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HOORSTUK VI,

Die Statistiese Verwerking van
dic Rekenkennistoetsuitslae en
wat Daarvan queiel is.

(1) Die Uitsloe met die MilncéNorme Verge&xgq

Nadat die rckenkumdlde kennls van die eksper1~
mentele groepekl) vir ‘dic tweede maal getoebs is, wou
die ﬁroefnemer vasstel hoe die vordering van die proef
en kontrolegroepe in die vier hoofbewerkings met onbe-
noemde heelgetalle vergolyk met dic normale vordering
soos dié deur Milne vasgestel is,

Dic onaangepaste punte‘(raw scbres) wat die procf-
en kontrolepersone behazl het, is eers oorgebring na aan-
'~ gepaste punte (scale scores)(Z) en daarna is die gemlddelde
aantal punté bereken wat dcur die ecksperimentele groepe
van sts, III, IV en V afsonderlik in Junie en Septemwer
afsonderllk behaal is(ﬁ) Deur die gomiddelde getalle te
gebruik, heb dle-proefnémor van tabel 4L van Milne se

s

yUse of Beholastic Mests" afgeleos met watter normale

B}

klasse dic eks%erimentele groep van elke proefklas ver-~
golyk kan word .« Die volgaﬁde tabel toon dit aan:

Tabel 16»
: : : tWins van die: Normale wins
¢ Junie :Septcember ;leerlinge : vir diesclfde
: : tvanaf Junie : tydpork,
: : HTev SCptem~ :
3 : ther. :
St, III P 207t 3.0 SN : o3
BtsIV 5 363 : 3aly H oL 2 &3
S.boVo : ,.7)46 : L}-aZ : 967 H 63

Volgens tabel 16 het die eksperimentele groep van

ste IIT normalc vordering geméak'gedurende die proeftydperk,

(1) Die proef- en dic kontrolegroepe saam word die ek-
sperimentele groep genoem,

{2) Milne: The Use of Scholastic Tests in South African
Schools, table 20,

1o nf& orghe & Loerlinge op_die 1w 1k
(3) .h.E *5QpE¥n grm B“g uﬁgy een vaﬁeh gle ﬁe%”ézgntguege

toetsing afwesig WdSu
) Milne: Ibide, table 4L, De 15Ls
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terwyl dig vordering van die eksperimentele groep van
8t.V dle normale}ocrtref het. Die eksperimentele groep
van st IV het ggter nie normale vordering gemaak nie.

Die vooﬁuitgang van die GKSperimﬁn+ele groepe is
verder ontlecd deur dig gemiddelde aantal punte te bercken
wat die proef~ en die kontrolegroepe van sts. ITI, IV en
V'afsonderlik in Junie en September afsonderlik behaal het,
Met bohulp van tebel Lk van Milne is hiervan ook bepaal met
watter normale klasse elk van dle groepe in Junie en Sep-
tember vergelyk -kon word, .- Die volgende tabel wat daarvan
verkry is, het die stand van die proef~- en die kontrole-
groepe van elke proefstenderd afsonderlik vir Junie en’

September aangetoon;-

Tabel 17:
Proefgroepe - '~ Kontrolegroepe,
. Bte ¢ Junie : September : Wins i1s Junie : September : Wins, .
(3 » » . 3 » 1]

; : : : 0! : :

IIX : 246 240 t ool s 268 299 s el
v s 32 1 37 : 22 11 3e3 1 3ol s =02

v 2 345 ! Lh?- s o7 32 306 : Ll..l : «5

Volgens die gegewens van tabel 17 is die normale
vordering van die cksperimentele groep van st.III, wat reeds
bewys is, dus aan die proefgrocp te danke. Die proefgroep
van st«IV het byné dubbel die normalec Wins gedurende die
proeftydperk Eehaal, maay die kontrolewrocn het soveel
verloor dat die eksperlnentele groep van steIV Dle normale
vordering getoon het hie, By st.V het beide die proef-
on die kontrolegrospse diec normale wing oortref. '

Die blykbara verskille tussgn die vordering van
die pgoef~,en die kontrolegroepe van dic verskillende
proefklasse, kan egter slegs as 'n benaderde asnduiding
=me die werklike wins wat die proaefg roepe meer as die
kontrolegroepe behaal het, beskou word. Dit is omdat
dit moontlik is dat die Waarneembapé roesultate nie slegs

detls e «
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deur faktore wat opsetlik daarop gemik was om veranderde
ﬁitslae te verkry, veroorsack is nie, maar dat dle aan—
geduide‘verskille téweeggebfing is deur onbkerekende
variasies wabt ontstaon deur fakitore wat nie bedoel was
‘om die proefuitslae te beinvloed nic, Dit was dus
noodsasklik om 'n mecr betroubarc ontleding van die

; (1)
toatsuitslae te maak -,

(2) Waarom dit Noodsasklik was om die Matc van

. Noukeurigheid van die Opvoedkundige Metinge

in hierdie Procfneming vags te ghtel,

(a) Die fundamentele doel met die procfnoming
was om vas bte stel watter uitﬁerking die proefmetode
op leerlinge van verskillende I.K's sou h8. Mot did
doel voor o3 isldie proef~ en kontrolegroepe so geckies
dat beide die hoogste en dic laagshe I.K.-grocpc van
elke proefklas in elke proef— en kohtrolegrocp verhcan~
woordig sou wees, Die keusc bussen twee personse met die-
selfde I,K« vir proef- of kbntroiedoeieindps is egter
sonder\vborkeur met behulp van die u$§bles of E;4dom'
Numbers" van Fisher en Yates gemaak\ s Hicrdie
metode is gebesig omdat alle wiskundige teoricd wat prosl«
uitslae met klein vertoonwoordigende monshers op groter
groepe toepaslik maak, -gebaseer is op dic #eronderstelling
dat die lede van belde die proef~- en die kontrolegroepe
sonder voorkeur gekics moct Word(B)a . ‘

(b) Alhoewel dic algemene intelligensic van die

proef- en kontrolegrocpe van elk van dic drie proefklasse

AAAAAA it TR T RN D+ RTI aprreTem smTreet

cal
able 33y

(3) Lindquist: Statistical Analysis in Hducational Regcarch, 2/j=~28,
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dus omtrent dicselfde was, was dacr tog verskillende

fakbore wat absolute julstheid ven die uitslaoc ven die
proefneming onmoontlik gemaak het. Dic steurende faoktore is
gewoonlik so verskillend van aard cn go veelvuldig by cenilge
opvoedkundige cksperiment dat hulle nie eers almal uitgeken
ken word nie, Dit is éus onmoontlik om.'n oﬁvoedkundige
prosfneming s6 in te rig dat_abeolute julstheld met die
bevindinge. verkry. kon Word(l). '

Die cerste opvallende verskil tussgen die proef-~ en
kontrolegroepe was dat leerlinge mct dieselfde I.K. tog
verskillende rekenprostasies gelewer het met d;e Milnc~
toetse, Hiervoor.mag'verskillende faktore,'soos spesifiéke
rekenkundige aanleg, die soort van rekenonderwys van die
verlede, moontlike steuringe in dic lewe van die leerling
" of elenaardige persoonlikhoidskenmefke, ené. veréthoordelik
geweas het. Ander indiwiduele verskille het tydens die
proefneming geblyk, Waar meesbe proefpersone bv. hulle
~uiterste gedoen het om die beste vordering te maak, het
enkeles geﬁoon dat hulle nie van die geleentheid ter ver-
betering van hulle rekenkﬁndige prestasics die volste
gebruik wou mack nic. Hiérdie.indiwiduele verskille het
vermocdelik stourend op die proofuitslae ingewerk.

Die tweocde opmerklike steurende hooffaktor was
dat rekene nie aan dic verskillende persohe van die
-4kontroiegroepe deur diesclfde onderwyser doseer is nie,

Daar kon dus n;e(een spesifieke kontrolemetode teecnoor

dle proefmetode uitgetoets word nie. Dit was onmoontlik om
gake so te redl daar vakondepwys nie in Transvaalsq laer~
skole gogee word nie, Sommige-rekenonderwysers het toe bv,
ﬁeer tyd bestec aan die onderwys van die fundamentele rseken~

kundige bewerkinge as die ander onderwysers.

