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HOOFSTUK 1 

INLEIDING 

1.1 Doel van die ondersoek 

Die doel van die ondersoek is om die oorsaak te probeer vind vir die 
swak prestasie in Natuur- en Skeiktmde van leerlinge in die junior
sekondere skoolfase wat oor hoe kwantitatiewe intellektuele vennoens 
beskik socs weerspieel deur die I.K.. In hierdie ondersoek sal aan= 
getoon word dat heelwat van bg. leerlinge neg nie die fonneel-opera= 
sionele denkvlak in dieselfde mate bereik het as leerlinge met 'n hoe 
I.K. wat geed in Natuur- en Skeiktmde presteer nie. 

'n Ondersoek socs hierdie is dringend nodig omdat daar die afgelope 
dekade 1n relatiewe vennindering is in die aantal leerlinge wat Na= 
tuur- en Skeiktmde neem (Departement van Statistiek, 1964 tot 1972). 
Die oorsaak daarvan meet gesoek word. 

Natuur- en Skeikunde as vak begin eers by die junior-sekondere skool= 
fase waar alle leerlinge die vak moet neem. In die senior-sekondere 
skoolfase word dit vn keusevak en die oorgrote meerderheid van die 
leerlinge verkies dan om antler vakke eerder as Natuur- en Skeikunde 
te neem. 

Die aanvraag vir matrikulante met Natuur- en Skeikunde as vak word 
steeds groter a.g.v. die vooruitgang en ontwikkeling op die gebied 
van die natuurwetenskappe en die daaruitvolgende tegnologie en in= 
dustrie. Dit kan ook nie voorsien word dat daar enige afname sal 
wees in die vraag na natuurwetenskaplikes nie aangesien die weten= 
skaplike revolusie net in momentum en grootte sal toeneem (Wood, 
1958 ' p. 1) . 



Die tendens hierbo genoem openbaar horn ook aan die Suid-Afrikaanse 
tmiversiteite waar daar oor die afgelope 10 jaar in werklikheid 'n 
afname in die persentasie Fisika- en Chemie-studen~e was in verhou= 
ding tot die totale studentetal. vn Gevolg hiervan is <lat daar in 
Suid-Afrika 9n nypende tekort aan opgeleide Natuur- en Skeikunde-

2 

onderwysers is. 1n Mens kan tereg vra of hierdie base kringloop nie 

sy oorsprong op die skoal het nie. 

Dit is bekend dat baie leerlinge probleme ondervind om leerstof te 
begryp. Ten spyte van herhaalde verduidelikings verkry sommige 
leerlinge (waaronder ook leerlinge met hoe I.K.vs) nie werklik in~ 
sig in die leerstof nie. Die kind is 1n vreemdeling in die denk= 
wereld van die volwassene. Dit verskil kwantitatief en kwalitatief. 
Die denke van kinders verskil ook onderling. Elke kind se denke 

gaan sekere vaste staditunS deur voordat die volwassene se denkvlak 
bereik word. Behalwe vir die kwantitatiewe sy van denke soos ge= 
meet deur I.K.-toetse is daar ook vn kwalitatiewe sy. Dit is dan 
veral oor hierdie kwalitatiewe sy van denke waaroor dit in die ender= 
soek gaan. 

Die relatiewe vermindering in belangstelling en skynbare onvermoe 
van leerlinge om die leerstof in Natuur- en Skeikunde te begryp, 
mag die gevolg daarvan wees dat die leerstof nie aangepas is by die 
denkvlak van die leerlinge nie. Die leerstof stel moontlik eise 
aan die denke van die leerling waaraan hy nie kan voldoen nie. 

Dit is bekend dat daar 1n belangrike oorgang in die denke van die 
leerling is gedurende die jtmior-sekondere skoolfase nl. van die 
konkreet-operasionele na die formeel-operasionele denkstadium. 
In die jtmior-sekondere skoolfase ontstaan baie van die probleme 
omtrent be grip en insig in Natuur- en Skeikunde. Aan die einde 
van die skoolfase moet leerlinge finaal hulle vakkeuses doen. 

Die leerling in die primere skoal is hoofsaaklik in die konkreet
operasionele denkstadium. Gedurende die denkstadium is die denke 
sterk gebonde aan die empiriese werklikheid. Die leerlinge in die 



sekondere skool is hoofsaaklik in die fonneel-operasionele denk= 
stadium. Hierdie stadium word geke~rk deur die vennoe om tal= 

3 

le moontlike oplossings van 'n probleem te oorweeg en om hipoteties~ 
deduktief te <link. Die denke is nie meer gebonde aan die konkrete 
nie en die vennoe tot abstrakte denke tree gedurende die stadium 
na vore. Denkhandelinge kan op denkhandelinge uitgevoer word. 

