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HOOFSTUK IV. 

ANALISE VAN DIE NATUURWETENSKAPLIKE HOUDING. 

A. Inleiding. 

In die voorafgaande hoofstukke is reeds onderskei 

tussen emosionele houdings, emosioneel-versterkte intel-

lektuele houdin,ss en suivver intellektuele houdings, Hier 

word nou 1 n ontl edi ng van die inteiiektue le houdi ngs gem.&ak. 

Dit gaan nou om die invloed van die intellek op die 

vorming van houdings. Die intellektuele houding is in 

vJese nog steeds 'n houding. Dit is dus nodig om die defi­

nisie van 'n houding soos dit vroeerl) uiteengesit is te 

herhaal. , 1 n Houding j s d1e aangeleerde, redelik bestendige 
" 

toestand van gereedheid van die gevoels- en intellekprosesse, 

wat 'n neiging tot gerigte handeling teenoor alle prikkels 

(hetsy mense, voorwerpe, situasies en waardesf toon.u 

In die lig van hierdie definisie i3 die intellek-

tuele houding van 'n mens daardie toestand van gereedheid 

wat hy bereik het deurdat sy intellek aan hom oortuigings 

besorg het, waardeur 'n neising tot gerigte handeling 

ontstaan. Deur waarneming leer 'n mens die fisiese sowel 

as die sosiale omgewing ken. Hierdie kennis bestaan uit 

die ken van waarneembare eienskappe van die voorvJerpe of 

van die mense. Dit wat 'n mens van ander mense kan waar-

neem, is slegs die gedrag. In die natuurworeld is dit 

weer net die fisiese eienskappe wat deur persepsie alleen 

waarneembaar is. So gou as 1 n mens begin vra na die vi ese 

van die komplekser vervl!an tskappe t uss en voorwerpe en pro-

sesse, is vir die kennis hiervan meer as persepsie nodig. 

'n I>:ens kan beweging in erflikheid of in genetiese mutasie 

of in elektrisiteit of magnetisme of swaartekrag ewemin 

l) Vgl. bi. 49. 
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waar~eem as vooroordeel, liefde, godsdiens of enige ander 

verhouding in die sosiale gemeenskap. As gevolg van die 

bestaan van bogenoemde, toon die fisiese wereld sekere 

eienskappe en openbaar die mens 1 n sekere gedrag. 

Verklaring van hierdi e -waa.rnemings kan net geskied 

wanneer die waarnemer die vrae hoe 1 en waarom 1 begin c>Ta. 
I I 

Die verklarings word nou buitekant die terrein van die 

tvanrnemingsveld gesoek. Die gewone mens sowel as die 

wetenskaplike gee verklarings. Hierdie verklarings twrd 

gegrond op begrippe, Die begrippe wat die gewone mens 

vorm, word in 1 n groot mate bloot aanvaar. Daar 11vord 

feitlik geen ontledings gemaak eL na logiese verbande ge-

soek nie. Soos die benaming ucommon-sense concepts·~ 

aandui, berus die vorming aaarvan meer op die gevoel en 

aanvoeling as op die objektiewe analise en logiese sintese. 

Die wetenskaplike gebruik vir die vorming van sy 

begrippe, noukeurige objektiewe waarneming en 'n besondere 

metode van kontrole en toetsing. Hiervoor is die denke en 

die verbeelding nodig om afleidings en veralgemenings te 

maak, waarop 1n sisteem of br~grip gebou kan 'VWrd. Die ver-

skil in die begrippe wat gevorm word} bestaan daarin dat 

die il.retenskaplike sy intellek inspan om deur noukeurige 

objektiewe waarneming, kontrole, denke en verbeelding sy 

be.17'ippe te vorm. tiThese intellectual attitudes are in 

truth concepts nl) Dus sal die intellektuele houding ge-

baseer wees op begrippe wat met die hulp van die intellek 

gevorm word. Die wetenskaplike of intelleksmens kom dus 

tot 1n toestand van gereedheid tot hnndeling deur oortuig­

ings gegrond op begrippe wat deur die intellek bepaal word. 

B. Die natuurwetenskap like houdi ng as intellektuele houding. 

Die natuurwetenskaplike ontdekkings en uitvindings 

l) De1f-Jey and Hu.11ber: The develop_men t of human behavior, 
210. 
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van die huidige tyd het tegnologiese ontvJikkelings tot ge-

volg wat invloed uitoefen op alle terreine waarin die mens 

beweeg. Ontwikkelings in die vervoerwese het die mens se 

begrippe in verband met tyd en ruimte totaal verander. 

Navorsings t. o. v. die oorsake en die beha'1d eling van 

siektes het die lewensduur verhoog. Die aanwending van 

kernkrag vir oorlogstydse en veral vir vredestydse ont-

wikkelings, plaas 'n groot en nmve verantwoordelikheid op 

die mens. Die hele kultuur is deurwecf met hierdie teg-

nologiese ontwikkelings en natuurwetenskaplike prestasies. 

VJe· believe in order to make effective decisions in per-
" 
sonal, civic and national affairs, the citizen must have 

some knowledge of the processes and products by which he is 

fed and clothed, entertained and inspired and defended 

from enemies foreign and domestic. l•l) Di t gaan dus hier 

om die verkryging van kennis. Daardie kennis is die i<Vat 

nodig is in verband met die basiese prosesse en produkte 

waarop die hele kultuur berus en waar"\ian die mens afhanklik 

is. Richardson sien egter onder huidige omstandighede 

selfs 'n grater behoefte as h:mnis. l!Perhaps the greater 

need, however, is still another -the need in our society 

for leadership inculcated with the habits of critical 

thinking that are characteristic of the method used by 

scientists in solving p~oblems. •· 2 ) Die neiging bestaan 

dus om die gev-,rone mens en die natuurwetenskaplike nader 

aan mekaar te bring. Aangesien die 68Hone mens se lewe 

vandag volkome afhanklik is van en berus op die dinge wat 

deur die natuurwetenskap tot stand gebring is, moet die 

gewone mens daardie produkte hanteer soos die man wat 

hulle daargestel het. In die moderne samelewing is daar 

nodig 
11

an enlightened people who reason clearly, who re-

l) Richardson J.S.: Science teachinq in secondary schools, 1. 

2) Ibid. , 2. 
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spect others and who understand justice. These traits are 

typical of the true scientist, with his reluctance to jump 

to conclusions, his habit of weighing evidence, his tolerance 

and open mindedness 

Op die terrein van die natuurwetenskappe is die 

wetenskaplikes baie bewus van hierdie behoefte. Ter~~l hy 

in sy vakwerk op hierdie wyse tewerk moet gaan, en dit nie 

anders kan doen nie, sien hy die behoefte aan so 'n bena-

deringswyse en werkmetode op die vlak van die alledaagse 

lewe. I·1ense wat hierdie le\renshouding en denkwyse het, 

sal nie geld bel~ in sake waarvan hulle niks weet nie. 

Hulle sal oak nie eiendorrme verpand om luukse artike ls te 

bekom nie. Daar word dikwels nie vir 'n man gestem as 

gevolg van sy besondere vermoens nie, maar omdat hy aan 

die ,regte 1 politieke party of Kerk behoort. Die middel-

eeuse towerhek~s bestaan nie meer nie, maar die bygeloof 

van die mens ts nag daar. Bynn elke tydskrif bevat 'n 

rubriek Die Sterre Voorspel' vvat hierdie bygeloof bewys. 