{1) Linquist: igagéstiual Analysis in Educational Rescarch,
- . . ) '
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‘ dm die twes hooftipcs van steuring feé te Wérk

en berekenbaar e mac.kz ig drie oorcenstemmende proef~ cn
kontrolegroepe gebruik 1)g Dic kontfolepersone was
onder die toésig ven 5 klasonderwyscers, Die prosfnemer
‘was'bewus daarvan dat 'n enkele procfneming feitlik waar-
"deloos sou wees Jjuls omdat die pergoonlike invloed van
die onderwyser en sy metodes saom met die elenaardighede
van Gis enkele proefgroep don te sterk op die uitslae‘van
die proefneming sou inwerk. ‘

Aldrie die proefgrocpe het Weliswaar hul remedidrcnde
onderwys van dile @roefnomor ontvang, en die invloede van
die pcrsoonlikec hoedanighede vén die proefnemer moet dus
as 'n steurende fakhtor beskou word, Die procfneming,
insluitende die remedilrends werk, is egter deur dic procf-
hemer op so 'n wyse beékrywe dat ander proefnemers ait
kan herhaal:; hulle kan.dan deur hul ele uitslae dile be=
vindinge wat later in dié hoofstuk verstrek word, bekragtig
of weorl8, .

(c) Alhoewel dlt klaarblyklik onmoontlik was om die
omveng cn rigting van dic steuringe to bepazl, was dit tog
moontlik om stabistics die maksimum fout wat deur die
steuringe ontstaan hot, to berekenLZ)Q ' Op die wyse kon
die waarskynlike meksimum foubt ven die uitslae in.ag généem
word, scdat die uitslac van die proefneming tqg waardevolls
gegewensg kon 1ewWGre Die invloed van dic moontlike steuringe
kon bercken word omdat diec metodc van die procfneming wab

in hoofstukke IV en V beskryf is, met opset so gckies ls

dat so'n berckening moontlik sal woes. .

(1) mdguist: Statistical Analysis in Bdueational
Research, 84, 85,

(2) Lindquiét: Statistical Analysis in Bdueational
- Research, 85, ,
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Did berekaniqge is gedoen volgens dic statistiesse
motode van sitrooiingsontleding. Die metode wat een wvan
die belangrikste bydfaes tot die tegniek van proefneminge
lewer, is ontwikkel deur R.A. Fisher en sy 1eer1inge‘l »
Dit is hoofsaaklik B,F. Lindquist wat getoon het hoe ait op
opvoedkundige procfneminge toegepas kan WOrd(Z). Hierdie
-statistlicse metode word hoofsagklik gebrﬁik om die uitslée
van 'n recks oorcensitemmende proe:neminge.té analiseef. -
Die berekening %an die foute wat deur middel van hierdie
metode;moontlik gemaak word, laat die uitskakeling van voort-
durende verskille iussen die onderskeie cksperimentele groepe
toe en dit maak ook/die berekening van die foute moontlik,
wat ontstaan uilt die voortdurende verskille binne dic

betrokke proef- en kontrolegroepé self,

(3)

(3) Die Sirooiingsontleding.

Om dic mectode weaorvolgens die strooiingsontleding
gedoen 1s, te verduidelik, Word.veronderstelldat daar in
die proefneming slegs twee veranderlikes Was'wat veroorsaak
is deur geslags~ en eksberimentele faktore, Die geslags-~
faktore het ontstaon deur die menlike (M) om die vroulike (V)
elemente,en die éksperimentele deur die wverskille ftussen
‘dic procf- (P) cen die kontrolc- (K)groepes Daar was a
kinders in elke afsonderlike pgroep; met ander woorde
daar was Ln=N gegeﬁenSQ

 As Xijk die aontal punte is wat kind no, 1 in die
geslagsgroep J van die eksporimentele grocp k behaal het .

wanneer

(1) Fisher: Statistical Mothods for Research Workers,

atistical Analysis in Bduecational Researcha

ct
-

(2) Lindquist: 8

(3) Garrett: Statistics in Psychology and Education 253-26M,
Rider: Statistizal Methods, 117-140.
Lindquis®t: 0pe cite, 87~179
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1l sovsscsioctd

1 (namlik voorstel)

2 (vroulik voorstel)

1 (procfgroep voorstel)

2 (kontrolegrocp voorstcl),

rounu

’ R o e b

dan kan die sommering von dic prefagics van die proefe= en

die kontrolegroepe soos volg voorgestel WOI’d(l) 3

M v
X 111 X 121
x o1 X 221
X 311 X 321
Procf: ¢ ;
Xill X821
Gemiddelde: ~ X+ 11 Re21 -
Gems Proef: Xor1 ‘
' X112 X122
X212 X222,
X312 X322
i i
X112 Xi22
£nl2 £n2g,
Genid,: %el2 * Xe22

‘Gemid.Kontrole: Xse2

Gomide M = Xele  CemidaV= Fe2e 2, P
. N .Z }w "M\’_ . 4
-  TE X4
Die slgemene gemidoelde X = o P LRV
o ﬁ %»7 N
i ‘ T cy A
Die geslag~gemiddeldes Xejr + = o
X <
Die ekaperiment-gemiddeldes Keek = 01 < 4 /g/
. - &
| L Z Ay h
- Die geslag-en eksperiment-gemids, X«jk = = e

Die totale wvariasle = Die som van die vadr,ate van afwykings

S

e kv
vanaff die algemene gemiddalde . g 5 T
o . » X, L A
d

(1) Rider: Statistical Methods, 143
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*Die volgende formulc,s ¥grs by dle strooiingsontleding

(1),

gobrulk word

Tabc:’. 18. .
. Variasie | Vry- ‘Som van kwadratc Gomid-

‘as govolg | heids~| - van afwykings deldc V. Pe

van - grodo. vanaf algemene som van

gomiddeldes Kwadratde
~ - o A A (N=ly)

Geslag 1 Zn ZC 2 j\ = (A) 1 D

: : J 4 '

Ekspori- i’ G-y — 2)7":(5) B Bkl

mont 1 |Xn Z ¢ ? : I T

< -

Interak~ 2 Vo .

sie van < YR # ’ _
geslag 1 ’/‘zz 2.(“ 7/0 X Xk X> ) | Cx(N-L)
en ekspc- A/ J =(C) 1 1 D
:qiment.
. ' 2 A v
Pout (=) (2 2 Z(XEyR~ thﬁ) <0,

: i J R-I

Totale > 72 (X< @*X)
variasic (N-1) | 2 4 < c/

Om in dic prakiyk coglcr dic berckenings met die Mar-
chant stati.stiek—b_orekeningsmasjien te vergemaklilk, is dic
formules van +4gbel 18 herlel tot die volgéndé vormo(a):*

. le Dié vn.r totulov riasis, .
z Pl %}»
A;

Tz Z Z R~ - ko —

2. D16 vu? vamasie ayi rrevolg van geslag,

(1) Rider: Statistical Mcthods, 14l =~ 145,
*(2) Rider: Op. cibte, 147. : L
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3y Dié vir variasie as govolg van ceksperiment, nl,

- L 2 m
B sSs =
e TAY A g e Xeg A - --(3
e ar /. :; Z,X{’O//%/ C&%}X*'%/

Le Dié vir variasie as gevolg van dic geslags- ca ekspe-

riment~1ntcrak81c, nla

w3 2 (Refh —Rop =R AR

iﬂv SThy - Zb%?“ 4] @) e,

MMM/%J«ELK%%% @@>Xa%/
5¢ Dlé vlr die Fout, nb,

Ei :E ‘Ei (K ey h = X ) %)Y

S~ @ — &) —

In die procfneming wat recds in hoofstukke IV en V
begkryf is, was duar cgter mé@y veranderlikes as wat in
die postulaat genoem is(t), Die verandecrlikes mocs by

i
die werklike strooiingsontlediﬁg in ag gencem word. .:le
pgoef— en die konﬁrolegroepe.ﬁas in drie wverskillende stagw
derds en die rekonkennﬁstoets! in elk van die vier hoof-
bewerkings is beide asn die brgin en aan die einde van
die proefnem ng gosteE\Z) j

Die ontleding is dus vefﬁer ultgeorelu soo0g TGabeolle
19~21 toon, Wat_respektlcwellk die¢ verwerkbte uibslae wvan
dic toetsing deur middel wvan die Milnoe~toetsc met anenoemie
getalle en dic proefnomer se elec diagnosticse toetse meth

gewone en tiendellge breuke, WG3rgCets

(1) VgoLindquist: Statistical Analys1s in Bducational
Rescarch, lLﬂ etg 8 eqe

(2) Met dfe Milnc-toectsuitslaq is die onasngepastc punte
- (raw scores) tot asngepaite punte (sealc scorcs) he“n;
lei voardat met enige berekeninge begin ise ,
Vgls Miine: The Usc of Scholastie Tests in South Afri=
can Schools, Table 22y ps 135
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In tabel 19 qud bve gesien .dat dasr weer na die totalew.- .
variasie (1) ook 'n totalevariasie (2) on (3) ontstaan en
hierop volg foute (2) en (3) natuurlikerwys. |

Totalevariasic (1) is verkry van dic som van die
kwadrate van die totale aantai punte wat elke afgonderlike
leerling van bai&é die proof~ en die kontrolegroepe in die
vier hoofbewerﬁings saam, in Junle en September gesamentlik,
behaal het. | | |

Totalevariasic (2) is verkry ven die som van die
kwadrate van dle aantal punte wat elke afsonderlikse leerling
van beide die proef- en die kontrolegrocpe in Junie en

September gesamentlik in dic hoofbewerkings afsonderlik behaal
het,

| Totalevariasie (3) is vefkry van die som ven die kwo- ‘
drate van elke afsonderlikc meting,

. Om te toon hoe die formules in die prakiyk toegepas is,
word die volgende berekeninge uit die verwerking ven die

uitslae van die Milne-toets hier as voorbheslde weoergegee:!