Dit is bekend dat leerlinge hierdie oorgang van die een denksta= 
diurn na die volgende denkstadium nie op dieselfde ouderdom ervaar 
nie. Daar sal dus leerlinge wees wat met bepaalde leerstof pro= 
blerne ondervind terwyl hul maats van dieselfde ouderdom en met die= 
selfde I.K. tog die leerstof sal begryp. As hierdie stelling waar 
is wat betref Natl.Alr- en Skeikun.de is die opvoedkun.dige implikasies 
daarvan baie groot en was 'n ondersoek soos hierdie reeds lankal 
nodig aangesien, sever bekend, 'n soortgelyke ondersoek nog nie 
tevore gedoen is nie. (Du Toit (1975) het wel 'n ondersoek gedoen 
waar swak prestasie in Wiskunde in verband gebring is met die nie
bereiking van die konkreet-operasionele denkvlak.) Eerstens sal 
sillabussamestellers rnoet sorg dat die leerstof verband hou met 
die denkontwikkeling van die kind. Differensiasie tussen leer= 
linge sal ook moet geskied op grond van die denkontwikkeling. Die 
rnetode van onderrig sal rnoet aanpas by die denkvlak wat die kind be= 
reik het. 

1 • 2 Program van ondersoek 
I 

Orn die doel van die ondersoek te bereik, is <lit nodig <lat die 11~ 
tot 15-jarige kind se denke ontleed rnoet word. Die 11-tot 15-ja= 
rige leerling, d.w.s. die leerling in die jtm.ior-sekond@re skool= 
fase is gewoonlik, volgens die denkstadiurns van Piaget, 6£ in die 
konkreet-operasionele denkstadium, 6£ in die fonneel-operasionele 
denkstadium 6£ in 'n oorgangstadium tussen bg. twee denkstadiums. 
Hierdie stadiums van ontwikkeling in die denke word in hoofstukke 
2 en 3 bespreek. 



In hoofstuk 4 word die Nattnir- en Skeikunde sillabusse vir die 
junior-sekond!re skoolfase ontleed om te sien watter vereistes 
dit aaJl fonneel-operasionele denke ,stel. Hieruit kan afgelei 
word of die leerstof aanpas by die denkontwikkeling van die kind. 

In hoofstuk S volg 'n bespreking van die metode van ondersoek 
en in hoofstukke 6 en 7 word die resultate van die ondersoek 
weergegee, bespreek en gevolgtrekkings daaruit gemaak. 

4 



HOOFSTUK 2 

DENKCNI'WIKKELING VOLGENS JEAN PIAGET 

2.1 Inleiding 

benkontwikkelingsteoriee kan in twee hoofgroepe ingedeel word. 

Eerstens is daar die teorie soos veral gehuldig deur die behavio= 
riste dat denkontwikkeling in die eerste en vernaamste plek afhank== 
lik is van faktore ekstern aan die kind. 

'n Tweede beskouing, die genetiese, is dat denkontwikkeling hoof= 
saaklik deur interne faktore bepaal word. 

In hierdie hoofstuk word 'n kort beskouing van die 2 gedagterig= 
tings weergegee. Jean Piaget, as verteenwoordiger van die gene= 
tiese rigting, se teorie en werk word in meer besonderhede behan= 
del. 

2.2 Verskillende teoriee omtrent denkontwikkeling 

2.2.1 Die bebavioristiese siening van kinder- en denkontwikkeling 

Volgens die behaviorisme is ontwikkeling die gevolg van leer. 
Die kumulatiewe effek van leer is die eintlike oorsaak van denkont= 
wikkeling. Intellektuele gedrag word bepaal deur dit wat in die 
verlede geleer is. 'n Ouer kind vetwerf maJ<liker begrip van 'n 
saak as die j anger kind bloot omdat hy in die verlede meer geleent= 
heid gehad het om op stimuli te reageer en dus meer geleer het. 
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Die verskil is nie toe te skryf aan kwalitatiewe verskil in intellek= 
tuele vermoens nie. 

Gagne, as aanhanger van die teorie oor stimulus-respons (SR), sien / 
die gedrag van die mens as response op eksterne stimuli. Hy be= 



skryf die verandering in intellektuele gedrag vanuit <lit wat 
kinders leer. ''The human skills, appreciations, and reasonings 
•••.• depend for their development largely on the events called 
learning." (Gagne, 1971, p. 1). 