Die gewoonte om wetenskaplik te dink word nouliks aange­

raak deur die groot massa van die mensdom, 2 ) soos boge-

noemde gevalle demonstreer asook die vooroordeel in mens-

like verhoudings, wat op alle terreine vodrkom 

Vanaf alle kante word die beroep gedoen dat die 

mens aangespoor moet word om sy intellek te gebruik en 

die gewoonte aan te leer om krities te dink. Aangesien 
.. 

die vermoens aangeleer moet word, is dit heel natuurlik 

dat dit van die skoal verwag vvord om die kind daarin te 

bekwaam. 
11
Science instruction has not only a great poten­

tial contribution to make but also a responsibility to 

help develop in our youth the qualities of mind and the 

attitude that will be of greater usefulness to them in 

1) Thurber W.A. and Collet~A.T.: Teaching science in 
today's secondary schools, 

2) Noll V.H.: The habit of scientific thinking. Teachers 
Col}.eg~_ .Recor·d. YC.·:XV, l, Oct. 1933. 
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meeting the pressing social and economic problems that 

face the world. 1'l) Dit is dus nie net op die terrain van 

die natuurwetensk::~ppe self nie, maar op die hele lewens-

terrein ':Jat hierdie dinl<gewoontes en houdings die mens 

tot 'n bepaalde soort gedragswyse meet akti veer. Die 

onderrig in Natuurvmtenskap is dio aangeNese middel om die 

natuunvetenskaplike metode en sy. benaderings-wyse by die 

kind tui s te bring. Die na tu urvvetenskaplike vJend sy in-

tellek op 'n bepaalde wyse aan en pas besondere metodes 

toe, wanneer hy met sy werk besig is. Die gewone mens 

meet ook bekwaam gernaak word om die natuurwetenskaplike se 

houcling en metode te kan toepas. Daardeur meet hy vir 'n 

bepaalde gedragswyse voorberei vmrd, on~eag die si tuc.sie 

waarin hy verkeer. Hierdie aenwcndin~ van die intellek 

kulmineer in die natuurwetenskaplike houding. Voortaan 

sal die term natuurwetenskaplike houding gebruik Herd in 

plek van intellektuele houding, in teenstelling met die 

emosionele houding wat die mens se gedrag rig. 

C. Bydraes van verski llende skrywer s tot die beg;ri p na--

tuurweten ska plike houding 

vJanneer natuurv:etenskaplikes met hulle vo~erk besig 

is en wanneer daar besin Herd oor die filosofie van natuur-

wetenskap, word die natuurwetenskaplike houding genoem en 

beslrryf. Psigoloe het geweldig baie navorsing gedoen in 

verband met die houding van .c;roepe mense teenoor verskil-

lende sake soos politiek, godsdiens, handel e.a. Die be-

studering van die emosionele houding het die psigoloe eg-

ter nie by die natuurwetenskaplike houding gebring nie. 

Daarom s~ Noll it seems strange that so little besides 
11 

wishful thinking can be found on the question. 112 ) Om 

l) The Forty-sixth Yearbook of the N.S.S.E., l. 

2) Noll V. H. : 11;:Ieasur ing the scientific attitude~, . Journal 
of Abnormal and Social Psychology, XJ~X, 3, 
Ju1y-S8pt. 1935, 146. 
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hierdie rede moet na die Eatuurwetenskaplike s krywers ge-

gaan word in die soektog na die Hese van die na tuurweten-

skaplike houding. Noll hct egter selfs ook 'n klag teen 

" hulle wat Natuurwetenskap onderrig, v1an t hy se: il • • • the 

persons working in the field of science te&ching seem for 

the most part never to have got to the point of thinking 

scientifically about scientific thinking. ,,l) Dae.r is ook 

maar min natuurwetenskaplikes wat die natuurwetenskaplike 

houding volledig beskryf en d~finieer. In die meeste ge-

valle word dit slegs in sy funksionele betekenis gesien, 

terwyl dan opgenoem \-Jord wat al die verskillende aspekte van 

die natuurwetenskaplike houding is. 

Om vas te stel wat dit is, word die werk van 'n 

paar skrywers op die terrein ondersoek: 

(l) V.H. Noll. 

In Noll se ontleding van die probleem van 'n na-

tuurwetenskaplike houding, haal hy in die eerste plek vir 

Dewey aan wat die verantwoordelikheid van natuurwetenskap-

likes wyer as hulle vakterrein sien Bulle moet die baie 

grater gemeenskap daartoe opvoed t:to adopt into the very 

make-up of their minds those attitudes of open-mindedness, 

intellectual integrity, observation and interest in testing 

their opinions and beliefs, that are characteristic of the 

scientific attitude. 11 2) 

Prof. Noll sien self die natuurwetenskaplike houding, 

sowel as houdings in die algemeen, in terme van gewoontes. 

Die natuurwetenskaplike houding sluit dan die volgende 

dinkgewoontes in: 

l) Noll V.H.: 11Iv1easuring the scientific attitude." Journal 
of Abnormal and Social Psychology, XXX, 3, 
July-Sept. 1935, 146. 

2) Ibid. , 145. 



(a) Die gewoonte van noukeurigheid in alle handelinge 

(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

asook in berekenings, waarnemings en weer~awes; 

Die -;evJOonte van intellektuele eerlikheid; 

Die ge\voon~e van onbevangenheid; 

Die gevroonte van uitgestelde oordeel; 

Die gevwonte om te soek nEt die korrekte oorsaak-

en-gevolg-verhoudings; 

(f) Die gevroonte van 'n kritiese houding selfs ook 

die van selfkritiek 

Om duidelik te kan stel wat hy bedoel, beskryf Noll 

die aspekte in terme van hulle teenoorGesteldes: 

(a) Noukeurigheid is die tcenoorgestelde van sorge-

lose en onnoukeurige werk; 

(b) Intellektuele eerlikheid staan teenoor die ge-

woonte om te oordryf en te varalgemeen; 

(c) Onbevangenheid is die teenoorgestelde van voor-

oordeel, onverdraagsaamheid en dweepsug; 

(d) Uitgestelde oordeel weerhou 'n mens daarvan om 

te vinnig en oorhaastig tot gevolgtrekkings te 

kom; 

(e) Die neigin~ om te soek na die korrekte oorsaak 

van verskynsels, verhoed dat 1 n mens sal glo aan 

bygeloof of selfs dat 'n mens beloning sal ver-

·wag, sander dat daar werklike inspanning was; 

(f) 'n Kritiese houding verhoed dat 'n mens ver-

duideliking van verskynsels, sander 'n paging om 

dit te evalueer, sal aanvaar. Die kritiese 

houding sal nie tevrede wees met politieke kor-

rupsie, swart mark' en dergelike euwels nie. 
r 

Die natuurwetenskaplike houding is vir Noll 'n me-

tode van reaksie t.o.v. dinge in die algemeen, eintlik die-

selfde as natuurwetenskaplike denke. Die reaksie word dus 

nie deur die a ard van die prikke l te voorskyn geroep nie. 

Dit funksioneer outomaties, nadat dit deur gewoonte inge-

skerp is. 



(2) A.G. Eoff_l) 

Die natuurwetenskaplike houding is vir Hoff een 

van die gevolge van onderrig in die Natuurwetenskap wat oor­

draagbaar is op ander lowensterreine. In sy beskrywing van 

wat dit is, haal hy F.D. Curtis aan. Curtis het baie boeke 

ontleed wat oor die o nderwerp handel. Daarui t het hy 'n 

aantal aspekte van die natuurwetenskaplike houding gekry, 

wat hy toe vir kritiek aan 50 onderwysers en 50 universi·· 

teitsdosente voorgel~ het. Hoff vereenselwig hom met die 

volgende aspekte van die natuurwetenskaplike houding, soos 

Curtis dit uit die ondersoek verkry het: 

(a) Die oortuiging dat oorsaak-en-gevolgverhoudings. 

bostaan. Dit skakel bygeloof, onverklaarbare 

verskynsels en liggelmdgheict ui t; 

(b) IJuuskierigheid in verband met die redes waarom 

dinge gebeur Dit gaan gepaard met noukeurige 

\'Vaarneming en ge duldige so ek na gegewens; 

(c) Uitgestelde oordeel; 

(d) Die gewoonte om getuienis deeglik te oorweeg, 

om seksr te maak of di t betrekking op die saak 

het en korrek is; 

(e) Onbevangenheid, d.w.s. die gewilligheid om deur 

nuwe getuienis oortuig te word en altyd eerbied 

te he vir die standpunt van ander. 

Hiervolgens het hy 'n toets opgestel om die natuur­

wetenskaplike houding van hoerskoolleerlinge te meet. 

1) Hoff A.G.; Science teaching, 20-21. 



(3) Ira C. Davis~) 
In sy soektog na die doelstellings vir die onderrig 

van die Natuurwetenskap het hy hom o.a. besig gehou met die 

natuurwetenskaplike houding. Vir die bepaling van 'n defi-

nisie het hy die werke van Downing, Noll en Curtis ondersoek. 