-

(2) Geslagmvariasie (a)

1, 2 ‘
- % ((29,522)%+(28, 75 - (38,269)°

{

}.,526’131‘65 fond 1’525?537. 88
593«77 = (aBo

i

fi

(6) Geslag, Bksperiment-interaksie (ab.) Tabe; V.,

55 {(9822) 24 (9196) 4 (9690) P (9561) 2 RED® | (o v,

= 1,526,445%50 = 1,525,537+88 - 650*32
= 257°30 =¥ (ab), | ' | )

(18) - § (2)+(3)+(W+(5) -=-+(26) &)
67,981*75 ~ 43,25920 .
24, 722°55 — Fout (1),

| (18) 50

il

(17) Fout (1)

i

#
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(18) Totaal (1) = (Die gegewens is die getalle in die
laaste kolom van Tabel II.)

van die som van die kwadrate van 5
die totale van die afsonderlike - (38.26
leerlinge in die L hoofbewerkings (38,269)
tesaam in June en September saams

., N
12,748,157( - 38,26
B {aamenst) - e
1,593,519¢63 =~ 1,525,537*88
67,981275 - Totasl (1)a

i

It

(1)
(4) Die Betekenis van die F=toets .

Elke gemiddelde van die verskillende somme van
kwadrate ven afwykings van dlie algemecne gemiddeldg in die
strooiingstabellie 19-21 word beskou as 'n skatting vandie
variasie van 'n enkele waarneming., Die gemiddelde van dié
som van kwadrate ven die afwykings in dic fout-ry word
dan beskou aos die beste gkabting van die poyulqsievariasie
van 'n enkele waarneming,.
Laat dan bv S% = variasie vorkry van (z) die geslagsvarigsie~.
ry, én S% = variasic verkry von die fout-ry, dan sal F= g% “
met ny = 1l cen n, = (Nwly) grade ven vryheld, ¥ toets nou of S%
S% ult diesclfde populasie afkomstig is of nie} F is alleen
bebekenisvol wanneer &% en Sg nie uit dieselfde populasie af-
komstig is nie;* dit wil 8 dat 52 hie net uit die populasie-
variasie ontstaon nie, maar ook ult variasie as gevolg van

ander foktore wat in dié geval waarskynlik te wyte is aan

die psigiese vorskille wat can elk ven die twee geslagte
¢le ise
2
Nadat die verhouding F = §% u*tﬂewerk is, kan

55
melb behulp van dle Fisher en Yatés=tabelle bepaal word of die

(1) qurett' Stﬂtlstlcs in Psychology and Educuulon,256m262g
Lindguist: Stetisbtical Analysis in Educational Rcscarch,60.
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didﬁbetrokkg variasiefoktor moontlik 'n bebeknisvollec
-variasie teWbG”UGb“ln@ het of n15(1)¢

Nadat dic gomiddeldes van die versgkillende somme
van kwadrate van die waJxlngs van die qlﬂemenc gemiddelde,
so0s aangegec in tabelle 1921, gevind 1s, het die N

proefnomer die P=-woarde ven elk van dic gemiddecldes deur

2
die toepassing van die formule F=S1 bepnal; Deur middel

van tabel V van Fisher en Yates'igg dan ook vasgestel of
die botrokke variasicfaktor 'n betekenisvolle vorskil toweeg~
gebring het of nie, In kolomme P ven tabellc 19 = 21
word dan dour die desimnle breukc ’05, +01 en ¢001 aangedui
hoeveel waarde aan dle varlasie wat tGWeeggebring is, geheg
kan worde A8 P = 505'0f 5% is, beteken dit dat ait 5 uit
100 meal gebeur dat so'n vqr asleverhouding sondcer toedoen
van dic eksperimcentelc faokbore ontstaan; met ander woorde, 95
uit 'n 100 keer s2l so'n variasieverhouding veroorsaak wecs
deur 'n voortdurende belnvioedende foktor wat deur die proefm'
neming te weeg gebring word en nie dour steurende foktore
nie, Wanneer S% die geslag~variasic is, sal die beinvloedende
fektor ontstaan deur dic psiglese verskillelwat deur geslags=
verskille teweeg rebring words So beteken .01 én +001 respek—~
ticwelik dat dit 1 ult tn 100-en 1 uwit 'm 1000 maal gebeur
dat dis betrokke varlasicverhouding sonder toedomnvan die
eksperimenue;e faktore ontstaons As die waarde van P .05,
+01 of pOOl ig, kan 4it dus met 'n groot mate van sekerheid
aangengcm word dat die betroxke varicsie wel deur die om= /
skrewe variaglo~faktor veroorsaak 1ls en hierdie sckerheld
vermecrder namate dic P~Waafde vorminders,

Dic P-kolomme von tabelle 19~21 wat hieronder wserge—

gee word, toon dus of elk van die gcenoemde variasiefaktore

(1) Fisher & Yates: Statistical Tables for Biological,
Agricultural and Medicol Reseaorch,Tablc V.

Vgi, Lindqguist: Stabistical Analysis in BEducational
Reaasrah. Tabhle h.
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'mate van die betekenis van dic variasie kan uilt dic P~waorde

wat in dieselfde redl as clke variasicfaktor gtaan,

vertolk word.

P-waardes is alleen ingeskryf in die gevalle

waar 'n betekonisvolle variasic deur die betroXks variasiew

faktor teweegzebring is.

.Tabel 19 o
Verwerkte ultslac vén toetse metb Ohbenoemde Heelgetalle,
Variasic | Grade Som van Gemiddelde F Botow
as ge- ven kwadrate van som kenils.
volg van | Vryy= van af- van Kwae- P,

held. wykings drate.

van die

algemene

gemiddele

de, .
2, | n.Goslag 1 593477 593¢77 2,31
S b« Bksperi-

ment 21 56455 56455 0422
be | ce I.K. 1 20,378,05 |20,378.05 79413 | ..001
5 da Stse 2 15,765,402 7,882¢51 30;61 --001
6. ab 1 257430 25730 - 1,00
7 ac 1 146,49 6,449 57 ‘
8g ’ ad 2 1’ 862 ' 71 931' .35 3t 62 105
9. b 1 2492 2492 01
10. bd 2 251426 125,63 o419
11, cd 2 372,98 186,49 272 .
12, nbe 1 125443 125,43 «149
13 abd 2 626,07 313404 ls22
il. acd 2 517469 258485 1,01
15. | bead 2 1,225.23 612,62 2,38
16, | abed 2 1,077073 538,87 2,09
Al?,L "Fout glz 96 . - 24, 722455 257,53
18, | Totaal(1) |19 67,981.75
19, (G)%"' .
togtsc 3 10’ 822& 98 3607p 66 69‘ 55 vOOl

20 a8 3 164473 54491 1,06
21 be 3 159,82 153,27 2495

.05
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Variasie [Gradei Som van Gemiddelde P "Bete=~ .
“as gevolglvan kwadrate van som kenise §
TR Teia. | Mines vem | arates o
e |
middelde, I

22 ceo 3 1,947:58 649,19 12,52 | 001
o3l ao 6 1,780y 71 296479 5072 | .001
24 abe | 3 425,22 11,7l 2,75 | «05
25 ace 3 150,90 50430 » 97

26 ade 6 19708 32485 i +63

27 bee | 3 Thely | 2W7d W48

28 bde 6 1188426 198.04 3,82 001
29 cde 6 |° 193,13 32419 W62

30 abce 3 11,61 13,87 27

5n abdc | 6 517469 86,28 1,66

32 acda 6 220,65 38,28 « 7k

33 bede 6 761.64 126,94 2445 405
3L abede 6 .. 126,88 21,15 ol

35|Fout (2) 288 1l5939, 85 51.87

36|Iotani(2)  B79 102,003, 62

371Tya - () 1 1,651:12 | 1,651.12 16,38 |. 001
38 af 1 3416 3416 03

39 b 1 1039459 1039459 10431 .01
Lo ef 1 1768 17.88 .18
i ar 2 . 102415 201,08 1499

42 abf 1 11,92 11,92 »12

L3 acf 1 15.24 15,24 +15:

Lk adf 2 398,40 199.20 1,98

15 bef 1 51,80 51,80 51

L6 bdf 2 261,49 180.75 1,79

L7 edf 2 08,31 Le16 20l

L8| abef 1 33538 33438 +33




)
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Variasie | Grade| Som van . Gemiddelde P Bete-
a8 gem van kwadrate van som kenise
VOB VR | ¥ | dings vem |deeter o
die alge-
mene gew-
middelde,
‘49. abdf 2 102,24 51,12 +51
50, | acdf 2 32,93 16,47 16
51s | bedf 2 23,60 11,80 .1é
52, | “abedf 2 142,06 71,03 270
53 ef 3 129,85 ;3428 13
54 | aef 3 158,66 152489 1,52 .
55 bef 3 119,79 39493 40
56 caf 3 123;1h 1,05 Ll
57 def 6 590637 98, 40 +98
58 abef 3 221,96 73499 v 73
59 acefl 3 185,47 61482 Al
60 | ader 6 106,86 17.81 418
6i beef 3 131,08 13,69 23
62 bdef 6 130,41 21,74 «22
63 edef 6 150,90 25415 +25
S adcef 3 371,86 123495 1423
65 abdef 6 183,08 30451 430
64 acdef 6 163,31 27422 «27
€7 bederf 6 52,27 8y 71 +09
66 | abcast | 6 93,22 15450 a5
69 Fout (3) |384 | 38,710.,00 100, 81
1, [Jotaal(3) {959 [148,221,12




Tabel 20,
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Verwerkte uitslag ve octse met Gewgne Bpouke,
Variasie [Grade |Som van Gemiddelde | F | Botom
as gevolgjvan kwadyrate Som van kenis
van: ry- vard afwy-  kwadrate. P.
held. kings van
die alge--
mene ge= -
middeldcs
Opt NIy
avGeslag 1 37.62 37.82
3 beEksperi~
ment 1 23412 23+12
ll. ce I K, 1 1'—!-36, 52 ILI\360 R2 19n56 X +001
5 ab 1 15430 15,3
6 | ac 1 71420 740 30
7 bo 1 12,00 12,0
abo 1l 2,83 2483
Fout(1) 32 2350420 730 4y
‘Totaal(l) |39 3951489
deTyd _ 1 86. 12 86,12 11, 83 01
ac’l. 1 10,50 10,50 14kt
hd l 17,10 17,10 2+35
cd 1 3; 60 3;60
abd | 1 9.13 9.13 1425
acd 1 ‘ 1,03 150.3
bed 1 03 +03
abed 1 »00 «00
Fout(2) {32 232,99 7.28
le | (1)Totaal {79 4412439
, (2)
Aftrekking,y
2 asCGeslag 1 7242 7242
3 b.Ekaperi=-
ment 1l 342 De2
L{. Ce L.K, 1 17&841{5 17’-{.8. }45‘ 22: 19 +001
5 ab 1 9:8 3.8
6 ac 1l 120,05 120,05 1,52
7 he 1 L2.05 42,05
abo 1l 8s 45 845
Fgut(l) 52 R52).0 78,78
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Variasie | Grade | Som van | Gemiddelde | F ehem
ag Zew ven kwadrate - | Som van enils
volg van | Vry= | van af= kwadrate i
heid wykings :
an die P
algemene
gemiddel-
P Py
. Totanl(l) |39 L525,2
A T;Vd 1 120,05 120.05 22419 001
ad 1 22,05 22,05 11, 08
bd 1 61¢25 6125 10432 | 401
ad t 1 74 2 7: 20
abd hi 4,05 14,05
aod 1 1' 8 1 ? 8
bed 1l 12,8 12,8 2.36 }
abod 1 28,8 58,8 ' 5.32 | 4,05
Fout(2) {32 173.0 - 5. 41
Tota2l(2) |79 1195642
. Vermenigvuldiging:
2 n.Geslag 1l 2412 2v12
3  bsEkspo- 1 .02 ,02
riment '
u Cs L.K, 1l 525,32 52532 9,50 »01
5 ab l' » 30 + 350
6 ‘00 1 32 ,.5Q 32+50
7 be 1l 2746 27.6
abe 1 Le53 L4 53
Fout(1) 32 1769,00 55428
Tovaal(l) 39 2361439
dTyd 1 The 11 Thell 7+ 9L 201
ad 1 151 1l.51
bd 1 )—ljt 51 L3.51 Le66 +0b
od 1 0,61 »61
ahd 1 3462 3.62
nod i 1.02 1402
bed 1 ¢02 «02
abad 1 7 10&5 10, 50 1,01
g1 - S 298,86 9u33
Potacl 2 79 2794489
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VVariasie Grado Som ﬁan kwa~ {Gemiddelde F Betéke—
as gevolg | wvan drate vaphf-|van som nis
van: | V- wykings van |van kwa- P,
heid dic algemenc |drate,
: gemiddeldes
2 c.Geslag 1 0,80 . 480 ;
3 b, Ekspe~ 1 U 45 e 45
‘riment '
L | e.I.K 1 781.25 761425 A3:58 4001
5 ab 1 1.25 1425
6 | oo 1 42,05 42,05
7 be 1 33480 33480
8 | ave 1 9.80 9. 80
9 Pout 1. 32 | 18410, 60 5752
10 {Totanl 1 | 39 272400
11 | d.Tyd 1 1564 80 156.80 15,21 »001
12 | ad 1 0.80 » 80
13 | bd 1 18,05 " 118,05 U 66 205
1 | ed ‘1 2.45 " 245
15 | abd 1 L.+ 05 4,05
16 | acd 1 6405 6405
17 | bed 1 3420 3420
18 abed 1 0,80 +80
19 |[Fout 2 32 329.80 10,31
20 | Totaal 2 | 79 3276,00




Tabal 21,
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Verwerkte uitslae van Toetse met Tiendelige Breukes

Fout(1)

Variasie | Grade |Som van Gemiddelde
as ge= van kwadreate van soin Pe | Beto~
volg vani:} Vyy~ }van af- van kwow kenis
heid, }wykings drate. P,
ven die
algemenc
gemiddelde
| Optelling,
2 Geslag 1 0,20 «20
3 Eksperi~ | 1 5.00 500 2476
ment
).J. IcKe 1 18305 16005 9-97 '01
5 ab 1 0.00 0,00
6 ac 1 1.25 le25
7 be 1l VPRI 0,45
8 abec 1 8&05 8¢05 l{.ghﬁ 305
9 Fout(n) 132 57280 181
10 Totaal(1) |39 82480
11 | aTya 1 5400 5400 .81 | 405
12 | ad 1 0,20 »20
_15 hd 1 0.80 » 80
14 | ed 1 1,25 1425
15 abd 1 5400 5.00 L. 81 «05
16 . | acd 1 0.L5 0. 45
17 bed _ 1 2,45 ) 2445
716 ‘abed- 1 2eU45 24145
33 .| Fout(2) 132 33410 104
20 | Totand{2) |79 133480
_ Aftrekking,
2 Geslag 1l 1.02 1,02
3 Bksperi~ { 1 6462 6.62
ment
' I.X. 1 127454 127.54 17.88 «001
5 ‘ ab 1 5!50 5050
. 5 ao l OQOO 0;00
7 be 1 0,60 0.60
8 abe 1 ‘ 0,03 0,03
9 38 228,20 7413
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Variasie Gradc | Som van Gemlddeclde P Bohe=
as gew~ van kwadrate ran som kenis
volg van: Vpy= von of- van kKwa- Ps
heid., wykings drate,
van die
algemena
;gemiddelde
10 | Tobaal(l) 39 369+L49
11 | da.Tyd 1 27462 27.62 13453 | 001
X2 . ad 1 0,60 0.60
13 bd 1 7,80 7,80 3402
1L cd i 2,00 0.00
15 abd 1 0,13 0+13
16 acd 1 2415 2415
17 | bed 1 0,33 0,33
18 abed 1 la Ll.? A L].?
19 | Fout(2) 32 65540 2.0l
20 |Totaal(2) 79 U745 99
Vermenigvuldiging,
2 a.CGeslag 1 1425 1e25
3 dekSperi* 1 12, 8 125 80
ment. .
L]. Cs LaKe 1 52}-}-04 529, )-I.O 27:59 20071
5 ab 1 405 +05
6 fale] 1 11,05 11,05
7 be 1 8¢5 8,50
8 abe 1 33415 33015 1e73
9 | Fout(1) 32 614,00 19,19
10 Totaal(l) 39 1205,2
11 d.Tyd 1 ERIN RG] 90, 36 Moy
12 ad 1 9480 9. 80 11403
13 .bd 1 31s25 31.25 12,86 201
14 ed 1 6025 641 25 2057
15 abd 1 1,8 1,80
16 acd 1 12,00 12,00 4,93 205
17 bed 1 18,15 18,15 T« U7 o5
18 abed 1 7630 730 3400
19 Fout(2) 32 7280 2443
20 [Totaal(2) 79 159420




