posi tiewe ingesteldheid 

van die leerling teenoor die werk wat op sy beurt effektiewe leer bevord.er. 

Cebrekkige motivering moet derhalwe beskou word as 'n belangrike bydrae11de 

faktor tot die maak van foute in d.ie Wiskunde. 
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Die belemmerende, en selfs uitdowende effek wa.t spanning as gevolg 

van angs-vrees op leer, veral in die Hiskund.e het, is goed bekend. Daar 

bestaan groot i nd.ividuele verskille in die reaksies van leerlinge ten op­

sigte van angs: sommige het 'n baie hoe weerstand teen spanning as gevolg 

van angs,terwyl andere weer maklik deur s panning bernvloed word. In die 

algemeen kan angs 1n motiverende of inhiberende (belemmerende) uitwerking 

~e ~fhangende van die graad van angs wat aanwesig is. Maar Biggs laat horn 

wat die Wiskund.e aanbetref as volg ui t: 

"The significant thing is that this general relationship has been 

found to apply to learninrr of all kinds - except, it seems, arithmetical 

and mathematical learning. Sir Cyril Burt noted some years ago t 'hat while 

highly anxious or neurotic children may perform more than adequately in 

most school subjects, they are very likely to be failures at arithmetic. 

Dr. Olaf Magne, a Swedish psychologist, has expressed. the results of his 

investigations rather more dramatically. He states that while children 

of low intelligence are liable to experience difficulties in arithmetic, 

understandably enough, pupils of average and high intelligence have diffi­

culties only i f they are maladjusted, and he rates anxiety as a ma jor symp­

tom of maladjustment" (19, 58). 
Laasgenoemde mag 'n bietjie vergesog klink maar dit toon desnieteen­

staande baie duidelik aan wat die algemene neiging van diesulke en ander 

studies openbaar. In Rekenkunde en Wiskund.e is d.i t inderdaad so dat die 

inhibisies wat voortgebring word deur angs-vrees, 'n iitwissingseffek het 

op die stof wat geleer word en alreed.s geleer is en meer besonderlik in die 

gevalle van kinders wat alreeds (uiteraard) angstig is. Biggs lei dan ook 

af dat angs-vrees makliker ontstaan in Rekenkunde en Uiskunde as in and.er 

vakke (19, 59). Die rede hiervoor l@ opgesluit in 'n kombinasie van twee 

faktore: " ••• the kind of learning that current teaching methods encourage 

and the nature of mathematics itself" (19, 59). 
Carlson en Ryan (20, 17) het 'n ondersoek gedoen na die verwantskap 

tussen die verskillende vlakke van kognitiewe funksionering en angs-vrees. 

Hulle is van mening dat: 

"The fac t that a relationship exists between affective states and 

cognitive functioning has been well established.. Evidence indicates that 

anxiety can act as a motivational force on test performance; but if the 

difficulty of the task is increased, those individuals with high test 

anxiety do not do as well as those with low test anxiety. Sarason and 

others have sugge~ted that test anxiety seems to have an 'interfering effect' 

and can act as an intervening variable on problem-solving performance" 

(20, 17). 
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!i.angesien pr.obleemoplof;lsing aan d.ie orde van die dag is in die Wiskunae, is 

di t volgens hierdie beskouing duid.elik dat die aanwesigheid. van angs-vrees 

die voorkoms van foute sal verhoog m. gevolglik die prestasies in die 

Wiskunde sal beinvloed. 

Vermoeidheid 

Coetzee (17, 279) noem vermoeidheid. as een van die belangrikste bege­

leidende verskynsels van leer. Dit is 'n faktor in die leerproses wat 

meebring d.at daar 'n afname in die individu se werkvermoe is as die werk 

lank volgehou word sonder die nodige en genoegsame rus of onderbreking daar­

van. Di t word ook beskou as 'n toestand van d.ie leerder waarin die doel­

treffendheid van sy werk. afneem, en hy dus minder en swa}--ker presteer. 

Daar word ook onderskei tussen liggaams- en geestesvermoeidheid. 'n 

Hesensverskil is d.aar egter nie, want vermoeidheid is iets wat werkgeskikt­

heid en -prestasie vir alle soorte werk, sowel liggaamlik as geestelik ver­

laag (17, 281). 
Volgens Coetzee (17, 280) kan in die algemene toestand van vermoeidheid 

verskillende grade van ongeskiktheid. vir werk onderskei word.. Die aanvangs­

punt van vermoeidheid kan beskou word as 'n toestand van verveling wat ge­

kenmerk ,iord deur verlies aan belangstelling en opmerksaamheid, aan ' n toe­

nemende rusteloosheid. en drang na beweging of aan lomerigheid en slaperig­

heid by die leerder. Die tweed.e stadium op die weg is matheid, 'n meer 

gar ord.erd.e toe stand vain onoplettendheid, belangeloosheid, werkloosheid en 

slaperigheid. Hierna volg die toestand van moegheid wc1.arin werklike tekens 

van vermoeid.heid waarneembaar is: d.aar is meer as net 'n verlies aan werk­

lus, d.aar is reeds 'n afname van werkgeskiktheid, maar dit is tog nog ver­

want aan verveling en matheid, meer 'n gevoelstoestand. Die vierde graad. 

hou in werklike vermoeienis. Di t word. gek:enmerk deur 'n afname sowel van 

werkgehalte as van werklus. Die kind het 'n vermoeide, gespanne gesigsuit­

drukking; sy bewegings is langsaam en lomp; hy praat sonder enige opgewekt­

heid; daar is 1,n merkbare afkeer tot ins panning en 'n sterk neiging om aan 

die slaap te raak. Kortom: hy het behoefte aan rus, aan werkstaking. 

Word die werk nog voortgesi t, tree die vyfd.e graad, naamlik ui tputting in. 

Die of:! word dof, die oogappels wyd, die ui tdrukking vermoeid. en slap, die 

voortbeweging sender enige veerkrag; op skool kan die kind nie aandag gee 

nie en is daar geen vordering nie. Hierna kan 'n senu-instorting intree 

indien voortgegaan word sonder verposing of rus. Dit kom egter baie selde 

by leerlinge voor en is nie soseer die gevolg van oorwerk, en clus oorver­

moeienis nie, dog eerd.er van oorbekommernis oor die werk (17 7 281). 
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Di t is egter ui t bosta.ande du i .-ielik o:..·b VQT'nioei o.he.id- nou verwa,nt l.$. 

aan affektiewe faktore soos motivering, belangstelling, opmeL·ksaamheid., 

houding en werklus. 

Volgens Coetzee (17, 284) is vermoeid.heid. eerder die gevolg van on­

higieniese toestande as van skoolwerk . Die volgende word aanged.ui as die 

oorsake van skoolvermoeidheid: swak beligting van die lokaal, sowel te 

veel glans as te min lig; elegte banke en ander skoolmeubels; geraas en 

bewegings in die klas; wanvoeding, sowel onder- as oorvoeding; slegte kle­

ding, sowel te veel as te min kler e , te nou en te wye klere; liggaamlike 

gebreke soos slegte tande, verstopte neus en siektes; r egimentering van die 

skoolprogram, die kind.ers gaan sander rus en verposing van een werk na 'n 

ander; oor-inspanning, veral van die vertraagde kind om maar enigsins te 

kan bybly; en nog baie antler omgewingsfaktore (17, 284). 

Vermoeidheid is d.us direk verantwoordelik vir die voorkoms van foute 

in die Wiskunde en al bogenoemde faktore dra ind.irek in mind.ere of meerdere 

mate daartoe by. 

Vergeet en interferensie 

Vergeet is 'n baie belangrike oorsaak van foute (5, 91). Hiskunde -

leerstof wat vir 'n bepaalde tyd nie gebruik is nie, vervaag maklik. Dit. 

vergnoot die moontlikheid van foute ook in die sin dat and.er oorsake van 

foute, soos byvoorbeeld outonome prosesse, ook nou makliker kan voorkom. 

Di t verswak ook die intensie sodat outonome prosesse wat in 'n teenoorge­

stelde rigting werk as die intensie, makliker optree. 

Die proses van vergeet begin sodra 'n mens begin leer (17 , 286). Die 

snelheid. van vergeet is veral deur Ebbinghaus eksperimenteel ondersoek. 

Hy het aanvanklik 'n aansienlike daling in die grafiek van vergeet gevind 

wat'. algaande byna horisontaal word. Die meeste and.er ondersoekers het min 

of meer d.ieselfde verloop van die kt.rwe gevind., behalwe dat die aanvanklike 

daling nie so groot: was nie (17, 287). 'n La.tere ondersoe er, C.H. Rean, 

dui as verklaring van die lyn van vergeet, die volgende vyf faktore aan: 

'Ila snelheid van vergeet hang af van d.ie graad waartoe die memorisering 

deurgevoer is voor die intrede van vergeet - dit blyk dat oorleer die ver­

geet baie t .eewerk; die snelheid van vergeet hang af van die metod.e van aan­

lering, dit wil s@ van die konsentrasie en verspreiding van die oefening -

verspreide leer maak vergeet swakker en stadiger, en gekonsentreerd.e leer 

maak di t sterker en vinniger ; die snelheid van vergeet wissel af met: die 

soort prestasie by gewenning of die soort stof by voorstellende leer - · 

si~yke atof word minder geredelik vergeet as sinlose; die snelheid van 

vergeet wissel ook af met die metode van die meting van vergeet - vergeet. 
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is vitj.niger as dit gemeet word deur die reI>roduksi8m8tod.e~ stadiger as dit 

geskied deur die herleermetode; die snelheid van vergeet wissel ook af van 

indiv.idu tot individ.u" (17, 287). 

Een van d.ie belangrikste middels vir die bestryding van d.ie aanvanklike 

snelheid van vergeet is die voorsiening van 'n rustyd. vir besinking voordat 

die aandag weer aan and.er aktiwiteite gewy word (17, 289). 

As gevolg van vervaging bestaan daar vir leerlinge nie meer verskille 

tussen sekere gedeeltes van die leerstof nie en word verkeerde bewerkings en 

beginsels toegepas . Die waaksaamheid verflou en interferensie vind makliker 

plaas. Volgens De 1r1et (21, 268) is interfere nsie die belangrikste verkla­

ring vir verge et en vorm d.i t een van d.ie belangrikste oorsake van foute. 

Interferensie word omskryf as die steuring wat ondervind word by die aktua­

lisering van ' n leerresultaat of by 'n nuwe leerproses as gevolg van ander 

geinterpoleerde of voorafgaande leerprosesse (21, 268). 

As daar ' n mate van ooreenkoms tussen twee d.enkhandelinge bestaan, sal 

interferensie makliker plaas.v ind. 'n Baie bekend.e voorbeeld hiervan kom 

voor by die oplossing van vergelykings wat breuke bevat en die vereenvoud.i­

ging van breuke in Algebra. Nadat leerlinge geleer het om vergelykings 

waarin breuke voorkom, op te los (bv. ¥ + 5 = O, d. i. 2x + 15, = 0), onder­

vind hulle moeilikhede met die vereenvoudiging van breuke soos ~a+ 5", wait 

dan verkeerdelik vereenvoudig word to~ 2a + 15. Leerlinge se kennis van 

die metodes om vergelykings met breuke, op te los, interfereer met hulle 

kennis vain die metodes om veelterme met breuke daarin, te vereenvoudig. 

Daar is vasgestel dat verskeie faktore, soos die tydsverloop tussen die 

leer- en toetsfases, die graad van leer, en die mate van ooreenkoms in leer­

stof, interferensie beinvloed. Verskeie teoriee (21) waarop hier nie inge­

gaan sal word nie, het ontstaan op grond van eksperimente in die psigologie. 

Gesien vanui t die leersi tuasie i.n die skool, waarin meestal van · einvolle 

leerstof gebruik gemaa.lc word., vorm die afwesigheid van begrj ppe soos iasig, 

begrip en kognitiewe beheer, die grootste tekortkominge in die huidige ver­

lclarings vir interferensio, volgens De Wet (21, 277). Afgesien van die 

tekortkominge kan, volgens dieselfde outeur, die volgende fundamentele begin­

sels uit die bestaande interferensieteoriee afgelei word: 

"a) Interferensie lean gedeeltelik deu.r verleer en reaksiekonkurrensie 

verklaar word, maar die relatiewe belangrikheid van elk is af­

hanklik van baie faktore. 

b) 'n Skeiding van sisteme of differensiasie tussen oorspronklike 

en ge1nterpoleerde leerstof verminder d.ie moontlikheid. d.at inter­

ferensie sal voorkom. 
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c) Die waarskynlikheid dat interferensie sal opt:x-ee, is ::tf'hanklik 

van die betrokke sisteme of subsisteme. Hoe aktiewer 'n sisteem 

is, vanwee instruksies van die onderwyser of die instelling 

("set") van die leerlinge, bv. die leerstof onder behand.eling, 

hoe grater is die moontlikheid dat die spore van hierdie sisteem 

sal aktiualiseer. 

d) Die moontlikheid dat interferensie sal plaasvind, verhoog met 

verloop van tyd omd.at die differensiasie tussen sisteme vervaag" 

(21, 277). 

'n Verkeerde antwoord beteken nie noodwendig d.at 'n leerling 'n stuk 

werk nie ken nie. Dit kon verstrek gewees het as gevolg van reaksiekon­

kurr.ensie in 1n ~tadium toe die verkeerde sisteem ' n hoer aktiwiteit geniet 

het (21, 277). 

Outonome prosesse 

Outonome prosesse kom nie slegs by interferensieverskynsels voor nie. 

'!Dit kom ook selfstandig voor en vind veral plaas as die rasionele basis 

ontbreek of as die intensie nie sterk deur die bewuste cienkG ~ wori nie". 

(5, 85). 

Hierdie sogenaamde outonome prosesse oefen nie slegs 'n bepalende 

invloed uit op die leerproses nie, maar is ook onontbeerlik vir die voort­

gang van leer en denke (5, 33). Dit kan in dieselfde rigting as die inten­

sie werk en dit sodoende versterk of in 'n teenoorgesteld.e of ander rigting 

as die intensie werk, sod.at foute of ontoereikende handelingstrttlct.ure ont­

staan (5, 33). 
Die ontstaan van outonome prosesse word kernagtig deur De Wet (5, 33-

34) in navolging van die werk van Van Parreren as volg beskryf: 

"'n Handelingstruktuur, d.w.s. leer, kan ontstaan deur suiwer inten­

sionele prosesse. Selfs d.an en by die bevruste ui tvoering van 'n instruksie 

verloop gaandeweg 'n reaksiebewys waarby bewuste prosesse min of meer vol­

kome ui tgeskakel is. Dutomatisering van d.ie denkhandeling vind plaas. 

Dit geskied as volg: Tussen bepaalde waarnemingsgegewens en bepaalde reak­

sies word direkte, spesif'ieke verbind.inge gevorm wat, in teenstelling met 

die assosiasies ( "bond.s" ~ ,dinamies van aard is. Hiendeur word die bewuste 

en intensionele oordeelsprasesse oorbodig. Valensies het ontstaan. In 

intensionele leer word die intellek~uele uitvoering van die instruksies 

gaandeweg vervang d.eur die reaksies op valensies. Die oorspronklike hande­

ling word opgelos in 'n stel reaksies op konkrete waarnemingsgegewens. Die 

aanskoulike hoed.anighede van die materiaal en nie die abstrakte relasie nie, 

gee die d.eurslag. Dit het tot gevolg dat foute voorkom". 
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Volgens De lfot het ondersoeke in die Sowjet-Unie ook aangetoon d.at 

enige opdrag wa t verd.eel kan word in afsond.er like, ged.eel telike talce wat 

op dieselfde doel gerig is, onthef word van bewuste kontrole as gevolg van 

d.ie direkte verbindings tussen die onderdele van die opd.rag. Die psigolo­

giese struktuur van d.ie d.enkaktiwi tei t word vereenvoudig en 'n verkorte 

p.enkproses vind plaas. Die moontlikheid bestaan egter altyd dat die denk­

handeling wat op die outonome denkvlak geskied, weer oorgeplaas kan word. 

na die vlak van bewuste kontrole (5, 34). 
Daar word. ook ond.erskei tussen 1n betekenisgewende ("substantiating") 

element en 1n werkende ("operative") element in die denke. Die betekenis­

gewend.e doel van d.ie denkhandeling verdwyn later as dieselfde denkhandeling 

herhaal word. In die finale stadiums vind die denkhandelings plaas sond.er 

b~1rus~e denke - dus op 'n outonome vlak. Byvoorbeeld, in 'n breuk soos 

ci. + b wat vereenvoudig uord tot a+ b deur middel van die kanselleer-
a + b 
v::alensie wat ontstaan na aanleicling van die konkrete waarnemingsgcgewens, 

word glad nie besin oo:n die betekonis van die d.eel teken wat die teller 

1 
2 b2 1 · d ' b . n. a + sce1 van 1e noemer, a+ nie. 

Die rol van die outonome prosesse en die intensie kan, volgens De 

1r1et (5, 36), ook toegepas word op die aanvanklike v:erwerwing van begrippe 

en insigte asook op manipulasies van byna enige gedeelte van die leerstof 

in Algebra. 

Die aard van die wiskund.ige skryfwyse is volgens horn 'n belangrike 

oorsaak hiervan. "Die red.enering in die 1rliskund.e w,ird in baie geValle 

grotend.eels vervang d.eur 'n bewerking met simbole. Die d.enke word dan 

vir 'n groat gedeelte outonoom waarby sekere simbole valensies het vir 

groeperinge van ander simbole. Die taal word telkens al hoe meer uitge­

skakel sodat van die aanskoulike strukturering dirck oorgestap word. na die 

simbole sonc1er dat d.aar van d.ie gewone taal gebruik gemaak word" (5, 36). 

'n Nooi voorbeeld hiervan word gevind in die oplossing van die vergelyking 

; 5 = 3, waar verskillende antwoorde, bv. x = ± 3 of x = 45, verkry word op 

grand van denklose manipulasie van simbole op 'n outonome vlak. 

Ook die voorkoms van stereotipe foute word. gewyt aan outonome prosesse 

in leer en denke (5, 38). 
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N'awerking 

Nawerking word beskou as die onmiddellike nagevolge van 'n vorige 

aktiwiteit op 'n huidige aktiwiteit wat laasgenoemd.e dan kan versteur sodat 

foute gemaak word. Dit moet ond.erskei word van interferensie wat die ge­

volg is van d.ie steurende werking van verwante stof wat vroeer geleer is. 

Die tydsduur in die twee prosesse verskil baie. Nawerking van 'n vooraf­

gaande handeling vervaag vinnig met verloop van tyd en is meer van 'n 

onmiddellike aard. 

Haar. interferensie al tyd gebonde is aan d.ie bes ta.an van bepaalde 

objekte, is nawerking die gevolg van die traagheid van prosesse en toe­

stande op sigself (13, 303). 'n Voorbeeld. hierva.n word. gevind in die toe­

passing van 'n voorafgaande probleem se formules op 'n daaropvolgend.e 

probleem wat volgens 'n and.er formule opgelos meet word. Nawerking kon 

moontlik ook 'n rol gespeel het in d.ie ontstaan van Luchins se "Einstellung" 

begrip, maar and.er faktore bv. outonome prosesse, word nie hierby uitge­

sluit nie. 

Voorwerking 

Voorwerking veroorsaak agtelosige foute in Wiskunde. Die foute kan 

daaraan toegeskryf word dat 'n mens vinniger lees as wat jy skryf. Byvoor­

beeld, a.(5 - b) - 7(2a - 3b) word vereenvoudig tot 5a - ab - 21a + 21b. 

~erwyl die leerling al die laaste terme gelees het, washy waarskynlik nog 

b.esig om die vorige term te bereken en neer te skryf. 

3.2.10 Regressie 

Regressie is die verskynsel wat, optree wanneer daar te veel gegewens 

is wat gelyktydig in die leerling se denke opkom en hy diti. nie kan integreer 

om 'n totaalbeeld van die situasie op te bou nie - 'n desorganisasie van die 

denke vind plaas en die leerling verloor beheer oor die situasie. Di~ is 

'n besondere opmb~ring van aandagverslapping en kan vergelyk word met die 

oorlading van 'n kragpunt en die gevolglike uitskop van die hoofskakelaar 

in die gebou (5, 93). De Wet stel dit as volg: "As die geheel te moeilik 

is, misluk die geestelike ordening op die hel.e linie, di t wil s@- die onge­

ordendheid brei uitl oor al die and.er funksies wat andersins reg sou fungeer" 

(5, 93). Die aandag is gerig op die boonste vlakke van die denkproses wat 

moet lei tot die ontknoping. Interferensie en outonom~ prosesse tree nou 

makliker op die laer vlakke in sod.at foute voorkom (5, 93). Diti- is byvoor­

beeld makliker om 7 af te trek van 9, maar as gevra word om 7 af te trek 

van -9, moet twee keer gedink word.. Daar moet gesoek word na 'n rasionele 

basis. Die negatim-1e getal neem die denke sodanig in beslag dat dit die 

/51 poging •••• 



poging om die opdrag korrek uit te voer, op 'n ander Dlek laat misluk: 

-2 is dan 'n baie gewilde antwoord wa.t v erstrek word. 

3.2.11 Oordrag 
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Omdat Wiskunde in 'n groat mate bestaan uit. die logiese opbou van 

strukture, speel oordrag ±ipso facto 'n vername rol in die vorming van die 

1;3trukture. Di t blyk ook duid.elik ui t die volgende aanhaling: " Die voort­

gang van 'n leer ling in Wiskunde en d.us ook ciie onderrig iJn die vale, be .. 

hoort die spiraalvorm van 'n wenteltrap te volg . Dieselfde begrippe en 

resultate tree by herhaling op maar telkens in 'n ander verband of op 'n 

hoer vlak" (22, 11). 

Die toepassing (cord.rag) van beginsels, metodes en denkstrukture kan 

verk eerd gebruik word in 'n situasie of dit mag reg gebruik word, maar in 

'n verkeerde (of nie-toepaslike) situasie. Daar bestaan ook die moontlik­

heid dat geen oordrag plaasvind nie sodat die eenvoudige begrippe nie later 

op ' n hoer vlak sa l funk sioneer nie. Byvoorbeeld, die oplossing van 'n 

goniometriese vergelyking deur middel van faJ.ctore kan misluk omda t 'n leer­

ling se Algebrakennis in die verbamd nie oorgedra (of toegepas) word nie. 

Die geva l waar 'n beginsel of metode in 'n verkeerd.e situasie toegepas word, 

is reeds bespreek onder interferensie. Sommige ondersoekers dui interfe­

rensie dan ook aan as negatiewe oordrag (5, 96). 
Volgens De Wet (5, 99) is oordrag afhanklik van verskeie faktore soos 

rypheid en intelligensie waarby gevoeg kan word insig en begrip, aanleg, 

belangstelling en motivering. 

Positiewe oordrag en die moontlikheid om foute te verminder, word vol­

gens De Wet (5,99) verder bevorder deur helderheid en duidelikheid van 

begrippe en metodes, en vold.oen.de oefeninge waarin die leerlinge geleentheid. 

kry om hulle ervaring te rekonstrueer in terme van die betrokke begrippe. 

Hierdie beskouing sluit ook aan by Dienes (23, 39) se "multiple embodiment" 

bcginsel in die Wiskunde, waarvolgens 'n leerling gekonfronteer mue~ word 

met 1n verskeidenheid van toepassingsmoontlikhede van dieselfd.e stof in 

verskillende situasics. 

Oordrag vind nie outomaties plaa s nie en wissel van een leerling na 

'n ander, van leerstof tot leerstof en na gelang van die metodes waarvolgens 

die leer~tof aangeleer is, want " ••• the manner in which the knowledge is 

n-cquired bus a. benring on ho'l-r rendily it cnn be uoed. Knowledge uo_quirod 

largely by memorization, by the 'pouring in' process, and without many rela­

t ,ionships being established with the ind.ividual' s existing knowled.ge has 

low t'ransf erabili ty" ( 15, 1245). 
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Die oord.rag van beginsels en houdings - algemene idees - wat op ver­

skillende gebiede 'n toepassing vind, is baie belangrik. Bruner stel dit 

j:l.S volg: 

"'l'his tiype of transfer is at the heart of the educat,ional process -

the continual broadening and deepening of knowledge in terms of basic and 

gene~al ideas. 'Ille continuity of learning that is produced by the transfer 

of pninciples, is dependent upon mastery of the structure of the subject 

matter. 'Ilhat is to say, in ord-er for a person to be able to recognize the 

applicability or inapplicability of an id.ea to a new situation and to 

broaden his learning thereby, he must have clearly in mind the general 

nature of the phenomenon with which he is dealing. The moro fundamental 

or basic is the idea he has learned, almost by definition, the greater will 

be its breadth of applicability to new problems" (24, 17). 
Gebrekkige oordrag is 'n belangrike oorsaak: van foute in die Wiskunde 

en word oak in die hand gewerk deur ander fak:tore soos interferensie en 

regressie, onvoldoe~de begrip van en insig in die leerstof, sekere persoon­

likheidseienskappe en swak metodes van onderrig. 

3.2.12 Kognitiewe prosesse 

Foute moet oak gesien word in hul verwantskap met opvoedkundige doel­

stellings. Bloom (1) het 'n taksonomie van opvoedkundige doelstellings op­

gestel waarvan die eerste deel oar die gebied van die d.enke handel. Hy 

noem di t die kogni tiewe gebied. Die kogni ti ewe veld ·word verdeel in: 

( 1) die verkryging of opdoen van kennis, en 

( 2) die ontwildceling van daardie vaardighede en vermotfos wat nodig is 

om die kennis te kan gebruik of toe te pas. 

Baie foute in d.ie Wiskunde lean teruggevoer word na gebrekkige of on­

voldoende of selfs oppervlakkige kennis. 

Wiskundige kennis kan verdeel word. in kategoriee waarvan die volgende 

die belangrikste is: 

(a) Kennis van terminologie, notasie, skryfwyse en taalgebruik. 

verwys na die uiters kompakte taal en skryfwyse of simbolisme 

wat deur wiskundiges gebruik word. om begrippe of idees ui t te 

druk. 

Dit 

(b) Kennis van spesifieke feite. Dit verwys na kennis van formules 

en verwantskappe. Dit word oak parate kennis genoem. 

(c) Kennis van beginsels en veralgemenings. Hier word verwys na 

kennis van die betekenis van vektore, aksiomas, retHs, getalle, 

ens. 
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(d) Kennis van tegnieke.soos byvoorbeeld die bewerkingstegnieke en , 

manipulasie van formules. 

Kennis sander begrip beteken nie veel in die Hiskund.e nie. 'n Gebrek­

kige begrip is d.an ook 'n bron van foute in d.ie Wiskunde. Di t kan gewyt 

~ord aan 'n foutiewe vertaling of interpretasie of onvoldoend.e ek:strapolasie. 

By vertaling word van die leerling verwag om een simboliese vorm in 'n 

and.er te transformeer. Interpretasie vereis d.at data gesif word met die 

oog daarop om beslui te te neem of afleid.ings te naak:. Ekstrapolasie gaan 

verder as interpretasie. Daar word gesoek na implikasies en gevolge en 

gevolgtrekkings word gemaak. 

Toepassing is 'n derde kategorie van Bloom se taksonomie. Dit vereis 

nie net kennis en begrip van 'n probleem nie maar ook: die regte gebruik van 

bewerkingsmetod.es en middele wat nod.ig is om die probleem op te los. Toe­

passing is afhanklik: van die mate van oordrag van kennis van een situasie 

na 'n and.er (25 7 245). 
Die maak van foute in 1:oepassing is volgens Bloom (1, 126) die gevolg 

van: 
11 a) Not correctly comprehending the problem abstraction; 

b) Choosing the wrong abstraction; 

c) Incorrectly using the abstraction in the situation or 

d) Incorrectly interpreting the results of using the abstraction 

in the situation". 

In hierdie kategorie word ook soms vereis d.at geb:·uik gemaak word van 

die hoer intellektuele prosesse soos analise, sintese en evaluering wat 

drie aparte kategoriee in Bloom se tak:sonomie verteenwoordig. 

Al hierdie kategoriee moet as 'n eenheid. gesien word waarvan kennis die 

fondament vorm. 

3. 3 Oorsig van die vernaamste- empiriese bevindinge ten opsigte van d.ie oorsa.ke 

van foute in die Wiskunde 

Die oorsake van foute in die Wiskunde is reeds deur verskeie persone 

empiries ondersoek en ontleed. Vervolgens sal die aandag toegespits word 

op die vernaamste bevindinge van Clark (2), Van Gelder (3), Sinnema (4) en 

De Wet (5). 
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Clark (2) 

Hy het 'n d.iagnostiese Algebratoets op 739 leerlinge in Vorms II, III 

en IV aan twee metropolitaanse skole in die staa~ Victoria toegepas. Na 

'n deeglike ontled.ing van clie resul tate maak hy die volgend.e gevolgtrekkings 

(2, 17-18): 

(a) 

(b) 

Die vermoe om fundamentele prosesse in Algebra te gebruik, is 

relatief swak ontwikkel by baie leerlinge. Hulle mag wel kennis 

he van tegnieke en metodes, maar het d.i t geensins bemeester nie. 

Bsie leerlinge in alle vorms vertoon 'n gebrekkige begrip van 

die woordeskat van die Wiskund.e. Di t word. selfs genoem dat 

k:ri tiese den.lee of interpretasie van leesbegripvaarclighede wat 

nodig is vir doeltreffende vertaling van en toepassing op pro­

bleme, swak ontwikkel was by 'n groot aantal leerlinge. 

(c) Die fundamentele beginsels van algebrarese notasie (bv. 

6a = 6 x a; a+ a= 2a; a
2 

=ax a) word swak begryp deur baie 

leerlinge. 

(d) Die verwarring oor die geb1·uik van die regte bewerkings d.ui op 

'n meganiese benad.ering tot Algebra. 

(e) Op alle vlakke is daar 'n onvold.oend.e begrip van die fundamen­

tele betekenis van die kommutatiewe, assosiatiewe en distribu­

tiewe eienskappe van getalle sowel as die wette van eksponente. 

(f) Die swak verwantskap tussen faktorisasie en produkte van twee­

terme .dui daarop dat daar maar min cord.rag is van die een onder­

werp na die and.er wat moontlik toegeskryf kan word aan die soge­

naamde kompartement'alisasie van die vale. 

Van Gelder (3) 

Rek:enmoeilikhede van k:inders is, volgens Van Gelder (3 9 156), stoor­

nisse in 'n ontwikkelingsproses. Dit• meet dan beskou word as ontspDringe 

in die leerproses en word. aangedui met die term "dyscalculie". Hy gebruik 

die term "acalculie" om die to tale of gedeel telike verlies van die reed.s 

verwerfde rekensisteem aan te dui. 

Rekenmoeilikhede by kinders tree dan in twee vorme op (3, 182): 

"a) Dyscalculie is een afwyking in het leerproces van d.e taalver­

werving, in het byzonder van de taalvormen, die het beheersen 

van relaties in de quantitatieve sfeer mogelyk maken. 
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b) Dyscalculie is een afw-Jking in het loerproces van het leren be­

heersen van bewerkingsmethoden met symbolen, d.ie relaties van 

quantitatieve aara representeren". 

Die wiskund.etaal moet dus eers bemeester word en d.aarna moet bewerkings­

metodes aangeleer word. en die wiskund.ige relasies begryp word. 