Downing b eskou die na tuun.vetenskaplike houding :,as an urge to 

do something. You either have this urge or you do not have 

it.:' Hy maak hiervolgens min onderskeid tussen emosionele 

reaksies en die natuurwetenskap like houdinc;. Di t is dus 

grootliks 'n k\"essie van aanleg. Noll se weer scientific 

attitudes and scientific thinking are the same thing. 11 

Curtis beweer ,\<vhile scientific attitudes and scientific 
tl 

methods are of necessity closely related and inseparable 

they are nevertheless distinctly different concepts.n2) 

Nog meer artikels is ontleed, maar geen bevredig-

ende geheel is verkry nie. 1-iy het toe 1n groat aantal as·­

pelcte versamel en dit aan 250 kenners voor gele vir kri tiek. 

Die volgende ses het die hoogste telli~g ontvang: 

(a) Onbevangenheid: Dit is die gewilligheid om die 

opinie te verander in die lig van nuwe gegewens; 

(b) Wearheid: Dit is die doelbewuste soek na die 

valle ~2arheid, ongeag persoonlike, godsdienstige of sosiale 

vooroordeel; 

(c) Begrip van oorsaak-en-gevol?;verhoudings; 

(d) Uitgestolde oordeel: 'Jag op feite, voordat 'n 

oordeel gevel word . 
.. 

(e) Die vermoe om te onderskei t ussen feite en 

teoriee; 

(f) Vrvheid van bygeloof. 

l'let hierdie bestanddele van die natuurv1etenskaplike 

houding het die ,;Teachers '!'raining Council van Uisconsin 

toetse saamgestel om die houding te meet. 

l) Davis I.C.: liThe measuring of scientific attitudes 11 • 

Science Education, XIX, 3, Oct. 1935. 
2) Ibid., 11$. 
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(4) Heiss, Obourn en Hoffman+) 

Hierdie skrywers noem die volgende nege aspekte 

van die natuurwetenskaplike houding: 

Die natuurwetenskaplike 

(a) is nuuskierig in verband met sy omgewing; 

(b) glo dat elke verskynsel 'n natuurlike oorsaak 

het; 

(c) is onbevange; 

(d) is kri ties; 

(e) is vasbeslote om nie in bygeloof te glo nie; 

(f) is onwillig om bewerings as feite te aanvaar, 

voorda.t hulle deur genoegsame bevJyse gestaaf kan 

word; 

( 3;) is Gewillig om oortuic;ings te verander in die 

lig vcn nm,re gegewens; 

(h) toon respek vir ander se sienswyse; 

(i) handhaaf ideale soos eerlikheid, geduld, vol-

harding, redelikheid en deeglikheid. 

Hierdie houdings vJOrd deur voorbeelde aangeleer. 

The teacher's intellectual honesty, willingness to admit 
f! 

error, listening to other ideas and dealing in an unbiassed 

way with facts make a favourable and lasting impression on 

pupils. 112
) Hierdie skry\vers dui aan hoe noodsaaklik di t 

is dat die gedrag van die onderwyser deur 1n natuurweten-

skapliks houding gerig moet wees. Sy beoefening van die 

houding sal dit by die kinders inskerp. 

( 5) Burton..l. Kimball en ';ling. 3) 

Die benaming natuurwetenskaplike houding word nie 

deur alle natuurwetenskaplikes gehandhaaf nie. Hierdie 

skrywers praa t van 'n kri ti ese houding en noem die aspekte 

l) Heiss, O'oourn and Hoff;:nan: iiodern science teaching, 47. 

2) Idem. 

3) Burton, Kimball and vling: Education for effective 
'tJi"Inking:-J8-3 9 . 



wat met die natuurwetenskaplike houdin,; van ander skrywers 

ooreenstem: 

(a) Intelle ktuele nuu~kieri.gheid: Di t is daardie 

wakkerheid om probleme, sowel as hulle oorsake en annver-

wante gege'"mns, waar te neem, Dit is nodig om te vra 1hoe 1 

of ,waar' of 1wat 1 ; 

(b) Intellektuele esrlikheid: Aan vaar en berus by ----· 
die waarheid, soos dit vanuit die beskikbare 5ewens ver-

kry is., Volg hierdie \vCiarheid na t otdat meer gegewens 

nuwe rigtin gs aandui; 

(c) Obje ktiwi teit: Soo!c objekti c.nve gegewens en ver-

trou nie op in.:;ewings, intuiesie en s ubjektiewe waarneming 

nie. Elke indiwidu moet vry wees van vooroordeel en party-

skap; 

{d) 'Gi.!E;estelde oordeel: \Jag met die volgtrekking, 

totdat c.llc:: verwante gegewens oorweeg is. 

{e) Onbevangenheid: Die gesteldheid o,n sender voor-

oordeel of vooruitbeoordeling soveel gegewen~ of verduide-

likin as wat beskikbaar is te oorweeg; 

(f) Oortui ;ing van oorsaak-en-gevolgverhoudings; 

Vermy dus allc bys<~loof en onwetenskaplike mistiese ver-

klc-~rings; 

(g) Sistematiese disnosisie: hl werk moet siste-

maties aangepak en voltooi word; 

(h) Volharding: Hou aan totdat die nodi3o gegewens 

of oorsakc of bewysG verl:.:ry is; 

(i) Beslistheid: Die disposisie om tot beslissings 

en gevol ekkings te kom sender om oorhaastig te 1.-1ees; 

(j} Inskiklikheid: Die disposisie om gevolgtrekkings 

prys te gee, as nuwe gogewens dit ver s. 



(6) N.S. VJashtonJ) 

Cnder die doelstellings wat beoog word by die on-

derrig vnn I'Jatuunvetenskap, noom die skrywer o.a. die na­

tuurwetenskaplike houding met die vol~ende aspekte: 

(a) Onbevangenheid: Dit is die gewillir~heid om nuv,re 

feitc to oorwecg. 

(b) Intellektuele eerlikheid: Hieronder verstaan hy 

die v.,r;:;tenskPplike betroubaarheid; 

(c) Ui tgestelde oor deel; Daar rnoet noo it te hc:-.r~sti g 

tot gevolgtrekkings gekom word nie; 

(d) Oorsank -e!}--gevolgverhoudin,r;~: Alle verskyns els 

het oor se.ke 

( 7) l\:ational Society for th§·': Study of Education .. 2 ) 

Volgens die ses en veertigsto Ja.arboek het die 

vereniging die doalstellings vir die onderrig van Natuur­

wetenskap baspreek en ontleed en die natuurwetenskaplikc 

houding met die volgende onderdele genoem: 

(a) Onbevangenheid, as die ~willigheid om nuwe 

feite te oorweeg; 

(b) Intellektucle eerlikheid, wa2rdl;ur daar nie met 

die waarheid kornpromic gesoek word nie; 

(c) Uitgestelde oordeel: Dit is die eienskap waar 

daur met gavolgtrekkings gewag word, totdat alle gegewens 

oorweeg is. 

Onder die doelstellings noem die komiteo oorsaak-

cm-gevolg as een van die basiesG verhoudings tussen ver­

skynsels. 

In verband met doelstellings, soos die aankweek 

van die natuun!Vetenskaplike houding, is di t nodig dCJ.t leer-

l) \iasht on lJ. S. : Science teaching in the secondary school, 21 

2) u46th Y<.;arbook" van die N.S,S.E., 1947, 32. 
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linge 1n goeie begrip daarvan n-:oet he en if these 
II 

(appreciations, attitudes and interests) are to be functional 

they must contain strong emotional elements. . . . c::md they 

lead him to react thereto eith(:.r positively or m:;csatively.''l) 

Hierdie emosionalisering van die hcudings aktiveer die mens 

beter tot handeling 

In die nege en vyftigste Jaarboek2 ) van die N.S.S.E. 

wat gewy word aan 
11
Rethinking science education~· ,,vord die 

aspekte van die nntuurvieter.skaplike houding net gena em, nl.: 

(a) Intellektuele eerlih:heid; 

(b) Onbevangenheid; 

(c) Vry te wees vnn vooroordeel; 

(d) Voortdurend te soek na oorsaak-en-~evolgvor-

houdings; 

(e) Nuuskicrigheid; 

( f} 1 n 1\.ri tiese houding; 

(8) Thurber en Collette.J) 

Hiordie s krywers meld d2t sekore aspekte van in-

tclligente denkwyses so direk ·~eassosiccr Hord met die 

IJatuurvmtcnskappe do.t daarna verwys word as: 
11
sciontific 

problem solvin.~, the scientific attitude, the scientific 

method and so on This should not imply that only 

scientists utilize these ways of thinking; every sound 

thinking person employs them in all aspects of his life, ·,A) 

Dis wyse waarop die natuurwetenskaplike werk, impliseer 

dat) by die natuurwetenskaplike houding, die n~tuurwetcn-

skaplike metode, probleemoplossing en kritiese denke inge­

sluit is. Hulle noem die volgende aspekte5) van die na-

tuurwetenskeplike houding: 

1) 11 &6th Yearbookll van die N.S.S.E., 1947, 32. 