Variasie Grade |[Som van Gemiddelde | F - Bete~
- as ge- van kwadrate van som kenis
volg van: Vyy- van af'=- ven kwa= P,
heid. wykings drate.
van die :
dlgemene
cremiddelde
Deling.
2 a.Geslag 1 20, 20 21,20
3 b.Bkspe=- 1 L4405 L.05
riment
b 04T.Ke 1 259420 259,20 12,66 «01
5 ab 1 0«45 O. 45
6 ae 1 9. 80 9,80
7 be 1 2,45 2,45
3 aho 1 2445 2145
9 Foui(l) 32 655,20 .| 20,48
10 | Totaal(l) 39 957. 80
11 d.Tyd 1 54445 5L 45 16,80 001
12 ad 1 db L5 .45
13 | ba 1 9480 9,80 3,02
i ed 1 4405 4,05
15 abd 1 9,80 9,80 3.02
16 acd 1 L. 05 L 05
17 bed 1 1,80 1.80
18 abed 1 5,00 5,00
19 IFPout(2) 32 103,60 3.2l
20 Totaal(2) 79 1150,8




\D) Yie _T=TLOGTS,
Uit tabelle 19-2) kan gosien word dat die F-toebs aandui

watter faktore sekere betekenisvolle verskille veroorsaak het,
maar dat dit nie presies toon waar die verskille voorkom nie(l).
Uit tabel 19 kan bv. gesien word dat die intelligensiever-
skille tussen leerlinge sonder twyfel veruntwoardelik was virp
verskille in rekenkundige prestasies; maar die tabel toon
n8rens aan in watber klas dic verskil die sterkste sigbaar
wae nie, ook nie of die 1ntelligensieverskilie op die seuns
of op die meisies die meeste invloed uitgeoefen het en nog
minder watter intelligensiegroep die meeste by die proef- |
metode gebaat heﬁ nie.

On 59631fiek te bepa l waar die invloed van elke
_ faktor 'n meetbare uitwerking gehad het, het die proefnemer
toe die versklille bepaal tusgen dig gemiddelde punte walb
deﬁr die leerlinge met die Milne-toetse in die 4 hoof-
bewerkinge met onbenoemde heeclgaetalle asook met die_gewongi.
_ breuk- en desimaie breuk-toctse behaal is.

Verder was .dit nbdig om te bepaal of 'n verskil
tussen twee gemiddeldes betekenisvol was of nie; dit kon
nle aan die bloté syfers wat die verskille tussen die ge-
middeldes aantoon, gesien word nie, ‘ﬁ Voprskll van 2.5 is bve
by verskilsberekening No,2 van die Milne-toets betekenisvol,
‘terwyl geen betekenls by verskilsberekening N0, 8 van die-
selfde toets aan 'n verskil van 2,7 gehog word nie, Dit
hang af van die aantal gegewens wearvan clke gemiddelde verkry
is. : .

Oom seker e mask of betekenis aan die versk111@ tusseﬂ
(2]

die gemiddeldes gehe" kon word, is die t ~toets toegepas

(1) Garrvett: Statistics in Psychology and Education, 262.

(2) Garrett: Statistics in Psyehology and Edueation, 262-26l.,
Rider: Statistical Method, 91.
Llndqnist.5§tagisticwl Analysis in Educational Research
—5 «
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t = Jorskil tussen die twee gemiddeldes
- Standaardfout van daardie verskils

= _V
SeFa

Die Standaardfout van /D 2
e . - 2
v 1

-s.--.—-—-n—-‘-qu—n(A)‘

verskiile tussen ge= = v TN-L

middelides wat elk bew ‘

staan ult n gegewsens

(1)

t is egter nie uitgewerk nie, maar daar moes vasgestel word
hoe groot die verskil tussen elke twee gemiddeldes van elke
groep moet wees voordat 'n sekere betekenis aan die verskil
- geheg kon words
Forhu;e (A) ken geskryf word V = S.Fs X %, en hicrdie
- formule is’gebruik'om uit te werk hoe groot elke verskil
moes wecs om 'n betekenisvolheld (P) van 5%, 1% of o1% rem=

spektiewelik te hé,

(1)_Db.

T=L is die gemiddclde van die som van kwadrate van
afwykings. van 6 algemene gemiddelde van die fout-rys (Tabeel9~2.
Om bve in tabel ie verskll tussen die gemiddeldes van :
die punte wat deur die seuns en die dogfers afsonderlik
behaal is, met t te toets, isg D o dic gemxd?glde van

die som van kwadrate van foub (1). So sal N=L dieselfde
waarde behou vir die toetsing van verskillle tussen die

gemiddelde aantal punte afkomstig uit elk van die inter-
oksies van nommers £ tot 16; maar vir diec toetsing van

verskille tussen die gcmlddelde punte afkomstig ult

elk van die interaksics van nommers 19 tolt 34, sal L

die gemiddeldc som van kwadrate yan fout 2? wees, N

Met ander woorde die waardc van~—- word altyd vorkry

van die fout~ry van dieselfde Nl groep waarult

die interaksie afkomstig is en wat dle verskil tussen .

die gemiddelde aantal punte wat dour t getosts moet word,

veroorsaqk Aot

i
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Die S;E. is bereken vir al dle nodige verskille met
die vier gesamentlike hoofbewerkings van die Milne-tocts, en met
elke bewerking van die gewone breuk- en desimale breuktoetse

. afsonderlik,

Die. teoretiese waardes vir t vir (N~h).gr?g?.

" van veyheid is ven die Pisher en Yates-tabel III afgeless

Hier volg die tabelle wat dlie nodige verskille vir vep=

skillende P~waardes tussen die prestasies met die Milne-

toets, dle gewone breuk~ on desimale breukioetse asntoon:-

Tabel 22,

t ~ Tocta:

‘ Die Vier hoofbewerkings met Onbenoemde Heglgetallcs

. 4

Nodige Verskil = 8,F. x ¢,
Nl=N2 Aantal Gemid~| P=,05 P=,01 P=,001
deldess ;
240 N 1480 2436 3402
160 6 2420 25 89 3469
120 8 2,54 334 Ue27
80 12 341l L4409 5423
60 16 3559 Ly 72 6403
Lo 2l Lo 4o 5. 78 7439
20 L8 6422 8,18 10.45
5 192 1244 1601 2059
Tabel 23: Cptelling : Gewone Breuke,
Nodige Versgkil = S,F, X t. .
Aantal Gemidd P=,05 _ P=,01 | P=,001
deldes, ’ ’
Ni=40 2 12 1,7 252
Ng=20 b 1,7 2,3 301
N3=10 8 2.5 3e3 hely
Ny=5 16 385 L7 642

(1) Fishor & Yatos: Statistical Tables for Biological,

Vgle Lindquist:

Agricultur

table

IIZ,

Research, table 3,

al and Medical Research,

Statistical Analysis in Bducational
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Tabel 2l '
Aftrekking: Gewone Breukea
Nodige Verskil = S,F, X te
Aantal Gaw | P=,05 P=,01 P=4,001
middeldes.
N1 2 J 141 1k 1.9
N2 N 1 15 2,0 247
N3 8 °2.l 2.9 348
Ny 16 340 - L,0 5s3
Tabel 25t o |
. Vermenigvuldiging: Gowong Breuks,
' . Nodige Veorskil = S,F,xk.
Lantal ge- § =,05 P=,01 P=,001
middeldes, -
N1=40 2 i lel 149 245
N2=20 L 2.0 246 345
N3=10 8 | 248 " 3907 5,0
Nll;:-—' 5 16 349 543 7.0
Tabel 26:
Deling : Gewone Bréuke,
Nodige Verskil = S.Fe X %
Aantal Ge- P=,05 Py 0L P=,001
middeldes,
N1i=40 2 1«5 ‘ 2,0 2,6
Ne=20 4 | 2.1 248 3e7
N3=10 8 3.0 : 3¢9 542
Nh= 5 16 Ll 5.7 Tely
Tabel 27
] ' Optelling : Tiendelige Brcuke,
Aantal Ge= | P=4,05 P=,01 P=,001
middeldes.
Nl=L].0 2 +05 ; ¢6 g8
N2=20 N Y 9 1.2
N3=10 8 £9 ’ 163 1.7
Ni= 5 16 1.3 148 2,3
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Tabel 28: ‘
. Aftrekking : Tiendelige Brouke. .
Nodige Vorskil = S.F. X e

Lantal Gem

middecldes P=,05 =, 01 P=,001
N1=40 2 0.7 - 0,9 162
N2=20 i O0e9 1.2 1,6
N3=30 8 13 1.8 243
Nh= 5 16 1.8 245 343
~22991_22i Vérmcnigvuldiglng: Tiendeligo Breouke.