Sinnema (4) 

Hy het die probleem van meganisasie en gewoontevorming in die leer 

van Algebra ondersoek deur die foute van 'n aantal leerlinge in die oplos­

sing van eenvoudige vergelykings na te gaan, en deur klasgesprel:Jce sowel 

as individuele gesprekke met die leerlinge te voer. Op grond. hiervan kom 

hy tot cl.ie volgend.e gevolgtrekkings: 

(a) Die gebrek aan 'n rasionele basis vir cl.ie eenvoudige rekenkun­

dige bewerkings is een van die vernaamste oorsake van f.:jwa.k pres­

tasies in Wiskunde. 

(b) Dieselfd.e prestasies word d.eur verskillende d.enkhandelinge te­

weeggebring. 

(c) Alleen deur telkens in die werk terug te gryp na 'n rasionele 

basis, en deur d.ie betekenis van die bewerkingstegnieke weer na 

vore te bring, •kan insig verkry word. 

(d) Valensies kan ontstaan sonder dat intensionele handelinge dit 

voorafgaan. 

(e) Outonome handelinge word versterk deur 'n aantal verskillende 

vraagstukke met dieselfde oplossing,s~a na mekaar te doen. 

(f) Si tuasiefaktore en die installing van die leer ling beinvloed. clie 

verloop van die leerproses. 

De Wet (5) 

Hy het 'n baie omvattend.e ondersoek ingestel na en 'n ontleding gedoen 

van die foute van st. 8-leerlinge in die oplossing van vergelykings en die 

omvorming van formules. Hy maak die volgende gevolgtrekkings: 

(a) In die verand.ering van die onderwerp van die formula kom sekere 

tipes foute meer dikwels voor as and.ere. Byvoorbeeld.: Die 

IC.G.V. v:an die noemers van die breuke word nie met die laaste 

term van die formule vermenigvuld.i g nie, bv. a = ¥- + b, . · 
.". 7a = 3b + b. Hierdie fout kom baie voor. 

(b) Sekere tipes foute word relatief meer deur goeie leerlinge ge-

l 1 b la c • b a maak as deur swac leer inge. Byvoor ee .: a = -p • • = 0 . 

Leerlinge wat goed presteer, is meer geneig om agtelosige as 

ander foute te maak, terwyl swak leerlinge se foute gekenmerk 

word deur die begriplose, meganiese wyse waarop d.ie werk ged.oen 
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(c) Spesifieke oorsake kon nie vir sticsif'ieke fou-to aangewys word 

nie, maar gebrck aan bcgrip en insig in die wesc van die formule 

het 'n bepalende rol in die voorkoms van foute gespeel. 

(d) 'n Gebreldci ge insig in breukc en 'n gebrekkige begrip van die 

betekenis van breuke en van die wiskund.ige simbole wat daarin 

gebruik word, was 'n belangrike bron van foute. 

(e) Terme, uitdrukkings en letterkoeffisiente word op 'n meganiese 

en onwiskundige wyse rondgeskuif en die weg van die minste 

weerstand word d.ikwels gevolg om die doel te bereik. Regressie 

speel 'n vername rol by hierdie foute. 

(f) Die aanskoulike voorstelling van die i terns, en d.ie onvermoe van 

sommige leerlinge om hulle waarneming te reorganiseer tot beken­

der vorme, veroorsaak dikwels foute. 

(g) Baie foute word gekenmerk deur die bepalende rol wat die outonome 

verloop van die d.enke daarin speel. 

(h) Leerlinge in verskillende skole fouteer verskillend maar vertoon 

tog sekere ooreenkomste. Daar is verskille in die wyse waarop 

Afrikaans- en Engelssprekende leerlinge, seuns en do~ters, fou­

teer. Hierdie verskille mag die gevolg van I.IC. en ander verskil, 

le wees . 

(i) Die eerste kenmerk van die foutiewe verloop van die denke is die 

individualiteit daarvan. 

(j) Sekere waarnemingsgegewens kan 'n baie sterk valensie opbou vir 

sekere bewerkings sodat laasge11oemde bewerkings op 'n interfere­

rende wyse optree in die verloop van d.ie d.enkproses. "Die ver­

band tussen die waarnemingsgegewens en die bewerkings is so 

stark dat hier werkl:i.k sprake is van 'd.emand value' of 'n valen­

sie eerd.er as 'n statiese assosiasie" (1, 351). 

(k) Sodra i terns moeiliker word , vind regressie plaas deurd.at insig 

in die situasie verloor word en die denke tot 'n laer vlak ver­

val waar dit outonoom verloop. 

(1) Die doel van die opdrag bepaal in 1n groat mate die verloop van 

d.ie denke. Leerlinge wil hierdie doel bereik sander inagneming 

van die betekenis van die wiskundige skryfwyse. Die deel van 

die opdrag speel 'n groot rol in die veroorsaking van foute. 

(m) Die gemak waarmee 'n sekere handeling uitgevoer kan word.,speel 

ook 'n rol in die veroorsa.king van foute. Leerlinge is maar te 
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geneig om d.ie wcg van d.ie minste weerstand. te volg. 

(n) Alhoewel d.ie denke op besomlero wyao v-erloop by individ.uele 

leerlinge, kon telkens aangetoon word watter rol psigiese pro­

sesse soos interferensie, reorganisasie van d.ie waarnemingsveld, 

regressie en insigverwerwing speel. 

(o) Foute kan ook toegeskryf word aan d.ie onderwys wat te meganies 

en te min begripsgerig is. 

(p) Interne faktore in die leerstof, soos byvoorbeeld die kompakte 

skryfwyse van die Wiskunde, gee aanleiding tot sekere foute. 

Die Wiskunde self is van so 'n ~ dat d.i t meganies aangebied 

kan word. en dat dit d.ie verval van d.ie d.enke tot 'n outonome 

verloop, sond.er kontrole van die intensie, bevord.er. 

3.4 Samevatting 

In hierdie hoofstuk is eerstens 'n oorsig oor die gangbare teoretiese 

beskouinge aangaande die oorsake van foute in die algemeen gegee. Hierby 

is getrag om telkens aan te dui hoedat elke faktor sy neerslag vind in die 

Wiskunde in besonder. Die volgende faktore is hierby betrek: Intelligensie, 

begripsvorming, insig, belangstelling en motivering, vermoeidheid, vergeet 

en interferensie, outonome prosesse, nawerking en voorwerking, regressie 

en oordrag en die kognitiewe prosesse volgens Bloom se taksonomie. 

'llweedens is 'n oorsig van die vernaamste empiriese bevindinge ten op­

sigte van die oorsake van foute in die Wisku.nde gegee. Die vernaamste be­

vindinge van Clark, Van Gelder, Sinnema en De Wet is kortliks hierin weer­

gegee. 

Vir moontlike verklarings van die skynbare agteruitgang in prestasies 

van leerlinge in sonvnige van die items is hierd.ie teoretiese beskouinge 

sowel as die empiriese bevindingo dan ook vanc:La allergrootste belang. 

Tesame met die teoretiese beskouinge aangaande leer en denke in die Wisku.n­

de vorm dit die grondslag van hierdie ondersoek. 

Die vernaamste direkte en indirekte oorsake van foute in die Wislrund.e 

kan d.us as volg saamgeva t word : 

(a) 'n Swak intelligensie, wat d.ie gevolg van verskeie faktore kan 

wees; 

(b) Gebrekkige begripsvorming - wanbegrippe en onduidelike begrippe 

wat veroorsaak is deur die optrede van verskeie faktore; 

(c) Gebrekkige insig in die simboletaal, bewerkingstegnieke en be­

gripstruktuur van die Wiskunde; 
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( d) Min belangstelling en gab:t>eldcige motivering hp,t · ·>\ot gevolg 'n 

verkeerd.e houding en instelling van d.ie leerling, terwyl die 

belemmerende invloed van angs op die lewering van 'n prestasie 

ook aangedui is; 

(e) Vermoeidheid; 

(f) Vergeet en interferensie; 

(g) Outonome prosesse wat bevorder word deur ' n meganiese aanbieding 

van die leerstof en meganiese verloop van die leerprosesse; 

(h) Die rol van nawerking, voorwerking en regressie; 

(i) Gebrekkige oordrag; 

(j) Gebrekkige kennis en begrip, onvermol3 om kennis en begrippe toe 

te pas, onvermol3 om te analiseer (te ontleed), te sinteer, en te 

evalueer is almal ook bydraende faktore tot die maa.k van foute. 

Hierdie teoretiese en algemene beskouinge oor die oorsake van foute 

in die Wiskunde word dan ook meer spesifiek genoem in d.ie empiriese bevin­

dinge en gevolgtr.ekkings van Clark, Van Geld~r, Sinnema en De Wet. 

Addisioneel hierby moet vermeld. word die sogenaamde kompartementali­

sasie van d.ie vak wat deur Clark aangedui is; en die gebrek aan 1n rasionele 

basis wat d'nl r Sinnema genoem word as 'n bela.ngrike oorsaak van swak presta­

sies . De Wet noem ook nog die volgend.e aspekte: die aanskoulike voorstel­

ling van die items en die onvermol3 van sommige leerlinge om hul waarneming 

te reorganiseer tot bekender vorme; die ind.ividuali tei t van die foutiewe 

denkverloop; interne faktoro in die leerstof, soos bv. die kompaktc skryf­

wyse van die Wiskunde wat aanloiding goo tot sekcro foute. 

In die volgcndc hoofstuk sal dan o.andag gogce word aan fa.ktore wat die 

resultato van hierdic ondcrsock moontlik kon betnvloed. hot. Dit. is dan moor 

sposifieke fa.ktorc a.a die wat reeds in hierdie hoofstuk genocm is, wat die 

prestasios va.n leerlinge in die toetse kon bernvloed. het . Ook hierd.ie fak­

tore moet in ag geneem word by die ontleding en moontlike verklaring van 

d.ie skynbare agterui tgal'1$ in prestasies van die leerlinge in die betrokke 

items. 
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IIOOF3TUK 4 

FAKTORE WAT DIE RESULTATE IN HIERDIE 

ONDERSOEK MOONTLIK KON BEINVLOED HET 

61 

In d.ie vorige hoofstuk is eerstens ingegaa.n op d.ie teoreties e beskou­

i nge aangaande die oorsake van foute en hoe dit in verband staan met die 

prestasiew van leerlinge op skool. Daar is in die algemee~ gewys op 'n 

aantal faktore wat in mindere of meerd.ere mate 'n bydrae lewer tot die 

voorkoms van foute, veral in d.ie Wiskunde. Die vernaamste bevindinge van 

empiriese ondersoeke in die verbana is ook kortliks bespreek. 

In hierdie hoofstuk sal van naderby aand.ag gegee word. aan spesifieke 

faktore wat die re sultate in hierdie ondersoek moontlik kon bernvloed het 

en wat dus in ag geneem moet word by die interpretasie daarvan. Gerieflik­

heidshalwe word onderskei tussen interne en eksterne faktore. 

Die volgende interne faktore word bespreek: Die toetse ·en toetsmate­

riaal; die betroubaarheid van die toetse; die geldigheid van d.ie toetsej 

die gemid.delde toetstellings; die moeilikheidswaardes en d.iskriminasiewaar­

des van die items j en die skeefheid en kurtose van die punteverdelings. 

Die volgende eksterne faktore word bespreek: Die gemiddeld.e intelli­

gensie van die leerlinge wat Wiskunde in st. 8 as vale r,eem; die gemiddeld.e 

prestasies in Algebra van leerlinge met dieselfd.e I.K. 's; verskille tussen 

groepe leerlinge, in besondere t.aalgroepe, stand.erdgroepe en geslagsgroepe; 

en omgewingsfaktore. 

Interne faktore 

Die toetse en toetsma.teriaal 

Eerstens moet in ag geneem word dat objelctiewe toetse gebruik. is. Dit 

het bestaan ui t vyf-keuse·-antwoord-til?o i terns wat toegepas is met die oog 

daarop om i temontleding te doen. Op die voor- en nadele van hierd.ie tipe 

toets as sodanig hoef hier nie ingegaan te word nie, maar wel moet besin 

word oor d.ie moontlike ui ti-rerking wat d.ie gebruik van die tipe toets op die 

resultate kon h6. 

Die toetsa wat in 1963 toegepas is op leerlinge in st. 7, 8 en 9, het 

bestaan ui t 8 vorms van 52 i terns elk, wat op 'n aparte antwoord.blad.sy be­

antwoord is. 'n Leerling het slags een vorm gedoen. Hierdie soort toets 

sowel as d.ie gebruik van aparte antwoordblaaie was oor die algemeen taamlik 
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onookGad vir die leerlinge. 

Leerlinge is aanges~ om nie te ra.ai nie. In hoeverre hierd.ie instruk­

sie nagekom is, i s mooilik om °tG 'be:paa.1- A::i.neesioa -vy.t-keuee i't.eme gebruik. 

is, is die kans om reg te raai baie kleiner as by waar-vals items. By die 

interpretasic van die toetsresultate meet in gedagte gehou word dat raai 

a s ' n faktor 'n wesentlike invloed kon uitoefen. 

Die toetse wa t vir itemontleding toegepas is, het vrac bcvat wat nie 

aan die nodige stati s ticse vercistes t.o.v. moeilikheids- en diskriminasic­

waardes, voldoen hot nie (kyk paragraaf 4.2 ~-6). 

Die toet.s wat in 1967 op st. 8-lcerlinge toegcpas is, was daarentec·n 

r eeds gestandaardiscer. Itemontleding en -seleksie was dus reeds afgehandcl 

s odat alle i terns vnld.oen het aan die nod.igc statisti ese vcreistcs. 

Die toets het 55 items bevat wat in die betreklike kort tydsbestek van 

40 minute toegepas moes word. Uiteraard was daar dus nie veel tyd vir na­

denke nie. Hierdie faktor moet wel deeglik in ag geneem word. By sommige 

leerlinge kon dit 1n verhoogde mate van spanning en angstigheid veroorsaak 

het, wat 'n belemmerende uitwerking op die denke kon h€ (kyk paragraaf 

3.2.4). 

Die wiskundige inhoud van die toetse is oor die algemeen nie baie 

moeilik nie. Daar is vrae oor bas iese begrippe en basiese kennis, items om 

vaardigheid. in en kennis van d.ie hoofbewerkings te toets, i terns om vas te 

stel hoe goed. die leerstof begryp word en of die leerling sy kenni s lean 

toepas in eenvoudige probleempies. Daar is vrae oor die volgende afdelings 

in~esluit: Die algebraiese taal, skryfwyse en notasie; substitusie; die 

hoofbewerkinge; produkte van twee-terme; getalbegrip; breuke; vergelykings; 

formulas; faktore; en probleme. 

Omdat die meeste van d.ie vragies taamlik eenvoudig is, k.on dit maklik 

l ei tot 'n meganiese wyse van oplossing d.aarvan, veral by st. 9 .... leerlinge, 

wat die moontlikheid van interfcrensie en outonome proscsse kon verhoog 

(kyk paragrawe 3.2.6 en 3.2.7). 

Die feit dat die toetse in 1963 gedurend.c Februariemaand toegepas is, 

is ook betekenisvol. Vir st. 7-leerlingc word die inhoud.sgeldigheid van 

die toetse hierd.eur geraak, aangesien st. 7-lecrlinge baie van die leerstof 

nog nie gedoen het ni e . Dit geld ook vir st. 8-leerlinge in 'n minderc 

mat e , aangesi en hulle hoofsaaklik mo es staaiplaak op die- kenn-i.s, wa'i hiAlle 

die vorige jaar in st. 7 opged.oen het. Vir st. 9-lccrlingc kon 'n gedoelte 

van die wcrk al in minderc of meerd erc mate begin v ervaag het. 
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Dit is dus ook belangrik om hierdie feite in a.g te neem by die inter­

pretasie van die toetsresultate . 

Die betroubaarhci d van die toetsc 

Die betroubac:1.rheid van 'n toets word in d.i o A-lgcmAcn becknu as die 

mate waarin dit aldcuraat en !constant meet (1, 349), Dit word nader omsk:ryf 

aG die proporsie ware variansie in die totale toetstelling (1, 350). 'n 

Tee ts is dus onbetrou.baar in die mate waarin dit foutvariansie bevat. 

Die doel van bctroubaarheidsmeting is om te kan se in hoeverre verkree 

vt·rskille tussen groepe persone of individ.ue werklike verskille is en of 

dit toegeskryf kan word aan onaldcurate meting. 

Die omskrywing van wat as ware variansie en wat as foutvariansie beskou 

sal tvord, is die b2.siese probleem in betroubaarheidskatting. 'n Bron van 

uare variansie is, byvoorbeeld, die vermoe om toetse te lean doen deurda-tt 

beski k word oor 1n hoe peil van kennis en bekwaarnheid, toetssofistikasie en 

goeie begrip van die instruksies. 'n Bron van foutvariansie is weer wanneer 

die toets ui t 'n monster i terns besta.an wat. toevallig in 'n groot mate onbe­

kend is vir 'n bepaalde ind.ividu. Di t raak dus die peil van kennis en be­

kwa.amheid spesifiek met betrekking tot die besondere toe;ts. Hierby kan ook 

genoem word wisse lende faktore soos gesondheid, vermoeidncid, motivering, 

emosionele spanning , algemene toetsgereedneid en instelling. Raai i s ook 

'n suiwere bron van foutvariansie (1 1 376). 

Daar is verskillende metodes vir die betroubaarheid.smeting, byvoorbeeld 

die ekwivalente vorms metode, herhaling van dieselfde toetsmetode, onder­

verdelingsmetode ("split-half") en variansie ontledingsmetodes. Die Kuder­

Richardson metode (K-R 20) wat in hierdie ondersoek gebruik is, val dan ook 

onder die variansie ontledingsmetodes. Di t gee 'n aand.uiding van die internc 

konstantheid of homogeniteit van die toets. 

Guilford. (1, 380) laat horn as volg uit oor hierdie metode: "In a sense, 

Kuder and Richardson split a test. into n part.a of one: it.em t/8.ch. Just as 

larger parts must be parallel in ord.er to obtain good estimates of' r tt so 

must the items be parallel in the Kuder Richardson approach. Furthermore, 

they assume that all items measure only one common factor; the items are 

factorially univocal". 

Die vraag na hoe groot die betroubaarheid van 'n toets moet wees, is 

oak van belang. Volgens Guilford ge ld hier geen vaste reels nie en soms 

is 'n toets met 'n betroubaarheid van 0.50 nog hecltemal bruikbaar (1 9 388). 
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Volgens Guilford (1, 388) kan vir navorsingsdoeleindes nog heelwa~ 

laer betroubaarhede aanvaar word as wat vir praktiese doeleindcs van diag-­

nose en voorspelling gebruik lmn word. 

Die betroubaarh•::i d.e in tabel 4.1 genoem, is met behulp van die K-R20 

formule bereken , naamlik 

= 

waar rtt = 

n = 

"t = 
p = 

q = 

n (er./ - L pq) 
2 

(n-1) 0-t 

betroubaanheid 

aantal it.ems 

standaardafwyking 

proporsic leerlinge 

1 - p 

wat 'n item reg het 

Die betroubaarheid van die voorlopigc toetsc wat in 1963 toegepas is 

vir itemontleding word in tabol 4.1 aangegee. 

TABEL 4.1 

GEMIDDELDES, STaNDMRDAFWYKINGS, BETROUID\ARHEID, SKEEFHEID 

EN KURTOSE VAN DIE VOORLOPIGE TOETSE 

-Vorm St. Taa l X r rtt gl g2 N 

p 1 Afr. 11.4 5.6 0.11 1.093,e 3.953 50 
p '7 Eng. 12.0 4.1 0.57 0.365 3.706 43 I 

p 8 Afr. 17.3 8.6 o.88 0.522 2. 328 56 
p 8 Eng. 20.3 6.8 o.Bo 0.053 2.154§ 47 
p 9 Afr. 25.4 1.1 0.85 0.068 2.893 29 
p 9 Eng. 30.4 9.6 0.91 -0.551 2.581 52 

Q 1 Afr. 14.3 4.3 0.58 0.:377 2.339 55 

Q 1 Eng. 17.5 4.6 0.59 0.533 3.338 41 

Q 8 Afr. 20.6 6.6 0.79 0.006 2.464 65 
Q 8 Eng. 22.0 5.7 0.73 0.017 2.597 49 

!E 
Q 9 Afr. 25,. 9 7.1 0.82 -0.507 2.049 27 
Q 9 Eng. 29.8 5.8 0.77 -0.241 3. 745 51 

R 7 Afr. 14.2 4.5 0.61 0.287 2.697 66 

R 1 Eng. 16.2 6.2 0.845 
3E 

3.699 58 o. 19 
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TABEL 4.1 (VERV0LG) 

Vorm St. Taal X er rtt g g2 N 
--- - 1 

R 8 Lfr. 20. 6 8.1 0.87 -0.245 2.223 56 
R 8 Eng. 23.6 6.2 o. 78 -0.223 2.619 57 
R 9 Afr. 29.0 7.9 o.86 -0.637 2.541 53 
R 9 Eng,. 29 . 5, 6.3 0.78 0.132 2.218 39 
s 7 Afr , 13 .2 4.1 0.,52 -0.255 3.348 69 
s 7 Eng" 14.9 4.6 0.60 0.152 2.876 53 
s 8 Afr. 19.1 6 .5; 0.78 0.093 2.115* 67 
s 8 Eng, 23.3 6.o 0.73 -0.121 2.459 63 
s 9 Afr .. 26.6 7.5 0,;83 0.109 3.487 53 
s 9 Eng. 27.4 6.9 0. 80 0.000 2.602 43 
w 7 Afr, 13.7 4.5 0.59 0.025 1.990* 64 
w 7 Eng. 16.9 4.8 0.64 0.226 3.845 5,,0 
1-1 8 Afr .. 20.6 7.2 0.82 -0.285 2.512 38 
\-J 8 Eng. 24. 7 7.4 o.83 0.466 2.445 70 
t-1 9 Af1r. 32.2 7.2 o.83 -0.247 2.195 41 
H 9 Eng. 31.9 7.1 0.84 -0. 411 2.786 57 
X 7 Afr. 10.9 3.8 0.54 0.290 2.869 65 
X. 7 Eng. 13.4 5.0 0.71 0.211 2.253 52 
X 8 Afr. 19.7 9.4 0.91 0.488 2.462 36 
X 8 Eng . 19.2 7.2 0.84 0.493 2.536 66 
X. 9 Afr. 27.8 6.9 0.80 -0.079 2.844 41 
X 9 Eng. 27.3 7.1 o.83 0.062 2.360 53 
y 7 Afr. 14.2 5.3 o. 74 0.283 2. L]-35 36 
y 7 Eng . 15. 8 5.2 0.72 0.369 . 2. 526 77 
y 8 Afr. 18.7 6.o 0.77 0.188 3.240 55 
y 8 Eng. 18.8 6.1 0.78 0.595 2.837 63 
y 9 Afr. 27.5 6.6 0.80 -0.992 3E 4.213 36 
y 9 Eng. 27.7 7.0 0.82 -0.488 3.082 61 
z 7 Afr. 13.4 5.1 o. 73 -0.118 2.774 39 
z 7 Eng. 13.5 4 .. 7 o.68 1.206* 

3E 
6.246: 72 

z 8 Afr. 14.9 4. 7 o.63 1.028 4.669 54 
z 8 Eng. 19.0 6.4 o. 79 0. 415 2.604 60 

z 9 Afr. 23.5 7. 4 0.84 -0. 328 2.0653£ 29 
z 9 Eng . 25~ 7 6.3 o. 78 0.288 2.912 59 

ii 
Hierdie waardes val bui te d.ie 1%-grense vcm 'n normale verde-

ling. 
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In Tabel 4 .1 is: 

x = ge111idde l r e toetstelling 

<, = s tanda.a r dafwyki ng 

ntt !::: b e troubna;rheid 

N = a ant11-~. leer ling e 

gl = skeefh0:i. d 

g2 = kurtose 

Vir die do 0l om ftroepe se prestas ies te vergelyk, is die betroubaarheid 

va,n h ierd.ie toetao bevrodigend. 

Die betroubc:1,a;rhdd van die fina l e Algebratoets, Vorm D, wat in 1967 

t y dens die Tal entop:.,,~,\ne toegepas is, word in Tabel 4.2 aangegee. 

TABEL 4 .2 

GEMIDDELDES, S TANDAARDAFWYKINGS, BETROUBAARHEID, SKEEFHEID 

EN KURTOSE VAIJ ALGEBRA VORM D 

Vorm St. Taal Geslag jf r n tt gl_ g2 N 

D 

D 

D 

D 

8 Afr. Seuns 31.2 11.6 0.93 0.064 1.990* 339 

8 Afr. Meisies 34. 8 13.3 0.95 -0.553 2.127* 102 

8 Eng. Seuns 32. 7 11.6 0.93 -0.018 1.806* 260 

8 Eng. Meisies 38.o 11. 4 0.93 -0.7 45 
;e 

2.868 182 

3E Hierdie waardes val buite die 1% 'n normalc verdeling. grense van 

Die simbole X, <r , r tt' ens. betoken d.ieselfde as in tabel 4 .1.. 

Hierdic tacts (Algebra Vorm D) het ui t 55 i terns bestaan, terwyl d.ie voor­

lopige toetse in iiab.el 4~ 1 ui ii 52 :ii.terns l1tesrtm.an heii. 

Die bctroubaarheid van die Algebratoets hierbo is ook met behulp van 

die K-R 20 formule bcreken . 

As in tabell e 4.1 en 4 .2 ge let word op die standaardafwykings en be­

troubaarheid van die toetse, is d.i t duidelik dat d.aar 'n nouc verband be­

staan tusson hierd.ie t wee groothede. Hoe grotcr die standaarafuyking van 

'n toets is, hoe grater is die omvang van die punteverdcling in die toots 

self. Dit beteken dat die waarskynlikheid grater is dat die proefpersonc 

se puntetellings by 'n hertootsing min of mecr in diesclfd.e relatiewc posi­

sies binne d.ic groep sal wees. Gevolglik word. die betroubaarheid van die 

tocts daardcur vcrhoog (2, 92). 
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Die gemiddelde moeilikheid.swaarde van 'n toets kan ook die batroubaa.r­

heid daarvan be.i'nv l oed (2, 93). 'n T~ mocilike of t~ male.like toe ts vcr­

oorsaak 'n beperkte ve:rspreiding van die puntetellings en daarom is die 

standaardafwykings oak k leiner. Dit verlaag dus die betroubaarheid, soos 

ges ien kan wor d ui t hogenoemde tabolle. 

Die fei t da t d·i. e b C:;:; troubaarheid van die toetse vir leerlinge in st. 7 

taa.mlik laag neig . moet 1-rn l deeglik i n ag geneem word b.y die interpretcl,sie 

van die resultats. 

Dle geld.igheid v,-:::·.1 di e t oetse 

Die gela.i gheid v:::.n 'n tloet.s hang af van die mate waarin di t werklik 

m~et wat dit ver 0ndarstel is om te m88 t (1, 399). 'n Prestasietoets in 

Rekenku.nde vir st. 8 :~ G geld.ig in soverre as wat di t. werklik die spesifieke 

voorgeskrewe kennis, vaard.igheid en begrippe (volgens die leerplan) in 

Rekenkunde vir st . 8 meet. Die geldigheid van 'n toets kan oak beskou word 

as die mate waar- in d :d die kri terium korrek voorspel, of die sterkte van 

die verband. tusscn die toets en die kriter.ium. 

Daar moet egter ond.erskei word. tussen die volgend.e soorte geldigheid.: 

Inhoudsgeldigheid gee 'n aand.uiding van hoe goed d.ie veld, waaroor getoets 

word, gedek word. Dit is in hoeverre die monster items verteenwoordigend 

is van die universum van items. Konsepgeldigheid het weer te doen met die 

soorte items wat gebruik word om sekere eienskappe te meet. Byvoorbeelc1, 

om numeriesc aanleg te moot, sal items wat in 'n verbale redeneringstoets 

gebruik word., nie in aanmerking kom nie, maar, sover as moontlik slegs 

i terns waarin syferwerk gedoen word. Om inhoudsgeldigheid. en konsepgeldig­

heid te verseker, moet gTootliks staat gemaak word op die oordeel en uit­

sprake van d.eskundiges op die vakgebied. Ooreenstemmende geldigheid 

("congruent validity") word verkry deur: 1n korrelasie tussen die toets en 

'n meting van dieselfde aard. Gelyktydige geldigheid ("concurrent validi­

ty") word verkry deu~ 'n korrelasie tussen die toets en 'n ander soort me­

ting, soos byvoorbeeld tussen 'n skolastiese prestasietoets en 'n I.K.­

toets. Voorspellingsgeldigheid word verkry deur die toetsresultate te 

korreleer met latere sukses in die kriterium wat voorspel moet word. Die 

verband. tussen die toetstelling en kriteriumtelling bepaal die waarde van 

die toets as voorspellende midd.el. 'n Duidelike omskrywing vc:i.n die krite­

:r'ium wat gebruik word, is nood.saaklik. Objektiewe kriteria ±s die beste, 

maar di t behoort aangevul te word met subj.ektiewe kr.i teria. Die vereistes 

vir die kriteria is d.at dit toepaslik, betroubaar, onbevooroordeeld en be­

skikbaar moet wees. 
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Korrelasies is bereken t ·ussen enkele van die toetse wat in 1967 tydens 

die Talentopname toegepas is. Die lcorrelasie tussen d.ie Algebra Vorm D 

f,ln die I..K.-toets wat terselfdertyd toegepas is, is 0.67, en die k:orrelasie 

tussen die Algebra- en Meetkundetoetse is 0.75, wat besonder hoog is. 

Die gemid.delde toetsprestasies 

Ui t die gemidd.elde puntetellings in tabel 4. 1, is di t d.uidelilc dat die 

toetse oor die algemeen t~ moeilik was vir leerlinge in st. 7. As die feit 

dat die toetse in Februarie toegepas is, in aanmerking geneem word., is d.i t 

duidelik d.at st. 7-leerlinge op d.aardie stadium nie oor veel meer kennis 

as st. 6-peil k:on beskik het nie. Beginsels en begrippe kon dus nog nie 

in so 'nlree verband gesien word nie en 'n groot aantal items se inhoud was 

nog geheel en al onbekend vir hulle. 

As dus gekyk word na die prestasies van 'n groep leerlinge in indivi­

duele items moet dit gesien word teen die agtergrond van hul gemiddelde 

toetsprestasies. Byvoorbeeld, in Vorm X behaal die st. 7 Afrikaansspreken­

de leerlinge 'n gemiddelde punt van 21%, terwyl die st. 9 Afrikaansspreken­

de leerlinge 'n gemidd.elde punt van 53% behaal. In i tern 34 van hierdie 

toets slaag 52% van die st. 7-leerlinge, terwyl slegs 34% van die st. 9-

leerlinge die i tern reg het. Hierdie verskil in prestasies is veolseggend., 

ook gesien in die lig van and.er verskille tussen leerlinge in st. 7 en 9 

(kyle paragraaf 4.3.3). Daar moet dus dieper gesoek word. na die oorsake van 

hierdie omgekeerde verhouding of sogenaamde agteruitgang in prestasie (kyk 

paragraaf 1.1). 
Die feit dat daar 'n groot aantal items in elke vorm is wat nog heel­

temal vreemde leerstof was vir d.io meeste st. 7-leerlinge, hot 'n direkte 

invloed op die standa.arda.fwykings van die toetse gehad en dus ook op die 

betroubaarheid. van die toetse vir hierdie leerlinge (kyle parngraaf 4.2.2). 
Volgens Guilford (1, 391) is daar ook 'n verband. tussen d.ie gemid.delde 

moeilikheidswaarde van 'n toets en sy betroubaarheid en sai 'n toets met 

vyf-keuse-vrae, waarvan die gemiddelde moeilikheidswaarde ongeveer gelyk 

aan 69% is, •n mo.ksi·mum, betroubaa.rheid besi t. 