Die faktore wat groei beinvloed word volgens Gagne (1971, p. 2) 
wel geneties bepaal maar die f aktore wat leer beinvloed word 
hoofsaaklik bepaal deur faktore in die individu se omgewing. 
Na die oonblik van bevnlgting is die individu se groei gene= 
ties bepaal, maar die wyse waarop die leerder leer is geweldig 
beinvloedbaar. Die gebeure wat 'n individu beleef - in sy huis, 
in die skool, in die geografiese en sosiale omgewing - sal bepaal 
wat hy sal leer en watter tipe persoon hy sal word. 

Denkontwikkeling word dus kumulatief deur voorafgaande leer be= 
paal" Gagne definieer leer dan ook as die verandering in mens= 
like bekwaamheid wat nie net toegeskryf kan word aan groei nie 
(Gagne, 1971, p. 3). Die eksterne stimuli het die leerder so 
beinvloed dat sy prestasie na die situasie anders is as daarvoor. 

2.2.2 Die genetiese siening omtrent denkontwikkeling 

Biologiese groei, wat die ontwikkeling van die intel.lek insluit, 
is nie iets wat by die mens gevoeg word nie, nie iets van buite 
nie, maar is deel van die ingebore aard van die mens. Die ont= 
wikkeling van denke word die beste verklaar deur die inherente 
strukture wat geneties bepaal is. 

Die reaksie van 'n organisme* is nie net 1n respons op eksterne 
stimuli ,nie, maar is altyd en op alle vlakke die respons van die 
onderliggende struktuur binne die organisme. Om reaksies te 
verklaar, moet die struktuur eers verklaar word. Eers as die 
struktuur ontdek is wat onderliggend is aan die respons kan die 
aard van die stimulus beskryf word (Furth, 1969, p. 12). 

* Piaget as ewolusionis gebruik die woord organisme i.p.v. 
mens - skrywer verskil hier radikaal van horn. 
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Vir Piaget is 9n respons altyd saamgestel volgens detenninante 
intrinsiek aan die eie struktuur van die lewende organisme. 
Hierdie intrinsiek bepaalde kognitiewe ontwikkeling verdeel Pia= 
get in vier hoofstadiurns. (Vgl. par. 2.4.2). 

Bruner kan ook as genetikus beskou word (Hyde, 1970, p. 21) maar 
verteenwoordig 'n standpunt tussen die wat reeds bespreek is. 
Vir horn is die verhaal van die vermoe van die mens die verhaal 
van die ewolusie van die mens self. Wat so uniek omtrent die 
mens is, is dat sy groei as individu afhang van die geskiedenis 
van sy spesie - nie van die geskiedenis soos weerspieel in sy gene 
en chromosone nie, maar eerder soos weerspieel in 1n kultuur buite 
die mens se weefsels en wyer in gebied as beliggaam in een mens se 
vennoe . Die grense van groei hang af van hoe 'n kul tuur die mens 
bystaan om sy intellektuele potensiaal te gebruik (Bruner, 1965, 

p. 1007). Die oorge-erfde vermoens saam met beinvloeding van bui= 

te is die hoofelemente wat kognitiewe ontwikkeling bepaal. 

2.3 Denkontwikkeling volgens Piaget 

2. 3. 1 Inleiding 

By vn nadere ondersoek van Jean Piaget se werk is daar 1n paar 
aspekte wat besonders en uitstaande is. 

Uitstaande fasette is Piaget se benadering van denkontwikkeling 
vanuit die genetiese epistomologie, sy besondere invloed op die 
opvoedkunde terwyl hy self eintlik nie 1n opvoedkundige is nie, 
sy onortodokse ondersoekmetodes waannee hy soveel sukses behaal 
het, sy siening van intelligensie en die indeling van die denkont= 
wikkeling in stadiums. 

2.3.2 Piaget as genetiese epistomoloog 

Piaget se benadering tot kinderontwikkeling is interdissipliner. 
Hy het sy akademiese loopbaan begin met 1n groat belangstelling 
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in die biologie wat hy dwarsdeur sy lewe behou het. Die biolo= 

giese agtergrond het baie van die begrippe wat hy gebruik, voor= 

sien. 

'n Ander belangstelling van Piaget is die logika. Dit word ver-o 
al duidelik waar hy die verinnerliking van die kind se handelinge 

besk:ryf. Hiennee word dan die simboliese prosesse verduidelik 

(Hyde, 1970, p. 22). 

Piaget se grootste belangstelling le egter in die genetiese epis= 
tomologie - <lit wat te doen het met die teoriee omtrent kennis, 
die maniere waarop die mens die wereld sien, gebeure klassifiseer 

en in verband bring met een of ander stelsel. Navorsingswerk in 

genetiese epistomologie poog om meganismes van die groei van ken= 
nis te analiseer in soverre <lit betrekking het op wetenskaplike 

de~e. Dit bestudeer die oorgang uit die toestand van min kennis 
na die van gevorderde kennis. Piaget se hele benadering tot die 
epistomologie is geneties, d.w.s, die intelligente gedrag word ge= 
analiseer in verhouding tot die groei-kontinuum. 