2) ); 29th Yeo.rbook" van die N.S.S.E., 1960' 46. 

3) Thurber arxl Collette: Teac~1ing science. 

4) Ibid. , 15. 
5) Ibid. , JOEL 



(a) Onbevangenheid; 

(b) Kritiese denke; 

91. 

(c) Uitgestelde oordeel; 

(d) Die gevvoonte om te s oek na oorsaak-en -§£evolg-

verhoudings; 

(e) Jll..§_ ;;ewoon te om beltJerings eksperj men teel te be-

wys; 

(f) iJie gevJOonte om nuuskierig t e v.;ees; 

(g) Noukeurige gebruik van sintuie, 

(h) Die .c;ewoonte _9_m nat~ur,'!._etel'!_Sk~Jj.ke ontv·J_!kk~l=h_nGS 

op te mer k. 

(9) Lampkin.l) 

Ric hard Lampkin het 1 n I.:. Ed, -tesis met die onder-

werp '![Scientific Attitudes" voltooi. Hy het na 'n defini-

sie vir . scientific attitude'• ,~esoek en toe aangedui dat 

die sielkundige definis~e van houding nie sander meer op 

die nc:ltuurvvetenskaplike terrein toegep.:ts kan \vord nie. Die 

natuurwetenskaplike houdinz, soos hy dit tydens sy analise 

sien, is net 'n assumpsie en ,ta rule of practice·" Hat al--

leenlik funksioneel vrugbaar is en dus voortdurend aan ver-
.... 

anderin~ onderhewig is. Daarom se hy 11 Scien tific attitudes 

are simply elements in the philosophy of science. 112 ) Om 

die aspekte van die natuurwetenskaplike hrn1din~ te bepaal 

het hy twaalf werke van filosowe op die gebied van die 

Natuurwetenskappe ontleed en die houdingsaspekte daaruit 

onttrek. Hy het 92 verslcillende aspekte gekry wat hy in 

drie groepe verdeel het, nl.: 

(a) ':laarneming van 'n pri kkel; 

(b) Klassifisering van gegewens; ----

l) Lampkin R.H.: 11 Scientific attitudes:•. Science Education> 
XXII, 7, Dec l93S, 353-5. 

2) Ibid., 354-
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{c) Uitskakeling~~egewens wat nie verenigbaar 

is met die sintuiglike waarnemings nie 

Sewentien ander verwante studies is toe deursoek 

om te bcpaal hoeveel van daardie aspekte genoem \·Jord. Die 

volgende sevJe aspekte \vord betreklik algemeen erken en 

aanv2ar: 

(a) Die natuurwetenskaolike metode moet toegepas 

kan word; 

{b) .ii;rkenning van die be_p~rkte_~!:lemingsvern:oe 

van die mens; 

{c) Die oortuiging dat <d.le waarnemings noukeuri.;S en 

obj e_kti ef :;;emaak moet \vord, Besonderhede wat so 

verkry is, is die enigste waarmee die natuur-

v1etenskaplike kan werk; 

(d) Die ~ortuiging dat hip~_t-~~C:~-_:~-_:~ette wa~.-~:: 

formuleer \1-JOrd > verenigbaar -~oet_ -~~~~-~,!--~~n-

vaarde bcgri~; 