4.2.5i Die skeefheid. en kurtose van die punteverd.elings 

Die skeefheid gee 'n aanduiding van hoe die punteverdelings om die ge­

midd.elde versprei is, e~ kan met behulp va.n die volgand.e formule bereken 

word (3, 76): 

= 
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waar X = 'n bepaald.e roupun"t 

x ::: gemiddelde vir toets 

q- = standaardafwyking 

N = aantal leerlinge 

Die derdemagte van afwykings bo die gemiddeld.e sa l positief wees en 

d.i6 van afwykings onderlrnnt die gemiddeld.e negatief, en gevolglik sal hulle 

mekaar. kanselleer wanneer die verdeling om die gemidd.elde simmetries is. 

Dit beteken die teller in bostaand.e formule is Oen dus ook g1• 'n Verde­

ling is posi tiief skeef as di t geleidelik na regs afplat, aangesien d.ie som 

van die derdemagt e van afwykings bokant die gemiddelde grater is as d-i~ van 

die afwykings onderkant die gemiddelJ.e . Net so is 'n verdeling wat geleide­

lik na links afplat negatief skeef. 

Hanneer 'n kurwe positief skeef is, betaken dit dus dn.t daar meer tel­

lings onderkant die gemiddelde is, en omgekeerd word negatiewe skeefheid 

veroorsaa.k deur meer tellings_ bolmnt d.ie gemidd.elde. 

Uit to.belle 4.1 en 4.2 is dit duidelik dat die frekwensie verdelings 

t.anmlik simmetries is vir st. 8-leerlinge, terwyl dit positief skeef is in 

meeste gevalle vir st. 1-leerlinge en negatief skeef vir st. 9-leerlinge. 

Di t dui ook dan.rop da t die toetse t .~ moeilik was trir die st. 7-leerlinge. 

Volgens ta.belle deur Pearson opgestel (4, 224), lean aanvaa.r word da t 

wanneer N = 50 'n kuvwe in 95fo van die gevalle normaal verdeel sal wees as 

die skeefheid (g1 ) tussen -0.533 en +0.533 1~, en in 99% van die gevalle 

sal dit normaa l verdeel wees as die skeefheid tussen -0.787 en +o.787 1€. 

Op grand vo.n skecfheid. a lleen lean ui t tabelle 4.1 en 4.2 afgelei word 

da~ die frekwensieverdelings vir 47 van die 52 groepe leerlinge met 99% 
sekerheid a s normaal beskou k:a.n word. Die kurtose moet egter ook in ag ge­

neem word. 

D'ie kurtose gee 'n annduiding van die pla theid of spitsheid. van 'n 

kur.we in vergelyking met ' n normaa lverdeling. Die kurtose, f½, vir 'n kur­

we kan beraken i-rord met behulp van die formule 

= 
~(X - x) 4 

t,2 

waar, die simbole- a.an die regterkant van die formulo diesalfde beteken as 

dis in dio vorige formule. As g2 = 3, is die verdeling normaal (mesokurties) 

Vir g2 groter as 3 is die kurwe leptobu-tiss (apits), en vir g2 kleiner as 

3 is dit platikurtie~ (plat). 
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Volgens Peo.rson se tabello (4, 224} kan oopa.al word hoeveel die kur­

tose, g2 , van die norma.lc mn.g n.fwyk voorda.t. die verd.e ling nie mo er as 

normaal aanvc1.ar kan word nie . Vir N = 100 (of minder) kan dit met 95~ soker­

heid aanvaar word. dat ' n verdeling norma.al is as g2 tusscn 2. 35 en 3. 77 16. 

Om dit met 99% sekerheid te kan aanvaan, moot die kurtose tussen 2.18 en 

4.39 lo. 0~ grond van die kurtosc a lleen kan uit ta.belle 4.1 en 4.2 af­

gelei word dat die fr 'ckwensieverdelings vir 42 van die 52 groepe lecrlinge 

met 99% sokerhoid as normaa.l beskou kan word. 

Omdat skeefheid. en kur tose saam in ag geneem meet word, sal die hipo­

tese van normalit eit verwer p moet word as een van die twee groothed.e buite 

die [,Tense val. Hiervolgens kan 39 van die 52 groepe punteverd.elings dus 

as normaal beskou word. 

Verskillende faktore is verant,woord.elik vir d.ie afwykings vanaf 'n 

normale verdeling van puntetellings. Die aard. van die steekproef en die 

wyse van steekproeftrekking kan abno:r·male skeefheid. en kur-tose laat ont­

staan. Toetse wat te moeilik of te maklik is, is ook 'n faktor wat die 

skeefheid en kurtose kan befnvloed. As daar 'n ~e groot frekwensie hoe 

tellings of lac tellings is, ontstaan skeefheid en ook soms abnormalc kur­

tose. Daar is ook nog and.er faktore wat die verdeling van puntetellings 

kan befnvloed, soos bv. toetsafnemers wat nie goed. voorberoi is nie en foute 

maak met die toepassing self asook deur aw t e wyk van d.ie voorgeskrcwe aan­

wysings; d.eur te min tyd toe te staan vir 'n toets; d.ie installing en hou­

ding van die leerlinge (5, 115). Hicrd.ie faktore moet dus ook in ag gc­

neem word by die intcrpretasie van die toetsrcsultat c . 

Die moeilikheidswaardes en diskriminasiewaardes van die items 

Die moeilikheidswaarde van 1n i tern word vir hierdie ond.ersoek ged.efi­

nieer as die persentasie leerlinge wat die item reg het. 'n Lae persentasie 

korrekte antwoorde word dus geassosieen: met 'n hoe moeilikheidswaarde. 

Die diskriminasiewaarde van 1n item is die korrelasie tussen die item­

telling en die totale toetstelling. As die leerlinge met 'n hoe toetstel­

ling 'n bepaalde item reg het en d.ie leerlinge met 'n lae toetstelling die 

i tern verkeerd het, sal d.i t 'n goeie d.isk:z,iminasiewaarde h~. 

Daar is verskeie red.es waarom 'n i tern nie goed d.iskrimineer tussen 

leerlinge nie. Dit is nie alleen te wyte aan gebreke in die item self nie, 

maar kan ook die gevolg wees van swak ond.erwysmetodes, socs bv. dril, of 

selfs gegr-eke in die leerplanne self (8 9 365). Maar dit kan ook toegeskryf 

word aan faktore in die leer- en d.enkprosesse van leerlinge waard.eur sekere 

tipes foute bevorder word, soos bv. interferensic (kyk paragraaf 3.2.6), 

outonome prosesse (kyk paragTaaf 3.2.7) en regressie (kyk paragraaf 3.2.10). 
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In tabel 4.3 word die a.antal items in intervalle van 20% (volgens die 

moeilildrnid.swaardes ) vir. ellee standerd. en taalgroep in twee van die toetse 

wat in 1963 t oegepas is ) 11.2. Vorms P en Q, aangegee. 

Di t is baie duid.el:i..k dat daar, wat die it.ems se moeilileheidswaardes 

betref, groat ver slei J. lP, be s taan tussen st. 1, 8 en 9, en van 'n skynbare 

agter ui t gang i n pr,:rntasi e is hier niks te bespeur nie. 

AANTAL 

TABEL 4.3 

IN INTERVALLE VAN 

M0EILIKHEIDSWAARDES 

20% V0LGENS 

Vonm St. Taal 21-40% 41-60% 61-80% 81-100% 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

7 

7 
8 

8 

9 

9 
7 
7 
8 

8 

9 

9 

Afr . 

Eng . 

Afr. 

Eng . 

Afr. · 

Eng . 

Afr. 

Eng . 

Afr. 

Eng . 

Afr. 

Eng . 

27 
28 

15 

10 

7 
3 

27 
16 

9 
13 

7 

7 

16 

11 

17 

16 

12 

7 

9 
18 

20 

15 
11 

5 

6 

9 
17 

15 
11 

11 

10 

7 
12 

11 

12 

12 

2 

2 

2 

6 

15 
24 

5' 
7 

7 
6 

13 
13 

0 

l 

0 

3 

5 
5 
0 

3 

3 

7 
8 

14 

Die feit dat daar 'n aantal items is waarin st. 7-leerlinge relatief 

beter presteer as st. 8- of 9-leerlinge, is des te merkwaardiger as dit 

teen die agtergrond. van hierdie gegewens gesien word. Di t d.ui daarop dat 

dit nie toevallige verskynsels lean wees nie, maar dat daar definitiewe red.es 

voor moet wees. Hierdie redes kan moontlik gevind word d.eur te kyle na die 

items self en dit in verband te bring met die moontlike denkprosesse wat 

ui tgevoer moet word in d.ie oplos sing van die vraagstukke, asook deur a.g 

te slaan op die tipes fout-e wat. gemaak word. 

Die diskriminasie-indeks kan ook moontlik 'n bydrae lewer om insig te 

verkry in die verskynsel van skynbare agteruitgang in prestasie van leer­

linge. 
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Die f'o~mule wat gobr'll.ilc word vir d.ie berekening va.n die punt-tweereeks­

korrelasie, wat 1n aanduiding van die diskriminasiewaa.rde gee, is: 

-r b ' p l. 

M - M p t 
a; 

waa.i·. M -= gemiddelde toetstelling van die leerlinge wat die 
"P 

i tem reg hot 

Mt = 6 emid.delde toe t stelling van al die leerlinge 

0-t = s tandaardaf1vyking van alle totaa.ltellings 

p -= proporsie l~ e:r linge wat d.ie i tern reg het 

q = pnoporsie l eerJ. :i. nge wa.t die i tern verkeerd het. 

In tabe·l 4. 4 word die moeilikheid.swaardes en diskriminasiewaardes van 

vier i terns vir die verdci llend.e sta ndm:d.- e n taalgroepe aangegee. 

TABEL 4. 4 

MOEILIKHEIDS- EN DISKRIMINASIEHAARDES 

VAN 'N AANTAL ITEMS 

Vorm St . Taa l I x N M r b . p l. 

X 

X 

X. 

X 

X 

X. 

w 
w 
w 
w 
w 
w 
y 

y 

y 

y 

y 

y 

7 
7 
8 

8 

9 

9 

7 
7 
8 

8 

9 

9 

7 

7 
8 

8 

9 

9 

Afr. 

Eng. 

Afr. 

Eng . 

Afr. 

Eng . 

Afr. 

Eng. 

Afr. 

Eng. 

Afr. 

Eng. 

Afr. 

Eng. 

Afr. 

Eng. 

Afr. 

Eng. 

34 
34 
34 
34 
34 
34 
37 
37 
37 
37 
37 
37 
34 
34 
34 
34 
34 

34 

10.9 

13. 4 
19.7 
19.2 
27 .. 8 

27.3 

13.7 
16.9 
20,6 

24. 7 
32.2 

31.9 
14.2 
15.8 
18.7 
18.8 

27.5 

27.7 

0.54 
0.71 

0.91 
0.84 
a.Bo 
o.83 

0.59 
0.64 
0.82 

o.83 
o.83 
0.84 
0.7 4 
0.12 

0.77 
0.78 
0.80 
0.82 

63 

51-
36 

66 

41 

53 
64 

49 
37 
70 
41 

57 
33 
76 

55 
63 

36 
61 

52 0.038 

65 0.056 

67 o. 357 

42 - 0.177 
34 0.188 
40 0.336 
23 0.189 

37 o. 354 
54 0.435 
34 0.257 
39 0.389 
46 

3 

9 
18 

18 

53 
25 
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0.077 
0.279 
0.213 

0.457 
0.295 
0.297 

0.439 
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TABEL 4.4 (VERV0LG) 

Vorm St. 'l'aal J x rtt N f.1 r b. 

D 

D 

D 

D, 

A.fr. 
·-- -·£_l, _ 

8 
S euns 33 31.2 0.93 339 55· 0.171 

8 Er::.g . 
33 32.7 0.93 260 59 0.111 S.;iuns 

8 Afr,. 33 34.8 0.95 102 50 0.183 
IIIeiG.L€S 

8 El,g· . 
33 38.1 0.93 182 54 0.061 MeisLes 

Die s irnbolc:: l.n d ie kolornopskri:fte •ran tabel 4.4 beteken d.ie volgende: 

I = it-emnommer 

x = toetsg8fl\i u deld.e 

rtt = toetsbetroubaarheid 

N = aant:~l I eerlinge 

M = rnoeil:i.kheid.swaarde 

r pbi = di skriminasi ewaard.e 

Iimrn 34 van Vorrn X is soortgelyk aan item 33 van Vorm D, naamlik van 

die tipe: '.: = b • X waar a en b natuurlike getalle, < 20, • • = ... a 
~ 

b < 10 en a · 'n veelvoud van b is. Dit is 'n sommetjie wat reed.a in st. 1 

gedoen kan word, en wel d.eur slegs 'n ander simbool of 'n vraagteken in die 

plek van x te gebruik. Ui t ~ = b volg dat. ! = £ . 0ngeveer !
3 

van die 
X X a 

Engelssprekende leerlinge in st. 8 en ½ van die Afrikaanssprekend.e sowel 

as Engelssprekende leerlinge in 

gee dus d.ie antwoord. as ~ aan. 
a 

st. 9 onderskei nie tussen 1 en x nie en 
X 

In hierdie tipe i.tem word dan 'n baie goeie voorbeeld van skynbare 

agterui tgang in prestasie van st. 7 na st. 9 gevind, soos so duid.elik ui t 

item 34 van Vorm X blyk. Daar moet egter ook op die disk:riminasiewaardes 

van hierd.ie i terns gelet word. St. 7-leerlinge ken nog nie d.ie formele meto­

des om vergelykings op te los nie en het dus 'n rasionele benadering tot die 

oplossing van die i tern. Hullo sal die i tern byvoor.beeld. as volg vertaal: 
II 

Wat moet ek in 18 deel om 3 te kry?" Indien die item so beskou word, is 

d.i t so eenvoud.ig dat nie slegs van die goeie leerlinge di t reg het nie, maar 

ook net soveel van die swakkeres. Daa.rom is die d.iskriminasiewaardes vir 

st. 7 s6 laa.g, nl. 0.038 en 0.056. Die fei t dat d.ie diskriminasiel'raard.c 

vir die Engclssprekende leerlinge van st. 8 negatief is, dui op '11 effense 

neiging dat meer van die goeie leerlinge die item verkeerd het en 'n grater 

persenta.sie van die swakkeres dit reg kry. 'n Groot groep van d.ie goeie 

leerlinge wat die item verkcerd het, maa.k die bogenoernd.e fout d.eurdat hulle 
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. d k . t l · nie on ers e i ussen x en nie. .. X Hulle fouteer natuurlik ook omdat. hulle 

goed. bekend :i.s tne t die formele opl ossi ngs r,1etodes van vergelykings en die 

i t em op 'n meganiese wyGe doen. Die i tem diskrimineer ook nie goed. tussen 

goe ie en swak A r. i k a.q,nss-prekende l eE::r ::. i nge in st. 9 nie. Die Afrikaans­

sprekende leerl.i-i,gs w m st . 9 is di e groep wat die swakste in hi er die i tern 

va.ar . Diese l fne fnut as h i erbo genoem , word g emaak. Volgens De Wet (kyk 

~aragraaf 3~2 -4) , l'~c.1.n d.'i:t as gevolg van a g telosigheid wees, maar d.it lean 

or,k. nan anckr ·.10c~sc:- }.;·., ts "";rte wees: c::oo s bv. die werking van outonome pro-

Vorm D het u l t 55 items bestaa:n. I tem 33 is die enigste cen wat nie 

goP-d diskri mine e-:r tus::.H':ri goeie en e11a.k l3erlinge nie. Die verskynsel word 

by a l vier groepe le~rli1ge opgemeri~ . Dit het die swakste diskriminasie­

waard e vir die ~-coe p met d ie hoogstc gemiddelde toetstelling . Normaalweg 

sal ' n i tern wa a.i'VP.-11 d:i.e moeilikheidswa.a:i:-d e ongeveer 50% is, soos in hierd.ie 

geval, 'n goe ie disb·iminasiewa ar de he~ Alhoewel hierd.ie i tern soor.tgelyk 

i s aan i tern 34 van Vorm X, was daar t og 'n verskil in die tydstip van d.ie 

jaar waarin die v orms toegepas is. Vorm Xis in Februarie (1963), en Vorm 

Din Augustus ( 1967) toegepas. Die prestasies van st. 8-leerling e in die 

spesifieke i terns van d.ie t wee vorms, is dus nie direk verg elykbaar nie, tog 

word in albei items dieselfde tend.ens, wat hul diskriminasiewaarde aanbe­

tref, gevind. Die feit dat die Afrikaa nssprekende leerlinge van st. 8 aan 

die begin van d.ie jaar ( Februa1ie) beter presteer as later in die jaar 

(Augustus), dui ook op 'n a gteruitga ng in prestasie. Op die latere tydstip 

moes hulle tog betor vertroud gewees het met die for mele oplossing s metodes 

van vergelykings, as vroeer in die jaar. 

Eksterne falctore 

Die Int elligensie Kwosicnt van leerlinge wat Wiskund.e as vale g eneem het in 

st. 8 gedurende 1967 

Uiii die 1967-Talentopname-gegewens is dit duidelik dat do gters wat 

Wiskunde in st. 8 as vak geneem het, 'n baie gcselektecrde groep uitmaak. 

Ongeveer 26% van die universum van Afrikaanssprekendc dogters hot Wiskunde 

as vak geneem. Ongcvecr 49% van alle Engelssprckende dogters necm Wiskunde 

as vale. Vir Afrikaanssprekend.c seuns is di t 81% en vir Engelssprokend.e 

seuns 93%. Ui t bogenoemdc gegewens is ook hoogs bed.uid.cmde versk ille, nl. 

op die 1% peil, tussen die gemidd.cld a I .K. 's van leerlinge wat Wiskunde as 

vale neem en die univcrsum van leorlinge vir al vier d.ie groepe leerlingc 

gevind. 
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Aangesien 'n groot persentasic lccrlinge wat in st. 8 Wiskund.e neem, 

nie in st. 9 voortgaan daarmee nie, kan aainvaar word dat leerlinge wat 

Wiskunde neem in st. 9 'n meer geselekteerd.e groep is. Van Rooy (6, 120) 
het bevind dat daar 'n groot styging in Rekenkunde prestasies van st. 8 

na st. 9 is. Hy skryf dit toe aan die leerlinge wat na st. 8 die skool 

verlaat. 

Aangesien daar 1n hoe korrelasie bestaan tussen die I.K. van leerlinee 

en hul toetsprestasies in die Algebratoetse (r = 0.67), moet hierdie faktor 

wel deeglik in ag geneem word, ook wanneer gesoek word na moontlike verkla­

rings vir die skynbare agteruitgang in prestasies van leerlinge in st. 7, 
8 en 9 in individuele i terns van d.ie toetse. 

Di t lean ook insiggewend wees om d.ie prestasies van leerlinee met d.ie­

selfde gemiddelde I.K. 1 s in die verskillende groepe te vergelyk. Die ge­

middelde prestasies van leerlinge met dieselfd.e gemiddelde I .K . 1 s- word in 

d.ie voleende paragraaf nader onder sock. 

Die gemiddelde prcstasies in Algebra van lcerlinge met diesclfd.e I.K.'s en 

in die vier verskillend.c grocpc 

Die steekproef van st. 8-leerlinge van 1967 word in tabel 4.5 gegToe­

peer in intervalle van 10 eenhed.e volgens hulle totale I.K.'s. Hulle gemid­

delde prestasies in die Algebratoets word ook aangedui. 

- -·-

Interval 

van 

I.K.-punte 

70-79 
80-89 

90-99 
100-109 
110-119 
120-129 

130-139 
I 

140+ 
! 

TABEL 4.5. 

GEIUDDELDE PRESTAS IES VAN LEERLINGE MET 

DIESELFDE I.K.•S 

AFRIKAANSSPREKENDES 

SEtms D0GTERS 

N Algebra I.K. N Algebra 

-- --- . - . - -~ --•·- -· 

13 22.3 77.2 1 13 

27 19.6 84.9 5 15.2 

87 24,0 94.8 9 25.3 

79 31.0 104.8 27 28.5 
86 36.5 114.1 43 39.9 

39 43.1 123.9 12 42.1 
6 47.7 131.2 4 47.8 

I.K. 

•··• • ---·----

78 
85 

95.8 
104.6 
115.1 

123.3 
132.3 

2 145 1 53.0 143 

I 

j 
I 

j 
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TABEL 4.5 (VERVOLG) 

ENGELSS.PREKENDES 

SEtrns DOGTERS 

I:pterval 

van N Algebra I.K. N Algebra I.K. 

I.K.-punte 

10-19 13 22.7 76.2 1 7 75 

80-89 22 21.5 84.2 7 21.7 87.7 

90-99 54 27.2 95.1 26 25.9 95.0 

100-109 88 32.2 104,5 49 34. 7 104.2 

110-119 56 39.3 114.4 61 43.0 114.4 

120-129 43 45.5 123.3 17 45.0 123.9 

130-139 7 46.4 131.6 10 47.5 134.5 

140+ 3 48.0 143.3 2 50.5 144 

In bostaand.e tabel is N die aantal leerlinge in elke interval. 

Ui t tabel 4.2 is d.i t duidelik dat daar beduidende verskille is tussen 

die gemiddelde prestasies van seuns en dogters (albei tale) in die Algebra­

toetse. 

Uit tabel 4.5 kan gesien word in hoeverre die verskille in prestasies 

toegeskryf kan word aan I.K.-verskille. 

In die interval 100-109 presteer Afrikaanssprekende seuns beduidend 

(op die lfo-peil) beter as d.ie !1-frikaanssprekende meisies. In die interval 

110-119 vind ons presies die omgekeerde. Vir die Engelssprekend.e leerlinge 

presteer die meisies in albei hierdie intervalle beduidend. beter (op die 1%- · 

peil) as die seuns. Die verskil in prestasie tussen Reuns en meisies kan 

dus nie bloot aan I.K.- verskille 1ioegeskryf word nie, maar 1~ veel dieper 

(kyk paragrawe 4.3.3 en 4.3.4). 

Net so is, volgens tabel 4.5, die verskil in prestasie t.ussen Afrikaans­

en Engelssprekendes nie aan I.K.-verskille toe te skryf nie, maar moet ge­

soek word in faktore soos motivering, taalstruktuur, kulturele agtergrond 

en antler omgewingsfaktore (kyk paragrawe 4.3.3 en 4.3.4). 

Verskille tussen groepe leerlinge 

Dit is moeilik om vas te stel om watter rede 'n bopaalde groep leorlinge 

beter of swakker presteer as 'n ander. Volgens Langenhoven (7, 27) ka.n 

verskille tussen groepe toegeskryf word aan enigeen of meer van verskeie 

faktore. Hy noem dan die volgende faktore: 
II 
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11 i) werklike verskil in oorgeerfde intellektuP.le vermo~; 

ii) verskil in geleenthede om potensiele vermoe tot volle ontwikke­

ling te In.at kom; 

iii) verskille, nie noodwendig in totale intelligensie nie, maar. in 

bepaalde funlcsies wat deur die toets gemonster word; 

iv) verskille in persoonlikheids-, temperamentele, emoaionele en 

and.er nie-intellektuele f aktor e wat toetsprestasie affekteer; 

v) verskille ( d.eur oefcning of afrigting) in bekendheid met die 

toetsmatcriaal en wcrkmetodes wat in die toetssituasic vereis 

word; 

vi) verskille in kulturele motivering wat die toetspersoon aanspoor 

om sy beste te lewer in die toetssituasie; 

vii) 

viii) 

verskille in werkeewoontes s oos deeglikheid, versigtigheid, 

spoed en toetsvaardighede s s oos die metode van boantwoording; 

verskille i n fa.ktore waarop die metodo van standaardisering ' n 

spesiale premie plaas". 

Engelssprekend. e leerlinge gcniet ' n besliste voorsprong bo die Afri-

kaanssprekcndc leerlingc wat sosio-ck onomiese status aanbctref, on d.i t 

bied aan eersgenoemde beslis beter geleenthede om hul potensiele vermoens 

tot volle ontwikkeling te laa~ kom (7, 103). 

Daar bestaan ook 'n weseLtlike verskil tussen leerlinge in st. 7, 8 

en 9 wat hul peil van kennis, vaardigheid en vermoe in Uiskunde aanbetref . 

Hierdie fei t word duid.elik bewys deur die gemiddelde toetstellings van 

leerlinge in st. 7, 8 en 9 in tabel 4.1 met mekaa~ te vergelyk . 

As in ag geneem word d.at begripsuitbreiding in hiskunde vergelyk kan 

word. met die wentelgang van 'n spiraaltra p (kyk paragraaf 3.2.11), kan af­

gelei word da t leerlinge in st. 9 nie a lleen meer begrippe ken as leer­

linge in st . 7 nie, ma.ar dat hulle ook op 'n hoer denkvlak kan beweeg as 

st. 7-leerlinge . Hulle het nie net langer tyd. gehad om die bcgrippe vas to 

16 en om di t dour 'n groot versl;:cidcnheid. van oefeninger in hul onderlingc 

verba.nd. te leer ken nie, maar hulle besk:ik ook oar 'n wyer perspektief en 

d.ieper insig in die Hiskunde self. 

Aangesie:.1 die leerlinge van een stand.erd na 'n volgende n.l tyd meer 

geselekteerd raak , kan aanvaar word d.at die gemidd.elde I.K. van leerlinge 

in st. 9 ook heelwat. hoer is as die van leerline e i n st. 7. Di t is 'n 

baie belangrike: faktor wat in ag geneem moet word, veral wnnneer gepraat 

word van 'n skynbare agteruitgang in prestasie van leerlingc van st . 7 na. 

st. 9. 
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Leerlinge wat in st. 9 Wiskunde neem, is waarskynlik oak meer doel­

e;erig in hul keuse van die vak en is d.us Haarakynl.ik ook beter ingestel 

~n gemotiveerd ten opsigt e van die vak as leerlinge in st. 7 of 8 as 'n 

~oep. 

Stand.erd 9-leerlinge is nie net verder gevorderd wat wiskund.ige ont­

wikkeling aanbetref nie, maar oak hul le algemene peil van ont-Wikkeling is 

al heelwat hoer as d.ie van st. 7- leer l. :i..nge . 

Omgewingsfaktore 

Die vernaamste omgewingsfaktore wat 'n invloed uitoefen op die ont­

wikkeling van die kind, is die huis, die skool en die woonbuurt (7 7 5i). 

Die vroee huislike omgewing is baic belangrik, want hier word die 

grondslae van die kind so ontwikkeling en groei gcl5. Gedurende di~ tydis 
II 

1itfei tlik ui tslui tlik die huislike rr.:i.l i.eu wat horn bcinvloed. Bolangrikc 

faktore in die huis is die sosio-ekon orniesc omstandighed.e, kul turele peil 

en gcsinsamestelling, soos dit gcop8ubaar word in die beroep van die vader, 

grootto van di e huis , getal persono per vortrek, gcriewo tuis, opvocding 

van die ouers, gotal kinders en posisio in die gesin" (7, 6). 
Die skool necm 'n groot deel van die huis so taak oor op 'n bctreklik 

vroc~ stadium in die ontwikkeling van die kind, maar hof nie daarmec ipso 

facto die huislikc invlocdo op nie. 

Faktore in die skool wat toetsprestasies mag beinvloed, is nie net die 

hoeveelheid. skoolopvoeding en a.;_e aarcl daarvan nie, maat' oak d.ie motivering 

daarteenoor, sukses daarin, onderwysmetodiek, die onderwysers, die verhou­

d.ing tussen kind en onderwyser, die verhoud.ing tussen kind. en skoolhoof, die 

verhouding tussen kinders ond.erling, ens. 

In later jare kom d.ie kind oak in aanraking met persone en omstandig­

hede buite die huis en skool. 'n Plaas- of landelike omgewing sal verskil 

van 'n dorps- of stadsomgewing. Net so bestaan d.aar verskille tussen ver­

skillende voorstedelike gebiede. Die taal van die omgewing , die oorheer­

sende beroepsgroep, ens. sal elk 'n eie rol speel. Verhuising is oak 'n 

faktor wat horn hier laat geld. 

Langenhoven (7, 98-99) het bcvind d.at daar beduidendc verskille tussen 

die taalgroepe is ten opsigte van faktore in die huis, in die skool en in 

die omgewi ng ( woonbuurt). Samevattend so hy ondor and.ere die volgendc: 
II 

dat d.ie algemene tend.ens is dat Engclssprekend.es in 1 n gunsti­

ger posisio verkecr, of in elk gcval in 'n posisie wat met 

hoBr gemiddelde I.K. 1 s gepaard. gaan; 

6. dat hoewel die moontlikheid van inherente intellektuele ver­

skille- tussen die Afrikaanse en Engelse monsters nie ontken 
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kan wora :nie, rl i e u.i -h1er-k.ing van die omgewingsverskille in 'n 

toets van hierd.ie aard. , One;e"\'f.Yfeld y1l'" 'n Sreet. e eel van di.e 

verskille in toetstellings verantwoordelik gehou kan word" 

(7, 103). 

Kinders ui t swak omgewings sou dan ook beter kon presteer ind.ien hulle 

in die meer stimulerend-a omgewing van 1 n huis met 'n hoer sosiale en kultu­

r ele peil, met ouers met ' n ho§r op~o~dk und ige peil, ens. (7, 27) kon ver­

keer het. 

4.4 S~mevat ting 

Daar is 'n groot aantal fak tore wat die resultate in hierdie ondersoek 

moontlik kon betnvloed het. Hierdi e fak t ore is duidelikheidshalwe ingedeel 

i n t wee hoofkat egoriec, naamlik intern8 on eksterne faktore. 

Die interne faktorc het to do en rr, e-:; die toctse en hul besond.ere eien­

skappe, die toetsmn. tcriaal en di e t oep2.s cing van die toetse. Hier is gewys 

op faktore soo s die mo ontlikhcid. van r aai, toetstyc, die wiskundigc inhoud 

van die toetsc, die an.ntal items in ' n tacts, die tyd van die jaar waarin 

die toctse toogepas is on die moeilikhoiclsgran.d van die items self. 

Vervolgens is aand.ag gegee aan statistiese vereistes wat gestel word. aan 

hierd.ie tipe toetse en items. Die betroubaarheid. van sommige toetse vir 

st. 7- en 8-leerlinge neig soms 'n bietjie laag, maar is vir die d.oeleindes 

van hierdie ond.ersoek bevredigend. Die gemiddelde toetstellings toon duide­

lik aan dat die toetse nie geskik is vir st. 7-leerlinge nie, veral nie aan 

die begin van die jaar nie. Die waardes van die skeefheid. en kurtose het 

aangetoon d.at die meerderheid. van die punteverdelings normaal is. Die 

positiewe skeefheid van die punteverdelings van st. 7-leorlinge dui oak 

d.aarop dat die toctsc to moeilik was vir hulle. Negatiewe skcefheid. het 

vcral by die punteverd.elings van st. 9-leerlinge voorgekom, wait daarop dui 

d.at: die toetse redelik maklik was vir hulle. 