Kennisgroei is vir Piaget nie die gevolg van kunn.llatiewe verk:ry= 

ging van inligting nie of nie toe te sk:ryf aan skielike insig wat 

onafhanklik is van voorafgaande gebeure nie, Kennisontwikkeling 

is die resultaat van 1n'proses wat essensieel gebaseer is op die 
aktiwiteit van die kind. Hier sluit Piaget nou aan by die werk 

van Emmanuel Kant. Die mens is nie vn skoon vel wat die wereld 

passief ontvang nie maar <lit wel aktief struktureer - die kind 
ontvang nie alle kennis deur sy sintuie nie. Daar is sekere be= 

grippe soos die van ruimte, tyd, oorsaaklikheid en pennanentheid 
van voorwerpe wat nooit eksplisiet onderrig is nie wat die kind 
tog sy eie maak (Case, 1973, p. 28), 

2.3.3 Piaget en die 0pvoedkunde 

Piaget is nie vn opvoedkundige in die ware sin van die woord nie. 
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Hy is ook nie in die eerste plek besig met die probleme van die 
opvoeding nie. Hy is die beste bekend as genetiese epistomo= 
loog, kinderpsigoloog, filosoof, dierktmdige en logikus-wisktmdige. 
Primer is sy werk filosofies van aard en is 1n teorie van kenwyse 
en kermis, gebaseer op empiri,iese getuienis. 

Dit is egter so dat kenteoriee nog altyd vn groot invloed gehad 
het op opvoedkundige teorie en praktyk. Dit geld ook by uitstek 
vir die werk van Piaget. Hoewel Piaget se hoe die kind leer, s~ 
hy nerens presies hoe onderrig moet word nie. Tog is sy invloed 
vandag in die opvoedkundige teoriee en praktyke waar te neem in 
Europa en die V.S.A. en selfs in lande agter die ystergordyn. 
Hy het 'n nuwe en empiries gegronde begripsraamwerk daargestel 
waaruit opvoedkundige probleme benader word. 

Elke opvoedingsfilosofie het vn eie kindbeskouing en ook Piaget 

9 

het 'n unieke siening van die kind" Vir horn het die kind die= 
selfde gevoelens as volwassenes maar heeltemal verskillende ge= 
dagtes. Uit Piaget se werk vloei veral twee opvoedkundige impli= 
kasies voort. Aangesien die kind vn vreemdeling in die gedagte
wereld Van die VOlWassene is, is dit logies dat daar Vn komrnunikasie
probleem kan ontstaan. Tweedens probeer die kind aktief sy eie 
wereldbeeld skep. Die opvoedkundige moet nou nie die kind se 
kermisdors demp deur onbuigbare kurrikula nie maar meet horn posi= 
tief bystaan. Die kurrikulumopeenvolging moet ook opgestel word 
volgens die kind se veranderende kognitiewe vlak (Elkind, 1970, 
p. 81). 

Die doel van die opvoeding meet volgens Piaget in die eerste plek 
wees om mense te vonn wat nuwe dinge kan doen en nie net herhaal 
wat antler gedoen het nie. 1n Tweede doel is om kri1tiese denke by 
die kind te ontwikkel sodat die kind kan verif ieer en nie alles as 
vanselfsprekend aanvaar nie (Sigel, 1969, p. 429). 



2.3.4 Kritiese beskouing van Piaget se ondersoekmetodes 

Piaget maak in sy ondersoeke gebruik van die sg, kliniese metode 

waar die eksperimenteerder voortdurend in gesprek is met die proef= 
persoono Die dialoog word dan gevorm volgens die response van die 

proefpersoon. 

Piaget se metodes gaan verder as die eksperimentele psigologie. 

Hy stel sy vrae vanuit die gesigspunt van die psigo-epistomologie 
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en die resultate wat hy verkry, analiseer hy baiekeer deur gebruik 

te maak van logiese simbolisme (Furth, 1969, p. 23). Hierdie buig~ 

bare ondersoekmetode is werklik baanbrekerswerk op die gebied van 

denkontwikkeling en toon aan dat die hulp van talle tegniese hulp= 

middels soos ons dit vandag het, nie kan opweeg teen die genialiteit 

van een besondere persoon soos Piaget nie. 