: Nodige \rérsk;; = S.F, x b

Lantal Ge- P=405 P=,01 | P=,001

Middeldes,

- N1=40 ‘ 2 0.7 160 1.3
N2=20 1) 1.0 1ol 158
N3=10 8 L | 19 2,5
Nh= 5 16 2,0 247 346
fabel 20 5éling7: Tiendelige Brouke,

Nodige Verskil = BS,F. X b,
dontal Go~- '
middeldes. P=.05 P=,01 P=,001
N1 = L0 2 0.8 R P g 1e5
N2 = 20 _ b 1.2 1.6 241
N3 = 10 8 1,6 242 249
Ny = 5 16 | 2.3 3.1 4ol

4
By die gowone en desimale breuk moet afsonderlike
tabelle gebruik word om die vordering in elke afsonderlike
hoofbewerking te waardeer omdat diec hoofbewerkinge nie
gekobrdineer is nie, ‘

B Deur die verskil tussen die werklike gemiddeldes
“vyan 'n spesificke groeb te vergelyk met dic nodige verskille
.van die tabelle, is vasgestel watter P-waarde aon die verskil
geheg moet word., Bers is vasgestel ult hoeveel gegewens die

tWCGens
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twee botrokke gemiddeldes verkry is. Toe is dic verskil
tussen die twec gemiddeldes met die nodige verskille van
gabelle,zz;so vergel&k. 'n Veorskil moes degelyk.

‘aan, 4f groter wees as die’ oorecenstemmende nodige verskil

in dic tabel getoon, alvorens 'n sekere P-waarde daarasn

geheg iss . , '

.‘ . In dio Babells wat hieyop volg, word gem
toon hoevesl waarde aan elke verskil geheg kan word deur

 die desimale 05, L01 of ¢001 In kolofy P . na die ver;
néﬁille tugsen die gemiddcldes van elké'gnoep te plaass

."n X na die verskil hetcken dat die‘verskil nie betekenis=~

vol is nie, terwyl «05, 01 en (001 respektiewelik !n

stygends mate van betekenisvolheld aanduil.

Tabel 314 Die vorskille tusgsen die gemiddelde
aantal punte wat met dic Milne~toetse in dile vier hoofbe-
waorkings behaal ls met die P-waardes wat aan hulle geheg

ise (1).'

A d

niepeksig : _ Venrskil Pryagndes

1y T2 - T1 246 ",001
2,| urz - um 2,5 | 01
lvee -vm 2.7 01
3| PdT2 -~ PAT2 | b7 +001
{®P2 W EKTYL : 5 X
bl I3P2 - Iam a3 | o5
1272 - Io12 ' 2,9 0L
5, |s1r2 - sim e .05
seTe - 8271 S X
8372 - 8371 L2 2001
6. |MPT2 .= ~ MPT1 by 001
MKT2 - MET -245 »05
VPT2 =~ YPT) 5¢1 »C01L

() Ti=gunie T2=September MN=Seuns V=meisles
T1=Hody I.K. I2=Laer I.K. P=Proef K=Kontrole

S1=S1eIITI S2=SteIV 53=5teVe
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8.

S»

10.

1l

12,

Interaksie

VKT2

MIlTQ
MIoTp
VIqT,
VI,T,
MS 1Ty
MSoT2
1S 575

{vs1Ts

VSoTo
V8372
PIliT2
pIa2T2
KIy T2
X1zT2
PS5 T2
psare
PS3T2
KS1T2

| ks2T2

KS3T2
118372
I182T2
1183T2
Izssz'
I282T2
I2$3T2
MPI4T2
MPI2T2
MEI4T2

wle

MKIZT2

VPIyTo

-

L

—

VKTl

MI4 T
MIoTy
VIqaT,y
VIoTy
MS4Ty
MSoT]
MS 2T
V89T

V8T

Vs3I
PI1T1
PL2T1
KIT1
KI2T1
PSiT
psaTl
PS3T1

CKS1T1

- K827l

L

KS3T1

I3817y
I182Ty
118373
1283171
IpS2Ty
I283T)
MPIyT1
MPIa2T2

MKI1Tq

MKIoTq
VPIiTy
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Verskil _ P-waarde
~2,8 05
2,0 X
Sl 405
2+7 205
248 205
1.5 X
2e7 g
%43 405
349 $05
-7 X
540 01
349 201
54 5. 001
“l X
3 X
LB 401
b6 (01
ha7 «01
v6 X
2,6 bo
346 ¢05
2.2 X
1.0 X
4O’ 405
342 «05
1,1 b
bl »01
3.8 «05
540 <01
b1 X
1,0 X
L1 +05
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Interoksic Vorskil P-waorde.
VPI,T, = VPITy 643 001
VKI1To - VKI;Tq 1.2 X
VKIoT2 - VKIoT3 -ely X

13,| MPS 1T - MPS1Ty 2.6 {
MPS 5To - MPS2Tq 59 .01
MPS 3T'p - MPS3T b6 +05
 VPS1To - VPS1Ty 649 Rox}
VPS T - VPSpTy 343 X
VPS3To - - VPS3Ty W9 v05
MES 1T2 - MKS1T1 3 X
MKS 282 ~ MKS2T1 -5 X
MKS 372 - MKS3T1 2,2 X
VKS1T2 - VKS1T1 »8 X
VKS2T2 - VES2T1 U 6 405
VKS3T2 = VKS3T1 el 205
1| MI1S1T2 - MI1S1T1 10,7 ,001\'
MIS2T2 - MI3S2T1 11.9 001
|uI1831T2 - MI18371 134 »001
MI2S1T2 - MI281T1 2,2 X
MI2S2T2 ~ MI2S2T1 345 X
MI283T2 - MI2S3T1 Bl
VI{S1T2 - VI38171 346 X
|vIisere ~ VI;S271 1 X
VI;83T2 - V186eT1 he6 +05
VI2S1T2 ~VI281T1 hel | X
vigsaTe ~ VI2S2T1 “ele3 X
VI283T2 - VI283T1 5el 405
15,|PI181TS ~ PI381T1 346 X
PI;82T2 ~ PI;52T1 347 X
PI183T2 - PI4S3T1 Le5 405
PI291T2 - PI2S1TL 599 W01



(239)

Verskil P;Waarde.

Intercksic
151 BL2S2T2 ~ PI28271 5¢5 105
PI2S3T2 - PI283FTL L9 | .05
KIisar2 - KI183T1 vl X
KI82T2 ~ KI182T1 ~148 X
KI183T2 - KI18371 3.5 X
KI2981T2 - KI2S171 6 X
1 KI28272 - KI28271 -3¢3 X
KI283T72 ~ KI2S3T1 3.8 pe
16,4 MPI51T2 - MPI,£1T1 2 7 X
MPI, 5272 ~ MPI;82T1 L6 X
| MPI83T2 ~ MPI;S3T1 529
MPI281T2 - MPI2S1T1 Lady X
MPI2S2T2 ~ MPI282T1 73 +0h.
MPI2S3T2 =~ MPI2S3T1 342 X
MKI,S1T2 - MKI3S1T1 N X
MKI, 8272 - MKI;S2T1 ~7 X
MKIqS3T2 - miilszm 8 X
MEIZSIT2 © =~ MEI2S1T1 el X
MKI2S2T2 - MKI282T1 ol X
MKI283T2 - MEI2S3TY 3¢5 X
VPI,S1T2 ~ VPI}81T1 6.6 +05
VPI, 8272 ~ VPIL,82T1 2,9 . X
VPI,S3T2 ~ VPI,83T1 3l X
VPI2S1T2 - VPI2S1T1 743 «05
VPI2S2T2 ~ VPI282T1 | 346 X
VPI253T2 ~ VPL283T1 6.8 +05
{VKI1S1T2 - VKI7S1T1 7 X
VKI;S2T2 - YEZ 8271 w320
VKI1S3T2 ~ VKI1S3T1 640 X
VKI281T2 - YEI2S1T1 1.0 X
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- Interakslie - Vergkil P-wanrde
174 P + T2 - P+TL L3 05
P w T2 - P - Tl 4e5 +05
P x T2 - PxT) 546 .01
P+ T2 - PeTL Lol »05
K + T2 - K + T1 1,0 X
K - T2 - K = T 2,1 X
KxD2 = K x T W5 X
K + T2 -~ Eem1 - “1,5 | X
18.| PS1 + T2 w PsS1l + T1 - Le8B X
PS1-P2 - P81 - T | Be7 X
PS1 x T2 = PS1 x T p 542 X
PS1 & T2 - PS1 & T1 5aly X
PS2 + T2 -~  -P82 + T 5,1 X
PS2 = T2 = PS2 ~ T3 349 X
PS2 x T2 = PS2 x T1 7¢7 | 405
PS2 ¢ T2 = PS2 4 T1 1.7 X
PS3 + 92 = P83 + T | 50
PS3 ~ T2 = PS3 ~ T1 6.0 X
PS3 x T2 = PS3 x T1 | ) ye
PS3 & T2 = PS3 = T1 6,0 | X
KSL + T2 = PS1 + T1 9
KS1 » T2 =~ KS1 -~ T1 ~1,6 X
KS1 X T2 = XS1 x T1 L.9 | X
K81 ¢ T2 ~ KS1 ¢+ T1 B 1.2 X
KS2 + T2 - K82 + T1 sb X
K82 - P2 = KS2 - T1 ~Yol X
Ks2 x T2 - KS2 x T . S =241 X
KS2 # T2 = XS2 ¢ T3 ?;-»'7»2 X
KS3 + T2 v KS3 + T | 2.8 X
KS3 w T2 - KS3 - B1 18,5 | 401
K83 x T2 ~ KS3 x 71 1,7 X
KS3 « T2 .«  KS3 + T} 1.4 X
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terals - Vepskil _Pewaarde.
.83 T2 - s1+T1 2,9 | X
8L -T2 - = .S1-TL .0 | X
81 x T2 - S1 x Tl 346 X
Sle T2 - 51 ¢ T1 33 | X
s2 + T2 - 52 + T1 242 X
§2 - T2 - §2 = T1 1.8 X
{82 x T2 - §2 x 71 | 247 X
82 + T2 - 82 + T1 ’l - 2e7 X
83 + T2 - §3 4 T1 ~ | 3.0 X
83 -T2 . = 83 = T1 7.2 | .01
83 x T2 - 83 x T 2,9 X
83 ¢ T2 = 83 ¢ T1 307 X
. R
Tabel 32: Die verskille tussen die gemiddelde aaptal