Die inhoud.sgeldigheid. van die toetse vir leerlinge in st. 7 is la.ag, 

aangesien nog nie al die leerstof deur hulle behandel is nie. 

Dit geld ook in 'n mindere mate vir die 1963 groep st. 8-leerlinge. 

Die ooreenstemmend.e geld.igheid is bereken d.eur die 1967 Algebratoetsresul­

tate te korreleer met die resul tate van 'n gestanda.ard.iseerd.e Meetkundetoets 

wat terselfdertyd toegepas is. Die korrelasie is 0.75, wat besonder hoog 

is. Die gelyktydige geldigheid van die 1967 Algebra.toots is bercken d.eur 

dit te korreleer met die resultate van die I.K.-toets wat terselfdertyd toe­

gepas is. Die korrelasie is ook hoog, naamlik 0.67. 
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Daar is v erd.er gewys op d.ie moontlike invloed van die moeilikheids­

waardes en diskr i mi nas i ewaar des v ain die items. Die feit dat 'n item nie 

goed. d.i skrimineer nie , i s nie altyd t c wytc aan gebrek e in die item self 

nie, maar kan ook die gevolg wees van swak ond.erwysmetod.es, soos bv. ecnsy­

di ge beklemtoni ng van cit·Li.. of selfs gebreke in die leerplanne self. Di t 

kan verd er toegeskryf word G.an fakt ore i n die leer- en denkprosesse van 

l eer l i nge waar d.eur d.ie v oorkoms van s e1 ..:er e tipes foute bevorder word. 

Soms is daar groot ver skille i n d.ie :noeilikheidsi·raardes van i terns vir 

di e v er skillende groepe leerlinge in st . 7, 8 en 9, oak tussen taal- en ge­

sl11g·sgroepe . Die fei t dat 'n i te rn moei lik is vir 'n bepaald.e groep leer­

l i nge, word. ni e s l egs gcwyt aan 'n g ob. ek an kennis nie, want oplossings­

meto cl es en denkstappe wat gevolg i s, s pee l oak 'n rol. 

Die eksterne f aktore het tc doen "mi:t eienskappe van die leerlinge en 

besonderlik di e verslci l l end.c groepe l e, erl.bge , sowel as omgewingsfaktore en 

- i nvl nede op el l· va.:i1 hi er di e groepe 1 eer lin6e . Di t is duid.elik dat leer­

lingo wa t Wiskun!k• ;::,s vak neem 'n gese l ek tcerd e groep ui tmaak . Die lae 

pcrsentasies dogtor ~ wat Wiskund c in st . 8 as vak neem, is vcral opvallend. 

Die gemiddcld.c pr cstasics van die 1967 st. 8-lccrlingc wat in diesclfde 

I.K.-groepe (intcrvallc van 10 I.K.-punte elk is gcneem) val, is nagegaan 

viral vier di e groepc (2 gcslags- en 2 taalgrocpc). I ntcrcssantc verskillc 

hct opgcduik. 

Di t kan ook aanvaar word dat l ccr lingc wat lrliskundc nccm, steeds moor 

gcselcktcerd. raak van st. 7 na st. 9, Daar is oak gcwys op d.i c vcrskillc 

in die peil van kenni s , vaard.igheid en vermoe in Wiskund.e tus s en leerlinge 

in st. 7, 8 en 9, sowel as in hulle algemene peil van ontwikkeling . 

Die vernaamste omgewingsfaktore wat 'n invloed op die ontwikkeling van 

d.ie kind en op sy prestasies uitoefen, is die huis, d.i e skool en die woon­

buurt. Die rol wat elk van hierdie faktore speel, is nagegaan. 

In die volgende hoofstuk sal d.ie itemstatistieke van individ.uele 5.tems 

ontleed word en 'n vergelyking getref word tussen d.ie pres.!~asies van die 

verskillende stan<lerd.-, taal- en geslagsgroepe. Die faktore wat die toets­

resultate moontJ.ik kon beinvloed. het, en wat in hierdie hoofstuk ondersoek 

en bespreek is, moe t wel deeglik in aanmerking geneem word by die interpre­

tasie van di e itemstatistiek e in die volgende hoofstuk. 
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HDOF3TUK .5 

ONTLEDING EN VERGELYK.INO VAN .l:TEMSTATISTIEKE 

In lei ding 

In die vorige hoofstuk is gewys op 'n aantal interne en eksterne fak­

tore wat die resultate in hierdie ondersoek moontlik kon bernvloed het. 

Die interne faktore staan in verband met die eienskappe van die toetse wat 

gebruik is, asook met die toepassing daarvan, terwyl die eksterne falctore 

te doen het met die eiensk:appe van die leerlinge wat die toetse ged.oen het, 

asook met omgewingsfalctore wat 'n invloed op leerlinge kon h§. 

In hierd.ie hoofstuk sal 1 .n ontled.ing gedoen word van die i temstatis­

tieke in die lig van bostaande faktore en teen die agtergrond van die be­

skouinge oor leer en denke en die oorsake van foute. Soos reeds vermeld 

in paragraaf 1.1.4, is agt voorlopige Algebratoetse, bestaande uit 52 items 

elk op 'n steekproef leerlinge in st. 7, 8 en 9, in 1963 toogepas. In 1967 

is o.a. 'n Algcbratoets, bestaande uit 55 items op locrlingc in st. 8 toc­

gcpas. Laasgcnoemdc toots is saamgcs.:tcl ui t i toms wat in die 8 voorlopige 

toctse van 1963 voorgekom hot. 'n Aantal van die items wat in die agt 

voorlopigc toetse on in dio finale Algcbratoets voork:om, sal vcrvolgens ont­

_leed en bespreok word.. Bcsondoro aand.ag sal gegee word aan die vcrskillo 

in prestasies en r.csponsics tusscn leerlingc in standards 7, 8 en 9; ~usscn 

Afrikaans- en Engclssprckendc lccrlingc; en tusscn souns en d.ogtcrs. 

Die verskillc in prcstasics en rcsponsics tusson lccrlingc in standends 

7, 8 on 9 word ontlced na aanlciding van bogonocmdc agt Algebratoetse wat 

in Februarie 1963 vir itomontlcding toogopas is. In al hiordie tootse is 

d.ic gcmid.deldc prcstasies van st. 9-leerlingc bed.uidcnd (op die l fo-pcil) 

beter as di6 van leerlingc van dicsclfdc taalgrocp in st. 8. Die gcmiddolde 

toctsprestasi0s van st. 8-lccrlingo is weer bcduidcnd (op d.ic l{o-pcil) bctcr 

as die gemiddcld.c toctsprestasics van st. 7 -locrlingc van dioselfdc taal­

groep, behalwc in die geval van Afrikaanssprckcnde lecrlingc van st. 7 en 

st. 8 in Vorm Z waar daa.r nio beduidondo verskillo is nio. Daar is cgt_cr 

'n aantal items in hierdic agt tootso waarin locrlingc in st. 7 net so good 

of betcr prostocr as lecrlingc in st. 8 of 9, of wa:arin st- 8-lccrlingc 

net so good of bctcr presteer as leerlingc in st. 9. Ha. hierdio items sal 

vorvolgcns vcrwys word as gcvallo van skynbare agteruitgang in prestasie, 

aangesion di t rcdelik is om tc vorwag d.at leerlinge· in st. 9 botor sal prcs­

toor as lecrlingc in st. 8 en 7, en loerlingo in st. S bctor as lccrlingc 

in st. 7. Daar s sal d.an ook gcsook word na d.ic rodes vir hiordie vcrskynsel 
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van skynbare agteruitgang in prestasie in die lig van beskouinge oor leer 

en de1uce en die oorsake van foute in die Wisku.nde. 

Terselfdertyd sal d.ie verskille in prestasies en responsies tussen 

Afrikaans- en Engelssprekende leerlinge ontleed. word om lig te werp op 

~ierdie verskynsel van skynbare agteruitgang. 

Die verskille in prestasies en responsies tussen seuns en dogters van 

albei taalgroepe word ontleed., na aanleiding van enkele items van die 

Algebratoets (Vorm D) wat in 1967 tyd.ens Talentopname toegepas is op leer­

linge in st. 8, om bogenoemde verskynsel verd.er te belig-. 

5-.2 Verskille tussen Afrikaans- en Engelssprekende leerlinge en tussen leerlinge 

van dieselfd.e taalgroepe in standards 7, 8 en 9 
Die i terns wat vervolgens ontleod. en bespreek sal ,-,ord, word. ingcd.oel 

ondcr items uat hando J. oor die wiskundigc taal, bewerkinge met magte , 

breuke, ncgatiewe gctalle en vergelyki ngs. 

Die beduidcndhcid van vcrskillc tussen die prcstasios van vcrakillcndo 

taalgrocpc of grocpc leer lingo se prestasics in twee vcrskillcmdc i terns is 

berckcn dour die vorskillc in proporsics lecrlinge om to sit in ~-tellings 

(1, 185-186). Die volgonde formula is gcbruik: 

z = 

waar pl = proporsio lccrlingc in die ocrsto grocp wa.t die -item reg 

hot 

p2 = proporsie leerlinge in die tweede groep wa.t die item reg 

het 

Nl = aanta.l leerlinge in die eerste groep 

N2 = aantal leerlinge in die tweede groep 

Pe 
Nlpl + N2P2 

::s 

N
1 

·tN2 

4e = 1 -pe 

Die 5%-en lfo-grense vir Ill is 1.96 en 2.58 respektiewelik. 

Uit bostaande formule- is dit duidelik dat die aantal leerlinge wat daar in 

die twee groepe is (u1 en N2 ) , 'n groat invloed sal h~ op die waa.rde van 'n 

bepa.a.lde z-telling. 
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5.2.1 Die wi skund.i ge t aal 

In d.ie v.olgende twee i terns word van leerlinge verwag om 1n gewone 

Afr:i..kaanse of Engelse sin te vertaal in wiskundige simboolvorm. Die twee 

i terns is van dieselfd.e soort, dog verskillend wat betref die simbole wat 

~ebruik word en d.ie responsies wat aangebied is. 

Item 14 van Vorm Z (kyk tabel 5.1) is van die volgende tipe: Ek is 

y jaar oud. Ek is 3 keer so oud as Jan. 

stige responsies is: A=~; B = ~; C = 

Hoe oud is Jan? Die ooreenkom-
3 y-3; D = 3y; en E = y. 

st. 

7 

7 
8 

8 

9 
9 

1) 

3E 

TABEL 5.1 
1) 

RESPONSIES OP VORM z, ITEM 14 * 

Taal N rit 
V A B C D E A 

A 39 0.17 0 16 18 11 47 8 

E 72 0.29
9 

3 3 25 18 47 4 

A 54 0.24 2 7 17 15 56 4 

E 60 0.42a 2 0 27 12 58 2 

A 29 0. 61a 0 7 41 14 34 3 

E 59 o. 37 
a 

0 2 51 12 34 2 

Roupunte van hicrdie en die volgende ta.belle is beskikbaar by die 

RON en is verwerk met behulp van 1n IBM-360 rekenoutomaat van die 

Departement van Hoer Onderwys. 

Die simbole wat in die kolomopskrifte van hierdie en antler item-

ontledingstabelle gel::ruik word, het die volgende betekenisse: 

N = die aantal leerlinge wa.t die toets gedoen heti 

rit = die diskriminasiewa.arde van die item; 

X = die persentasie leerlinge wat d.ie i tern weggelaat het; 

A,B,C,D en E = die persentasies leerlinge wat die verskil-

lende responsies gekies het. Die korrekte responsie 

word verder ook met 'n strepie bokant di e letter aan­

gedui, bv. A as A d.ie korrekt e responsie is. Die 

persentasic leerlinge wat die korrekte responsie ge­

lcies hot, word. ook die moeilikheidswaarde van die 

item genocm. 

a Betekenisvol op die l fo-peil. 
e 6 Betckcnisvol op die 5%-peil. 
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Vi:c a l bai t aa lgroepe is daar ' n skynbare agteruitgang in prestasie van 

s t. 7 na st. 8 te bespeur . Die bui t engewone gr.oot persentasies leerlinge 

v 2.n dlbei taalgroepe wat responsie D gekies het, is baie opmerklik. Di t 

dui op 'n baie sterk neiging by leerlinge om te vermenigvuldig in hierdie 

tipe item. Dit word ind.era.aad gedoen na aanleiding van die woorde "3 keer", 

want "keer" beteken dieselfde as vermenigvuldig. Hierdie leerlinge sien 

}claarblyklik nie die sinsverband in waarin die 1<1oord "keor" gobruik word 

nie en reageer as' t ware out,omaties of werktuiglik op die signaal om te 

vermenigvuld.ig. Al d.ie gegewens word nie in berekening gebring nic, en 

¢1.aar word. letterlik vertaal sand.er om te d.ink of te kontroleer of die ver­

taling korrek is. 

Item 13 van Vorm P (kyk tabel 5. 2) v orskil baie min van bogonoemde 

item. Dit is naaml ik van die volgcndc tipe : Ek is (x+3) jaar oud en ek 

is 3 keer so oud. a s Piet. Hoo oud i c p j_ n t ·? Die oorocnkomstige rcsponsies 

is: A B x+3 
C 

X 
3 ; 3 E 3 1. = x· = -3-; = 3 + lJ ,_, x.ot3; en = - + 

' X 

TABEL 5.2 

HES PONS ! E'S OP VORM P, ITEM 13 

St. Taal N r::.t X A B C D E 

7 A 50 0.26 6 28 34 20 8 4 

1 E 43 -0.16 0 23 49 12 9 7 
8 A 56 0.55 9 21 54 14 2 0 

8 E 47 0.26 0 13 72 6 6 2 

9 A 29 0.28 3 28 55 10 0 3 

9 E 52 0.47a 2 13 73 4 4 4 

Aangesien hicrdio item 'n tweetcrm bevat, verwag 'n mens dat d.it moei-

liker as die vorigc i tern sou wees, maar die omgckccrdce word gevind. In al 

die groepe is daar 'n groat verbctcring in prcstasio te bcspcur - st. 8-

leerlingc toon egtcr die grootste styging in prestasic nl. 45% vir die 

Engclssprckendcs en 37% vir die Afrikaanssprckendes. Standard. 8-lecrlingc 

prestecr net so goed. as stand.erd 9-leerlingc in die item, sod.at hier gc­

praat kan word van 'n skynbarc agteruitgang in prestasic van st. 8 na st.9. 

Die verskille in d.ie prostasies van leer lingo in i tern 14, Vorm Z. on i tern 

13, Vorm Pis bcduidond (op die l ~-peil) vir Afrikaanssprckond.e leerlingc 

in st. 8 (z = 4.0), Engelssprekcnd.c lcerlingc in st. 8 (z = 4.6) en Engcls­

sprckcnde leorlinge in st. 7 (z = 2.6), tcrwyl d.ie verskillc bcduidond op die 

5fo-pcil is vir Engelssprckondc locrlingevan st. 9 (z = 2.4). 
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Die feit dat daar in item 13, Vorm P, nio voorsicning gomaa.k: word vir 

' n reRpons.ic 1-!c-a.Pin vcrmonigvuld.ig wo.1.'il nic, kon baie loerlingc geholp hot 

of selfl:l gedwing hot om 111 twe ede kcer na te dink en gogolglik d.ie item 

reg to kry. Vorm D, item 12 wat in tabol 5.26 ontlecd word, is identies 

~an hierd.ie i tom (P, 13), behalwc d.at rcsponsio E vorvang is met die respon­

sie 3(x + 3). Hier word dus wel voorsicming gcmaak vir vcrmenigvuldiging. 

As gekyk word na die relatief groot pcrscntasios leerlinge wat rcsponsic E 

van Vorm D, item 12, gokies het, en dus vermcnigvuldig het, word bogenoemde 

vermocde bevcstig. Die persentasies locrlingo wat die korrekte responsies 

in i tern 12 van Vorm D on in bogenoemd.e twee i toms gekics hot, is nie direk 

vergelykba.a.r nie, a.angesien die toetse op verskillende tye van d.ie jaar, nl. 

Februarie en Augustus, en in verskillende jare (1963 en 1967), toegepas is. 

Foutiewe responsie C van item 14 (Vo".'m Z) trek naas foutiewe responsie 

D, die grootste \)fH'sen·t:as ies leerlingcr -::.r. hierdie geval word. afgetrek in 

plaas van gedeel. ln item 13 (Vorm p; i.G hierdie neiging veel sterker, 

soos gesien lean word uit die persentasie s leerlinge wat responsie A kies, 

vcral Afrikaanssprekendes. 'n Moontliko verklaring vir d.ie groter neiging 

om af te trek in die item is gclee in die afwesigheid van 1n responsie waar­

in vermenigvuldig kan word. Aftrekking is nio net ccnvoud.iger nie, maar 

lower ook 'n aannccmlikcr rcsultaat of antwoord as die hewerkings in rospon­

sies C, Den Evan item 13 (Vorm P). 
Die vcrskillc tusscn die prestasies van die twee taalgroepe in item 

13 van Vorm Pen in item 14 van Vorm Z is nie beduidend uie. In item 14 

van Vorm Z prostecr st. 7- on 8-lecrlinge min of moor ecnd.ers, terwyl daar 

weer in item 13 van Vorm P min verskil is tussen di e prostasies van st. 8-

on 9-leerlinge van diesclfd.e taalgroopc. In clkecn van die twee items kan 

dus gepraat word van 'n skynbare agteruitgang in prestasie van lecrlingc. 

Insig in en be~Tip van die relasie tussen vermenigvuldiging en deling 

(nl. d.ie fei t dat deling die inverse bewerking van vermeni&'VU.ldiging is) 

word. op 'n ind.irekt e wyse in bogenoemde twee i terns betrek , Die fout om 

te vermeniGiTU.ldi g in plaas van te deel, word. so baie hier gemaak d.at di t 

gekarakteriseer kan word as 'n tipiese fout en ;,_:ord. waarskynlik veroorsaak 

omd.at leerlinge nie die verband tussen die gegewens reg interpreteer nie. 

Die gebruik van simbole in plaas van getalle maak die relasie meer abstrak 

en dus moeiliker om in te sien en veroorsaak dat leerlingc geneig is om 

werktuiglik en op 'n outonome wyse te rea;;eer sander om na te d.ink. Die 

simbole, d.i. materiaalfaktore of aanskoulike hoedanighede van die item b.e­

vord.er die optrede van outonome pr.osesse (kyk: paragraaf 3.2.7) en speel 

blykbaar 'n belant7iko rol in die skynbaro agteruitga.ng wat hier voorkom. 
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Di.a:- di8k::-lm~1asieuaA.rde va.n 7n :!.tell1 is-, socs reeda:- geaien (kyk pa-ragraaf 

4- 0 2,. 6) , 1n punt--tweereeks-korralasie t .u.311tm die itemtelling en die totaalt·el­

J. :l..!1G~ !)1.t . sal '.lus ook: va;:1 oJ.e aantal l eerlinga wat die toets gedoen het, a:f'­

hang of 1n bepaalde diskri ;n.i.nasiewaarde betekenisvol is, of' nie (1, 5,2;5). Die 

qetekenisvolhaid v:an die di dcriminasieuaardes v.an die items wat in hierdie 

hoofs..tuk ontleed word, sal geve:rifieer word met behulp van tabel D in Guilford 

( 1, 580<-581 ) • 

Ui t.. tabel 5;-1 is, dit duidelik dat:, daar 1n skynbare agteru.itg~g in pres--­

tasie ii: vo.n st. 7 no. st. 8 vir o.lbei to.a.lgroepe, dog met . dit1_ verskil do.t::. d'ie 

item nie betekenisvol diskrimineer vir Afriko..o.nssprekende leerlinge in o.lbei 

standards-nie mao.r wel vir Engelsspreke:ni:lo leerlingo. Uit:, tubal 5.2 kan geaien 

word do.t dao.r 1n sky:;.1bn.re o.gteru.itga..ng; ~r. p:ro s-t:.o..sio is van s-t~ 8 no. st. 9 vir 

o.lbei to.o.lgroepe on cl.at die item slogs v-:i.r d:i.e Afriko.o.nssprekende leerlinge in 

st. 8 on die En~ol 81:1p r ekende leerlinge in st. 9 betekenisvol diskriminecr. 

Die feit do.t 1n item nie botekonisvol <l iskrimineer tusscn leerlinge in 1n bepo.o.1-

dc groop nie dui do.a.rep dat no. vorhouding t~ vool goeie lecrlinge die item vor­

keerd hot en moontlik ttS veal vo.n dio swo.kkor loorlingo die item reg hot. 

Item 5 vo.n Vorm S (kyk to.bol 5.5) is vo.n die volgondo tipo: e moor o.s 

o is ••• ? Die oo~oonkomstigu rosponsios is ~ A= o-o; B =a+ o; 0 = o - c; 

D = ec; 

st. 

7 

7 

8 

8 

9 

9 

en E 

T'"o.o.1 

A 

E 

.A 

E 

A 

E 

TABEL 5.5 

RESPONSIES OP VORM S, ITEM 5 

N 

0.10 4 

0.18 4 

-0.12 0 

0.05 2 

0.02 6 

0.22 0 

A 

27 

23 
46 

29 

49 

37 

B 

29 

51 

33 
48 
17 
47 

C 

12 

6 

10 

6 

6 

0 

D 

10 

9 

;5 

3 
6 

7 

E 

17 

8 

7 

13 
17 

9 

By o.lbci tanlgroepo ie daar 1n skynbarc o.gtoruitgo.ng vnn st. 7 no.. st. 8, 

van st. 8 no. st . 9 on vo.n st. 7 no. st . 9. Ehgelssprokendo lcerlingo vo.n st. 7 

presteor beduidend op die 5o/'c:-poil boter ns Afriko.o.nssprekendo loorlingo (z=2.48) , 
torwyl Engolssprekcndo leorlinge vo.n st. 9 beduidend op die l 1c:-poil botor ns 

Afrikno.nssprekondo l eerlingo pres:teor (z=3,.18). 
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Dje groo+. pers entas i es leerli~~8 veral in st. 9, wat responsie A kies, 

dt:.i daa.rop da t l ~er l i r..g!=l di o sin (ge~ewens) verkeerd.elik geinterpreteer het 

a s: 0 Bnevee l i s c mc ,::r :::i.s e?" Di o g,)l11~uik van simbole verberg die beteke­

rcjs of s insve:rband wo.--;,:, ::.. ".1 uie woord e ":'loer as" gcbruik word, sodat d.ie 

r ol asi e tussen d.i c sj.E1bole (gotalle) 115- c ingesien word. nie. In 'n vraag 

soos: 7 meer as 20 i s • • • • ? is di t t og intuitiof d.uidelik: dat die ant:woord. 

7 + 20 = 27 is, aangesi on Yn rasionc l e basis in hierdic geval bestaan endi& 

denko ongchinderd kan verloop. Dit is interessant om die prestasies van 

l eorlingc in bogcnoemde item te vcrgelyk met die in item 5 van Vorm Q. 

Laasgcnocmde i tern is van di e volgend.c tipe: 8 meer asp is •••• ? 0n die 

oorecnkomstige responsies is: A= 8 - Pi B = 8 + p; C = p - 8; D = 8p; 

en E = ~. 
p 

TABEL 5, 4 

RESPUNSI ES OP VOhM Q? ITEM 5 

St. Taal N rit X A B C D E 

7 A 55 0 , 02 0 16 60 4 16 4 

7 E 41 0 .42a 0 7 66 5 22 0 

8 A 65 0.17 2 6 68 8 11 6 

8 E 49 0.24 0 4 76 0 18 2 

9 A 27 0.31 0 1 78 4 4 7 

9 E 51 0 . 49a 0 2 86 2 8 2 

In hierdic item is daar nic 'n skynbarc agtoruitgang in prcstasie nie 

en leerlinge presteer ba i e beter as in die vorige item (behalwe vir die 

Engelssprekende leerlinge van st. 7 is alle verskille in prestasies vir die 

ander vyf groepe leerlinge in die twee i terns beduidend. op die l fv-peil). 

Daar is egt er r~:L e beduidend.e verskille tussen die prestasies van Afrikaans­

en Engelssp:l'.'ekende leerlinge in item 5 van Vorm Q nie. Nn aanleiding van 

die groot per sentasies leerlinge wat responsie A van item 5 van Vorm S ge­

kies het, word eintlik verwag dat die grootste persentasies leerlinge ook 

die foutiewe responsie A van i tern 5 van Vorm Q sou Ides, maar di t is nie 

die geval nie. Aangesien ' n rasionele basis veel makliker gevind kan word 

in i tern J van Vorm Q ns in i tern 5 van Vorm s, verloop die denke d,us ook 

in di~ geval by 'n groter persentasie leerlinge korrek as in die vorige item. 
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u; t. cl i ,0, ~r0or g ;:t::i,nd.o j terns i s Git duidelik d.at leerlinge d.i t moeilik 

vj nd om e.envoudi ge verb;:i,le :i. terns w:-1.a:dn s imbole in plaas van getalle , ge­

bruik ~wr:i; r eg in t e si.,.::n o f te i nter preteer en die regte bewcrkings toe 

te pa!:: . Le0~c'.~:;.!l,;e k:>.n mi. ski..en 'n b0,wi::r king reg ui tvoer, maar weet nie al­

t ycl watter bcwerkine i.~ e l6vo 11.t is i n ' :, Rpesifieke si tuasie nie. Die volgen-

de twee i terns illu8 tr Ho~~ cnk hicrdie f eit: 

Vorm x, item 16? . ,.. 
.L , , ,,an di e v-ole;onde tipe: Wat moet van p afge trck 

wo:c,i L, ru '!J' a s antwoord. te kry? Die oor cenkomstige responsies is: A= r -

B , .. p +r ; C = 2; n = P - r; en E = q. 

TABEL 5. 5 

HBS 'f'<.,'NS IES OP VOHM X, ITEM 16 

St. Taal N rit X A- B C n E 

7 A 65 0.22 2 14 14 5 48 18 

7 E 52 0.28° 8 17 0 6 42 27 

8 A 36 -0.07 3 17 11 3 58 8 

8 E 66 -0.01 3 17 12 6 41 21 

9 A 41 ,)0 14 7 22 15 0 46 10 

9 E 53 0.23 6 19 17 2 42 15 

In hierdie item i s daar 'n skynbare agtcruitgang i n prcstasic van 

st. 8 na st. 9, en van st . 7 na st. 9 vir Afrikaa.nssprckond.c lccrlinge . 

p; 

Vir E.ngclssprckend.c leorli.ngc is daar 'n sl::ynbarc agtorui tgang in prcstasic 

van st. 7 na st. 8, st. 8 na st. 9 on van st. 7 na st. 9. Die item diskri­

minecr ook baie swak vi r a l die groepe lecrlinge, behalwe vir d.ie Engels­

sprckendo leerlingc van st. 7 vir wie die diskriminasiowaarde betckenisvol 

op die 5f.,-pei l is. Dio redo vir die lae d.iskrimina.siewaardc is waarskynlik 

gelee in d:'.c i ::.,vJoed. van die matcriaalfaktoro van die i tom self. Daar 

word van " 2. f tT€::k; 1 gepra.at en d.io simbolc p en r word in die volgordc gcgce. 

Deur nou bloat moganics 'n minusteken tussen p on r to pla.as, word die 

regte antwoord, nl. D, verkry. As gclot word op die relaticf hoe pcrsen­

tasics lecrlingc wat rosponsic D van item 17, Vorm w, (tabol 5.6), verstrek 

het, is d.i t dus nic onred.olik om so 'n afleid.ing t c maak nic. 

Alhoowcl d.i e Afrikaanssprckendc leerlinge van st. 8 betor as die 

Engelssprokondc leorlingo prostoer hot, is die vcrskil nie boduidend nio. 
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Vorm H, item 17 (kyk tabel 5.6), is van die volgendc tipe: 'lat moot 

oy P gctel word. om r as antwoord te kry? Die ooreenkomstigc responsies 

is: A = 2; B = qj C = P - r· , D = p + r; en E = r - P• 

TABEL 5.6 

RESPONSIES OP VORM H, ITEM 17 

St. Taal N ni"ti X A B C D E 

7 A 64 o.29e 9 5 16 27 20 23 

7 E 50 0.38a 6 6 14 22 24 28 

8 A 38 0.42a 5 0 29 13 13 40 

8 E 70 0.22 6 0 14 14 16 50 

9 A 41 0.36e 2 2 12 12 20 51 

9 E 57 0.45a 14 0 0 19 23 44 

In hierdie item is dn.ar 'n skynbare agteruitgang in pres tasie vir 

Engelssprekende leerlinge van st. 8 na s t. 9. Dit is interessant om daarop 

te let dat die Engelssprek ende leerlinge van st. 8 die enigste groep leer­

linge in hierdie item is vir wie die diskriminasiewaarde onbevredigend. is. 

'n Relatief groot persentas ie van die Enge lssprekende leerline-e in st. 9 

het die item weggclaat en blykbaar godink da t geeneen van die v,yf gcgouc 

responsies reg is nie. Die rolatief hoc persentasies leerlinge wat respon­

sie C gckies het, het bosef dat afgotrok moet word, maar kon nio daarin 

slaag om d.ie vcrba le gegcwons in die regte simboolvor rn te rckonstrueer nie. 

Die relatief hoe persent u8 ics leerlinge wat rcsponsi c D gckics het, kon 

moontlik na aanleiding van di e woorde "by p gctol word", bloot meganies 'n 

plustckon tusscn die pen die r gcplaas het, soos reeds aange toon is by die 

bespreking van die regte rcsponsie, nl. D, in die vorigc item en die l a e 

diskriminasiewaarde van daard.ic i tom. 

In die alfabet kom die letter q tussen die pen die r voor. Leerlinge 

wat responsie Evan item 16 (Vorm X), en responsie B van item 17 (Vorm W), 

gekies het, kon blykbaar nog nie daarin slaag om d.ie gebruik van simbole in 

die Hisk.untle te cl ifferensieer van hul posisies in d.ie alfabet nie. Di t k.an 

waarskynlik. toegeskryf word ann outonome prosesse (kyk. paragraaf 3.2.7) en 

interferensie (kyk paragraa f J.2.6). Dit beteken da t k.ennis van die alfabet 

mo.ontlik interfereer met die gebruik van simbole in d.ie Wiskund.e, en aange­

sien kennis van die alfabet gemeganiseerd. is, verloop die denk:e n:rn outoma­

ties op 'n verkeerde spoor. 
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Hierdie items wo.arin vo.n leerlinge verwag word om die verbale gege­

tvens te vertaal en in simboolvorm ui t te druk 7 is betreklik eenvoud.ig. 