Piaget se ondersoekeis hoofsaaklik ontwerp om die denkhandelings
meganismes bloot te le en die kind word baie gekonfronteer met die 

fisiese of ruimtelike tr~sfonnasie van die materiele. Piaget se 

metode vereis dat die eksperimenteerders goed onderle moet wees in 

die hantering van die kliniese metode en presies moet weet wat eint;= 

lik getoets word omdat uit die proefpersoon se respons die volgende 

vraag sal ontwikkel. Nie net die respons is belangrik nie, maar 

ook die verduideliking daarvan deur die proefpersoon. Die ekspe= 

rimenteerder wysig ook sy vrae en eksperimentele omstandighede om 

so die egtheid.en betroubaarheid van response te toets. Piaget 

glo dat, die metode waarvoor daar verbeelding sowel as kritiese be= 

skouing nodig is vn betroubaarder prentjie van die kind se denkont= 

wikkeling sal gee as die gebruik van gestandaardiseerde toetse. 

Met lg. toetse kan onverwagte maar nogtans belangrike aspekte van 
denke oor die hoof gesien word. 

Kenners op die gebied van die eksperimentele psigologie, logika en 
wiskunde beskou Piaget soms as te eklekties en "n indr1nger in vak= 

gebiede anders as sy eieo Dit is egter so dat Piaget goed vertroud 
is met gestandaardiseerde toetse. Hy het selfs met Binet saamge~ 



werk aan die standaardisering van tradisionele toetse in die 
Binet-laboratorium (Green, Ford en Flamer, 1971, p. 215). Nog= 

tans glo hy dat die klin~ese ondersoekmetode die beste lig sal 

werp op denkontwikkeling. Die resultaat verkry volgens die me= 

tode leen horn nie goed tot statistiese ontleding nie, Sormnige 

van die toetsprosedures is wel gestandaardiseer met die gepaardf' 

gaande verlies aan buigbaarheid, maar het tog bree bevestiging 

verskaf vir die opeenvolging van denkstadiums soos deur kwalita= 

tiewe en 1ogiese metodes daargestel. 

'n Groot nadeel van die kliniese metode is dat dit baie swaar 

leun op die taal as kommunikasiemiddel tussen eksperimenteerder 

en proefpersoon. 

heid van beide. 

Dit vereis dus in hoe mate van taalbevoegd= 

Met klein kinders met beperkte woordeskat kan 

vrae nie presies geformuleer word nie. Soos die ouderdom en 

ontwikke1ing van die kind toeneem, word die formulering ook beter. 

In 1n mate is dit dan ook nie snaaks dat Piaget vind dat'die ant= 

woorde verbeter nie. Die vraag kan gestel word of dit wat onder= 

soek word die begrippe ender bespreking is of vaardighede in kom= 

munikasieo Vir kinders het begrippe soos 11min of meer" en 11gelyk" 

nog nie volle betekenis nie terwyi dit tog dikwels in Piaget se 

vraagstelling voorkom, 

So bvo word by die bestudering van insluiting in klasse houtkrale 

waarvan sommige geverf is aan die kind getoon. Die vraag word 
dan gevra: Watter is die meeste; die bruin krale of die houtkrale? 

As die kind egter vn rukkie later 1n opmerking maak oor blomme 

en primulas, maak Piaget die opmerking dat die kind optree asof 

primulas nie blorrme is nie ~ Volgens Freudenthal is dit nie naas= 

tr:nby toetse vir klasinsluiting nie maar eerder toetse vir taalkun= 

"i ge gedrag ( f reuden th al ~ 19 7 3 , p • 6 7 3) . 

Dit blyk dus dat die kliniese metode met groat omsigtigheid hanteer 

11c~t word. Vera! moet gewaak word daarteen om te aanvaar dat elke 

r~~pons van die kind veelbetekenend is en dat dit weer sal voorkom. 
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2.3.5 Beskrywing van die denke' volgens die simbo!iese logika 

Piaget beskryf graag die denke in tenne van die simboliese logika. 
Baie psigoloe het egter 'n vooroordeel teen die gebniik van die 
tipe nie-kwantitatiewe algebra. Hul grootste beswaar teen die 
gebruik van die simboliese logika is dat die poging wat no4ig is 
om die simboliese-logika-begrippe baas te raak, nie geregverdig 
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is in tenne van die beter begrip van die intellek wat daaruit voort• 
spniit nie. Piaget redeneer egter dat as psigolo! kwantitatiewe 
metodes gebniik in statistiese analise, daar geen rede is waaran 
nie-kwantitatiewe algebra nie gebniik kan word vir die beskrywing 
van die intellek nie (Boyle, 1966, p. 54). 