(e) Die ;;evwonte O::J.!. bewerin:;s eers te aan v:~, nadat 

hulle eksperimenteel ;:-retoets is r 
~~~~~~-~~~~~~~~9~~ , 

(1') Die gewoonte OIIl teen f_oute te v:aak> 

(g) Die volhardende soek na geskikte voorstellings. 

In hierdie omvangryke samevatting van aspekte van 

die natuurwetenskaplike houding, is bewoordings v,rat vreernd 

voorkom) veral vlanneer hulle met die werk van ander skry...-.rers 

vergelyk \-Jord. Die aspekte wat die ander skrywers noem, is 

tog ook hierin saarngevat. ~;anneer 'n mens be"WUs is van sy 

beperkte waarnemingsvermoe, moet hy onbevangc wees en sy 

verstand en gemoed oop hou vir meer en nuwe gegewens. So-

dra 'n mens doelbewus objektief en noukeurig werk en waar-· 

neem en slegs daardie waarnemings wil gebruik, impliseer 

dit intellcktuele eerlikheid. As bewerings eers aanvaar 

en gevolgtrekkings .scmaak vwrd 1 nadat hulle eksp erimenteel 

getoets is, stem dit ook grootliks ooreen met 'n uitge-

stelde oordeel. Geskikte en toereikende voorstellings is 

die wat deur oorsaak-en-gevolgverhoudings verkry vvord, 
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(10) Burnett l) 

Vir prof, Burnett is die na tuurwetcnskaplike 

houdin-; dieselfde as kritiese denke ,2 ) Hy beskou dit as 

een van die take var. die onderri~; van die Natuurwetenskap 

om die leerling 'n .,scientific-minded;; mens te maak. 
~ " 

Daarvoor is 'n natuurwetenskaplike houding of kri tiese 

denke noodsaaklik. Hy noem die volgende doelstellings wat 

spesifiek aanrsepak moet word om die kTi ti ese denke te be-

vorder: 

(a) Ontdekking van probleemsituasies; 

(b) Afbakeni~ van die probleem; 

(c) Ontwikkelin~" van 'n lcri tiese hipotese; 

(d) Doelbewuste optrede om outoriteitsgegewens spoedig 

te verkry; 

(e) Kritiese verifikasie van waarnemings; 

(f) Erkennin,- van die basis waarop sesag berus; ____ ,o._ . - -

(g) Groepsamewcrking; 

(h) Erkennin€; van die fei t dat Liense diln-vels bevoor·-

oordeeld is ~~~!:_)mlle beslissiw;s maak; 

(i) Aanvaarding_van feite selfs waar vooroordeel be-

staan het" 

( j) Akkuraa theid; 

(k) .Zrkennins._vcn die be_p£rkin:r,s van vJaarner.lings en 

gevol·;trekkings; 

( l) On be van ;enhcid: heroorwGging van gevolgtrek-

kings, sodra nuwe gegewens b eskikbaar vwrd; 

(m) Erke!:!f!inp; VEl.n die benaderde waardes, selfs van 

na tuun,Jetenskaplike waarhede; 

(n) ErkGnning van die.toe'Ra$likheid van die natuur­

wetenskaplike metode op nie-\ivetenskaplike probleme; 

( o) Erkennin1; van die moontl ilcheid om oorsaak-en · 

gevolgverhoudin1s wyd toe te 2as; 

2) Idem 



(p) Erkenning van die boperkings van die natuurweten­

skanlike metode, veral op terreine waar kontrolc 

~oeilik is on baie toevallige gebeurtenisse en 

om;eegbare groothede volop voorkom. 

(11) Caldwell en Curtis.l) 

In hulle lcerboek "Everyday Science'.i nocm hulle 

die :::.spekte van die natuurwetenskaplike houdin3, tenvyl 

dlvarsdeur dio boek da&rna verwys word: 

(a) Nuuskier~gheid in vcrband met die omgewi!l.ii; 

(b) Die oor tuiging dat niks :;ebeur s onder oorsaak nie; 

(c) On>-Jill~-ghe j_d om bcwering;s as fei te te aan vaar 

sonder oortuigende bewys; 

(d) Die vasbcradenheid o~ nie aan bygeloof te glo 

nie~ 

(e) Die oqrtui...s.~n.; dat die v·!Clarheid nooit vcrander 

nie, slogs ons kennis in vcrband met die bepaalde 

se.ak; 

(f) Die voorneme om nooit blindelings te work nie, 

mas.r sle,:;s n2. dt::-.;;,r;lilw boplannin;,;; 

(g) Die vasberadenheid om w§arns~ings versigtig en 

noukcurig te mnak; 

(h) Die gevlill_igheid om allc ge.r;owens te oorwecg, 

voordat finale beslissings gemaak word; 

( i) Die:; vasber~1 clenheid om geen .2;.:voL~trekkin c;s 'tlEct 

finaal i~ 'n mini:7l.um waarnemings te maak nic; 

(j) Die begeerte om eie waarnemings en proefnemings 

te maak, maar 1 n gowi lli:~hc=:id om die wGrk van 

ander wetGnskaplikes te gebruik; 

(k) Diu voorncme OQ die m2ni~ vnn ander tG eerbiediry; 

( l) Die: v&sberadenhcid om_ te v':rhoed dat 1 n mens sc 

simpatic en aptipatieu sy oordeel 'JeinvloGd. 

------------
1) Caldwell and Curtis~ l!;vQryday sci enc o, 610. 
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Daar is mec;r skrywcrs 1-·1at diE;: vcrskillende aspekte 

van die natuunvetenskaplike houding noem. Thomson1 ) praat 

van onbevangenlwid, intcllektuE:le eerlikheid en ui tsestelde 

oordeel. \'JGllington2 ) beskou lcr'i tiesc denke as dieselfde 

aP die natuurwctenskaplike houding. Die skr~lers na wie 

hier verwys word en nog ander noem baie verskillende aspek­

te van die natuurwetenskaplike houding, maar almal toon 

dat daar 1 n gemeenskaplike kern is. Saam met hicrdie as-

pekte word deurgaans meldi n.~ e;emaak van die natuurweten-

skaplike metode en sy gebruik met betrekking tot die pro-

bleme wat in die alleda2gse situasies opduik. By almal 

bestaan die oortuigin3 J~t hierdie houding en die natuur-

wetcnsk<".plike mctode deur 'n bepBaldr::; manic:r van onderrig 

vcn Natuur- en Skcikunde op skoal aangelec.r en bevorder kan 

en moet word. 

D. Die nntuurvJetcnska.Elike houding en bcroende natuur­

wetcnskaolikes.3) -------
Joseph Henry was een van die stigtcrs van die 

Natuurwetenskappe in die V.S.A. Hy het hom voortdurend 

besig gehou met die verklarinc; van natuurverskynsels. Die 

ui tvindings van Horse Em die van I•'arsday kan teruggevoer 

word tot hullc kontak met Joseph Henry. 

As kind wa.s hy in sy gewone skoolvn."rk ;;ladnie be-

sander skrander nie. So het sy ondcrw~·sers) vol~ens hulle 

insigte gcdink. Vanaf sy sestiende jaar het hy 'n besondere 

eienskap vertoon, nl. om te soek na feite en hullc bete-

ken is Later hat hy een van Princeton se besondero profes-

sore in Natuurkunde gevJord. 

1) Thomson P.K.: ,;Scientific attitudes'·. School science 
and mathe~atics. LVI, 489, Jan. 1956. 

2) Wellin.::;ton C. B. and :Jellington J. : Teachin~ for critical 
thinking 

3 ) Caldwell 0.\l.: 11R.egarding attitudes.•· Science education, 
XX, 4, Dec. 1936. 
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Baie mans wat as volwassenes besonder knap na­

tuurwetenskaplikes geword het, was in bulle jeug nie as 

intelli~ente leerlinge bekend nie. Van talle is dit egter 

bekend dat hulle die besondere eienskap gehad het om na 

feite en hulle verklarings te soek. Hulle het die onver-

moe ide ywer openbaar om na die ·waarheid t e soek. Voor-

beelde van sulke mense is Aggasiz, Darwin en Pasteur. 

Dit is egter nie die re~l nie, want baie beroemde 

natuurwetenskaplikes vJD.S briljante leerlinge dwarsdeur 

bulle skoolloopbaan. Sulke mense is Asa Gray, George E. 

Hale, Robert Millikan, die Comptons e.a. Die natuurweten-

skaplike houding vmt bestaan het of wat ontwikl:::el het, is 

essensiele kenmerke van die natuunJetenskaplikes, 

SkryHers van biografie~ noem dikwels besondere 

kenmerke van die natuurwetenskaplike houding vw.t by groat 

natuurwetenskaplikes teenwoordig is. As dit maar net be-

kend was hoe die eienskappe ontstaan het, behou is en ont-

wikkel het, sou bepnal kon word hoe hjerdie houding by 

leerlinge gevestig en ontwikkel kan word. Sowmige van die 

kenmerkc van die natuurwetensl2plike houding wat historici 

by natuurwetenskaplikes opmerk, het heel moontlik eers by 

die indiwidue ontwikkel nadat bulle reeds beroemd was in 

hulle vakrigting. 

Die vraag hoe, ~en wanneer hierdie houding 