:Pit is een-stap probleempies waarin slegs besluit moet word of daar opge­

tel7 afgetrek 7 vermenigvuld.ig of gedocl moot word. Dit blyk dat uaar slegs 

abstrakte simbole gebruik word., d.i t baie moeiliker is om die sinsverband 

~e snap as wanneer van getalle en simbole gelyktyd.ig7 of as net van gctalle 

gebruik gomaak word. Vergelyk byvoorboeld die opgm-re: 5 mecr as 12 is ••• ? 7 
met: a meer as b is •••• ? Kontrole van d.ie antwoord is in die twccde geval 

abstrak en dus mooiliker en d.aarom is daar twyfel in die donkc, wat regres­

sie (kyk paragraaf 3.2.10) tot gevolg het. Kognitiewe beheor (kyle para­

graaf 2 .2. 4) en kontrolo van d.ie si tuasic kan nio vcrkry word nio ~ sod.at. 

outonome prosesse oorneom en die data gcleos word. as "hoevocl is a meer as 

b?" Opdragvcrplasi11g vind dcrhalwc plaas. 

'n Groot aantal van die items sc diskriminasiewaardes vir die verskil­

lende groopc lcerlinge is onbevrcdigcnd. Die feit a.at 'n item vir sommigc 

van die grocpc loorlingc 'n bevrcdigonde diskriminasiewaardc het en vir 

and.or groepe nie, moot ook in ag gcneem word. Dit dui ook op groepsverskil­

le. 

In item 14 van Vorm Z tvord "3 kcer" letterlik vertaal dcurdat vcrme­

nigvuldig word 7 terw:yl die sinsvcrbci.nd nio in ag gcnocm word. nic. 'n 

Letterlike on mcganiose vcrtaling van die gegowons is dus in hierd.ic item 

verantwoord.olik vir die swak prestasios van die leerlingo. Die woord.e 

"meer a s" in item 5 van Vorm S, word ook eerdcr goassosiccr mot 'n "verskil" 

n.s met 'n "som", wanncor dit nic in sinsvorband gclecs word nic. 

Die skynbarc a gt cr ui t e-ang in prcstasies in hiord.ic i toms lean tocgc­

skryf word aan di e aarcl •:,·0 n die items self (abstrakte simbolc), 'n d.irektc 

of lcttcrliko vcrtaling van die vcrbale gogcwens, agtclosighcid, die aan­

skoulikc hocdani ghcdc van die itcms 7 outonomc proscsse, intcrfcrcnsic en 

regressic. Daar is moontlik ook 'n installing by lccrlinec wat gckcnmcrk 

word dour 'n mct;anicsc uitvocring van bowcrkinge eerdor as intensionelc 

d.onkc en die ontlcding vcm gcgcwons om di t to bcgryp. 

Daar is slogs in con van die sos i toms, nl. i tom 5 v,:tn Vorm S (kyk 

t abel 5.3), bcduidcnde vcrskillc tusscn die prostasies van Afrikaans- en 

Engclssprckendo lecrlinge. Die taalfaktor moot hicr in ag gene cm word .• 

1-faarskynlik vind opdragvcrplasing maklikcr pla ns dour medium van Afrikaans 

as dour medium van Engels in di6 gcval, aangesien grotcr persentasics 

Afrikaanssprokende loerlingc as Engelssprckcndc leorlingo in al dric stan­

dards responsic A gckies het. Evaluering van die werklikc bctokcnis of 

sinsvorbana. is wa2..rskynlik moeilikor dcur mcd.ium van Afrika.ans as dour 

medium van Engels on dus speel outonorne proscsso waarskynlik 'n grotcr rol 
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by Afrikaanssprekende leerlinge van st. 9 in d.i~ geval. 

Bewerkinge met magte 
2 ? Item 24 van Vorm W is van die volgende iupe: -x3 

X 2 X (-:x:) = •• 0 •• 

A= 2x\ B -2x5 ; C 
6 12 

Die ooreenkomstige responsies is: = = -2x; D :::s X 

10 en E = x. . 

TABEL 5.7 

RESPONSIES OP VORM W, ITEM 24 

St.. Taal N rit X A. B C D E 

7 A 64 o.oo 14 17 30 19 14 6 

7 E 50 0.01 16 30 22 16 10 6 

8 A 38 0.51a 18 18 55 5 0 3 

8 E 70 0.08 16 26 44 6 6 3 

9 A 41 0.31
8 

7 27 51 10 5 0 

9 E 57 0.09 5 44 42 7 0 2 

'n Agtelosige tekenfout is waarskynlik verantwoordelik vir die skyn­

bare agteruitgang in prestasie van st. 8 na st. 9 by albei t.aalgroepe. 

'n Groot persentasie leerlinge ignoreer die hakies en vermenigvuldig eers 

d.ie twee minusse met mekaar. Dit kan as gevolg van agtelosigheid wees 

onder invloed van die materiaalfaktore en outonome prosesse, omdat slags 

twee minustekens clir,.elc gesien word. Daar is blykbaar. 'i:i sterker valensie 

. 
' 

by leerlinge om eers d.i c, rninustekens te vermenigvuld · g en d.aarna d.ie vereen­

voudiging van d.ie res t G ,:Loen, sodat die betekenis van die hakies nie raak­

gesien word nie. 

Die i tern dislcrimineer nie betekenisvol vir Engelssprekend.e leorlinge 

van al drie standerd.s en vir Afrikaanssprekende leerlinge van st. 7 nie. 

Engelssprekende leerlinge van al drie sta.nd.erds is meer geneig om d.ie teken­

fout (responsie A) te maak as Afrikaanssprekendc leerlinge. Die groat per­

sentasie Engelssprckend.e leerlinge in st. 9 wat hierdie fout maak, is vcral 

opmerklik. Aangesien die i tern ook nie vir hierd.ie leer lingo diskriminecr 

nie, kan afgelei word d.at meer van die goeie lecrlinge hierdic fout ma.ale. 

'n Relatief groot persentasie leer lingo in st. 7 en 8 hot d.ie i tern nie gc­

docn nie, wa.t daarop d.ui d.a.t d.ic lccrstof vir hullo nog onbckcnd is. Di t 

maak die skynbare agteruitgang in prcstasic van st. 8 na st. 9 nog moor 

kontrastcrcnd. Die vcrskille tussen taalgroepe is nic beduid.cnd nic. 
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~ 
It.em 32 van Vorm W is van d.ic volgcndc tipe: 

2 - 3 
-x30 ••• ? Die ooreen-
~ 6 3 

~omstigc rcsponsios is: A= 3; B = x; C = x; D = x - x; en E = 2. 

TABEL 5.8 

Rl!SPONSIES OP VORM W, liTEM 32 

St. Taal N rit X A B c D E 

7 A 64 0.16 5 6 25 25 20 19 

7 E 50 -0.06 4 2 24 40 12 18 

8 A 38 0.32° 0 5 37 37 5 16 

8 E 70 0.40a 4 3 39 33 3 19 

9 A 41 0.02 0 12 37 39 2 10 

9 E 57 0.39a 2 0 40 46 4 9 

Die groot persentasies leerlinge vnn albei t aalgroepe· wat responsie B 

kies, dui op 'n sterk valensie by leerlinge om die eksponente t ,e deel in 

plaas van af te trek, moontlik as gevolg van interferensie met leerlinge se 

kennis van breuke, in besonder om te kanselleer. Die leerlinge wat respon-

sie E kies:,kanselleer nag verder of deegliker. By Afrikaanssprekende leer­

linge is daar 'n skynbare agteruitgo.ng in prestasie van st. 8 na st. 9, 
terwyl die agteruitgang by Engelsspr okendes van st. 7 na st. 8 en van st. 7 

na st. 9 te bespeur is. 

Die gemak waarmee gedeel kan °l'rord, speel ook 'n rol in die foutiewe 

beantwoording van hierdie item. Hierdie feit word duidelik geillus'tireen 

deur bogenoemde i to@ J.; 0 •.rergclyk me t die volgende i tom • 
.) 

Item 31 van Vorm Q 

is van die tipe: :=3 =
5 

•• o ~ . Die 2JOrcenkomstige - 2 rcsponsics is: A= x; 
X j -

~ = x; en E = x3 • 

TABEL 5.9 

RESPONSIES OP VORM Q, ITEM 31•, 

S"ti. Taa l N rit X K B C D E 

7 A 55 0.37n, 9 42 5 11 18 15 
7 E 41 0.41a 5 61 2 12 12 7 
8 A 65 0.27° 3 65 2 14 12 5 
8 E 49 0.43a 4 63 2 6 18 6 

9 A . 27 o.42e 0 78 0 4 15 4 

9 E 51 0.20 0 94 0 4 2 0 
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In hierd.ie i tern is die teller se eksponen-t. nie 'n veelvoud. van die 

noemer se elrnponent nie. Daar is dus op grond van die aanskoulike hoed.a­

nighede of materiaalfaktore nie meer so 'n sterk valensie (kyk parn.gra~f 

3.2.7) vir deling van die eksponente nie, soos gesien kan wor-d -UiiJ: die: per­

sentasies leerlinge wat responsie D gekies, het. 

Die Engelssprekende leerlinge van st. 9 presteer baie goed. in hierdie 

item, nl. 94% het dit reg, maar tog is die diskriminasiewaarde vir hulle 

nie betekenisvol nie. Die diskriminasiewaarde van .20 vir hierdie groep 

leerlin~e beteken dat die gemiddelde toetstelling van die 6% leerlinge wat 

die item verkeerd het nie baie laer is as die van d.ie 94% leerlinge wn.t die 

item reg het nie. 

Engelssprekende leorlinge van st. T presteer beduidend op d.ie 5o/'o-peil 

beter as Afrikaanssprekende leerlin{3"e -ran st. 7' in bogenoemde item. Die 

diskriminasiewac1.rdes van i tom 31. (Vor~,,. Q) 1 :i.s vir al die f,TOepe, behalwe 

die st. 9 Engelssprokend.e loerlinge, botcr as di6 van die vorige item. Die 

verskil in mocilikheidswaardos tussoll die twee items is boduidond op die 

5o/'a-pcil vir st. 7-leerlinge en bcd.uid end op die lfa-peil vir st. 8- en 9-
leerlinge vn.n albci t aal gToepc. 

Dit is ook opmerkHk dat 'n grotcr perscntasic loerlingc in st. 8 en 

9 as in st. 7 responsic li van item 32, Vorm W, gekies hot. Dit dui daarop 

dat outonomc proscsse (kyk paragrn.2.f 3. ?. .?) stcrkcr optree by lccrlingc in 

st. 8 en 9 as by lcerlinco in st. 7, of ook dat die kansollcervalcnsic 

(kyle pn.ragraaf' 2.2.3) hier sterker is by st. 8- en 9-loerlinge as by st. 7-

lcerlinge. 

Breuke 

In die volgcnd0 t-\-;c,o ~-0orbocldc kan duidelik gcsicn word hoe stork die 

kanselleervnlcnsic (kyk paragrawc 2.2.32cn 2~2-4) by leerlinge is. Item 31 

van Vorm Z is van die volgonde tipe: a - ~ = •••• ? Die ooreenkomstigc 
a - I.I, 

responsies is: A = a - b; ji = a + b; C = 2ab; n = -2ab; en E = 2. 

TABEL 5.10 

RESPONSIES OP VORM z, ITEM 31 

St,. Taal N l\-t; X A. jj C D E 

7 A. 39 0.13 0 66 16 5 13 0 

1 E 72 0.32a 11 56 14 6 8 6 
8 A 54 -0.03 0 72 17 7 2 2 
8 E 60 0.32 8 2 53 33 5 3 3 

9 A. 29 0.12 3 62 28 0 3 3 

9 E 59 0.41a 0 64 31 3 0 2 
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Vir Afrikaanssprekend.e leerlinge is daar 'n slcynbare agteruitgang van 

13t , 7 n s t. 8~ t er uyl die agteruitgang by Engelssprekendes-van s-t. 6 l\ll,. 

s t . :) te bespeur i s . Die verskille in prestasies tussen die Afrikaans-

~n Engelssprek ende leerlinge is nie beduid.end nie. Die diskriminasiewaar­

des vir Engelssprek ende leerlinge is betekenisvol vir al drie stand.erd.s, 

maar nie vir Afrikaanssprek ende leerlinge nie. Responsie A wat d.eur bui ten­

gewoon groat persentasie s leerlinge van albei taalgroepe en in al drie 

stander ds gekies word., kan op ten mins te twee wyses van foutiewe redencring 

verkry word. Die mee s tc leerlinge kans elleer klaarblyklik direk uit. 

Leerlinge wat wel daaraan dink om a2 
- b2 in faktore te ontbind, meen ver­

keerdelik dit is (a - b)(a - b) of (a - b)2. Die aanskoulike hoedanighede 

van die i tern bevc~dor woorcons die o p c.code van outonome prosessc soos ook 

in die volgendc i t :•8 gos icn kan wo:::·c1.. .. 

Item 32 van V-orm Q i s van di e v o ] goDd e ti pe: 

eonko2stig2 r es pons :Les i s : A. = a + hi B ,= a - b; 

E 
_ a + b 
- a + b • 

st. 

7 

7 
8 

8 

9 

9 

Taal 

A 

E 

A 

E 

A 

E 

TABEL 5-.11 

RESPONSIES OP VOll.(1.1 Q, I T.EM 32 

i 

55 

41 
65 

49 
27 
51 

r i t 

- 0 . 26 

- 0~ 11 

0 . 33a 

- c. 04 
u. 14 

0 ,34€ 

X 

11 

7 

3 

2 

0 

2 

A 

74 

71 
78 
69 

B 

4 

7 

5 

4 

4 

10 

C 

5 

5 

3 

4 

0 

0 

2 2 
a + b _ ? D' a+ b; -•••· 10 oor-

C = 2ab; D = 2; en 

D 

9 
12 

5 

4 

0 

0 

E 

33 
22 

11 

14 
19 
20 

Vir albe i taalgroepo i s daar ' n skynbaro agteruitgang van st. 7 na 

s t. 8 en van st. 7 na st. 9. Merkwaardig is die groot pcrsentasies loer­

linge van albei t aalgroepe en veral in st . 8 en 9 wat responsie A kies . 

Leer linge kans elleer weereens direk uit of meen waarskynlik dat a 2 
+ b2 

dies elfde i s as (a + b/. Hierdie foute kan moontlik aan agtelosigheid· te 

wyte wees 1 maar outonome prosesse (kyk paragraa f 3. 2.7) en interferensie 

spee l oo~ 2n rol daarin. Interferensie met die uit'1tr.rulddng a
2

b
2 

= (ab/, 
of ook aai = ah vind plaas. Die Afrikaanssprek ende leerlinge van st. 7 
doen die beste in hierdie item, maar aanges ien die diskriminasiewaarde vir 

hulle neeatief is, betoken dit dat die swak leerlinge die item reg het, ter­

wyl die goeie leerlinge van die bepaalde grocp d.ie i t ern verkeerd het. 
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Hierdie l sE-:1'.' lingo ~1ot in elk geval raakgesien dat E identies is aan d.ie 

u i td:r uJ. ·l-: i nr,: li·nlcs \r~.n die ge lykaantek.en en d.us nie verkeerd kan wees nie. 

Verski lle °Cl;_sser. t aalgroepe is nie beduidend nie. 

Item 32 Vorm R is van die volgende tipe: 15x + 10 = •••• ? Die van 3x + 2 
ooreenkomstige responsies is: A = 5; B., = 5x + 5; C = )Xj D = 5 + 5; en 

E = 5 + 5x. 

TABEL 5.12 

RESPONSIES OP VORM R, ITEM 32 

St .• Taal 11T rit X A B C D E 

7 A 65 -0.08 9 .5 43 17 18 8 

7 E 58 0.2 4 
,.... 

12 50 19 9 9 I'. 

8 A 56 o.oo 7 11 LJ5 7 29 2 

8 E :57 0.21 4 7 61 9 18 2 

9 A 53 0.06 4 21 51 0 23 2 

9 E 39 0.28 3 10 46 8 33 0 

By Engelsspreker...do ~. c cr linge is daar 'n skynbare agterui tgang in pres­

tasie van st. 7 na st . 8 , van s ·G. 7 11a s t , 9 en van st. 8 na st. 9, terwyl 

daar 'n geleid.eliice st;yg.ing in p~~Gst,::.s i e t:y Afrikaanssprekende leerlinge 

te sien is. Lg . groepe pr esteer egt E:~.' oe,k baie swak en die verskille in 

prestasie tussen taalgroepe is nie beduid.end nie. Die d.iskriminasiewaard.es 

is vir al ses groepe J oev l:i.nge ni E:: betckenisvol nie. 

Indien die f :-1ktor e v:,m die teller, d.i. 5(3x + 2), eers vcrkry sou 

word, is di t ba.i c e,:mv0w.L1.1-; om d.ic oplossing van die vraagstuk in te sien. 

Hin leer lingo volg klc::.arb l ~rkl ik die weg , en aangesion di t 'n prosed.urc is 

wat nie ingedril is ni c , i s dit ook hecltemal vcrgetc. 

Uit die g.root persentasies leerlinge van albei taalgroepe en in al 

drie standerds wat responsies :ff en D gekies het, is dit duidelik dat die 

meeste leerlinge die twee terme afsonderlik uitgekanselleer het. Die feit 

c1at 15 'n ve elvoud van 3 is en 10 'n veelvoud. van 2 is, versterk die in­

vloed. van die materiaalfaktore en laat die denkhand.eling waarin die terme 

afsond.erlik uitgekanselleer word, aktualiseer. Die blote voorkoms van re­

sponsies Ben D kon sommige leerlinge ook verlei het om te kanselleer. Die 

kontrole van die intensie is blykbaar afwesig en die kognitiewe handeling­

struktuur het oorgegaan in •n nie-kogni tiewe hand.elingstruktuur (kyk para­

graaf 2.2.4). Baie leerlin[;'e sien nie ind.at responsies Ben E identies is 

nie end.at daaruit afgelei kan word dat albei verkeerd moet wees nie. 
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Die aanskoulike hoedanighede va.n die itea vereper.: '00:t. die veg om insig 

te verkry in difl ver.borge struktuu.r van d.ie i tern, nl. dat d.i t gelyk is a.an 

4~~ : ~ ~ 7 ws:i; van d.ieselfde vorm is as 5 ~ a. , of indien a d.eur 'n kon­

krete getal vervang word, kan ges~ 'Wtl'i~ di t is van d.ieselfde vorm as bv. 
J X 10 
. 10 • Ind.ien die verband tussen hierd.ie vorme nie ingesien word nie, 

kan 'n rasionele basis nie verkry word nie. 

Agtelosigheid wat gewortel is in outonome prosesse en interferensie, 

is waarskynlik hier verantwoordelik vir d.ie swak prestasies van leerlinge. 

Die vorm van d.ie i tern kan d.alk nog bctreklik onbekend wees vir st. 'fi-leer­

linge, sodat gebreldcige kennis ook 'n rol speel by hullo. Die dwingende 

karakter wat die matcriaa lfaktore hier op die d.enke van leerlinge ui toe.fen, 

word weorspieel i n die stork kansclleorvalensie wat daar in die item by 

leerlinge in al S8E' groepe voorkom. uie i t e rn dislcrimineer onbcvrec1igend. v:iar 

al ses groope loerli:1go. 

Item 31 van Vo:crn S (kyk tabcl 5~13) is v a n d.ie volgend.c tipe: 
x+y x-y 2 + --- = , •• ? Die oorcenk:01:1s·dge rcsponsies is: A = x. x-y x+y 

(x + y )2 + (x -· y )~ ff. = 
x2 _ y2 

C = X . + y + X - y; 
x2 _ Y2 

TABEL 5 . 13 

D = l; en E = 2. 

RESPONSIES OP VOR:rf. f, ~ l 'I'~M 31 

St. 

7 

7 
8 

8 

9 
9 

Taal 

A 

E 

A 

E 

A 

E 

N 

67 

52 

67 

63 

53 

43 

(), 16 

O, .L7 

--0.02 

0.15 
Oo39a 

0.26 

X 

J.2 

6 

7 

5 
2 

5 

A 

24 

23 

13 

13 

15 

5 

B. 

27 

17 
15 
13 

32 
16 

C 

18 

23 
16 

14 
4 

21 

D E 

15 4 
25 6 

39 9 
44 11 

40 8 

49 5 

2 
- y ; 

Vir Afrikaanssprokcnde leerlinge is daar: 'n skynbare agteruitgang van 

st. 7 na st. 8 en van st. 7 na st. 9. Vir Engelssprckend.o l _eerlinge is daar 

'n agterui t ga,ng van st. 7 na st. 8, van st. 7 na st. 9 en van st. 8 na st. 9. 

Die item h e t slogs vir die Afrikaanssprekende leerlingo van st. 9 'n bc­

vredigend.e diskriminasiewa.arde. Die relatief groot persontasics leorlingc, 

veral ia st. 8 en 9, wat: responsio D gokies het, vcrwar. die plustoken tussen 

die twee breuko mot vermcnigvuldiging, blykbaar as gr::volg'«m interferensie 

met die vorm ~ x l. Omd.at die item uit breuke wat tweeterme bevat, bestaan, y X 

en d.ie antwoord 'n taamlike ingewikk eld~ ui tdrukking is, speel regressie 

(kyk paragraaf 3.2.10) waarskynlik ook 'n rol in die veroorsaking van foute 
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A.frikc-:r0,n ssr.T E:ksnrle l ;; e::r linge in st o 8 doen heelwat swakker as hul 

t e,o.l~enot ~ i. :n s t . 7 c:1. ':} en Engelssprskendes docn ook swakker as Afrikaans­

sprekendes in c1ie i t Qm. Die verakil le in prestasies is egtcr nie beduidend 

nico 

Di t is dui de l:i.k c.la t leer lingo van albei taalgroepe en in al drio stan­

d.crds maar 'n swak 1Jogrip ,rc1n breuke en insig in die bewerkinge met brcukc 

het. I tem 28 van Vorm P i llustreer hierdic verskynsel ook mooi. Die item 

is naamlik van die volgende tipe: a - b = ••• ? Die oorcenkomstige respon-
x .- y b b 

_ __h__ . C=a- a- ,· D=~· 
X -· Y ' X y Z ' 

a b - a 
siesis : A-----· B = ·- -- ~. y ' Y. - y 
en E = nie c cm van h:i.ci:·d.io: ·nie. 

TABEL 5, 14 

RE.S PONS IE-S OP VOR.M p ~ I TEI1! 28 
- -- ~-:,r-~-

St. Taal N r it X ,, n C ]l E ,.._ 

7 A 50 0.32° 8 34 10 12 2 34 

7 E 43 o. c4 2 30 9 12 0 47 
8 A 56 0 . 12 'i .~ ~ 20 5 0 36 

8 E 47 0 . 01 2 34,. 6 9 0 49 

9 A '~ ~1 ·-0 . 05 0 '28 10 3 0 59 
9 E 5;~ o~ J 4 0 10 15 2 2 71 -~- -----

By Afrikaans ::1;:rrek1mrle loorli :nge :cs tlaar 'n skynbare agterui tg·ang van 

st. 7 na st. 9 en V 8 ,'.11 s t ~ 8 na st ~ 9. By Engelssprekendes is daar 'n skyn-

bare agteruitgang v a n st. 7 n::i st. 8 en van st. 7 na st. 9. 'n Relatief 

groot persentasic le,3r lh1p. 1:. het i~esponsie A gekies en besef nie dat die 
a - b a b volgorde van bewe:~0 k:i.ngs ver s.;::i J_lend is in --- en in - - • Die fun-x - y X y 

damentele ve1°ski l t ussen die twee ui tdrukkings word nie raakgesien nie, om-

dat die abstrn.kte simbole dit moeilik maalc om 'n rasionele basis te vind 

vir die bei-rcrki nge Hat ui tgevoer meet word. Hierd.ie oplotH::iing lyk egter 
. 30 - 14 voor d.ie handl:i gg-end en baie aanneemlik. Vergelyk dit bv. met 

10 
_2 en 

3o 14 · , t · 1 · 1 d. d t t 2 4 Hi d · f t . 10 2 •-r;:;i, c r espeK iewe i c vereenvou ig wor . o en - • er .ie ou 

word waarsk;_yu.Lik na aanleiding van die materiaalfalctore en d.ie optred.e van 

outonome prosesse gemaak onder invloed van die abstrakte simbole. Inter-

f . .... l ' l 1 1,T 1 ' a . a C ac . a . erensie .Dioan oo c n ro spoe • i~a ann ei .ine van b x d. = ~ wnarin .ie 

tellers met mekaar en die noemers met mekaar vermenigvuldig word, dink 

lee!!linge waa.rskynlik nou d.at tellers en noemers op dieselfd.e wyso bymekaar. 
a b a - b get@l of van mekaar afgetrek kan word sod.at - ---, wat. nie toe-x y x-y 

laatbaar is nie. Hierdie tipe fout word. nog duideliker geillustreer deur 
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a item 28 van Vorm Y wat van die volgende
2
tipe is; x 

2a a + a -koms tige responsies is: A=-; B = ----- ; C = 
X X 

~n.E-= Nre een van hierdie nie. 

TABEL 5.15 

RESPONSIES OP VORM Y, ITEM 28 

St. Taa l N rit X A B c 
7 A 35 e.,,::-4 0 49 11 

7 E 77 - G,:i..O 9 57 4 
8 A 55 0.09 2 62 2 

8 E 63 -0.07 5 54 3 

6 

l 

4 

3 

9 A 36 o.34e 0 50 6 17 

9 E 61 0.47a 0 49 2 34 

99 

+a= ••• ? Die2ooreen­
a +ax. l:), = ~ .. ~ -

X ' X ' 

D E 

0 34 

6 22 

0 31 

2 33 

6 22 

0 15 

Groot persentasios van die leerlinge van albei taalgroepe en in al 

drie standerds tel eenvoudig die twee a's bymeleaar sender om n.1 tc dink 
3 6 ~ d.at bv. 5 + 3, volgcns di6 redenasie, gclyk aan 5 of 1 5 meet wees, wat tog 

baie duidelik: nic die gcval lean wees nic. Die aanskoulike hocd.aniehedo van 

die item (ma tcriaalfaktorc) en gebrck aan 'n rasionele basis bcvordor die 

optredc van outonomc proscssc on spoo l 'n bclangrikc rol in die voorleoms 

van die fout. 

Uit die swale prcstasies van locrlingo in st . 7 en 8 lean a fgelci word 

dat gcbrck aan konnis in die item ook: 'n rol gcspccl hot, alhoewcl die per­

sentas ies leerlingo wat die item nio gcd ocn het nio maar laag i s . Die item 

disk:riminecr slogs v j_r lccrlingc in st. 9. Item 28 van Vorm P sc diskrimi­

nasiowaardc is bctokcni svol op die 5%-peil vir Afrikaanssprckcnde leerlinge 

van st. 7. Di e i tom hct cgtcr ba ie lae d.iskriminasiewaard.cs vir die andcr 

grocpc lccrlingc. 

Indian i tom 28, Vorm P, vcrgclyk sou word met brcukc socs J + f% = 
3 {6

11 
, i s di t ook hicr duidclile dat die gebruile van simbolc, d.ic bctekonis 

van die uitdrukkings vorbcrg , en dit baic mocilikcr maak om 'n rasionclc 

basi s to vind. Die fcit dat die nocmer in item 28 van Vorm P ook uit 'n 

tweotcrm bes t aan, bomoeilik dit ook vir lccrlingc om die vorband in to sicn. 

In hiordic item is 'n gcbrck aan insig in brcukc dus in 'n groot mate vcr­

antwoordolik vir die swak prostas ios v an loorlingc , vcral in st. 9, tcrwyl 

gobreld~igo k.onnis wa.arskynlik 'n grotor :t>ol by locrJ.ingo in st .. 7 en st. 8 

spool. 
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2 a ••• ? 
Item 30 van Vorm R is van d.io volgcnd.c tipc: 

2 
a + j - 3a • . Die oor-

ccnkomstige responsics is: A = 6 + a; B = 6 + a ; C = 2 + a; lI = 2a; en 
2 E = 3 + a • 

TABEL 5.16 

RESPONSIES OJ? VORM R, ITEM "$1 

St. Taal N rit X A B C D E 

7 A 65 0 . 03 5 11 8 25 43 9 

7 E 58 O. --~9a 0 10 5 19 57 9 
8 A 56 0~ 02 5 5 9 14 63 4 

8 E 57 Oel l 5 9 16 14- 53 4 

9 A 53 0.33 6 6 45 9 30 4 

9 E 39 0.49a 0 8 28 5 56 3 

By Afrikaanssp1~ ekcnd c l eer lingo is daar 'n skynbarc agteruitgang van 

s t. 7 na st. 8 te bespeur. Die verskil in prestasies tussen taa lgroepe is 

nie beduidend nie. By st. 7-leerlinge trek die korrekte responsie, nl. B, 
die laags te persentasies leerlinge, en da::ir kan aanvaar word d.at st . 7-leer-

linge nog onbekend is met hierdie tipe leerstof. 

In hierd.ie item word die gemeenskaplike noemer, nl. 3a,gegee en dit 

word slegs van die leerlingc verwag om die teller te vind. Die groot per­

sentasies leerlinge va.n albei taa lgroepe .en in a l dric stand.erds i·mt respon­

sie D gekies hot, het eenvoudig die tellers met mekaar vermenigvuld.ig, 

moontlik na aanleiding van die feit d~t die gemeenskaplike noemer, nl. 3a, 

gegee word. Die an:: .-::koulike hoedanighede van die i tern hct wa.arskynlik: die 

leerlingo daartoe -a.m.le iding ecece om vcrkeerdelik te vermcnigvu.ldig. 'n 

Relatief groot persontasic lcerlinge kies responsie C deur eenvoudig die 

twe e tellers b;yr,1ckaar to tel. Die i tom diskriminecr nie bevred.igend vir 

Afrikaa.nssprc~ccnde leerlingc in st. 7 on 8 en vir Engelssprckcndc lcerlingo 

in st. 8 ni c . 
2x 3 ? 

Item 29 Vorm z is die volgcnde tipc: .... Die va.n van 3 2i = 6x • 
ooreenkomsti go responsics is: A = 4x2 - 9; B = 2x - 3; C = 4x - 9; 
D = 2x - 9; en E = 6x. 
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TABEL 5.17 

RESPONSIES OP VORM z, ITEM 29 

St. Taal N rr:iit X A B C D E 

7 A 38 -0.09 13 11 8 3 0 66 

7 E 72 0.02 11 3 7 11 14 54 

8 A 54 Oo50a 11 2 7 6 2 72 

8 E 60 Oo l5 13 17 7 10 5 48 

9 A 29 0.44e 14 21 3 7 3 52 

9 E 59 0 , 46 a 
7 ?.~ 5 17 0 49 

By Afrikaanssprekende leerlinge i LJ daar 'n skynbare agteruitgang van 

st. 7 na st. 8 en by Engelssprekende leerlinge van st. 8 na st. 9. Net 

soos in d.ie vorige i tern d.oen leerlinge baie swak in hierdie i tern. 'n 

Groter persentasie leerlinge as in die vorige item het hierdie item nie ge­

doen nie. 

Die gemeenskaplike noemer , nl. 6x, word ook in hierdie geval gegee . 

Die groat persentasies leerlinge van albei taalgroepe en in al drie stand.erd~ 

wat responsie E gekies het, het Wd.ar skynlik, soos die leerlinge in die vo­

rige item, na aanleiding van di e foit dat die gemecnskaplike noemer gcgee 

word (d.i. dat die nocmers met mckaar vermenigvuld.ig word in die geval), 

ook die twee tellers cenvoudig met mckaar vermenigvuld.ig. Lccrlinge wat 

die fout maak,vcrkeer moontlik ondor invlocd van 'n bcginscl (resep) by 

die oplossing van vcrgol ykings nl . om dieselfdc te docn aan die linkor-

on rcgtorkant. van 1 n vcrgclyking; of in d.ic geval van broulcc, wannoer 'n 
a 

c:nkclo brculc, h va b , gcgcc word , kan die nocmer en die teller mot d.icsolf-

d t 1 b . ld . d d . a ax I t f . e ge a , v. x, v c!·mmn.gvu 1g wor , • 1. b = bx • n or orcnsio en 

verkeerd.o oordrag vind dus in di6 geval plaas. 