punte wat met die diagnostiese toetse in gowone breuke in

elke afsqhdex;like hoofbewerking behaal is met dic P-waardes

wat aan hulle geheg worde

ntepaks Vepskil  Pewasrde

la. |72 - pp  SRERlLNG 2,0 .01
224 [PT2 - . PT1 TIT I T §
KT2 - * KT | | 141 X
38, |PMT2 = PMT1 TN X

PVT2 = VTl heli | 4001
KMT2 - KNT1 102 x
hae |PIyT2 = 'lem 126 +05
PI2T2 - PIZ2TL 34kt »01
KI,T2 - KI3T1 7| X
KI2r2 = KI2T2 ' 146 X
Sae |PMIIT2 - PMI,T1 | 1.0 X
PMI2T2 - PMI2TL ' 2.2
EVI T2 = .PVIlTl o he2 +05
PVI2T? - PYE2TY, . b6 405




- Leb
2bs

3b¢ '

“Libe

Sb.

lc.
2Ce

Les

ba.

T2 -
P2 -
K2 =
PMT2 =~
W2 =

KMT2 =
KVT2 w

PIyT2 ~-
PI2T2 ~
KIT2 =

JKI2T2 =

PMI3T2~
PMI2T2-
PVI1T2
PVIZ2T2~

72 .-
PT2 -
KT2 =~
PMI2 -
VT2 - -

RKMT2 =

EVT2 =
PI2T2 =
XI{1T2 =~
KI2T2 ~
PMIlTZ“
PMI2T2w
PViq T2~
WI2P2ew

PI1

T2
PT1
KT

"PMTL

PVTL
KMT1
KVT3
PI,T1
PI2TY
KIyT1
KI2T1
PMI,T1
PMI2T1
PV, T1
PVIZT

Ver uldds .
T

KT1

PMT1
PVTL
KNT'1

CORVTL

PIyT1
PIZ2TY
KIyT1
KI2P1
PMIZT1
PMI2T1
WI. Tl
I2T)

2+5
Le2
Y4
2e7
Be7
7
1e3
546
28 .
u“5
«9
5¢0
o4

L2

5+2

1.9
ek
ol
247
had
3
*3
3e2
346

+3
o6

2,0

Jalt

ol

38

2001

X

»001

+05

+01

«01
01

01
+01

X
,01

+05
«05
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Deling.
Intereksic Verskil Paewaarde.
d, [T2 - 71 - 2,8 +001
2d. |PT2 - Pl Lk ,001
KT2 -~ KTl 13 X
'3d. |PMT2 - PMT1 5,0 | .01
PVT2 - PVTL 37 | 405
KMT2 L~ KM 1.0 X
KVT2 - KVT1 145 X
4d, |PI;T2 -  PLM2 | 54 »01
PI2T2 - PI2T1 3,6 05
KI,T2 = = KI|T1 12 X
| KI2T2 - KI2T1 143 X
53s |PMIIT2 - PMI,TR | Bolh  |.405
PMIZT2 - PMIZTL ol we «05
PVI3T2 - PVIT1 | s «05
I eviere -~  mwIm 2.6 | x
Tabel 334 Dio vepskille tussen die gemiddelde aantal
punte wat met die diagnostiese toetse in tiendelige
breﬁke in c¢lke afsondeorlike hoofbewerlging bghaal is metv
die P-wa.ardes wat aan hulle geheg worda
"‘ o Intopaksie ST Végs“kil P,‘-waargg. %
lo, |2 - g ’ 0.5 205
2e. | PT2 . PT1 v7 405
kT2 - KT3 - o3 X
30, |PNT2 - PMT1 | 13 +01
BVD2 -~ T L1 X
s | xre -  mm wl = | X
- |mvr2 . KVT1 .7 X
he. |PLyT2 - PRI | o X
PI2T2 v  PI2P) 1.3 01
KI,T2 - KI;T1 o X
KI2T2 - - - KI2T1 o2 X
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Interaksie , Veprskil P~waarde.

50, [PMI3T2 = - PNI,T1 .2 X
PMI 272 - PMIZTL - 24l +001’
PVI1T2 - PVITL 0,0 | X
PVI2T2 - PVIZ2TL S .2 X

| Aftpokking, |

1. |72 -~ 12 L2 1001

2¢, |PT2 - M 1,8 »001

- kT2 - KTL = . 6 X

3¢, |FUT2 - PMT | 17| .05

~ |pvr2 -« BT | 1e9 +01
KMT2 - KMTL - o 3 | X
KVT2 - KVTY : '8 X

UE. |PIyT2 - PI,T1 | o7 »05
PI2T2 - PI2T1 129 +01
KI; T2 = - KTl 7| x
KI2T2 - KI271 A

5fy [PMIy?2 - PMI|TL. _ 1.0 X
PuIZT2 - PMIZTY - 244 <05
PVIy02 - PVI;T1 2.1t +05 .
PVI2T2 - PVI2TL ~ Lok X

ez - T 343 4001

2g,[Pr2 - P11 o6 2001
KT2 - K1 2.1 +001

3g, [PMT2 - PUT1 | 346 001
VT2 - PYT1 546 v001
KMT2 - RMTY .7 405

 |gvT2 - rm R <01

hge [PI3T2 . = PI,T1 o | 5.8 4001
PI2T2 - PI2TL Sely <001
K1472 «  KI3T1 “ 11 X

|k12P2 - KI2T1 ] 3 +001
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0,0

' Interaksic Vergkil P-waorde,
5g. | MIT2 - PMI;T1 i 640 001 -
 PMI2T2 = PMI2T1 i L2 X
PVIyT2 - PVIT1 , 5.6 ,001
PVI2T2 ~ PVI2T1 546 4001
| Deling.
ih, | T2 - T1 146 001
2h, | PT2 - PT1 2\l 001
KT2 - KT1 +9 X
3h. | FMT2 - PMT1 1.8 405
VT2 - PVTL 2.9 +001.
KNT2 - ITL 1,8 +05
KvT2 - KVT1 1 X
4h, | PIyT2 - PI;T1 341 »001
| pI2T2 - PI2T1 1,6 +05
KI;T2 = = KI,T1 1.1 X
KI2T2 = KI2T1 +8 X
5h, | PHIIT2 = PMIyTY 1,6 X
PMI2T2 - PMI2T1 2,0 X
PVIJT2 - PVI;T1 146 +001
PVI2T2 - KNIT1 12 X
KMINT2 = KMI1T1 2,0 X
KMI2T2. = KMI2T1 1.6 | X
KVIqT2 - KVI;T1 1a2 X
KVI2T2 = KVI2T1 Xs

(6 Wat van dic Togpassing van die t~tocts

op die voorafmaande Vewskille tussen die

Gemiddeldes afgelel kon word..