Vir die analise van denkprosesse het Piaget modelle geleen van die 
moderne wiskunde soos Klein se viergroep en roosters en stn.tkture 
Villl Bourbaki (Furth, 1969, p. 26) • Di t is egt;er nie te s@ .flat Piaget 
vooraf besluit het dat die kind se denke sal ooreenstem met die wette 
wat logiese en matematiese strukture beheers nie. Hierdie JJK>delle 
verteenwoordig volgens Piaget die ideale stelsel van al.le moontlike 
denkhandelinge, terwyl werklike denke die keuse tussen hulle maak 
(Shantz en Sigel, 1967, p. 1). 

Wiskundiges maak beswaar teen Piaget se gebniik van matemat~ese 
tenninologie en die toepassing daarvan met verskil in betekenis 
van die oorspronklike. So bv; word identies en gelyk as sinon~me 
gebniik (Freudenthal, 1973, p. 666). 'n Wiskundige gebruik goed 
gedefinieerde be grippe terwyl Piaget di t soms nalaat. Volgens 
Freu:lenthal (1973, p. 663) verstaan Piaget self nie baie van die 
begrippe wat hy gebniik nie soos kardinaalgetal, ordinaalgetal en 
transfonnasiegroep. 

2.5.6 Piaget se siening van intelligensie 



2.3.6.1 Definisie 

Piaget definieer intelligensie as 'n staat van ewewig waarna alle 
opeenvolgende aanpassings van 'n sensories-motoriese en kognitiewe 
aard neig, sowel as alle assimilatoriese en akkomodatoriese inter= 
aksies tussen die organisme en die angewing (Hel.mJre, 1969, p. ~). 

Groei in intelligensie is dus die groei van die vermoe om balans 
te vind op 'n al hoer trap van kompleksiteit. 

2.3.6.2 OorsErong van intelligensie 

Oorerwingsfaktore bepaal volgens Piaget gedeeltelik die intellek= 
tuele ontwikkeling. Hier maak Piaget onderskeid tussen besondere 
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of spesifieke oorerwing en algemene oorerwing. Besondere oorer= 
wing is verbonde aan die sentrale senuweestelsel en sintuie en plaas 
sekere beperkings 0p intellektuele ontwikkeling. Die oogstruktu= 
re veroorsaak dat die oog op 'n besondere rnanier waarneem en dit 
kan nie beter nie. Algemene oorerwing.wat eintlik die organ~se= 
rende en deduktiewe aktiwiteit is, is onbeperk. Hier het ons meer 
te doen met die oorerwing van die ftmksie self en ni,e van strukture 
nie (Piaget, 1953, p. 1). Die algemene oorerwing of oorge~erfde 
gedragsreaksies het 'n invloed gedurende die eerste paar dae van d~e 
mens like lewe, maar daarna word di t heel temal verander as die sui~lµtg 
in interaksie met sy omgewing kom (Ginsburg en Opper, 1969, p. 17). 

Verstandsgroei word dus nie net bepaal deur aangebore faktore nie, 
maar moet gesien word as die resultant van interaksie tussen die 
volwasse'"".wordende organisme en die omgewing in ooreens1;enming met 
fundamentele biologiese beginsels (McNally, 1974, p. 3). 

Daar is vier f aktore wat hydra tot die intellektuele ontwikkeling 
nl. senuryping, ondervinding, sosiale oordrag en ewewig. Eg. drie 
faktore speel volgens Piaget 'n rol maar is nie voldoende nie omdat 
.die individu dan passief is. 'n Individu leer om die w@reld te 
sien as gestruktureerd na die mate wat hy op die·wereld inwerk, dit 



transfonneer, en suksesvol is om hierdie .aksies en transfonnasies 
te koerdineer (Duckworth, 1964, p. 172). 

Afgesien van algemene en besondere oorerwing beinvloed biologiese 
faktore intelligensie dus op 'n derde wyse. Die mens erf twee 
basiese geneigdhede of invariante ftmksies oor, nl. aanpassing 
en organisasie. 
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2.3.6.3 Organisasie 

Organisasie is die tendens van alle spesies om hul prosesse te sis• 
tematiseer en te organiseer in koherente stelsels wat f isies of 
psigologies kan wees (Ginsburg en Opper, 1969, p. 17). 

Net soos die bloedsomloopstelsel en kliere op biologiese vlak ge= 
koerdineer word in 'n effektiewe stelsel waar bv. die pankreas in• 
sulien afskei om bloedsuiker te venninder CJll so ewewig in die lir 
gaam te bewaar - net so vind organisasie op intellektuele vlak 
plaas (McNally, 1974, p. 5). 