Dit is egt er nie uitgesluit nie dat sommige leerlinge as volg verkeer­

delik kon r ed.c::1e er : aangesien die terme aan die linkerkant. ui tgekanselleer 

kan word, d:d dan aan die regterkant ook moontlik moet wees en dus moet die 

noemer en dj e t elle:rr aan d.ie regterkant gelyk wees. Die stark kanselleer­

valensie by i0crJ.lnge kon dus ook hier 'n indirekte rol gespeel het. 

Die verskil in per scntasies by Afrikaanssprekende leerlinge van st. 9 

wat responsie D van item 30 (Vorm R), en responsie Evan item 29 (Vorm Z) 

gekies het, is opmerklik, en hou verband met die verskil in moeilikheids­

waard.es van die twee i terns vir hiordie twee groepe leerlinge. 
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Die verskil in die prestasies van die twee taalgroepe in bogenoemde 

item is nic beduidend nic. 

Breuke en die bewerkinge met breuke stel besond.ere eise aan leerling e 

en is een v an die dele in Algebra waarin d.ie meeste moeilikhed.e ond.ervind. 

word. Die feit dat 'n rasionele basis waarop die bewerkinge met breuke ge­

baseer lean word, moeilik gevind. lean word, moet weereens sterk beklemtoon 

word. Die intensi P. verfl ou. f~n ou t onome prosesse· kry gou die oorhand.. Die 

instelling 1::n houd ine; (" set '·) (kyk paragraaf 2.4.2) van leerlinge speel 1 n 

belangrike rol in die pr e~tr1,s ies wat ge~wer word. So baie leerlinge is 

maar net al tyd ge1· eed 0 !11 oor te gaan tot meganiese manipulasie van simbole 

of ui tvoering van b owo.ddr.:'.·s send.er cm nc!: t G d ink - hullo is waarskynlik 

tJ)vred.e om maar enigo be~ ... ..,:ek ing Wc',,t ; :i1 c..H:.1.\rna.rbare antwoord lewer ui t te 

voer, net om d.arem iots ·i:c •iocn en nie die i tern weg te laat of bloot slegs 

to raai nie. 

0mdat d.ie vereenvoud.:i.ging van breuke wa.arskynlik 'n meganiese proses 

vir baie leerlinge geword. het, v er loop die denke outonoom sender kontrole 

van die intcnsie, en word daar nie ond.erskei tussen die kansellcring ·van 

breuke wat uit ecntcrmc b estaan en gevallc waar d.ic.noemcr en/of teller uit 

twcctermc b0staan nie. 

Uit die responsies op item 29j Vorm z, en item 30, Vorm R, is dit 

duid.clik dat die b cgiuscls waarvolgcns opt c lling en aftrekking van twee 

breuke gedoen word, baie swak bcgryp word en/of baie gou vergeet word dour 

baie lccrlingc , waarskynlik omdat die bcwcrkings nic sinvol vir hullo is 

nic en omdat 'n rasionol e basis ontbrcek. 'n Rasionele basis word moeilik 

gevind en vorm cintl. :i.l;: n~oit 'n pcrmancnto intcgra.le decl van die dcnkhando­

lingstruktuur nic . 

Die verskill o h1 pTest2. t=" ico tussen Afrikaans- en Engelssprckcndc leer­

lingo is nic bcduidcnd ni o . Daar is, inteendeol, 'n groot oorecnkoms tus­

scn Afrikaans- en Engclssprokendo lccrlingc wa.t die voorkoms van sterootipe 

foutc aanbet:".' ef, 

Die sk;y-nbaro agterui tgang in prestasic in hicrdie i terns oor broukc 

moet in di e ocr8 t o })lck toegoskryf word aan 'n gebrekkigo bcgrip van breuko 

self en 'n rn o;~·~•,~~icsc bonadcring tot, of installing tccnoor die ui tvooring 

van die bcwor·kings met b:reukc. Die aanskoulikc hocdanighod.e van die i toms 

en outonomc prosesse spool ook 'n rol. Interforcnsic en die stork ka.nscl­

l eervalonsic wat nic Losgcmaak lean word van outonome prosessc nic, dra ook 

by tot dio swak prostasies en di e skynbarc agtoruitgang in prcstasio van 

leerlinge. 
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Indio mceste van d.ie items is d.aa r 'n grotcr oorccnstemming tusson 

die prestasies van Engclssprckondc st. 8- en 9-lcerlinge as tussen die 

prest(l,Gios v2,n Afr i.kaa.nssprckcnde st . 8- en 9-leerlingc (kyk vcral na tabcl­

+e '.):.10 7 5 ., Jl, 5.12ll 5.13, 5.16 en 5.17). Uit sommigc van hicrdic tabellc 

!fan ook afgclci woird. d.at daa.r by Afrikaanssprckendc lcerling0 'n grater 

ooreenstcmming is tussen d~. o prcstasics v an st. 7- en 8-lecrlingc as wat 

di t die gcvG.l i s l·,1r Er:ige l sSiJ1'.'ekende leer lingo in die twee standerds (kyk 

veral na ta11011P. 5.10, 5,16 2 n 5.l'/) . 

5.2.4 Neg:rliewc getalle 

Ui tcraard. is nega,-1: t.ewe ,{ot a llo v:i.r bv.i o leer lingo net so abstrak soos 

die algebraise simhole wat in parc~g"i.'<",?, f 5~2 . 1 bcspreek is, vcral as di t kom 

by d.ie bcwcrkinge mot 11eg~. t iewo gE-te.11,, , .Di e a ftrek van ncgaticwc getalle 

lower ba ie problemc sous clan ook i n die volgende drie items gosien kan word. 

Item 11 v an Vorm X is van die volgende tipe: Trek -9 af van -11. Die 

oorocnkomstigc rc spo;_1si0s :1.s ~ A = -2; B = 2; C =--20; D = 20; en 

E = 119. 

St. 

7 

7 
8 

8 

9 

9 

Taal 

A 

E 

A 

E 

A 

E 

N 

65 

52 

66 

53 

TABEL 5., 18 

r."' 
] . IA., 

0~11 

0"30
8 

Oel9 

o .. -43a 

0.?. 4 

0.290 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

A 

69 

54 

50 

58 

63 

57 

B 

9 
f7 
22 

12 

12 

17 

C 

14 
25 
25 
24 
20 

26 

D 

8 

2 

3 

6 

5 
0 

E 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

By Afr:i.kaa!'_.,sprokondo l eer lingo is d.aar 'n skynbare agterui tgang van 

st. 7 na 1:1t , 8 en van st. 7 na st. 9. By Engelssprekende leerlinge is da.ar 

'n skynbar c ::1~rceTui tgang van st. 7 na st. 8, st. 7 na st. 9 en van st. 8 na 

st. 9. Di e v e:r. sk.illc in die prestasies v a n leerlinge van die twee taalGI'oe­

pe is nie b edu.iaena. nie. Die relatief hoe persentasies leerlinge wat re­

sponsie C g(:,~d es het, J:-~et d.ie twee negatiewe getalle bymekaar getel. Omda1L 

die aftrekteken ook gebr·uik word om 'n negatiewe getal aan te d.ui, kon 

leerlinge die i tern as volg geinterpreteer het: trek 9 af van -11. Nit d.ie 

persentasies leerlinge wa.t item 11 van Vorm Z (kyk tabel 5.19) reg het, lyk 

dit egter nie ba.ie waarskynlik nie. Dit is opmerklik da.t die item betekenis­

volle diskrimina.siewa.ard.es het vir Engelsspreke nde leerlinge in al drie 
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standerds, maar nie vir Afrikaanssprekcnde lecrlingc in cen van die drie 

f3 t andcrds nie. 

Leerlinge wat responsie B gekies het, het -11 afgetrek va n -9. Dit 

l<.an waarslcynlik toegeskryf word a.an 'n relH (resep) wa.t leerlinge i.v.m. 

p.ie aftrek van negatiewe getalle leer: om die teken van die aftrekgetal te 

verander en dan op te tel. Die verkeerd.e getal se token word dus hier ver-

13,nder. Indien leerlinge sou vergeet om die getal se tekon te verander, word 

die getalle eenvoudig bymelcaar geta-1 om responsie C te lewer. Hierdie tipos 

foute ka.n waarskynlik toegeskryf word a.an agtelosighcid, maar ook aan outo­

nome prosesse. 

Item 11 van Vorm Z best:aan ui t gotallc met dieselfde absolute waard.es 

as die in d.ic vorigc i tom, maar die token v rm con van die gotallc is vor­

slcillcnd. Die i tom is no.amlilc van d.ic tipc: Trek 9 af van -11. Die oor­

ccnkomstige responsies is: A= -119; B = 2; C .. -2;]) = 20; en E = -20. 

TABEL 5.19 

R]SPONSIES OP VORM z, ITEM 11 

St. Tu.al N l\t X A B C D E 

7 A 38 0.28 0 3 16 50 8 24 

7 E 72 0.16 0 0 4 69 3 24 

8 A 54 0.48a 0 0 6 69 7 19 

8 E 60 0.42a 0 0 7 60 5 28 

9 A 29 0.02 0 0 0 66 7 28 

9 E 59 0.28° 0 0 0 68 3 29 

. Vir Afrikan.ns sprckcndc leer lingo is daar 'n skynbarc agteruit~-ang van 

st. 7 na st. 8 en van st. 7 na st. 9. Vir Engelssprclcendos is die skynbare 

agteruitgang v an st. 7 na st. 8, van st. 7 na st. 9 en van st. 8 na st. 9. 
Die vcrslcillc in prestasics van d.ie twee taa lgrocpc is nio boduidcnd nie. 

Die buitongcwoon groot personto.sies leorlinge vn.n alboi taalgroepe en 

in al drie stand.erds wo.t rosponsie C gokies hot, het ecnvoudig d.ic twee c;c­

tallo bymekaar gctel en blykba.ar vorgoct om die a ft.rck:getal so token {vol­

gono dio b-og-imoemdo rQfll) to vorandcr. Di t is opmcrklik <l.o.-t hiordi-0 i tom 

_ ba.ie moeiliker as d.ic vorige ecn is vir n.l die grocpo leer lingo . In die 

vorigc i tom was al twee geta.llo no~tiof., tcri-zyl in hicrdio i tern va n locrline-0 

vorwn.g word. om 'n posi tiewo getal n.f to trek van'n ncgatiewe gctal. In die 

volgend.c i tcm maet leorlin,ze 1 n ner;~t.i owo e,;:\t~l .a£-trolc van•~ pos:1:tio-i.te. go­

tn.1. 
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I"ticm 10 van Vorm Pis van die volgende tipe: Tr-ek -9 af van 11. 

Dio ooreenkomstige- responsics is: A :::r -119; B. = 2; C ""-2; D = 20; 

en E = -20. 

TABEL 5 .• 20 

RE3PO:NSIES OP VORM P, li'I'EM 10 

St:. Taal N Jr· i ,t , X A B' C Ii E 

7 A 50 0.02 2 2 58 20 2 16 

7 E 43 0.21 2 2 51 30 14 0 

8 A 56 0.33° 2 0 59 16 16 7 

8 E 47 0.26 0 2 74 16 13 4 

9 A 29 -0.09 0 0 72 17 10 0 

9 E 52 e.58a 0 0 62 2 31 6 

Vir Afrikaanssprokcndc lccrlinge is danr. 'n skynbarc agtcruitgang van 

st. 8 na st. 9. Vir Engelssprckcnde lccrlingc is daar 'n skynbarc agtcr-

. uitgang van st. 7 na st. 8 • Die verskil in prcstasic ~usscn Afrikaa.nsspre-

kende en Engelssprckcndc lecrlinge in st. 9 is beduidcnd op die 5fo-peil • 
]}aay, i _B oak 'n baic gToot vcrskil in die diskriminnsicwn.ardcs van d.ic i tom 

vir Afrikaanssprekcmdo on Engelssprekend.e leer lingo in st. 9. Die i tom 

diskriminecr ook botckonisvol (op die 5%-poil) vir ~ikaanssprokcndc · 

lccrlinge in st. 8. 

Die buitenge-woon groat persentasies leerlinge wat responsie B gekies 

het, het weereens eenvoudig die twee getalle bymekanr getel. Ook in hier­

die item waa.r die twee getalle se tekens verskillend is, is die presta.sies 

van leerlinge baie swaldcer as in item 11 van Vorm X wa.ar albei getalle 

negatief is. \faar 'n nega.tiewe getal van 'n posi ti ewe getal afgetrek moet 

word, is die moeilikheidsi-ra.arde va.n die i tern die laagste vir al die groepe, 

behalwe vir die Engelssprekcnde leerlinge van st. 9. 
Die skynbare agteruitgang in prestasie van ~eerlinge in hierdie items 

i.v.m. nega.tiewe getnlle, kan d.us waarskynlik toegeskryf word. nan agtelo­

sigheid, outonome prosessc, vergeet en opdragvcrplasing. 'n Gebrckkige 

bee,Tip van negatiewe getalle on die bewerkings met nee;atiewo getalle specl 

ook 'n rol hierin. Die abstraktc aard van negatiowe getn.lle bemoeilik 

waarskynlik d.ie verkryging van 'n rasionele basis vir die bewerkinge met 

negatiowe geta.lle-. Die re~n, nl. om d.ic af.trokgctlal ao token 1ic verander 

on dan die twee gctalle bymekaa.:u te tel, word d:us nie begryp nie en dan 

slegs gedeeltelik of verkeerd toegepas. Verwa.rring vind plaas ~ussen die 
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aftrekteken en sy gebruik om 'n negatiewe getal aan te dui. In die eerste 

geval vervul di t d.ie fu.nksie vn.n 'n werkwoord, nl. "trek af", en in die, 

n.nder geva.l is dit 1n integra le deel van •n selfstandige nn.a.mwoord, bv. 

minus-nege (die negn.tiewe getn.1 - 9). Dit vertroebel die begrip va.n nega­

tiewe getalle by leerlinge en speel wn.o.rscynlik 'n groot rol by die veroor­

saking van hierdie foute. 

Vergelykings 

By die oplossing van vergelykings bostarui daan 'n aantal reijls of be­

ginsels wat blykbaar as gevolg van dril mettertyd heeltemal .rreganies 

(as resepte)i toegepas word sender kontrole van die intensie. Nie-kogni tiewe 

handelingstrukture ontstaan derhalwe as gevolg ~. In die bespreking 

van die vo_lgende i terns sal gepoog word om hierdie bewering te staaf. 

Item 34 van Vorm X (kyk tabel 5.21) bestaan uit twee eenvoudige getal­

le (die een is 'n veel~oud van die ander) en •n algebraiese simbool. Dit 

is nl. van d.ie tipe: 

is: A= 45; B' = ~ 

1_5 • = 3; • • a = ••• ? Die oo.ree,nk:onotigc r.esponsi es 
a 1 

• (I:; - - • D = i:c:,. en E = -5. ' - 5 ' .,/ 

T.AJ3EL 5.21 

RESPONSIES OP VORM X, ITEM 34 

st. Taal N :ir-it X A H, C :fil E 

7 A 63 0.04 3 29 3 8 52 5 
7 E 51 0.06 6 14 6 4 65 6 
8 A 36 0.36° 0 19 6 3 67 6 
8 E 66 -0.18 2 21 27 6 42 2 

9 A 41 0.19 0 22 27 12 34 5 
9 E 53 o.34e 0 17 25 9 40 9 

By Afrikaanssprckcnde lecrlingc is daar 'n skynbare agteruitgang van 

st. 8 na st. 9 en van st. 7 na st. 9. Vir Engclssprekende lcerlinge is 

daar-- 'n skynbare agteruitgang van st. 7 na st. 8, van st. 8 na st. 9 en van 

st. 7 na st. 9. Die item se diskriminasiewaard.es vir Af'rikaanssprekcnde 

st. 8-leerlingc en Engelssprekende st. 9-leerlingo is bctckenisvol op d.ie 

5%- peil. 

Af'rikaanssprekendc lccrlingo van st. 8 presteer boduidcnd op die lo/'o­

poil betcr as Engelssprekendc lecrlingc van st. 8 (z = 7.63). Die prosta­

sics van Afrikaans- en Engclssprokondo loerlingo van st. 7 en 9 vor-skil 

nie bcduidend nie. 
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Ui t di e pe!'"sentasies leerlinge· ,-:at responsie B gekies het, is di t 

op,nerkl:l.:~ ~ht daar ni e v eel verskil is tussen st. 7 en 8 Afrikaansspreken­

de le0r inge en st. 7 Engel ssprekende leerlinge aan die een kant (d.i. die 

eersto a..1.'ie groepe leerlinge) en Engelssprekend.e lcorlinge v.an st. 8 en 9 

en Afrikaanssprckendc lc-orlinge van st. 9 aan die and.er kant nie. :Die­

selfde dualisme word gesien in die persentasies leerlingc wat: die korrektc 

:rresponsie, nl. D, gekies. het. Die leerlinge wat res.ponsie B gekies het, 

het die teller korrek oorgeneem v.an die linker- na die regterkant van die 

vergelyking, maar vergeet dan klaarblyldik dat die a nag in die noemer­

posisie staan, d.i. nl. ~at~= 1~ en nie a= }
5 

nie, of die leerlinge besef 
~ a P 

nie data en - verskillende getalle is nie. Hulle is tevrede solank die a 
a 

alleen aan die linkerkant staan, waarskynlik onder invloed van die doel van 

die d.enkhandeling. Die groot vcrskil tusscn die persentasies Afrikaans-

on Engclssprckcnd.e leorlingc van st. 8 wat hierdie nesponsie gekies het, 

is oak verantwoordelik vir die groot verskil in pres-tlasies van die twee 

groepe leerlinge in die item. As verder daarop gelet word dat die item 'n 

negatiewe diskriminasiewaarde vir die Engelssprekende leerlinge van st. 8 

het, (d..i. goeie leerlinge het die i tern verkeerd, terwyl swakkeres di t neg 

hot), kan afgelei word da t b.aia imn die gocie leerlinge (st. 8 Engelsspre­

kendes) responsie B gckies het. 

Indien die vragie op 'n rasionele W'JSe benader word, is di t voor die 

handliggend dat 15 -;- 5' = 3. Baie v.an d.io st. 7-leerlinge en die Afrikaans­

sprekende leerlinge in st. 8 het waarskynlik di~ weg gevolg . Engelsspreken­

d.e leerlinge in st. 8 en leerlinge in st. 9 is waarskynlik anders ingestel 

1teenoor die vraag en wil op grand. van die manipulasie van wiskuncl.gc sim3m_l.e, 

gegrond op d.ie geleerde beginsels (resepte), 'n oplossing probe or vind. 

By hierdic l g . groepo leer linge is kennis van die oplossing ~an vergelykings 

d.an ook meer geouiiomatisoerd, soos ook blyk uit die persentasies lecrlinge 

wat die item reg het. Die cerste drie groepe leerlinge het waarskynlik 'n 

oorwegend rasionele benadering tot oie oplossing v;an d.ie vraag en doen dus 

heelwat beter as die laaste drie groepe leerling~. Uit ~abel 4.1 is dit 

duidelik d.at:. die gemiddelde toetstellings v:ir leerlinge in st. 8 beduiden<il. 

beter (op die 1%-peil) is as ~i~ ~an leerlinge in st. 7 en dat leerlinge 

in st. 9 weer beduidend (op die lfo-peil) beter gemidd.eld.e t.oetstellings be­

haal as leerlinge in st. 8. In die lig hicrvan is die prestasies van 

leerlinge in die verskillende groepe nog meer kontrasterend en betekenisvol. 

Responsie A word ook deur rclatief baic leerlinge (in al die groope) 

gekies. Materiaalfaktore speol waarskynlik hier 'n bcslisscnd.c rol, aango­

sien dadelik gesien kan word <iat 3 x 15i = 45. Daar is dus 'n direkte ver­

band tussen die ~wee gegewe gctalle in die vraag en responsie A. 0ut.onome 

prosesse kan ook in 'n sekere mate hicr 'n rol f:lll)ee·l. /108 Jllie ••• 
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1,i -! algew~ne Y,o:rkla:6ng vir 'n i tern wat negat'ie:ff d:islrniminee::rz- of wail, 

ni.~ t15.skriminee:r. ni e-i is cI/\,it di t dubbelsinnig is en dus 'n swak i tern is. 

Hier d.:i.e ~l ten: is nie d.ubbeJ. s innig nie en d.us moet die rede vir hierdie ver­

skynsel e·lders gesoek word. 'n Verklaring word dan ook gevind in die lig 

v:an bestaande kennis van leer en denke, in besond.er van d.ie vcrloop v:an die 

denke, en die oorsakc van foute (kyk paragrawe 2.3, 2.4, 3.2, en 3.3). 

Kennis van die oplossing van vergelykings is meer geou1t.oma.ti£teerd en die 

denke v:-erloop d.us meer op 'n outonome vlak by leerlinge in st. 9 en Engels­

sprekende leerlinge in st o 8 . Ui t. die lae diskniminasiewaardes van die 

item vir Engelssprekend.e leerlinge in st. 8 en vir A:Crikaanssprekend.e leer­

linge in st. 9 lean afgelei word dat d:i.9 goeie leerlinge in beide hierdie 

groepe waarskynlik sterker beinvloed word de1.1:rr· outonome prosesse en inter­

ferensie as wat di t die geval is met d.ie and.erst.alige groepc leer ling<? in 

hierdie twee standerds. 

Ook in hierdie item is daar 'n grater ooreenkoms in die prestasies 

van Engelssprekende leerlinge in s t . 8 en 9 as wat dit die geval is vir 

Afrikaanssprekende leer l inge in st. 8 en 9. 
Item 37 van Vorrn \-I (kyk t ·abel 5.22) is van dieselfde -ttipe as die vorige 

een, maar met die uitoondering dat kennis van negatiewe getalle nou ook be-
10 trek word. Die i tern is nl. van die volgende tipe: -- = -5; • •. x =• •• ? 
X 1 

Die ooreenkornstige :v.esponsies is: A = -'.20; B = 15; C = 5; D = - 2; en 

E = -2. 

TABEL 5·.22 

RE3 PONSIES OP VORM w, ITEM 37 

St. Taal N lrit X A B C D E 

7 A 64 0.19 16 22 11 9 19 23 

7 E 49 o.35e 2 18 14 16 12 37 

8 A 37 0.44a 0 19 5 11 11 54 

8 E 70 0.26e 4 19 6 11 26 34 

9 A 41 0.39
8 0 24 2 2 32 39 

9 E 57 0.08 0 16 4 2 33 46 

Vir Afrikaanssprekcnde leerlinge is daar 'n skynbaire agteruitgang van 

st. 8 na st. 9 en vir Ehgelssprekend.e leerlinge is daar 'n skynbare agter-

uitgang van st. 7 na st. 8 en in 'n sekere mate van st. 7 na st. 9 in hier-

die item. 
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S11. 7-leerlinge doen baie swa.kker in hierdie i tern as in die vorige 

eeno Vi:ir b8id0 Afrikaans- ~n Engelssprekende leerlinge is die verskille in 

prc::t..t,.~<:.:i.·:::8 ·iru >-18()~1 11.ic t.,,,or., ·l-tems beduiclend op die l fo-peil (z
7

A = 3.38 en 

z _7,.,,. = 2~80 ) . ~n Ral:donele wyse ·v an a.anpak is nie so maklik in hierdie 
. .l'.J 

i t eJ11 :r,:u;:r, an.:agesien n egatiewe getalle nog betreklik onbekend is, v.:eral vir 

s -t . 'i- lser linge. 

Net. soos in die vo:rrige i tern is d'i t ook hier die groep Afrikaansspre­

kende l eerlinge v an st. 8 waif die beste '\(aar. Afrikaanssprekende leerlingc 

van st. 8 p:r-esteer in hierdie item beduiiclend (op die 5fo-peil) beter as 

Engelssprekend.e leerlinge v an st. 8 (z = 2.00). 

Die ooreenkoms in di e persentasies leer linge van st. 8 (Engelsspneken­

des) en st. 9 (albei taa l groepe ) Na:lt rc-sponsie D. van i tern 37, Vorm w, ge­

lcies het, is wee1~eens opmerkli.k 300 •,.; di t ook met: responsie B van d.ie vorige 

i tern die geval was , waar di ese lfde t:1.psi foute gemaak word. Heelwat meer 

Engelssprekend.e leerlinge in st:. 8 as Afrikaanssprekende leerlinge in st. 8 

maak hierdie fout.. Soos in die vorige item word die verskil in prestasies 

-tmssen Afrikaans- en Engel ssprekende leerlinge in st. 8 <il.eur hierd.ie respon­

sie verklaar.. Die do e l Wc:.n die opdr.ag tesame met outonome p:r.oses.se speel 

dus ook in hierdi e i t om ~n ·:uerna,me rrol. Die invloed van d.ie negatiewe 

getal in hierdie i t ern wo:cd. waarsky;1lik ges ien in die lig v:an d.ie fei t , dat­

die vorige item ' n l>e'i1:~ed.ige~1de diskr i mi nasiewaardc vir. die groep Engels.­

aprekende leerlinge van st. 9 gehad het, ten,yl di t nie hier die geval is 

nie. Die omgekeerde geld vir die Engelssprekende leerlinge van st. 8 en 

d.ie Afrikaanssprekende leerlinge van st. 9. 

Soos in die vorigc i tern, kies relat_ief hoe persentasies leerlinge 

(in al ses groepe). responsie A van item 3.7', Vorm W, waarskynlik as gevolg 

van die invloed van m~teriaalfaktore en outonome pnosessc en ook as gevolg 

van die fei t dat di 8 v:0rb ~nu. 10 x (-5·) = -50 dadelik raakgesien kan word .• 

Ui t t;abol 4.1 is di t d.uidelik cil.at die gemiddeldc t ·octspunt:. v:an die 

Afrikaanssprckendo leerlinge van st. 8 vir Vorm W heelwat laer is as die 

v.an die Engelssprekende leerlinge van st. 8 (kyk ook paragraaf 4 ... 2.4). 

Tog presteer e.g. groep beduidend beter (op die 5%-peil) as lg. groep in 

hierdie item. Die Engelssprekende leerlinge van st. 8 staan waarskynlik 

sterker ender die invlo cd v,an materiaal:frakifore en outonome p11:osesse as die 

Afrikaanssprekendes van s t. 8. 

I~em 34 van Vorm Sis van die volgende td.po: 

llie ooreenkomstigc r esponsie-s is: A = - ~ B = 
X 2 • ? -j= ; •• x=•••· 

- t; c = -1; D = -6; 
enE=5,. 
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TAREL 5.23 

RES PONS I"HB OP VORM S, ITEM 34 

~-t . '.Dc-:.al N rri t X A B. C D E 

7 A 67 0.21 11 8 33 8 37 5 
7 E 52 0.39a 6 6 23 17 46 2 

e A 67 0.43a 3 3 30 10 51 3 

8 E 63 0 ,43a 0 13 30 2 54 2 

9 A 53 1) , 38a 0 0 36 2 42 11 ./ 

9 F, 43 
a 

0 '7 28 2 58 5 0"51 I 

By Afrikaanssp:rekende le-::;r ].ingu i.::-:- 0la.::,1 'n skynbare agterui tgang van 

st. 8 na st. 9 en van st. 7 na st. 91 terwyl by Engelssprekendes 'n skyn­

bare agteruitgang van st. 8 na st. 9 t'e bespeur is. Die verskille in pres­

t.asies tussen Afrikaans- en fugelssp:c '3kende leerlinge is nie beduidend nie 

(vir st . 9-leerlin.?,"e :i.S z ,._, 1. 56 ). Die i tern het bei.ekenisvolle diskrimina­

siewaardes (op d:to l j£-~pei:1.) vir al di e groepe leerlinge, behalwe vir die 

Afrikaanssprekencle .l.ee:-:-l i.ngc var,. ct~ 7 .. 

'n Relatief groa t p::::csentas:Le le8r: l inge kies responsie B.. . Di 1. kan 

a. g. v. mater·ia~.lf.,.J.<.:-tore e:.1 0u. tor20me prosessP. wees. Omdat. die 3 die noemer 

aan die linkerkant is, mag s ommige leerlinge meen dit. moet oak die noemer 

aan die regterkant van die vergelyking wees nadat dit getransponeer is. 

Hierdie fout kan ook toegeskryf word aan interferensie van sekere (geleerde) 

beginsels t.o.v. die oplossing van vergeiykings, nl. d.ieselfde wat aan die 

linkerkant gedoen word, moet ook e,an d.ie regterkant van die vcrgclykjng ge­

doen word. LeerLi.nge :r.·ed.snoer varkeerdelik as volg: omdat: met die 3 aan 

d.ie linkerkant gea.eel wordj moet di t : ook aan die regterkant gedoen word. 

Hierdie neigi ng kom ewe sterk voor in soortgelyke items in ander Vorms, bv. 

i tern 33 v a .ci ·Jcrm P, i tern 37 van Vorm P en i tern 36 van Vorm S. 
4 

= 5 , Item 37 Vorm S is van die volgende tipe: 
a 

3 van 
511 

+ 
? Die oonee11lcomstige responsies i"'. A = - . a = . . . . ,;, . 5 ' 

• 

B = -11; c = 19; 

])' = 1 en E = 7. 

'llABEL 5:.24 

RES PONS :i:.ll-S OP VORM S, ITEM 37 

St. Taal N n-·i t X A B. C D E 

7 A 67 0.14 9 9 6 16 45 15 

7 E 51 0.05 16 6 18 10 43 8 
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TABEL 5.24 (VERVOLG) 

P..E3 PONS IES OP VORM S, ITEM 37 

St. Taal N I\_ t X A B C D E 

8 A 67 0.16 4 13 13 12 42 15 
8 E 63 0.14 8 10 33 3 35 11 

9 A 53 0.21 8 19 21 9 32 11 

9 E 43 0.43a 5 21 28 2 35 9 

By Engelssprekende leerlinge is daar 'n skynbare agteruitgang van 

st. 8 na st. 9. By Afrikaanssprekende leerlinge is d.aar 'n konstante sty­

ging vanaf 6'1/o vir st. 7- tot 21% vir st. 9-leerlinge. Leerlinge presteer 

oor die algemeen baio swak in hicrd.ie i tern. Engelssprekend.e leerlinge van 

st. 8 presteer beduid.end (op die l o/o-peil) beter as Afrikaanssprekende leer­

linge van st. 8 (z = 2.62). Die item diskrimineer betekenisvol (op die 

l f -peil) vir d.ie groep Engelssprekende leerlinge van st. 9. 