Al die moontlike verskille van dlc gemiddeldos

van die Milne~toctsuitslac is nic ultgewerk nic omdat

hullé nic juls addisionelc lig op dic probleme van dic

praoefneming sou werp nics

Voordat die proefnemer algoemene gevolgtrekkings

omtrcnty e
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omtrent die ultslag van dic proefneming kon maak,. het hy
die ﬁolgende afgelel uit dle tabelle wat die verskille
tussen diec gemiddeldes aantoon, Die verskille wab deur
gewone breuk« cn die desimale breukitoetse van Miine aan diec
lig gebring is, word elk afgonderlik besﬁreeke

In die bespreking wat volg, word net op betckenis-
volle verskillc geleot. Na elke bewcring word 'n syfer tussen
hakies gegee; dit is 'm verwysing na die nommer van die
ultgewerkto veyskillébérekeninge sodat die leser self
dour middel Van_die P~waarde wat na die betekenisvolle
verskille aangegee word, kan vassﬁel met watter matc van
sckerheid elke gevolgtrckking gemaak  is,

\ Van die verskille tussen dlic gomiddeldes wat met
die Milne~toets bchaal is, het die proecfnemer die,volgende
afgelcoi:- '

(1) bie proefgroepe tesame toon"n.betekénisvollel
wins in elke afsonderlikc hoofbewerking, mamr dic kontrolew
grocpe tesame toon in geen enkgle‘afsonderlike hoofbewerking
'n betekenisvolle wins nie (17). |

(i1) Beide geslagte von die cksperimentele groepe
het vordering gemack gedurende die proeftydperk. Dit is te#
‘weeggebring deur die‘proefpersoneg want beide diec seuns en
die dogters van dic proefgroepe het 'n betekenisvolle wing
met die proefneming hehaal, terwyl belds die scuns en die
dogters van die kontrolegroepe 'n betekenisvolle verlies gely
het (6}, |
l (iii) Die afsonderlike proefgroepe van elke klas toon
'n betcekenisvollc Wiﬁs in dic vier hoofbewerkings tesame, Net
dic steV~kontr logroep toon 'n betekenisvollc wins in die vier
hoofbewerkings tesame. Die wins is nic so groot as did
van 'n enkele proefgroep nie, (10) o |

(iv) Beide dic ho¥r on die lacr intelligensiegroep
van beidc die seuns en die doghers van die proefgrocpe behaal’

'n winss s
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'n wins; by gecnecn van die ocorconsiemmendc kontrole=
groépe is 'n betekenisvolle wins to bospour nie. (12).

(v) By die oksperimentele groepe as geheel hob
dic laer I.K,égroep meer vordering gemaak gedurendé die
proefﬁydperk as die hodr I.K.=groepe (). By die lacr I.K.-
grospe het beide die seuns en die dogters 'n botekenisvolle
wins getoén, maar by die ho¥r I,K.=groecp het alleen diec
dogters 'n betekenisvolle wins getoon. (7). Die -
ﬁins van beide I.K,~groepe ig hoofsaaklik deur die procf-
~ groep teweeggebring, (9).

Dic vorskille ven die gemiddoldes ven die uitslae
van die gewone breuktoctse is vir elke hoofbewerking afsonder-
1ik waardecrs |

Uit dio vorskillc tussen dic gemiddeldes ven die
punte wat met die opteltoets behaal is, het die pfoefnemer
dié volgende afgelel:~

(i) Allcen die proefgroep het 'n betekenisvolle
Wing getoon. (22) >

h (ii) Dit i§ hoofsaaklik die meisies van die proefgroep
wat vir die wins verantwocrdelik was (3a), en van hulle hetb
beide die hqogste cn die laagste I;K.-grgepe betekenisvolle
vordering gemaalk, (Sa)? |

Van dié verskille van gemiddeldes van die aftrceke
toets is afgelelis- |

"(i) Llleen die proefgrocp toon 'n betekenisvolle -
wins (2%), Die wing ig deur die vordering ven keilde die
seuns en die meisies teweeggebrings (3b).

(i11)- Die hoogstc sowel as die laagste IL.K.-groepe
het in die wins gedeel (4b), maar beide die I.K.=groepe
van die meisies het baat govind, terwyl alleen die hoogste
I.Ks=groep van die scuns 'n betekenlsvolle wins getoon het(5Dh).

Van dic verski;lé van gemiddeldes van dle vermenig-
vuldigtocts is afgeloite - ’

(i) Dicaey’
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(1)Die proefgrocp as geheel toon 'n betokenilsvolle
wine, maar dlec kontrolegrocp nis, (2a),
(i1i) Die wins is teweegéobring deur boide I,Ku~
groepe van die proefgroep (46‘)
- Van die verskille van gemiddoidcs van dic deolw
toets is afgeleii= o , '
(1) Slogs dic proefgrosp het 'n betckenisvolle
wins getoon (2d4), o
(ii) Beide dic souns on die mcisiés (34), asook
die hoogste en die laagsto L. Ke ~grocpe (4d) van die procf-
.gvoep, het betekenisvolle vordering gemasks ‘
(111) Wat dclin~ van gewone breuke betref, het die
meigles van die tweedc I,.K.=-proefgroep nie voldoende voor-

-dea@l uit die proefnoming gotrek niee. (5d.)

. . LA
Net soos in dic geval van die goewone breuke moes 0ok

by die desimale breuke dle uitslae ven elke hoof'bewerkings~ '
tocts afsonderlik oorwecag words | | |

, Van die wverskillc van die gemiddcldes Vaﬁ dic op=
tceltoets is afgelel:~

(1) Alleen die proefgroep het 'n betekenisvolle
wins getoon. (20). ‘

(1i) Hiecrdio wins is hoofsaaklik deur die laagste
I.Ke~groep (Le) van dle seuns teweeggebring (3¢ on 56),

Van dic verekille van gemiddeldes van dic aftrektoets
is afgeloitm N |

- (1) ‘Alleen dic proefgrocp het 'n botekenisvolle
wins gefoon, (2:3.

(11) Die wins 1s dcur belde dic seuns en die dogters
teweeggebring (3f), en beide dle hoogste en die laagste I¢K.=
groepe het daarin gedeel (Lf). . i

| Van die verskille van gemiddeldes van die vermenig-
vuldigtoets is afgelel:~

(i) Beido die procf- en die kontroiegroepe net 'n
betokenisvolle wins getoon, maay die wins van die proefpgroep

iSeus
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is twecmaal ‘sovecl as did van die kontrolegrocp (2g)«

(ii) Beide scuns en meisies het bygedra tot dic wins
wat dle proef~ en dic kontrolegroepe getoon hoeth (33}Q

(iii) Beildc die hoogste cn die laagstc I. Ko =grocpe
van die proefgroep het 'n betekenisvolle wins geitoon; maar
slegs die laagste I Ke=groep van dic kéntrolegroep het vol~
- docondc by die gewone klasondcrwys gebaatb (4b,ﬁ

Van die verskille ven :gemiddcldes van die deeltoets

is afgeleis - |

(i) Slegs dlc proefgrocp het 'n betdimisvolle wins

-

gotoon (2h).
(11) Beide die seuns en dic meisies van die proefgroep

(3h) en ook beide I,K.-grocpc daarvan het tot die bebekenisvolle

t

wins byg gedra (lh),

(iii) Die seuns van dile kontrolegrosp het ook betekenis-
volle baat by dic gowone klaswerk gevind (3n).
| Die voorafgaande afleidings wat deur die tocpassing
van die F~en t-toetse gestaaf word, kan dan soos.volg saaun-
gevatb words -

. (1) Gedurende die proeftydperk het die rckenc

~van al die procfgrocpe so verbeter dat hulle by die tweede

toétsing tn betekenisvoile wins in elke afsonderlike hoofhe—
werking met gewohe brouke en ook in clke afsonderlike hoofbe~
Wefking met tiendclige brouke getoon het, |
\ (i1) Dic kontrolegroepe kon did prestasie nie-
ewenqar>nie, want slegs die sLAV—kon rolegroep kon, en dan
ook net in die hoofbewerkinos met onbcenoemde heelfetalle en in
vermenigvuldig .ng met desimalo breuke, 'n betekenilsvolle wins
toon. (10, 2g:)

(iii) Beide die scuns on dic doghers van dic proefgrocp
[.het 'n betekenisvolle wins getoon in dle fundamentele hoof'-
bewerkings Waarln hulle remedlurende omderWJs ontvang hots

(iv) Belde die holr en dic lqer I.K. =grocpe hetb

betekaenisvollca.e
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betekenlsvollec baat gevind by die remadioren@e onacrwys
wat hulle tydens dio proefneming ontvnnv hat,

Dit wil egtoer voorkom of die lcerlinge wat baic
rokenmoeilikhede gehad het, meer by die remedifrende
onderwys gebaat het as didé met minder ﬁoeilikhéde,
want dic toctsuitslac het goetoon dat die.iaer I.Ke =~
groepe in dle mecste bewafkinge 'n groter wins as die

holr I,K.~groepc gehoon het (9, La, Ub, Lo, Le, Lf.)

o o s ol 2 W 3 e S ) g ool