2.3.6.4 Aanpassing 

Alle organismes word gebare met die vennoe CJll te kan aanpas by die 
CJllgewing. Die wyse van aanpassing verskil van individu tot in= 
dividu. Aanpassing kan gesien word in tenne van twee kanplemen= 
tere prosesse wat. altyd gelyktydig plaasvind nl. assimilasie en 
akkommodasie . (Vir meer inligting CJlltrent assimilasie en akkanmo= 
dasie, vgL Inhelder en Piaget, 1970, pp. 4 en 5). 

Dit is belangrik CJll daarop te let dat ewewig sdos Piaget dit gebruil<, 
nie statiese balans voorstel nie maar dat assimilasie en akkanmoda= 
sie in balans kom om die mens voor te berei vir 'n nuwe aanpassing 
(McNally, 1974, p. 10). 



Kognitie.we ontwikkeling soos gesien deur Piaget 

Kind het bestaande 
skema cm nuwe voor= 
werp of begrip te 
organiseer in be= 
staande strukture: 
assimilasie is suk= 
sesvol 

Nie bestaande 
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milasie: assi= 
milasie nie suk= 
sesvol 

Ewewig versteur 
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Akkomodasie vind plaas 
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2.3.6,6 Strukture 

Piaget bepaal horn nie soseer by die funksie en inhoud van ontwik= 
kelende intelligensie nie as eerder by die struktuur daarvan. 
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Met inhoud bedoel Piaget die rou, ongeinterpreteerde gedragsdata 
self en ~t funksie verwys Piaget na die bree eienskappe van intelli= 
gente aktiwiteit wat in werklikheid die ware essensie van intelligen:i; 
te gedrag definieer. 

Tussen funksie en inhoud postuleer Piaget die bestaan van kognitiewe 
strukture. 

Strukture is die organiseringseienskappe'van intelligensie en bepaal 
die aard van intellektuele gedrag (Flavell, 1963, p. 17). Struk= 
ture, soos inhoud, rnaar nie soos ftmksie nie, verander met die ouder= 
dorn van die kind. 

2.3.6.7 Denkhandelinge 

Denkhandelinge is verinnerlikte aksies wat omkeerbaar is. Piaget 
onderskei twee vonns van omkeerbaarheid nl. inversie en wederkerig= 
heid (Inhelder en Piaget, 1958, p. 6). So bv. is die inversie van 
+A, -A en die wederkerige van A < B, B < A. Dit is wel handelinge 
orndat dit eers op voorwerpe uitgevoer is voordat dit op sirnbole uit= 
gevoer is. Dit is verinnerlikbaar, omdat dit ook op denke uitgevoer 
kan word sender om hul oorspronklike karakter van handelinge te ver= 
loor. 

Denkhandelinge kan nooit geisoleerd bestaan nie en is aaneengeskakel 
in gestruktureerde gehele (Piaget, 1956, p. 9). 

2.4 Ko_gnitiewe ontwikkelingstadiurns 

2. 4. 1 · Inleiding 

Piaget sien intellektuele ontwikkeling as 'n kontinue proses van or= 



ganisasie en reorganisasie van struktuur, en elke nuwe organisasie i~= 
tegreer die vorige een in homself. Alhoewel die proses kontinu is, i$ di~ 
resultate diskontinu. Dit is kwalitatief verskillend van tyd tot 
tyd. As gevolg hiervan.het Piaget die denkontwikkeling in ver= 
skillende stadiums en substadiums verdeel (Phillips, 1969, p. 19). 

Stadiums word presies gekenmerk deur hul vaste orde van opeenvol= 
ging. Presiese ouderdomme waarop die kind die stadiums bereik, 
kan nie gegee word nie. Die ouderdomme verskil van kind tot kind 
en gemeenskap tot genieenskap (Piaget, 1973, p. 10). So bv. is 
gevind dat die verskillende ontwikkelingstadiums oor die algemeen 
op 'n later ouderdom bereik word deur Frans-Kanadese kinders as by 
die kinders van Geneve (Pinard en Laurendeau, 1964, p. 258). 

Die ouderdamne wat Piaget gee v:ir elke stadium, is gemiddelde ol)der= 
domme. Nie alle volwassenes bereik die finale stadium nie en ver= 
der is 'n gegewe individu nie altyd in staat om by 'n gegewe struk= 
turele vlak te funksioneer te alle tye nie. 

Stn.tkture wat vroeere stadiums def inieer word geintegreer in daarop= 
volgende stadiums. So bv. sluit fonnele denkhandelinge kognitiewe 
aktiwiteite in wat uitgevoer word op konkrete denkhandelinge wat 
ontwikkel het in die voorafgaande stadium. 

As die strukturele eienskappe eers ewewig bereik het, toon dit 'n 
hoe mate van interafhanklikheid. Hierdie georganiseerde karakter 
van strukture maak dit moontlik om die totaliteit.wat hulle vonn, 
te definieer en an dan 'n bree en diverse gebied van oenskynlik on= 
verwante gedrag te interpreteer in tenne van hierdie onderliggende 
strukturele geheel (Flavell, 1963, p. 20). 