Die groot persentasies leerlinge van albei taalgroepe en in al drie 

standerd.s wat responsie D gekies het, maak 'n b:aie algemene en bekend.e fout 

deurdat versuim word om al die t.erme in die vergelyking met die gameensk:ap­

like noemer te vermonigvuldig. Volgens De Wet (2, 221) is d.it. een van die 

mees algemeen voorkomande foutti pes w~~~ vol g ens horn, as 'n agtelosige fout 

geklassifiseer kan word (2, 224). Hy noem egter ook dieperliggend.e psigolo­

giese oorsake vir hierdie fout waarvan out onome prosesse on aandagv:erslap­

ping o:f aand a gvar plasing , 1i.e belangr i k ste i s (2, 227). Materiaalfaktore 

en die doel v c..n che d enJ.cb.a :nn.e l ing speel ook ' n nol in die voorkoms van hier­

die fout, a c.m g e s:i.en l e erl i n t·e S8 aandag gerig is op d.ic twee termo met 

brouke - di o doe l 1...s: J \.tl S om dj_ e breuke· t-.e e-Jim:t..ne:er - ~ cfuu ~t-d ~:il"e -1\'e-e-l:­

tallig:e te"C"toe met nt1s gel ae.t., am<il:at dit reeds in diet r~gte ~onm is. Jllie ;' .­

l(!~lin ,;e is so ihge-st el cl.aanop om. die breuke: t..e- verwydoo.·, lliail. s-le-.ga t.enme 

w:at :breuke- f:>eva.t 0£· in ' r1 •nreukvoll1tl voonkom, met 5, die K.G,N .. , vermcmigvul­

.dig: worm. 1,n-1 gev.olg-llik nag elaat word' om ~1 die iierme meit 5 -tie venmenigvuldig, 

Opmerkl ik is o ok die stygende persentasies leerlinge van st. 7 na st. 9 

wat respon s i e A gekj.es het. Hier word die regte antwoord., nl. -11, aan­

vanklik verkry, maar ria.n word die gemeenskaplike noemer, nl. 5>, b.ehou soos 

in d.ie vereenvoud.iging v an breuke. Di t is 'n baie duidelike voorbeeld. van 

interfcrensie waar l eerling e se kem1is van die vereenvoud.ic-ing van breuke 

steur.end. inwerk op hullo J:rnnnis van d.ie oplossing van vergelykings. Die 

· omgekoerd.e interferensieverskynsel, nl. waar leerlinge se kennis van d.ie 
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pploasing van vergelykings steurond inwerk op hul kennis van die vereenvou­

diging van breuke, is mecr bekend en kom meer dikwels voo~. 

Agtelosigheid, outonome pnosesse en interferensie dra. dus. ook in hier­

die i tern by- tot d.ie skynba.re a.gterui tgang, in prestasies van leerlinge, so-

wel as tot die swak prestasies wat gelewer word. 

Item 36 va n Vorm Xis eintlik:lil e.envoudige verhoudingsommetjie. Di ii 

is van die volgende 1iipe: 2 4 • ••• ? Die ooree:nkomstige respon-3 = - . . X =: 
X 6 8 12 2 3 sies is: A"" 4; R = 3i c "" 2 ; D = 12; en E"" ~ • 

TABEL 5.25, 

RFSPONSIES OP VORM X, ITEM 36 

St. Taal N nit X A :a c D E 

7 A 62 0.18 11 13 34 13 11 18 

7 E 51 0.03 28 18 12 18 20 6 

8 A 36 0.50a 19 14 17 39 8 3 

8 E 66 0.46a. 15 9 18 18 27 12 

9 A 41 0.57a 12 12 22 29 20 5 

9 E 53 0. 23 4 9 21 30 30 6 

Vir Afrikaanssprekende leer linge is a.aar 'n skynbare agteruitgang v,an 

st. 8 na st. 9 ' terwyl daar: 'n skynbar e agteruitgang vir Engelssprekend.e 

leerlinge van st. 7 na st. 8 opgemerk word. Die Afrikaa.nssprekende leer-

linge van st. 8 i s weer eens di e groep wat di e beste doen in hierdie item. 

Hulle presteer ook beu.uiclencl (op die 51..,-peil)beter as Engelssprekende leer­

linge van st~ 8 (z = 2033) ,. 

Die r eRponsi::)S A, C e.::;. D is nie in hul eenvoud.igste vor.m nie en dus in 

'n ongewone, of vi r sommige l eer linge, ont·oela.atbare ~ en lean dus, vol­

gens hulle bes!couinge, ni.e r eg wees nie. Leerlinge sien nie in dat die 

natuurlik ~ g0tal 6 1 di eselfde waa.rde as die rasionale getal ~ het nie. 

Di t verklaan rwontl ik di e fei t daii nelatief groat persentasies leerlinge die 

i tern wegge].aat het ,. Leerlinge is verdcr ook daarop ingestel dat- i deur 

kanselleri11g vereenvoud:Lg word tot 3, maar. is nie gewoond daaraan om die 

omgekeerde clenkrigting t a •: olg nie, nl. dat i = ~ x l = t . Di 1i lean 

waarakynlik toegeskryf word. aan 'n leemte in die ond.erwys self, omdat d.ie 

proses van kanseller i 11g ooTbeklemtoon word. Hier moe~ meer soepelh.eid aa.n 

die c.a.g gele word, sodat d.ie regte getalbegrip lean ontwikkel. Die sa.ad vir 

begrip van identiteite kan ook reeds hier gesaai word. 
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'n Relatief g:u.oot persentasie leerlinge het responsie D gekies. Dit 

is veral Engelssprekend.e leerlinge van al d.rie stand.erd.s en Afrikaansspre-

kende leerlinge van st, 

word. tussen x. en ! nie. 
X 

Vorm X (kyk tabel 5.21), 

9 wat hierdie fout'. maak d.eurd.at nie gedifferensieer 

Dieselfde fout word. in responsie B van item 341 

en responsie D van item 37, Vorm W (kyle tabel 5 .. 2:2 )., 

gemaak. Hierdie fouit is weereens verantwoord.elik vir die verskil in pres­

tasies van Afrikaans- en Engelssprekend.e leerlinge van st. 8. Outonomc 

prosesse en die invloed van die doel van d.ie denkhand.eling is die vernaamste 

oorsake van die fout. 

Leerlinge wat res.ponsie B gekies het, transponeer. eenvoudig d.ie 4 na 

die tellerposisie aan die and.erkant van die gelyk:aanteken en sk:uif die x 

ook na d.ie tellerposisie, of ond.erskei nie tussen x en 1 nie. Outonome 
X 

prosesse en interferensie kan ook hierin 1n rol speel. 

Die item het bevred.igende diskriminasiewaardes vir st. 8-leerlinge en 

vir Afrikaanssprekende leerlinge in st. 9. Materiaalfaktore, out.onome pro­

sesse, interferensie en die doel van die denkhandeling speel dk 1n r.ol in 

die skynbare agteruitgang in prestasie, asook in die swaJ.{ prestasies van 

leerlinge in die item. 

Die verskynsel van skynbare agteruitgang in prestasie van leerlinge 

word baie duidelik geillustreer deur hierdie items oor vergelykings wat oor 

die algemeen betreklik eenvoudig van aard is. Die beginsels of geykte 

reels vir die oplossing van vergelykings leen hulself uitnemend daartoe om 

meganies toegepas te kan word, en daarna word soms. in d.ic omgangstaal ver­

wys as resepte. Kognit.icwc hand.elingstrukture vir die oplossing van verge­

lykings gaan dus baie maklik en gou oor in nie-kognitiewe handelingstruk­

ture. Baie leerlinge verstaan ook nie die sin en betekenis van die genoem­

de beginsels nie en pas dit heeltemal verkeerd toe (vergelyk bv. responsies 

B en E van i tern 36, Vorm X wat in tabel 5.25 weergegee i~}. 

Die skynbare agteruitgang in prestasie van leerlingc in hierdie vyf 

i terns oar vergelyk:ings is waar.skynlik t .oe te skryf aan materiaalfaktore, 

agtclosige foute, outonome prosesse, interfcrcnsie, die mcganiesc instelling 

van leerlinge 12..o.v. hierdie leerstof, aand.agverslapping en/of aandagver­

pla.sing en die invloed van d.ie doel van die denkhandeling, soos telkens 

by die bespreking van hierdie items aangedui is. 

Daar is 'n groat ooreenkoms in die diskriminasiewaardes van die vyf 

items vir Engalssprekend.e leerlinge in st. 8 en Afrikaanssprekende leerlinee 

in st. 9. Item 34 van Vorm X en item 37 ~n Vorm S diskrimineer nie vir 

een van hierd.io twP. e gp.i.>opo 1ec:irl.inge nie, terwyl item 34 van Vorm S en 

i tern 36 v:an Vorm X vir albei hier·d.ie eroepe b etQk:onl::;vol op die lfo-peil 
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diskrimineen en item 37 van Vorm W vir albei hierdie groepe betekenisvol op 

die 5%-peil diskrimineer. Die t wee i terns wat nie betekenisvoJle «liskrimina.­

siewaardes vir bogenoemde twee groepe leerlinge het nie, nl. item 34, Vorm 

X, en item 37, Vorm s, het wel betekenisvolle diskriminasiewaardes vir die 

Engelssprekende leerlinge in st. 9. Aan die antler kant het die twee items 
' 

wat nie betekenisvolle diskriminasiewaard.es ·vir d.ie Engelssprekende leer­

linge in st . 9 het nie, nl. item 37, Vorm TT, en item 36, Vorm X, wel bete­

kenisvolle d.iskriminasiewaard.es vir bogenoemde twee groepe lecrlinge (8E en 

9A). Item 34 vn.n Vorm S het betekenisvolle d.iskriminasiewaardes ( op die 

lfo-peil) vir al die groepe leerlinge, behalwe vir die Afrikaanssprekende 

leerlinge in st.7, terwyl item 37 van Vorm S slegs vir een groep, nl. die 

Engelssprekende leerlinge van st. 9 betekenisvol diskriinineer. Nie een van 

die items het betekenisvolle diskriminasiewaardes vir Afrikaanssprekende 

leerlinge van st. 7 nie, terwyl al die items, beha.lwe een, nl. item 37 van 

Vorm s, be:tekenisvolle diskriminasiewaardes het vir Afrikaanss.prekend.e 

leerlinge van st. 8. 
Die d.iskriminasiewaard.e van 'n i tern vir 'n bepaa.ld.e groep leerlinge 

word dus beinvloed. deur die leerlinge se kennis en benadering tot die vra.ag­

stuk, d.i. denkwyse, sowel as die struktuur van die item. 'n Lae diskrimi­

na.siewaarde hou dus waarsk:ynlik ook: verband met sekcre dieperliggend.e 

psigologiese oorsake, soos matcriaalfaktore, outonomc prosesse, die docl van 

die denkha.nd.eling en interferensio. 

5.3 Verskille t.ussen seuns en dogters in s~---~ 

Die Algebratoetse wat in 1963 op leerlinge in st. 7, 8 en 9 toegepas 

is, is op betreklik: klein steekproewe seuns en dogters gesa.men1ilik toegepas 

sod.at ontledings nie vir seuns en dogters a.part gemaak kon word nie. Die 

Algebra.toets wat in 1967 op st. 8-leerlinge t'oegepas is, is op 'n 25%-steek­

proef van alle leerlinge wat in d.ie st. 8-universum is, en wat Wiskund.e 

neem, toegepas. Ongeveer 8,800 leerlinge het die toets gedoen. Hieruit- is 

vier lo%-steekproewe vnn s:euns en dogters van n.lbci taalgroepe getrek en 

d.ie nuwe itemontledingsprogram (3) vir elke grocp afsonderlik uitgevoer. 

Die gemiddeld.e toetspresta.sies van seuns en dogters van beide tool­

groepe vir hierdie toets word in tabel 4.2 weergegee. Wat'.. Engelssprekendes 

betref, is gevind. dat dogters beduidend ( op die lo/'o-peil) bet er pres teer as 

seuns, (z == 4.80), t ierwyl vir Afrikaanssprekendes gevind is a.at dogters be­

duidend (op die 5f.,-peil) beter presteer a.s seuns (z = 246 ). Engelssprekende 

m1risi.es .:p:vesteev hcduidend (op die ~peil) beter e's. Af:nika.a.r.sspnekcnde rnl9i­

sies (zc 2.05). Eaair i.B nie beduidende wen-skille 1iussen die gcmiddelde 

t.oetspr·estasies v:an Afrikaans;.. en Engelssprekonde seuns nic. 
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Vervolgens sal responsie-ontledings van enkele items ~.o.v. seuns en 

dogters van beide tnalgroepe gemaak word om die verskille t:u.ssen d.ie pres­

tasies en r:espons ies van seuns en dogters te belig. Hiervoor word twee 

items gekies wat reeds vir st. 7-, 8- en 9-leerlinge bespreek is in para­

grawe 5.2.1 en 5.2.5. 

Item 12 van Vorm Dis presies dieselfde as item 13 v.an Vorm P wat in 

tabel 5.2 ontleed is, behalwe dat responsie E vervang is met 'n prod.uk. 

Die item is van die volgende tipe: Ek is (x + 3) jaar oud en ek is 3 keer 

so oud. as Piet. Hoe oud is Piet? Die ooreenkomstige responsies is: 

A = x; B =2:--f}-; C = ~ + 3; D =·-xl-T; en E = 3(x + 3). Die gemiddel­

de toetstellings (roupunte) van leerlinge wat 'n bepaalde responsie gekies 

het, is ook in hierdie i temontledingsprogram bereken v.,ir elke responsie 

vir elke groep leerlinge, en word. in hakies a.D.ngedui in die t:abelle, onder­

kant. die persentasies leerlinge wat elke responsie gekies het. 

TABEL J-.26 

RESPONSIES OP VORM ]};, ITEM 12 

Ge-slag Taal N l"'i t X A B C D E 

M 

V 

M 

V 

A 339 0.44a 1 13 47 4 3 33 

(27) (26. 6) (36.6) (18.6) (16.2) (28.3) 

A 102 0.32a 0 7 45 2 3 43 

(0) (36,o) (39.5) (12.5) (15.3) (32.0) 

E 260 0.46a 0 15 48 2 2 32 

(o) (24.9) (38.3) (20.2) (16.8) (30.2) 

E 182 0.37::i, 2 6 52 2 1 38 

(26. 7) (29.2) (42.1) (12. 7) (25.0) (35.6) 

Soos in item 14 van Vorm Z (kyk tabel 5.1), word ook in bogenoemde 

item d.ie meeste gefouteer deur te vermenigvuld.ig (responsie E), of deur. 

a f te trek (responsie A). Dit is opmerklik dat 1n groter persentasie dog-

ters van albei t'.aalgroepe as seuns responsie E lcies, terwyl 'n groter per-

sentasie seuns as dogters van a lbei taalgroepe l!esponsie A kies. Dit word 

ook opgemerk dat seuns van albei taalgroepe wat responsie E kies, 'n hoer 

eemid.delde toetstelling het as seuns wat responsie A gekies het. Dieselfde 

geld. vir Engelssprekende dogters, maar nie vir Afrikaanssprekende dogters 

nie. Daar lean in elk geval afgclei word dat dogters oenskynlik meer gcneig 

is as scuns om te vermcnigvuldig (kyk na3Pan sie E), terwyl seuns oenskynlik 

meer geneig is as dogters om af te trek (kyk l!esponsie A). As in ag geneem 
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word dat seune van albei ta.algroer,e 'l'l mind.er geselekteerd.e groep as d.ogters 

is - na verhourl:i.i1g neem baie meer senns a,s dogters Wiskunde (kyk p.:.1.ra.graaf 

4.3.1) - lrnn oul · ;_i,f geJei wor d d.a·i; Llaar na v erhouding 'n grater groep swak 

l eer lingo h;f die suuns a,s by die dogters is. An.ngesien d.i t juis die swaldcer 

l eerling8 is wat geneie; is om n.f te trek (vergelyk die gemidd.elde toetstel­

lings van die groepe leerlinge i-rat responsie A gekies het) is di t te ver­

stnne d.a t d.ie persentasies seuns wa t responsie A lcies grater is as die per­

sentasie dogters wat responsie A kies. Dit verklaar terselfdertyd waarom 

'n groter persentasie dogters as seuns responsie E gckies het. 

Die gemiddelde toetstellings van die leerlinge wat responsie B gekies 

het (dus die wat die item reg het), is viral die groe~e leerlinge heelwa~ 

hoer as d.ie gemid.deld.e toetstellings van leerlinge wat die verkeerde respon­

sies (d.i. A, c, Den E) gekies het. Daarom het die item ook hoe diskrimi­

nasiewaard.es vir al die groepe leerlinge (beduidend op die lfo-peil). 

Materiaalfaktore en outonome prosesse speel waarskynlik die belangrik­

ste nol in die veroorsaking van foute in hierdie item, soos ook clie geval 

was in item 14, Vorrn z, en item 13, Vorm P. 

Item 33 van Vorm D stem ooreen met item 34 van Vorm X (kyk tabel 5.21). 
18 Die item is nl. van die tipo: 

1 lx 
= 2 ••• X = •••? Die ooreenkomstige 

responsics is: A= 9 ; B = - 9 i C = -9; D = 9 en E = 36. 

TABEL 5.27 

RESPONSIES OP VORM D, ITEM 33 

Geslag Taal N Iri t X A B. C fi E 

M 

V 

M 

V 

A 339 0.17a ·1 21 4 6 55 11 

(8.8) (34.0) (24.7) (22.7) (33.0) (27.4) 

A 102 0.18 0 23 9 7 50 11 

(0) (37.4) (28.8) (23.6) (37.2) (32.6) 

E 260 0.11 2 13 8 8 59 10 

(19.3) (36.7) (2 8.3) (27. 8) (33.8) (31.1) 

E 182 0.06 2 19 4 9 54 12 

(28.0) (39.6) (40.1) (32. 7) (38.6) (37.2) 

IIicrdie is een van die min items waarin hoer persentasies seuns as 

dogter s die item reg het. Vir albei taalgrocpe is die vorskil in die moei­

likhei d.swaardes (d.i. perscntasics leerlinge wat die item reg hot) van die 

items tussen seuns en Jogtcrs cgter maar net 5% - die ~erskille is nie be-
• 

duidend nie. Opmerklik iG ook die fei t dat die i tom nie bet.ekcnisvol diskri• 

mineer vir Afrikaanssprekendo dogters en Engelssprekend.c seuns en clogters 
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~ie. Hierdie is inderdaad die enigste item van die 55 i terns van Vorm D 

wait onbevredige:nd.e diskdminas:i.ewa£?.:".1rl ,s he t :. Die diskniminasiewaarde ,i;an 

die i t ern is wel betekenisvol v:1.:c' Af1·ikaansspreke11d.e seuns, maar. selfs vir 

d.i0 groep is dJ.t cli c iii.em met. cli 0 12.ags te disk1riminasiewaa:rrde. Verden· het 

eJ.ke~n v-a,yi cl :i 8 54 a :1der i terns in die toets 'n bet·ekeniS'IXOlle ci!li::tiklriiminaeie­

waarde (op rli e lf.,- poil ) vir al vier.· gnoepe leerlinge. Die argument dat· cli 11 

maar ii.oevallig is dat hier die item nie diskrimine-er nie, kan nie aanvaar 

}-lor d nie. Dieperliggencle psigologiese oorsake speel hier 'n rol. 

Die relatief hoij per:sentasies leerlinge wat.. nesponsie A gekies het, 

maak dieselfde fout: as leerlinge wat responsie B van item 34 van Vorm X, en 

r.esponsie n van i tern 37 v.an Vorm W gekies hot. By die bespreking v;an hier­

die fout.. in paragraaf 5.2.5 is aangetoon dat materiaalfaktore t.esame met 

outonome prosesse verant'woordelik is vir die relatief groat. persentasies 

leerlinge wat d.ie responsies gekies het. Aanges.ien d:iie gemiclclelde 11oets­

tellings· van leerlinge wat. :cesponsie A v.an i tern 33, Vorm E,, gekies het, 

hoer is as die van leerlinge iiat cHe kornekte nesponsie, nl. ]), gekies het, 

kan afgelei word da t di t oonwegend goeie leerlinge is wat hierdie fout ge- . 

maak het. Hieruit blyk dan ook dat goeie leerlinge in hierdie groepe ste:rk­

er beinvloed word demr out:onome p:rr.osesse as swa.kker leerlinge. ( Omdat. 

'n hoc korrelasie bestaan iiussen die gemiddelde toetstellings in hierdie 

toets en leerlinge se I.K.-tellings, kyle paragrac:f 4.2.3 , is dit geregwer­

dig om af te l~i dat •n grroepie leenlinge met 1n bogemiddelde toetstelling 

ook 1 n hoer gemiddelde I .K .-telling as die gemiddelde, sal he en kan d.us na 

hulle verwys word as gpeie leerlinge en omgekeerd). Hierdie ]eerlinge dif­

ferensieer ook nie tussen x en ! nie.. Volgens Ee Wet (2, 221) is dit een 
X 

van die algemeenste foute wat in vergelykings on formules gemaak word, en 

"liolgens horn is goeie en gemiddelde leerlinge meer as swak leerlinge daartoe 

geneig om hierdie tipe fout te maak. Hy sknyf ditJ: toe aan een of beide van 

twee moont.likhede: "Eerstens kan die leerlinge se denke so ouiionoom verloop 

dat hulle nie rekenskap gee van die bewerkingstegniek wat hulle gebruik 

nie. Die fout kan t :weedens gemaak word omdat leerlinge nie die betekenis 

v.an die bewerlcingstegnieke en die wiskundige skeyfwyse begryp nie" 

(2, 233 234). li)ie wyse waarop die fout: v:oorkom, word, volgens De Weit 

(2, 234 ) , beinvloed deun die doel van die denkhandeling, d.i. om die x 

alleen ( s and.er die 18) aan die linkerkan11 van die formule te verkry. Deu:t"" 

clan s l egs ci!.ie 18 te verwyd.er (oo:rr -be neem na regsi word d.ie doel bereik. 

Hy wyt. cl.i e fout ook aa!1 ' n gebr>ekkige begrip v.,an breuke. 
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Leenlinge wat responsie Rgekies he~, maak dieselfde fout as leerlinge 

wa-~ responsie A gekies het, maa:rr bega"'!.n daerby ook nog 'n t'.ekenfout, waan­

skynlik as gevolg van. 5-nt-=:-J'.'fere::i□i 9 ~et 'n ande:r re~l (r.esep) ten opsigte 

,tan dj_e oploRs ing v:an verg9ly!cin&s .. 

Leerlinee wat responsie C gekies het, het sl.-eg,s die tekenfout begaan, 

wa~ in die vorige paragnaaf gewy~. is aan interferensie met 'n ander resep 

t.o.v. die· oplossing van vcrgelykings. 

Leerlinge wat responsie E gekies het, differensieen· ook nie tlussen x 

en .! nie en word waarsk.ynlik ook deuv die cloel van d.ie denkta.ak gelei of 
X . 

oorheers. Die geleerde r-eBepte word waarskynlik verkeerd toegepas, aange-

sien leerlinge meen dat die 18 ,t,a,n die linlcerkant na d.ie regterkant.. getrans­

poneer kan word deur bloat 2 met.. 18 te vermenigvuldig. Hier<fie groepe leer­

linge se gemiddelde t :oetstellings is ook nog betreklik hoog, maa.n in elk 

geval la.et" as di~ van leerlinge wat die i tern reg het. 

lllzi.e feit dat die item slegs V:ir Afrikaanssprekende seuns betekenisvol 

diskrimineen, tesame met die feit dat hierdie groep leerlinge die la.agste 

gemiddelde toetstel ling van d.ie vier groepe leerlinge het, is ook v:eelseg­

gend. 

Indien leerlinge geleer het om analities te werk te ga.a.n en dinlcend 

-t.e seek na, of selfs net te kyk na. wat gegee word, nl. dat 18 deur 'n sekere 

getal gedeel word om 2 as antwoord te gee, terwyl die gevraagde op dieself­

de wyse ontleed word, kan kognitiewe beheer en kontrole verseker word. In­

dian hierdie weg gevolg word om die regte oplossing te verkry, is dit nie 

nodig om dio fonmelo beginsels (re-septe) vi~ die o~lossing ~an vergelykings 

toe te pas, of selfs te ken nie. Dit kom voor asof kennis van die beginsels 

juis in die wcg staan van die korrektc oplossing van die vraagstukkie. 

'n Meganiese benad.ering tot die oplossing van vergelykings, die aan­

skoulike hoedanighed.e (materiaalfaktore) van die i tern self, die- doel van 

die denkhandeling, outonome prosesse en interferensie speel elk 'n nol in 

die foutiewe oplossing van hierdie item. 

Uit hierdie twee items is dit due duidelik dat seuns en dogters van 

albei ~aalgroepe sekere stereotipe foute begaan en dat albei geslagte 'n 

bydrae lewor tot die skynbane agteruitgang in prestasie ~an leerlinge wat 

in parag:r::aaf 5.2 bespr eek is. Daar is wel v.eI!skille in die respon.s.ies van 

s:euns ~n dogters, maar di e oorreenkoi",1s te· is baie groter. Ui t. i -tern 33 van 

Vonm I:, i n di t oak duidcEk da t go ei o leerlinge ( en waarskynlik gemiddelde 

leerlineP- ook) sterke:!.' ,,:,:ii'l,n.• invJ.oed van outonome prosesse verkeer as swak 

leerlinge , llli t hou ook ,- .-3~: -1.,c.nd met die lae diskriminasiewaarde van die i tern 

vir .al vier groepe leerliug0. 
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5·. 4 G<Bv:olgtrekking 

Die verskynsel van skynbare agteruitgang in prestasie van leerlinge 

moet· gesien en beoord.eel word in die lig van die teoretiese beskouinge aan­

gaande leer en denke en die oorsake van foute in die Wiskund:e, sowel as in 

verband met die empiriese gegewens wat d.aaroo1r beskikbaar is. Die ekspe­

nimentele faktore wat in hoofstuk 4 bespreek is en wat d.ie empiriese gege­

wens moontlik kon bernvloed het, moet hierby ook in ae geneem ·word .• 

Uit die gemiddelde toetstellings van leerlinge (kyk tabelle 4.1 en 4.2) 

is di t duidelik a.at hierdie verskynsel op 'n t.eenstrydigheid of paradoks 

dui. Dit moet erken uord dat naai as faktor 1n r.ol kon speel, veral in die 

prestasies van st. 7-leerlinge vir wie baie van die leer.stof nog onbekend 

was. Die items is egter deurgaans baie eenvoudig, sod.at aanvaar kan word 

dat. hierdie faktor (van naai) nie 'n groat rol by lecrlinge in st. 8 en 9 

gespeel het nie. 

Die tipe toets, nl. objektiewe toetse met vyfkeusige antwoord-tipe 

vrae wat op 1 n aparte ant·woordb.lad beant.woord word, en d.ie tydsfaktor kon 

'n mate van spanning en angstigheid by sommige leerlinge veroorsaak het, wat 

d.an ook 'n invloed op hul prestasies kon uitoefen. 

Die tyd van die jaar waarin die toetse toegepas is, nl. Februarie (1963) 

en Augustus (1967), t :elkens net na 'n lang vakansie, vergroot die faktor 

van vergeet en dus ook die waarskynlikheid. vir die voorkoms van interferen­

sie aansienlik. Aangesien kogni t.iewe handelingstruldure ook vervaag met 

verloop van tyd, word die waarskynlikheid vir die optrede van outonome pro­

sesse ook verhoog. Dit verklaa~ moontlik: die buitengewoon ho~ persentasi~s 

leerlinge wat sckere foutiewe responsies in d.ie i terns gekies het, soos bv. 

responsie B. in i tern 10 van Vorm P (k:yk tabel 5.20). Die opdrag om -9 af t ·e 

tr:-ek van 11 word verkeerdelik geinterpret.eer. as 11 - 9 = 2 in plaas van 

11 - (-9) = 20. 

Aangesien verl'Jki llende fakt.ore gesamentlik 'n r .ol speel in die voor­

koms van 'n bepaalde tipe fout, kon die kwantitatiewe invloed v:an hierdie 

en d.ergelike faktore nie afsonderlilc bepaal wond nie. Daar is eerd.er getrag 

om 'n kwali tatiewe ontledinc van d.ie empiriese gegewens en die oorsake van 

foute wat gemaak is, te doen. Dit is duidelik dat die voorkoms van tipiese 

of stereottipe foute in 'n groot mate- vera11twoordelik is vi;r die v-ers.kyn13el 

van skynbar€ agteruitgang in pre•t~GieS Yan leerlinge. 
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· Die Wiskund.e het sy eie skryfwyse of not.asie, abstrakte taal en simbole­

stelsel en lmr!as op 'n eiesoortige, naamlik d.eduktiewe denkwyse. Aangesien 

Emige vreemde ta.al of stelsel maar langsamerhand aangeleer word, is die ge­

brekkige en onvolledige beheersing van die wiskundetaal, skryfwyse en denk­

wyse, 'n belangrike faktor in die voorkoms van bogenoemd.e verskynsel. Ui t 

'n ontleding van die vyf eenvoudige i terns, waarin di_e wiskundetaal in be­

sonder onder die soeklig gekom het (kyk tabelle 5".l - 5.5), kan afgelei 

word dat, as gevolg van agtelosigheid en miskien ook oorhaastigheid, te gou 

beslui t word om 'n sekere bewenking ui t te veer, nog voord:at die sinsve:vband 

ten volle gesnap word. Daar word as't ware meganies of werktuiglik gerea­

geen sond.er om na te dink. Di t kan ook as gevolg \l:an outonome prosesae 

wees. 

In die drie i terns oor die bewerkinge met magte speel mater.iaalfaktore, 

outonpme prosesse en interferengie 'n belangrike rol. Die -vorm waarin 
x.. 

i tern 32 van Vorm W staan, nl. -3 = ••• word sterk geassosieexr. met breuke, 
X 

en daar-om sal die sterk kanselleenvalensie ook in hierd.ie geval die denke 

oorheers, sodat d.+e eksponent.e outomaties gedeel word sonder om na te dink. 

In 'n item soos i3, is die kanselleervalensie egter baie swalci~er as gevolg 

van die materiaalfaktore (7 is nie deelbaar deur 3' nie). 

Die prestasies van leerlinge in. die items waarin kennis en begrip van 

breuke en die bewerkings met breuke geitoeiis word, is inderdaad skokkend. 
2 2 

In die vereenvoudiging van 'n breuk soos ~...£.. word die leerlinge ook 

be-invloed deur die doel van die denkhandelr'ng,bnl .. om die breuk te vereen­

v.oudig. Interferensie met kennis van die vorm a2b2 
= (ali-)2 vind plaas en 

leerlinge meen verkeerdelik dat die faktore van a2 
- b.

2 = (a - b/. Die 

invloed van materiaalfalctore en outonome prosesse tree ook saam met bogonoern­

de falctore op om 'n verkeerde handelingstruktuUlt te la.at ont:staan. Hierdie 

foute kan dan ook as agtelosige foute getipeer word, maan- die genoemde d.ie­

perliggende psig:alogiese falctore le ten grand.slag hiervan. 

Ind.ien die leerlinge meer bekend of gewoond was aa11 hierdie tipe -wrae 

(nl. vy:.fkeusd.g-e i t.erns), sou baie meer v-an hulle waarskynlik i tern 32 van 

Vorrn Q reg geha4 het, veral in st. 8 en 9 (kyk ~abel 5.11). 
Item 32 van Vorm R (kyk tabel 5.12) se r:esponsi~ontleding bevest.ig 

die vermoede dat leerlinge nie daaraan dink om die -tweeterme eers in faktore 

te on-tbind nie, maar dat d.ie terme op grootskaal afsonderlik ui tgekanselleer 

word. Materiaalfaktore en outonome prosesse speel hierin 'n vername rol. 