ontstaan het, kom gedurig; na vore. Omdnt die oorsprong 

so moeilik bepaalbaar is, is daar in werklikheid so min 

bekend in verband daarmee. ,, The Joseph Henry illustration 

is used not only to refer to the alleged attitudes but to 

suggest how little hes been recorded in any scientific 

fashion regarding the personal inclinations which are said 

to have produced highly import.:mt results. ,,l) Hierdie 

l) Caldwell 0, \J. : nRegDrding attitudes. ·• Science Educa­
t i ~l , XX , 4 , Dec . 19 3 6 , 2 0 8 . 
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objektiewo waarneming is nie gemaak nie en selfs introspek­

sie by die wetensk2plikes self is onbetroubaar. So is dit 

in werklikheid nie bekend hoe en \vanneer die natuurweten-

sk.:1plike houding by beroemde natuurwetenske.plikes gevorm 

is nie. 

E. Die natuurwetenskaplike houding en aanlec;. 

Dr. Arnoldl) het met sy proefskrif die verband ge-

soek tussen die natuurwetenskaplike gesindheid en aanleg, 

m.a.w. of die natuurwetenskaplike gesindheid 'n aangebore 
.. 

vermoe is In sy ondersoek vind hy die volgende belangrike 

kenmerke van 8anleg: 

Dit word al~emoen aanvaar dnt indiwiduele verskille 

deels die gevol,s is van verskillende oorgeerl'de eienskappe 
.. 

en vermoens wet eanleg genoem word. Die aanleg is dus 

cintlik die moontlikheid tot ontwikkeling in 'n bepaalda 

rigtin;:~- DiG milieu en dis samelewing beslis oar die 

moon tlikheid of di2 oorgeer fdo V'3rmoens gerealiseer sal 

kan word. Die aanleg kan op 'n bepaalde tydstip nooit die 

aangeleerde uitskakel nie. Daarom is dit so moeilik om die 

aanleg van 'n Dons wat godeeltclik ontwikkel is, te be-

paal. Die Clem lee; onder 3;a0.n voor tdurend vcre.ndering, nn-

rna te venwrwe kv1c::.li tei te en v :erma ens byr;evo e:g word. 

Die een toets, nl. die van Zyve wat natuurweten-

sknplike ae.nle:; meet, bevat bynn dicselfcle nspekte as dr. 

Arnold se ne.tuurwetensLaplike gesindhciclstoets. Dit is 

dus nie 'n uitgemaakte saak of daardie toets wel aanleg of 

miskien ander vermo~ns me~t nie. 

I~ct betrekking tot die na tuun·Jetenskaplik-::; gesind- · 
.. 

heid, is aanleg die vcrrr.oe wa t iemand besi t om belangstel-

ling en vaDrdi sheid in die Net tuun•etensk.:J.ppe t e on twikkel. 

Die erflike faktore waarvan Waterink praat, is eerstens 

l) Arnold N.: Die n.:ttuurHetenskaplike gesindheid, 43-51. 
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opmerksaamheid, aktiwi tei t e. a, eienska ppe, tweedens die 

vermo~ om met bogenoemde te werk en derdens daardie faktore 

wat aktief word onder die invloed van omgewingsfaktore. 

Arnold kom tot die gevolgtrckking dat, anngesien 

die natuunJetenskaplike gesindheid 'n denb-Jyse is, volg 

dit dat die gesindheid as sodanig nie oorgeerf word nie. 

Die aanleg vir nstuurwetcnskaplike gesindheid is hoofsaak­

lik 'n aangeleerde aanleg. Die erflikhcidsfaktore wat 

onder die invloed van sekerc omgewingsfaktcrc die mens tot 

'n natuurwetenskaplike lant ontwikkel het, kon onder ander 

omgewin~sfaktore die mens selfs ook tot 'n geslaagde advo­

kaat la2t ontwikkel bet 

Dit wat ,':rnold vir die nc..tuun,rctensl:aplike gcsind­

heid bevind hct, ~eld ook vir wet in hierdie proefskrif 

natuurvJr::: tenskR plike houding ~enoem \JO rd Die natuurweten-

sk2plike houding v!Z:ct 'n denki·:yse of metode van benadering 

van 'n situasie is, om die mens tot handeling 5ereed te 

maak, is eintlik nie oorge~rf nie, mnnr a2n~~leer. Die 

implikasie is dat die natuun-Jcten skaplike houding in die 

skool onder danrdie omgewin~sinvloede di2 latente vermo~ns 

wat oorge~rf is, kan ontwikkcl en uitbrei of verander 

F. Samevatting van die bydraes tot dis natuurwetenskaplike 

houding. Vergelyk die besonderhede met die tabel op 

bl. 99 .· 

Byna el die aangehaalde werke noem die volgcnde 

vier aspekte van die natuurwetenskaplike houding: 

(l) Onbevangenheid; 

(2) Uitgestelde oorde8l; 

(J) Oorsaak- en-gevolgverhoudings; 

(4) Intellektuele eerlikhuid, 

Eaie an dor aspekte word deur enkele skryv:ers ge­

noem. Hiordie aspekte kan t eruz;gevoer \vord tot bogt::noemde 

vier en tot die natuurwetenskaplike metode. Die volgende 
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aspekte vmrd deur van drie tot vyf van die skrywers genoem: 

( 1) Noukeurighe id in waarneminp;s; 

(2) Objektiwiteit; 

( 3) Vryheid van bygeloof ~ 

(4) Gewilligheid om oortuigings te verander in die 

~ig van nuwe ge~ewens; 

(5) Nuuskierigheid in verband met die omp;mdng; 

(6) 'n Kritiese houding; 

( 7) Ui tsk§keling vu.n ge,e;ewer..s V>Jat bui te vGrbDnd is. 

Die mens i."~J"at oortui;:; is dat elke waarneemb2.re ver-

skynsel 1 n oorsaak h et, sal vry \'J ees van by!:Seloof. Di t is 

oak net die indiwidu met 'n oop verstand en oop gemoed wat 

sy oortuigings sal verander in die lig van oortuigende nuwe 

gegeuens. Hy wat sy oordecl uitstel, oorweeg alle gegewens 

en vel sy oordeel, nadat die uaerdelose ger_;ewcns uitge-

sl:akel is . 

Die eerstu vier aspekte sal nou in meer besonderhede 

bespreek word. 

(l) Onbevangenheid: 

Om onbevange te wees, moot 'n mens in die gewoonte 

wees om sander vooroordeel of voorui tbeoordeling, 1 n wye 

reeks fei te, beskrywin:~s, verklarings en interpretasies te 

oorweeg .1 > Di t is dus in werklikhe id die t eenoorgestolde 

van vooroordeel, onverdraagsaamheid en dweepsug.2) 1'. Ller-

die houding van onbevan.:;enhcid of vcrdraagsaamheid dra by 

l) Burton Iamballand T;Jing: 3duco.tion for e:ffective thinking, 
3 • 

2) Noll V .H.: 
11
l.·1easuring the scientific attitude." Journal 

of Abnormal and Social Psychology, XX: .. , 3, 
July-Sept., 1935, 146. 
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tot 'n sirnpatieke bejeening van mense wnt 1 n ander kultuur 

en lewenswyse het The cone ept of opcn-rnindednGSS also 

implies no compromise with scientific fact, nor does it 

condone adherence to outworn theories or superstitions and 

unfounded beliefs. ,.1} Die onbevange mens is dus onder 

alle omstandishedo vir dis waarheid ont.vanklik. Die oor-

wesing van baie gegewens beteken nie 1 n passiewe toestand 

by die indivvidu wat vwg om iets te oorweeg wanneer dit op 

sy weg kom nie. Dit beteken dus dat dnar ook doelbewuste 

po::;iw~s aangmvend word o:·;l die waarheid te vind ~ Di t is 

die v2sberr'.denheid om onbcvangc te '\:•ees wat so dikwels em 

in so baic si tu8.sies herh.'1.al is, dat dit gev10onte geword 

( 2} Ui tgestelde oordeel: 

Hierdie houding weerhou 1 n mens dnarv211 om oorhaas-

tig en te virmig tot gcvolgtrekkings te kom. Dit bring 

mee d2t 'n mens geen getuienis sonder r.:eer (,Jlt face vnlue<l) 

aanvaar nlG. D2<1rom moet hy krities wees wanneer hy waar-

ner.lings rrwak 2 ) Allc opinies worcl tent;_;tief gevorm. Die 

Die moontlikheid word dus oopgelaa t or,l moontlike nuwe ge­

gewens te oorweeg)) nSuspended judgment will certainly 

help to prevent formulation of erroneous conclusions. •ll+} 

Die hoofsa~k by 'n ~cwoonte om oordeel uit to stel en 

opinies tentatief te vorm, is juis om fouticwe gevolg-

trekkings te vermy. HiGrdie vasbcradenheid om oordeel ui t 

te stel, t otde,t alle beskiko<Jre gegewens oorweeg is, vmrd 

herhaal totdnt dit:, gowoonte geword het. 

------··---

l} The 46th Yeorbook of the N.S.S.E., 35. 

2 ) Burton, Kimball nnd ·.,'ing: Education :for effective 
t ,., 1. nv1' n...,:r 3 · 

:" •• •') ' Li • 

3) Hoff: Science teaching, 21. 

4) The 46th Yearbook of the N.S.S.E., 34. 
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(3) Intellektuele eerlikheid: 

Die intellektuele eerlikheid soek nc::t die valle 

waarheid, ongeag persoonlike, godsdienstige of sosiale 

vooroorrleel, daarom beh els dit noukeur ige waarneming .. 

Hi erdie vvaar genome w.e.arh eid word a an vaar en nagevolg sover 

as die getuienis lei Dit sluit ook selfkritiek en die 

verbetering van 'n mens se eie metodes in.l) Die mens r;;et 

hierdie huuding kan nie omgekoop vrord nie en is dus onwil-

lig om met die vmarheid soos dit b ekGnd is, kompromio te 

maak. 2 ) Deur die Haarheid doelbewus nate jaag en te be-

oefen, dring dit deur tot al die terreine van die lewe en 

1:1ord di t 'n gevvoon te \vat in die gE::drag van die mens \vaar-

neembaar is, 

( 4) Oor saak en Gevolg: 

Die oortuiging dat elke verskynsel 'n oorsaak het, 

bring die neiging om na die korrekte oorsa2Jc van elke ver-

skynsel te soek. Dit verhoed dat 1 n mens sal glo aan by-

geloof of selfs dat 'n mens beloninz sal verwag, sander dat 

daar werklike insranning was .3) Bygeloof en onwetenskap­

like, mistiese verklarings word volhardend vermy.4) By~e-

lowige oortuifP-ngs soos tekens van geluk of ongeluk, geluk-

bringers, onverklaarbare geheime en liggelowigheid> is on-

houdbaar vir die mens wat oortuig is dat elke verskynsel 1 n 

oorsaak het. 5) 

Die meeste van die skrywers op hierdie terrein noem 

die natuurwetenskaplike metode saam met die natuurweten-

skaplike houding. Baie aspekte wat as onderdele van die 

natuurwetenskaplike houding gegee word, lean eweneens of 

l) Burton, Kimballand \ling: Education for effective thinkinr;, 
J g. 

2) The 46th Yearbook of the N.S.S.E., 29. 

3) Noll V.H.: ,,Leasurin3; the scientific attitude.;' Journal 
of Abnormal and Social Psychology, XX .. X-;-.3-,-­
July-Sept., 1935, 146. 

4) Burton, Kimball and viing: Education for effective thinking, 
38. 

5) Hoff: Science teaching, 20. 
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miskien beter aspekte van die natuurwetenskaplike metode 

VJ8eS Sulke aspekte is noukeurige en objekti ev.,re waarneming, 

sistematiese werkmetodes, kritiese denke en eksperimentele 

toetsing van oortui;ings. ::Jaarom is dit noodsaaklik om die 

natuurwetenskaplike metode nader te beskou. 

G. Die Natuurwetenskaolike metode. 

Daar is baie nat~urwetenskaplike metodes wat die 

natuurwetenska})likes geslElagd in bepaalde vak\verk toe pas; 

hier gaan dit in die besonder om die algemene benaderin3S­

l) 
Hyse VJB.nneer vraagstnkke deur reflektiewe denke aangepalc 

en opgelos vTord. In hierdie algemene sin noem lloff2) die 

volgende vier stappe; 

( 1) Die noukeurige ontleding van die probleem; 

{2) Die beplan~8~-~~~ode om die probleem op te 

los· __ , 
(3) Die versamelina; van gegewtms in verband met nie I?ro_·-

bleem; 

{ 4) Die afl eidin;.:; van gevolgtrekkings ui ~ die gege\'lens~; 

~.inder of mcer 2.andag word deur verskillende skr)n.·lers 

• 1 • d • c.• ll' t J ) aan som1nge van n1er 1e aspekte ge:s;eo. ,1e 1ng on noem 

die volgende vyf stappe; 

(l) Onrus: Dit is 'n vae bewusvvordin~c van 1 n probleem; 

{ 2) De finis ie: Definiering of b epaling of afbakening van 

die probleer~1; 

(3) D..avor sin,~: Versame lin;; van gogewens, objsktief of 

subjektief deur te lees of te luister of waar te neem 

deur logiese analise of' deur 1 n eksperimen t; 

l) Coetzee J.C.: Inleiding tot die algemene emEiries~ 
o2voedkunde, 258. 

2) Hoff: Science teachincT, 19. 

3) ~::ellington and '.Jelling ton: Teaciling for critical 
t,hinkin_g, 31. 



(4) Hipotese: Deur die aanwendin~ van die gegewens word 

1 n tentatiewe oplossing gestel; 

( 5) \Jaardering: Die hipotese vvord b0oordee l in terme van 

verwerfde kennis wat later kan bykom. Di t vwrd beklemtoon 

dat hierdie stappe nie noodvvendig in dieselfde volgorde 

moet plaasvind nie: 11 Vu.rious steps may be combined at 

• I l) t1mes. ' 

Caldwell en Curtis 2 ) nocm meer stc:ppe: 

(l) Die afbakenin:; van die probleem; 

( 2) Die noukeurige beplannin.g van 1 n met ode om inli,";tin;:=; 

te verkry wat nodig is vir die o_plossin::; van die pro-

bleem; 

( 3) Die <::;elyktydi,32 hanterinp; van kontro le-eks perimonte; 

(4) Die isolerin; van die eksperimentele faktor, d.w.s, 

bepaling van die enkele faktor wat in die eksperiment 

en kontrole verskil; 

( 5) Die noukeurigc vva<lrnemiw:;s; 

( 6) Dh: herhalinz._ van dieselfde eksperiment om die waar-

nemin;s te kontroleer; 

( 7) Die m&ak van gevolyekkings om tentatiec.•Je ODlossings 

te vind; 

(8) Die kritiesc_Eeskouirr.g van die tont2,tiewe oplossin.~;; 

lirr van moontlike nuwe data, 

Die 11 National Society for the Study of Education;,)) 

maak meldin::; van versl .. eie manierc vraarop die natuurweten-

skaplike metode geformuleer word. Die onderdele wat die 

me8ste genoem ,,wrd, is: 

l) Wellington and Wellington; Teaching for critical 
thinking, JQ, 

2) Cald\vell rud Curtis; .S~eryday science, 611. 

3) aethinking sciGoce educ~tion; 59th Yearbook of the 
r~ . s . s . E . , h . 
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(l) Die erkennin·;; van 1 n probleem; 

( 2} Die versa:~1elin0 van t oepa slike p;egovmns; 

{3) Die formulerinco; van 1n hipotese; 

( 4} Die toetsinq; v.om die hipotese ~. 

( 5} Die afleidinq; van p;evoLo;trekk ings; 

Ne.than VJashtonl) gebruik die volgende vyf stappe 

wanneer die natuurwetenskaplike metode deur studente beoefen 

word: 

(l} Die formulering van die probleem; 

{ 2) Die s telling van 1 n_ moon tli ke hi uot esc ; 

( 3) Die ontwerpin 1 en ui tvoering van eksperimente om die 

hipoteses te toet?: 

(4) Die beoordeling van die waarnemings, afleidings en 

gege;vens wa t van eksper:i_!Ylen te vurkry is j 

( 5} Die forr:J.ulering van :;:;;evol;trekkin:;;s Hat gebaseer is op 

die eksperimentele ge3ewens; 

Heiss, Obourn en Hoffman2) nocm die volgende ver­

moens wat leerlinge moet aanleer, incli en hulle die natuur-

vJetenskaplike metodo ~Jil toepas orn probleme op te los: 

( l} Die waarne(:an fj van 1 n probleem; 

( 2) Die~ formulerin.g van die problee!!!; 

· (3} Die versamcling_v.:m c;c::ge\vens wat· op die probleem be-

.trekking het (Hieronder word al die metodes saamge-

vat wac:~rvoL;ens gegeHens versamol vwrd: ervarings-

kennis; ontwerping en uitvoering van eksperirnente en 

oplossings van wiskundige problemc moot, indicn nodig, 

uitgevoer word om toepaslike gegewens te verkry.) 

~4) Die formulerin,9; van 'n tentatievve hipotese; 

( 5) Die toe tsing van die hipotese; 

l) \Jashton lJ.: Science teaching in the secondary school, 199, 

2) Heiss, Obourn and Hoffman: l·:odern scir.:.:nce teaching, 93" 
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(6) Die afl8idin,s van gevolgtrekkinr.;s: 

Thurber en Collette1 ) 'ril die natuurwetensl<..aplike 

metode nie graag formalisties maak deur die stappe aan te 

dui wat noodwendig in volgorde na mekaar moet kom nie, 

Di t sal volgens hulle ook inmeng met die dinkproses van 

die leerling. Die toepassing daarvan is op 'n wye terrcin. 

11
The method (scientific-) is not limited to science or to 

scientists, nor does it have a stereotyped pattern. All 

careful thinkers urJe it, ·• 2 ) Uaar die eksp erimentele met ode 

in die oplossing van probleme toegepas word, maak hulle 