D·• 'tdrukl. ISx + lO d d' ..c. • d' "' t ie U1 rcing 
3

X + 2 wor op 1~ wyse meganies V.~reenVOU 1g vO 

,5"llC + 5 of 5 + 5, deur 74% van ~ie Afrikaanssprekende leerlinge in st. 8 en 

9 en deur 7% van die Engelssprekende leerlinge in st. 8 en 9. Hierdie 
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~ tern d:iskrimineer:- glad nie vir Afrikaanssprekend.e leerlinge nie, terwyl. die 

diskriminasiewaardes vir Engelssprekend.e leerlinge ook maar. laag en onbovre­

digond is. Materiaalfalctore en outonome prosesse het dus ' mi. indirekte ui t'­

werking of. invloed op die d.iskriminasi ewaarde van die i tern. 

By die optelling van breuke moet die grootste gemene noemer eers ge­

v:ind wo:i:-d . In die i terns wat bespreek is, word die grootste gemene noemer 

gevind deur die noemers van die tw_ee breuke met mekaar te vermenigvuldig 

(kyk item 30 van Vorm R, tabel 5.13 en item 29 van Vorm z, tabel 5.14). As 

gevolg van interferensie doen baie leerlinge nou dieselfde met die tellers 

nl. om d.i t ook met mekaar te vermenigvuld.ig. Di t kan ook as ~'Olg, -wan inter, 

f . t a X c ac erensie me '6 . d = b<i wees. 

By negatiewe getalle vind verwarring plaas t.ussen die mimsteken wat 

die negatiewe getal aandui bv. -9, en d.ie minusteken wat as werkwoord ge­

bruik word vir die bewerking aftrekking. Outonome prosesse apeel waarskyn­

lik ook 'n rol in die versterking van hierdie interferensieverskynsel. 

'n Gebrekli:ige begrip van negatiewe get'alle en die bewerkinge met. negatiewe 

getalle speel oak 'n rol in die verskynsel van skynbare agteruitgang in 

prestasie . Baie leerlinge vorkeer waarskynlik onder die in<il.ruk d.at aftrek­

king van ' n negatiewe got'al boteken dat d.ie nogatiewe getal bygctel moet 

word. LeerJ.inge het 1,raarskynlik die resep om die aftrekgetal se teken te 

verander en dan op te tel, geleer, maar v:ergeet dan die eerste of laaste 

gedeelte d.aarvan . 

Die ontleding van die items oor v ergelykings het duidelik aangetoon da~ 

leerlinge sterk beinvloed word deur materiaalfaktore en outoname prosesse. 

file invloed van die doel van d.ie denkhandeling is ook duidelik: te sien in 

die onwiskundige rondskuif van terme- om te verseker dat die :x: alleen aan d.:ie 

linkerkant van die vorgelyking staan, soos bv. in~= 3 .•. x = 3. 
Die werklike eenvoud van die vragie raak verstrik in leerlingo so kennis 

van die beginsels vir die oplossing van vergelykings en in leerlinge se 

meganiese instelling om algebraiese simbole te manipuleer send.er werklike 

be-grip van di t ._ wat gedaen word. 

Ui t i tern 37 van Varm S (kyle tabel 5.21), is di t: duid.elik dat 'n rela­

tief graot persentasie leerlinge ver-suim om heeltallige tcrme oak te verme­

nigvuldig met die K.G .V. van die nacmers . Dit kan as 1n agtelasige fout 

getipeer word, maar word waarskynlik vcroarsaak deur dieperliggende psigo­

logieso oarsake, soos outonomc prososse en aandagverplasing, asook die d.ool 

iian di e dcnkhandoling, nl. om terme wat in 'n broukvarm v:oorkom t:c transfor­

mocr na l10c l gctallc of om di e "b:rrcukc to vcr,zy-dcr. Al die aandag word dus 

tocgosp:i.t s op d.aardic t cr mo (in breukvorm) , soda-ti die terme wat needs in 
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heelgetalvorm ii,, ,rerueet word in die waan dat hierdie terme geen verande­

ring nodig helii nie. Inter ferensie met leerlinge se kennis van die vereen­

voud.iging van breuke vind ook plaas, aangesien sommige leerlinge die ge­

meenskaplike noemer waanmeo vermeni gvuldig is, behou nadat die oplossing 

rreeds verkcy is. 

J.l.aar is beduid.ende v.er:skill e i n die prestasies van sommige groepe 

Afr ikaa:m:- en Engelssprekende leerlinge in enkele i_ndividuele i terns, maar 

die ooreenkomste in die wyse waarop gereageer word. op die responsies 

(veral waar tipiese foute gemaak word) is baie groter as die verskille(kyk 

bv. t:abelle 5 .• 1, 5.8, 5.10 en 5.11). Daar is ook 'n grater oor:eenkoms in 

die rosponsies van Afrikaans- en EngeJ.ssprekende leerlinge in st. 9 as tus­

sen die responsies van leerlinge van d.i c twee vorskillende taalgroepe in 

st. 8 of. in st. 7 (kyk bv,. na tabellc 5$21, 5·.22 en 5.25). 

By Engelssprekende leerlinge is daar in sommige items 'n groter oor­

eenkoms tussen die prestasies en keuse van responsies van leerlinge in st. 

8 en 9 as wat dit die geval is by Afrilcaanssprekende leerlinge in st. 8 en 

9 (kyk tabel 5.21). 

Verkeerde responsies wat deur groot persentasies leerlinge in st. 8 en 

9 gekies word, word deun minder leerlinge in st. 7 gekies, waarskynlik as 

gevolg van die aard van die foute wat gemaak word (kyk tabelle 5·,.3, 5.8, 
5.11, 5.13, 5.14 en 5.21). Outonome prosesse speel 'n belangrike rol in 

baie van hi er d.ie foute en aangesien baie st. 7-leerlinge se kennis nog 

nie in so ' n mate gemeganiseerd is dat die d.enke outonoom sal verloop nie, 

kan ve!' s taan word dat hierdie responsi es deur kleiner porsentasies leerlinge 

in s t. 7 gekies word. 

In die t wee i terns wat ontleed. is, is daar ook 'n groot oon·eenkoms in 

die keuse van responsies by seuns en d.ogters van albei taalgroepe opgemerk. 

Tipiese foute kom min of meer ewe sterk voor by seuns en dogters. Daar is 

egter ook kleinere v:cerskille opgemerk by seuns en dogters in die keuse van 

sekere responsies. Ui t die gerr.iddelde toetstellings van leerlinge wat die 

bepaalde responsies gekies het, is dit duidelik dat dit die swa.kker leer­

linge is wat voorkeur gee aan die bepaalde responsies. Aangesien dogters 

van albei taalgroepe 'n baie meer geselek"tieerde gnoep is as seuns (kyk 

paragraaf 4.3 ,1), is daar dus na verhouding heelwat minder swak leerlinge 

in di e dogter sgroepe as in die groepe vir seuns. Dit verklaar die verskil-

le in persentasiea seuns en dogter s wat, die :nesponsies gekies het. 

Ui t! '11 ontleding van tabel 5,.27 wil dit voorkom asof dogters sterker 

beinvloed word deun· outonome prosesse as seuns. ]!))i.e feit dat die item ook 

nie disk:cimineezr tussen g o d .e sn swak leerlinge in elk van die vi.er groepe 
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nie, dui ook daanop da-tt goeie en gemiddeld.e leerlinge ( seuns en dogters) 

sterker onder invloed van u.). e werking v;an outonome- pr.osesse staan as die 

swakkeJr lee1.1.ling e. 

Dogter:s presteer b.et er as selln:::; in die toetse in geheel omdat hulle 

'n 1iai e meer: geselekteerde groep a s seuns is (kyk paragnaat 4.3.1). Na 

v erhou.d.ing neem baie me-er seun s as d:og-ters Wiskunde. 

1n Lkoot aantal van die i terns waarin die verskynsel van skynbare agter­

ui tgang i n prestasie voorkom, het l ae of selfs negatiewe diskriminasiewaar­

des vir. sommige gnoepe leerlinge. Di e mees voor.· die hanciliggende n.ede vir 

'n lae d.'iskriminasiewaarde is dat ctio ~ t ern dubbelsinnig en <irus swak is. 

Aangesi «:-n hierdie i terns wat· ontleed j B , n ie dubbelsinnig is nie, moet na 

dieperliggende psigologiese oorsake vi.:i.0 l1i erdie verskynsel gesoek word. By 

st. 7-leerling e kon gebrek aan, kenni o l ei t:ot raai, wat gevolglik die dis­

kriminasiewaardes v:an d.ie items vin hierdie leerlinge aansienlik kon bein­

v~oed het, maar by st. 8- on veral st. 9-leerlinge moet nog verder gesoek 

word na die moontlike oorsake. 

'n Item Nat nie diskrimineer nie , of selfs 'n negatiewe diskriminasie­

waarde het, d.ui in ' n sekere sin ook 1n paradoka aan, nl. dat goeie leer­

linge die i t ern verkeerd het en swakkeir leerlinge d.i t reg beant.woord het. 

l!lie versk;yus:; l van skynbare a g terui tgang in prestasie van leerlinge van st. 

7 na st. 9 i s ook beskr.yf as 1n para.tfoks, Di 11, is nie onwaarskynlik dat 

hierdie t.we e paradoksale verskynsels sekere gemeenskaplike diepenliggende 

psigolog i e,s~ oo:ri.sake het nie . Di -t. is ec·i;er nie moontlik om die faktore van 

mekaa.r te :i.soleer: nie, aangesien die ecm ln afhanklikhcid van die ander 

optree. Hierdie faktore kulmineer en vind ncerslag in die verloop van die 

leer- en denkp:nos·esse en -aktiwi tei te en word geopenbaar in o.a. die vol­

gend.e faktore: Gebrekkige begripsvorrming en die vorming-van wanbegrippe by 

leerlinge; 'n meganiese b enadering -~ot d.ie leerstof na aanleiding van die 

aanskoulike hoedanighede en die struktuur (materiaalfaktore) van die items; 

die optrede van outonome prosesse ; vergcet en interferensie; d.ie invloed 

van d.ie doel van die opd.rag en die doel van die denkhand.eling; die invloed 

van onderrigmetodes wat te vee l d"aarop ingestel is om meganiese beheersing 

v.an die leerstnf te bewerkstellig; die gemak waarmee 'n sekere bewerking 

uitgevo el'.' k2.11 Kor d en dio weg, van di e minste weerstand; die afwesigheid van 

'n rasione}.e oenadering waarin kognt ti ewe beheer eers oor die gegewens en 

gevraagde verkry word, en waaima k.ogni ti owe kont:rrole ui t.geoefen word op die 

korr.ektc uitvoering van die regte bewerkings. 

Hi e:,:-rJ.:.i.e verskynsel va,n skyi1be.re agterui tgang in prestasie van leer.linge 

in hierdi tJ Wiskundetoetse g'cl.d,11. <lus gepaard met· die voorkoms van tipiese 

foute wat die gevolg is van dieperliggende psigologiese faktore waaronder 

valensiewerking, outonome prosesse en interferensie die belangrikste is. 
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IIDOFBTUK 6 

&i'.JiIEVA.T 1FING', .MNBEV'ELllic;$ !N SW'lr 

6 .. 1 In]_~id.ing 

Die verskynsel van skynbare agterui tgang: in presta.sie v:an leer.linge 

gaan {;'epa2.rd met die voorkoms van tipiese foute in d.ie Wiskunde. Sommige 

van him~die foute word meer deur goeie en gemiddelde leerlinge begaan as 

deur swak leerlinge. In hierd.ie gevalle diskrimin.ee~ die items nie tussen 

goeie en swak leerlinge ni~. 

JO'ie redes v.ir· die hoe fr.ekwensie voorkoms van hierdie foute moet ge­

soek word. in die a.ard van die Wiskunc:.C,J.eerstof waar:ui t die beilrokke items 

h--estaan·, die verloop van die leer- en denkprosesse by leerlinge in hierdie 

gevalle, die instelling en houding v;an die leerlinge, en di~ metodes van 

onderrig wat gevolg word in die aanbieding emv.a.slegging· ~n die bepaalde 

lecrstof. Hierdie faktore is in min of meen dieselfde mate van toepassing 

op seuns sowel as dogters en op Afrikaanssprekende sowel as Engelsspr.ekende 

leerlinge. Di t'. is dan ook gevind datl sekere t -:lipiese f.out~e deur seuns sowel 

as dogters en deur Afrikaans- sowel as Engelssprekende leerlinge begaan 

word. Jilaar is egter groter verskille t.uss.en leerlinge in st. 7, 8 en 9 wa11 

die voorkoms van hierdie tipiesc foute aanbetref, aangesien hierdie fa.ktore 

ni e- vir ewo lang tye op leerlinge in d:i.e verskillende standards ingewcrk 

hot nie, en die samestelling ~an die g:·o8pe mecr geselektecrd Faa.k van st. 

7 na st. 9. 

6.2 'lti.piese foute en die skynbare agteruitgang in prestasies 

Sekere foute in die Wiskunc'le word. deur groot getalle leerling-e bega.an. 

In die i terns wat bespree}; isi het hi erdi e verskynsel dikwels na vore gekom. 

'n Direkte gevolg hiervan is da-t l eer linge se prestasies baie swa.k is in 

hierdi e items en daa:rr gevolglik nie veel verskil is tussen die prestasiem 

van leerlinge in v.erskillend.e standards in die i terns nie. lilus word 'n skyn­

bare agterui tgar,g in· p:1'ostasie v,an leerlinge waan-geneem of di t word as 

sulks vertolk~ 

D:i.0 voorko1r.s van -tiipiese foute moet. in die eerste plek gewyt word aan 

aie fei t d.at die rasic,1:.elo basi s :1 -,.=..a.Jr.op leerlinge se- kennis en begrip ,ran 

die leerstof aanvanklik gebo:;,_ is ,. v-er lore geraak het en v-erv.ang is deur 'n 

v-erskei J.Ar)1.eid van r.eeJ.s
6

(r·tns ei't e ) en kunsgrepe om <lie bewerkings uit te 

voer. I n ?n i tern soos '.:,., 'itord 1.ie aan die :riasionele basis 

a x a x ax a x a x a i ~d:l.n.,k 1:ie , maan behendig ui tgekanselleer om a 3 te 
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kry of om net 3 as antwoord. te kry. lDie eerste van hierdie twee. foute 

(nl. a.3) word dewr· heelwat. me-e1:1 leerlinge in st. 8 en 9 gemaak (38%) as 

deu!l.' leerlinge in st. 7 (24%), terwyl die ilweede fout (nl. 3) d.eur heelwat. 

meer leerlinge in st. 7 en 8 gemaak word (18%) as deur leerlinge in st. 9 

(9%). 

Hierdie tipiese foute is natuurlik ook toe ~e skryf aan materiaalfak­

tore, outonome prosesse en interferensie soos verderaan gesien sal word en 

soos ook reeds by die bespreking van elke item individueel aangetoon is in 

die vorige hoofstuk. 

Die voorkoms van tipiese foute kan egter nie op so 'n eenvoudige 

wyse afgemaak word nie. Items moet individueel onder die ontleedmes kom 

en onder die vergrootglas geplaas word, aangesien 1n groot aantal fak:tore 

gesamentlik v.erantwoordelik is vir die ~erskynsel. Alhoewel dieselfde fou­

tiewe ant:woord deur verskillende leerlinge gekies word, mag die wyse waarop 

dit verkry is v,an een leerlinge na 'n ander verskil. 'n Leenlingein st. 7, 
b b ld t . k. . .., d" fak:t · 2 "-2 yv;oor ee , wee mis ien nog nie- wa" ie ore is v:an a - u. en Vereen-

. a2 - 11? 
voudig i 1:r tot a - b deur die terme direk uit te kanselleer, terwyl a-
'n st. 9-leerling verkeerdelik meen datt a

2 - b2 
=(a - b)

2
, en dus dieselfde 

foutiewe antwoord kry as die st. 7-leerling, maar op 'n heel ander wyse. 

Die st. 7-leerling fouteer na aanleiding van 1n stark kanselleervalensie, 

terwyl die st. 9-leerling fouteer a.g.v. interferensie met die vorm 
2 2 2 

a b = (alt) • 

6.3 :rliskriminasiewaardes van items en die skynbare agteruitgang in prestasies 

van leer linge 

'n La.e diskriminasiewaarde van 'n item beteken dat die swakker leer­

linge in die groep net so goed prestee~ in die item as die goeie leerlinge. 

In 'n sekere sin stem dit ooreen me~ die vertolking van skynbare a.gteruit­

gang in prestasie, aangesien leerlinge in st. 7 ind.erdaad minder kennis en 

swakker ont.wikkelde begrippe van die Niskundeleerstof het as leerlinge in 

st. 8. Dieselfde geld vir leerlinge in st. 8 en 9. 
Dit is dus logies om te beweer dat die lae diskriminasiewaardes van 

sommige items waarin tegelykertyd ook 'n skynbare agteruitga.ng in presta.sies 

voorkom, veroo11saak ka.n word deur sekere gemeenskaplike faktore. Die bc­

langr.ikste van hierdie gemeenskaplike faktore is wa.arskynlik materia.alfak­

tore, outonome prosessa en in·tert'erensie. 
6 • In 'n eenvoudige item soos - = 3, •• a= ••• ? slaag •n groot pe~sen­
a 

t.asie van die leerlinge in st. 7 omda.t hulle wa.a.rskynlik op 'n rasionele 

· · d t 6 3 • 2 d ' · k · ~"' d. ~"ykt"" wyse insien a 2 z •• a~ , en us nie ~ru.ga enn19 ~en ie o• ~ 

metodes nm vergelyk:ingi;: op -te los:, nodig het nie. Waar.skynlik volg van die 
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swakker leerlinge in st. 9 ook hierdie weg en is daar dan 'n aantal van die 

swakker. leerlinge ook wat die item 

is geneig om te redeneer d.n:b a = ~ 
reg 

1 
= 2· 

het. Goeie leerlinge in st. 8 en 9 
Hulle sien nie in da~ dit ! is 

a 
t 3 . wa = b nie, moontlik onder invlocd van die doel van die denktaak nl. om 

slegs die a aan die linkerkant te behou. Hierdie leerlinge volg in elk ge­

val die regte weg om v:an die teller nan d.ie linkerkant omslae te raak 

maar- onderskei dan nie tussen a en! nie. 
a 

5.4 Die aard van die Hiskundeleerstof en die skynbare agteruitgang in prestasies 

Die skynbare agterui tgang is baie d.uidelik waargeneem by enkele i terns 

waarin eenvoudige vergelykings opgelos moes word. Leerlinge is baic geneig 

om die bewerkings op 'n meganiese wyse uit te voer sonder om te vra na die 

sin en betekenis van di t wat gedoen word. Hierdie deel van die 1fiskund.e­

leerstof leen dit self egter ook baie goed daartoe om op di~ wyse gehan~ecr 

te word. Daar word dus nie intcnsioneel gedink of gchandel nic, maar op 

grond van sekere 'lralensies wat best·aan. 

Leerlinge t.oon ook t.o.v. items waarin begrip '\l'an algebrarse breuke 

en eenvoudige bewerkinge met breuke getoets word, 'n skynbare agteruitgang 

in prestasie. Die abstrakte aard van die breuke belemmer of verhoed. klaar­

blyklik dat intensionele denke kan plaasvind. 'n Gebrek aan begrip van 

breuke en bewerkinge met breuke speel 'n groot rol in die swak prestasies 

wat gelewer word. 'n Sterk kanselleervalensie verlei leerlinge ook om mc­

ganies en op 'n ontoelaatbare wyse terme uit te kanselleer. Intensionele 

d.enke kan dus ook hier nie plaasvind nie a.g.v. die- abstrak:te aard van die 

algebrarese breuke en die sterk kanselleervalensie. 

Gebrekkige b.egrip van negatiewe getalle en die abstrakte aard daarvan 

is grootliks verantwoord.elik vir die swak prestasies van leerlinge daarin, 

aangesien ook in hierdie geval nie gedink word nie, maar op 'n meganiese 

wyse uitvoering gegee word aan 'n deels vergete metode (resep). 

Items waarin eenvoudige begripi van die Wiskund.eiiaal getoets word, ver­

~oon ook die verskynsel van skynbare agteruitgang in prestasie. Die gebruik 

v.an abstrak:te simbole vir getalle het 'n uitdowende effek op die intensio­

nele clenke sodat die sinsverband nie reg gernterpr.et.eer lean word nie, soos 

byvoorbeeld ind.if item: Ek is 3 keer so oud soos Piet. Ek is p jaar oud. 

Hoe oud. is Pie.t? Hier word weereens meganies gereageer sender om te dinlc. 

Die re-sponsie 3p waarin vermenigvuld.ig word, iP baie gewild, as gevolg van 

die sinsn~@ !in ·cl:ie opgawe: " 3 keer so oud". 
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Die wiskundige aard van die items waarin die verskynsel van slqnbare 

agteruitgang in prestasie waargeneem word, is dus sodanig dat die intensie 

baie gemaklik vervang word deur meganiese reaksies of outonome prosesse. 

6.5i Die verloop v:an die leer- en denkprosesse in Hiskunde en die skynbare 

agtcruitgang in prest~~!~-

Leer en denke in die Hiskunde is vir baie mense sinoniem, aangesien 

Hiskunde slegs via die d.enke verstaan kan word. Wiskunde word ook die bes­

te geleer deur dit (probleme) te doen, en die Wiskunde kan nie suksesvol 

beoefen word as daan nie gedink word nie. Intensionele denke is dus 'n 

v:oorvereiste vir die leer van Wiskundc. 

Uit die literatuuroo~sig is dit egter duidelik dat meeanisasie van 

die denke met verloop van tyd kan plaasvind, sodat intensionele leer oor­

gaan in outonome leer (kyk hoofstuk 2 veral paragraa:f 2 .2. 3 en parac~~aaf 

2.2.4). Hierdie oorgang van kognitiewe handelingstrukture na nie-kognitie­

we handelingstrukture moet in samehang met die ontstaan van valensies en 

met materiaalfaktore gesien word. 

Daar is reeds in paragnaa:f 6.4 aangetoon dat die aard v.an die items 

waarin die verskynsel van sky11.bare agterui tgang in prestasie waargeneem is, 

juis so is dat. op 'n meganiese wyse te werk gegaan kan word en. die denke 

dus outonoom v.erloop. 

Hierdie outonome verloop van die denke is miskicn die belangrikstc 

oorsaak Vian die verskynsel van skynbare agteruitgang in prestasie. 

6 .. 6 Die instelling err. houding van leerlinge en die skynbare agteruitgang in 

prestasie~ 

Daar is geen direkte empiriese getuienisse oor die instelling en hou­

ding van die leerlinge wat die toetse beantwoord he-t nie. 

Uit die ontleding van die foute wat deur. leerlinge begaan is, kan egter 

afgelei word dat 'n meganiese instelling en houding miskien dikwels die 

botoon gevoer het. Daar is nie ni1 gedink oor die gegewens of gevraagde nie, 

maa,n, werktuiglik gereageer nadat baie oppervla.JrJcig gelees is. Dit is 'n 

direkte gevolg van die metodes van onderrig van die besondere leerstof wat 

in die volgende paragraaf aan die orde kom. 

6. 7 Die m·e-todes van onderrig. en die skynbare agterui tgang in prestasies van 

leerlinge_ 

Daar is nie empiriese gegewens oor die metodes van end.er.rig wat die 

leerlinge wat hierdie toetse gedoen het, ontvang het nie. Dit is egter 

bekend dat dril 'n vername metode van onderrig vir baie Wiskunde-ond.erwysers 
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is. Uiteraa~d is dit •n metode wat daarop gerig is om meganisasie van die 

kennis by leerlinge te bewerkstellig, waartydens ipso facto d.ie intensio­

nele denke vervang word d.eur outonome prosesse sodat. b.egrip van en insig 

in die handelingstruktuur werlore gaan. 

Ons kan dus aflei dat die metode van dril direk in verband st,aan met 

die v:erskynsel van skynbare agteruitgang in prestasies,te meer omdat st. 

8.- cm '9-leerlinge al vir langer tydperke "gcciril" is as st. 7-lcerlingc. 

Afrikaa.nssprekende en Engelssprekende leerlinge en die skynbare agteruit-

gang in prestasies 

Uit die ontleding van die items waarin die verskynsel van skynbare 

agteruitgang in prestasies voorkom, is dit duidelik dat dii v.erskynsel by 

Afrikaanssprekend.e sowel as by Engelssprekende leerlinge voorkom. 

Daan is reeds opgemerk dat sekere tipiese foute deur Afrikaans- s.owel 

as Engelssprekende leerlingo gemaak word. Beide taalgroepe is dus onder­

hewig aan die werking van die genoemde fak:tore (kyk paragraaf 6.2). Daar 

is dus •n groot ooreenstemming tussen die verloop van d.ie denke by Afrikaans­

en Engelssprekende leerlinge in hicrdie items. Die leerstof in Wiskund.e 

bly invariant vir enige t.a.al wa.arin dit vertaa l word - dieselfde denkwyse 

moet gevolg word deur verskillende beoefenaars van die vak: - of d.i t nou 

Franssprekendes, Enge1ssprekendes of .ffrikaanssprekende-s is. Die bandeling­

strukture wat ontstaan vir die vcrskillende taa.lgroepe is dus baie ooreen­

stemmend. So is, byvoorbeeld, die ontstaa.n van nia-kognitiawe handeling• 

strulcture by die oplossing van v:ergelykings, 'n univ;erscle venskynsel. 

Selfs leerstof wat aanvanklilc op 'n s.imbolies-kontrep.ouel.e vl ak gefi~•er 

het, en dus op insig berus het, lca.n la.ter as gevolg van baie herhalings so 

bekend word dat diu ekwiva.lent is aaa ongestruk~u.reerde w.otoriese v,aardig­

hede of gewoontes. 

Materiaalfaktore is vir Afrikaans- en Engelssprekendes baie eenders, 

omd.at die ikryfwyse vir albei taalgroepe dieselfde is, byvoorbeeld die ui t­

drukking ~
2 

kom onveranderd by albei g,:roepe voor. 
X 

Die Wiskunde het 1n universele taal met 'n universele skryfwyse en 

notasie en 'n universele denkwyse 16 ten grondslag van die beoefening daar­

v::an. 

/130 6.9 Seuns ••••• 



130 

5.9 ~euns en dogters en die skynbarc agterui~gang in prestasies 

Die prestasies van seuns en dogters in sekere items is slegs vir 

leerlinge in st. 8 ontleed. 'n Raie duidelike tendens wat die voorkoms van 

"ti:ipiese foute aanbetref, is opgemerk. Alhoewel d.ie dogters beduidend (op 

die l fo-peil) beter presteer as seuns, is daar nie groot verskille in die 

pn,aentasies seuns en dogters wat sekere tipiese foute maak nie. In die 

lig van wat reeds in verband met t.ipiese foute en die skynbare agterui~gang 

in prestasie (kyk paragraaf 6.2) gese is, kan af gelei word dat, die verskyn­

sel van sk;irnbare agterui tgang in prestasie deur sowel seuns as dcgters ver­

oorsaak wr.n·d. 

Afgesien van die feit dat dogters 1n meer geselekteerde groep as seuns 

is, kan gese word dat die aard van die leerstof ook in die guns van dogters 

tel omdat dit betreklik eenvoudig is en in die meestc gevalle op 'n mega­

niese wyse gedoen kan word. Biggs (1~ 255) het dieselfde bevind.: "The 

usual pattern, also obtained here, is that girls obtain higher raw scores 

than boys on tests requiring rote rather than insightful responses". Diiti. 

is weereens 'n verskynsel wat nie beperk is tot een taalgroep of selfs een 

land nie. 

6.10 Aanbevelings 

6.10.l 'n Nuwe benadering in die onderrig van Wiskund.e 

Vanaf 1968 het daar 'n kentering in die onderrig van Wiskunde in die 

skole in die R.S.A. e11 s.w.A. gekom. Da.ar het nie slegs nuwe leerstof byge­

kom nie, maar ook 'n grootskaalse omwenteling in d.ie benadering tot die 

onderrig van die vak self. B.esondere klem word gele op d.ie verwerwing van 

insig en begrip in die leerstof eerder as op meganiese drilmetodes. Indien 

die nuwe benadering suksesvol deurgevoer word, kan verwag word dat die 

persentasies leerlinge wat sekere t.ipiese foute maak aansienlik sal afneem. 

'n Ondersoek in dier voege lean onderneem word met behulp van 'n aantal van 

die items wat in hoofstuk 5· on~leed is. 

6.10.2 Heelwat meer navorsing moet gedoen word oor begripsvorming en begrips-

uitbreiding in die Wiskunde. lllie aard enrol van die wiskundige iiaal en 

die eie wiskundige denkwyse moet ook in die verband noukeuriger ondersoek 

word. 
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.10.3 Die voorkoms van foute en hul verband met faktore soos die aanskou-

like hcedanighede van die mater.iaal, v.al.en~i..w~ en, outo.nome. pros.one, 

interfen,msie, belangstelling en motivering, en die houding of instelling 

van die leerlinge self teenoor d.ie leerstof moet meer aandag geuiet. 

;.11 Slot 
--.----

Die empiriese gegewens in hierdie ondersoelt moet versigtig geinter-pre­

teer word en gesien word in die lig van al die beperkings waaraan steek­

proe-:1:nemi ng , die metingstegnieke en die metod.es y,an ontleding onderhewig is. 

Daar is so 1ni.ie fak tore wat 'n rol npeel en 'n moontlike invloed op die 

resultate kon h~ dat hoogstens gepre..at . ka:ii word van tendense Nat wa.arskyn­

lik v<=:r0or s .-:1alc word d:mr 1n groep faktore gesamentlik. 

D:i.e vc,:i.·sk;ynsel v an skynbare agterui tgang in prestasie dui op 'n sekere 

tendeus in die prestasies van le0r l :Lngo i n hierdie toetse wat baie ,1aarskyn­

lik t.oegeskryf k an word. [.an faktor e ia d.:i. c l ecrlinge self, die leerstof en 

die leermeester. Die faktore wat gelee is in die leerling is byvoorbeeld: 

sy i11t 0llig c:1sie-, gBbrekkige kennis, begrip en insig, outonome prosesse, 

interferens i8 en f'!0t ivering. Die faktore in die leerstof moet gesien word 

teen d.ie agterg:l'.' ond van die le6rplanne en in verband met die faktore in die 

leerling self sow~l as in die leermeester. Di~ sluit o.a.in: die aanskou­

like hoedanighede, die interessantheid en die moeilikhcidsgraad van die 

leerstof. l!tie faktore wat in verband met die leermeester staan, behels die 

benadering tot die vak en die metodes van onderrig wa.t gevolg word. Dan 

lean ook gevra word of. die ond.erwyser voldoende kennis van die vak besi t en 

genoeg helo..ngs tel cla.a:nin om ook die kind.ers reg te motiveer (intrinsiek). 

Finali ter blyk di t ui t hierdie ondersoek dat d.ie v.erskynsel van skyn­

bare agterui tgang in prestasies v-eroorsaa.k word deur 'n groot aantal fak­

tore waarvan die aanskoulike hoedanighede van die leerstof (materiaal), 

valensieo-xe"c•kJ,:ag en outonome prosesse waarskynlik die belangrikste is. 
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