melding van die stappe.3) 

(l) Die formulering van die probleem, 

(2) Die versamelip; van gegewens deur waarneming en 

eksperimonte; 

( 3) Dio afleidinc; van ·~;~_volgtrekkinr;s: 

Onder verskillende omstandighede en moeiliker probleme 

1.vord hicrdie s tappe volsens die eise van die behoefte ui t·-

gebrei 

wetenskanlike metodc. 

Die natuurwetenskaplike metode, soos dit in die 

mees al,sur,1ene formulering gesien word, vwrd erken E,s 1n 

goeie instrument om probleme mee op te los. Dit vorm in 

werkli~{heid 'n integrale deel van alle probleemoplossin;s 

en kri tiese denko. Daarom is dit nie beperk tot die Na-

tuurvvetenskappe nie, maar van toepassing op clke terrein 

van die le~-Je. In besondere sin sal die Hatuurv.Jetenskappe 

bepaalde eksp orimen te en l& boratoriumtogni clce aanvvend om 

l) Thurber and Collette: T~aching science in todayrs 
secondarv schools, 59. 

2) Ibid. , 58. 

3) Ibid. , 103 . 
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hulle gege1..,rens te versamel.. Die besonderc apparate waar­

mee hulle noukeurig en objektief ,.;aarneem, vergem~lldik die 

taak. Die noukeurigheid en objektiwiteit is egter nie 

slegs beperk tot besonderc ekspc;rimcnte of bepaalde apparate 

nie Die mees algemene stappe wat deur die outoriteite ge-

noer;~ word, is dan die volgende: 

(1) uie formulering Gn afbakening van die problee.m; 

( 2) Die versamelin':; van 5ep;ewens (Al die metodes wat 

onder bepaalde omstandighode vereis word, word hier­

by ingeslui t); 

(3) Die formulerin.<; van 'n hipotese; 

( 4) Die kri t~9_§2_gna lise en toct3inr; van die hipotese; 

( 5) Die: afleidin_r; van '~ldige p;evolgtrekkj.ng. 

I~iardi8 stappo hoef nic noodvJendig in vaste volgorde 

ui tgevoor to word nie. Di t sal d ik\;;:;ls gebeur dat sommige 

aspekte, soos die versc::.meling van gegov,rens, baie meer tyd 

in besl.o:.g neem as di.·3 nnrler, liannoer probleme 8.angepak 

word, moot in mindere of in mcerdere mate van hierdie stap-

pe gebruik gemaak word. 

I. Die natuurwetenskaplike houding. 

By 'n omv2ttende beskouing: van die natuur1...retenskap-

like houdin,; is di t duidelik dr-tt die w2sc d&arvan bai8 

kompleks is As houding moot die natuurwetenskaplike 

houding 'n mens ook gGrced ~.1aak tot geri2te handeling. 

Hierdie rigting van gereedheid sal in die gedrag geopenbaar 

NOrd" D:Le n'atuun,,Jetensl:aplike houding is dus nie die 

handelwyse nie. Daarom kc::.n dit nie dieselfde wecs 2s die 

natuuruetens}:aplike rnetode nie Ons vind dat sommige ou-

tori tei te1 ) die na tuurHeten.:;kaplike houding beskryf mr2t 

woorde wat 'n besondcre instelling aandui soos gewilligheid 

1) CaldHell and Curtis: Ever~rdn'r sci cmce, 610. 
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of onwi lligheid, vasberadenheid, voorne:ne, oortuigings en 

begeertcs. 'n Ander1 ) sien dit weer as besondere gewoon-

tes, in geheel die gevvoonte om kri ties en wetenskaplik te 

dink- Ons wil ons vereenselwig met Curtis2 l as hy s~ 

ii -.•• scientific attitudes and scientific method nrc of 

necessity closely related and inseparable, they are never­

theless distinctly different concepts. •i Soos vroeer 2Bn-

gedui, is die aspekte of onderdele van die natuurwetcnskap-

like houdin~ vvnt deur die meeste skryv:ers gcnoem word, as 

volg: 

(l) onbevangenheid; 

(2) uitgesteldc oordecl; 

(3) intellektuclc eerlikheid; 

{ 4) oorsaa k-en-gevol-:;ve:rhoudin:o;cJ. 

I·1i C;rdie aspekte staan ook nie los ve..n 1-;;.eka ar nio en bm 

cintlik nie afsondcrlik oorwe~g word nio. Hulle is dan ook 

onafskeidbaar in hul funksionaring verbind met 

{ 5-) ?-ie natuur·JJetensknplike metode. 

Crn hierdi c~ aspekte verdcr te kwc,lifi seer, noem ons 

die aspektG: 

{l) die gewoonte om onbc!vanc;c te wee~, d.w.s. 'n oop ver·· 

stand en gemood te bebou vir die waarneemb2.rcs ver·-

skynscls wat tot jou sprcek; 

{2) die v~sberodenheid om oordeel uit te stel en dus nie 

tot finale gevolgtrekkings te kom voord2t alle ver-

wante ;ege~·JCns oorweeg is nie; 

(3) die voorneme om intellektueel eerlik te weos, v~aar-

deur daar na die vo lle \"JCJ.arheid, onge<<J; persoonlike, 

sosiale of godsdiensti3:e vooroordeel, gesoek \~>Jord. 

Di t vercis noukeur ige en objektiewe "''aarnen:ing en 1n 

gewilligheid om. jou aan die self-aetuienis 1 van dit 
U' y o 

l) Noll V .H.: Vgl. bl. 83. 

2) Curtis: soos aangohaal deur Davis. Vgl. bl. 86. 



wat jy waarneem oor te gee en jou daardeur te 

laat lei; ii1) 

(4) die oortuiging dat elke waarneembare verskynsel 

1 n oorsaak het. Hierdi8 oortui;;ing laat die mens 

soek n2 korrekte en werklike oorsake, sodat onder 

andere bygeloof nie geduld kan vvord nie; 

( 5) die ge\'lOOnte om die n2,tuurHetenskaplike metode 

( soos dit beskryf is) gereeld aan te wend by in­

telligente den~e en by die oplossing van pro-

bl:3n1e --- Hierdie metode het ook sy perke, want 

dit is crebind aan ·=> die grens van die wetenskap-

lik kenbare "" 2) 

Om hierdie omsh:rywings in een .:;eheel saam te vat 

word die definisie soos volg stel: Die natuurwetenskap-

vc:n :~ereedhe id, -van die g2vo els ·-· en ver~tand~rosesse wat 

'.!L.!l.2iging tot gerir;te h<""!.ndelin.s_teenoor alle Erikkels 

~oon, deurdat onbevnngcnheid, uitgestelde~ordeel, intel-

le ktuele eer likbeid en oor sa2k·~en-;;ev_olg~rhoud in p;s deur 

middel ve.n di c natuurvvetensb:~pli}:-;:e r.10tode c;;c~nCJ;ewc.md ~·JOrd 

om tot oortuigings te kom. 

Dit is altyd die mens wat die Natuur-v1etenskap be-

oefen ~ \Jie se houding in sy gcdrag geopcmbaar word, Die 

mens het intellek en gevoel. S01mnige filosowe en natuur­

'I-Jetenskaplikes3) vlil dat :'-<lle natuurv;ctenskaplike werk van 

gevoel en veral van emosic gevrywaar moet vJees, In die 

verband se die .Hational Society for the Study of Educa~ 
d 

tion·'4) There is no sense in barring emotion from clnss-­
n 

1) Stoker H.G.: Beginsels en rnotodes in die \vetenskap, 62. 

2) Ibid., 103. 

3) leigl H,: He§ldings in the Philosophy of ;;cicnce, 14-16. 

4) The 46th Yearbook of the N.S.S.E., 34. 
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room or laboratory. On the contrary, the ]JUpil very r:mch 

needs to feel the 7 thrill' of disco.rery. He needs to be 

'stElrtled 1 by tho consequences of superstitions ... ,; Nog 

talle sulks emosioneel-belaaide woorde word 2.3ngehaGl en 

dan s lui t hulle af met ..... they ( er.otions) are essential, 
I> 

if attitudes ..• are to be developed at ell. • 

~~t sy natuurwetenskaplike bedrywigheid kan alle 

emosies nie by die mens uitgeskakel word nie. So s~ prof. 

Stoker: ,
1
Degeerte, W2Lrdering, liefde, haat, gewete, wil, 

geesdrif, verwa3ting, spanning, dankbaarheid, blydskap, 

teleurstelling ens. is r.1eer 8S net waarnGrning en denke, 

en speel in alle wetenskapsbou hul betrokke rol ... Wat 

wel geei~~ moet ':wrd, is d::tt die- wetenskaplikes sr..l sorg 

drr: dat diG Bange\vese ea:osies, begeertcs ons. op aange-

v1ese ~vysu die vorming v2n vH::tenf:Jl;:; p sal bevorder, en dat 

stremmende en ondermynende emosies, begeertes ens. ui tge­

skakel sal 1·1ord.' 1 ) I:'y die nntuunvetenskc.lpliko houding is 

di t dus ook nie net intelleksprosesse vJat in werkin.s ko1:1 

nio, maar die ~ens word geaktivoer deur die medewerking 

van emosionele prosesse, 

---------------------
l) Stoker H.G.: Begj_nsels en::retodes in diG wetensl:aE, 63. 