Dit is net in die stadium van bereiking van stabiele ewewig dat 
die strukture wat die stadium beskryf, bestaan. Daar is eers 'n 
aanvanklike voorbereidingsperiode en die strukture is in die pro= 
ses van vorming en organisasie. In die substadium kort die ge= 
drag hegte organisasie en stabiliteit in soverre dit gerig is op 
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daardie kognitiewe probleme waarvan die oplossing daardie staditun 
se intellektuele strukture vereis. Later word die strukture 

saarngesnoer in 'n heg verbonde, stabiele eenheid. 

2.4.2 'n Nadere omskrywing van Piaget se 4 denkontwikkelingstadiums 

· 2.4.2~1 Irtleiding 

Piaget onderskei vier denkontwikkelingstadiums nl. die senso-motoriese 
stadium, die staditun van voor-operasionele denke, die konkreet-opera~ 

sionele denkstaditun en die fonneel-operasionele denkstadium. Lg. 
twee stadiums word in die volgende hoofstuk breedvoerig bespreek. 

2.4.2.2 Senso-motoriese denkhandelingstadium 

Die stadium word so genoem andat die kind kennis verwerf deur sy 

sintuie en handelingeo 

Met geboorte is die baba nie bewus van homself nie. Op daardie oom= 
blik is die wereld tydloos, ruimteloos en voorwerploos; 'n ongedif= 
ferensieerde ondervinding in die hede. Die kind word gebore met 'n 

aantal reflekse en kan so bv. reageer op lig en klank. Dit is uit 

. die interaksie van hierdie soort van reflekspatrone met die omgewing 

dat modifikasie en ontwikkeling van gedrag voortkom. 

2.4.2.3 Stadium van voor-operasionele denke 
(2-7jaar) · 

Teen die kind 2 jaar oud word, maak die simboliese funksie sy versky= 
ning. Ta~, simboliese spel en nabootsing word nou dee! van die 
kind se denkaktiwiteite. 

As 'n gevolg van die simboliese ftmksie word die verinnerliking van 
aksies' in denke nou moontlik en die gebied waarin denke 'n rol speel, 

aansienlik vergroot. By aksies in die kind se onmiddellike ruimt~= 



like omgewing kom nou die verlede by (bv. stories) en 'n toe= 
koms. Op hierdie stadium dink die kind ook transduktief en 
kan nie induktief of deduktief dink nie. Egosentrisme en sen= 

trering rem ook aan sy denkontwikkeling. 

2.4.2.4 Stadium van konkrete denkhandelinge 
(7 - 11 jaar) 

Aangesien in die volgende hoofstuk volledig op bg. stadium so= 
wel as formele denkhandelingstadium ingegaan sal word, word hier 

baie kortliks daaroor gehandel. 

Die stadium word aangedui as konkreet omdat die kind nou wel 
denkhandelinge kan ui tvoer, maar net op konkrete voorwerpe. Be= 
houd van volume, hoeveelheid en gewig is nou moontlik. Die denke 
is nou meer objektief en egosentrisme het grootliks afgeneem, 

2.4.2.5 Die formele denkhandelingstadium 
( 11 - 15 j aar) 

Gedurende die stadium ontwikkel die tiener die vermoe om hipote= 

ties-deduktief te <link en besit vn korrbineringsisteemwaarvolge~ 
verskeie moontlike oplossings van 1n probleem oorweeg kan word. 

2.5 Samevatting 
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In hierdie hoofstuk is denkontwikkeling en in besonder Jean Piaget 
se siening daarvan, behandel. Piaget het d.m.v. onortodokse on= 
dersoekmetodes die bestaan van denkstadiums in die lewe van kinders 
aangetoon. Alhoewel alle kinders die stadiums in invariante op= 
eenvolging ondervind, bereik nie alma! vn bepaalde stadium op die= 
selfde ouderdom nie. 



In hoofstuk 3 word die laaste twee van die denkstadiums, 

nl" die formeel-operasionele en konkreet-operasionele denksta= 

diums in besonderhede behandel. 
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HOOFSTUK 3 

DIE DENKE VPN DIE LEERLING IN DIE JUNIOR-SEKONDeRE SKOOLF.ASE 

3.1 Inleiding 

Volgens Piaget begin die oorgang van konkreet-operasionele na 
fonneel-operasionele denke op 11- tot 12-jarige ouderdom. Dit 
is op hierdie stadium dat die leerling in die junior-sekondere 
skoolfase is. In hierdie hoofstuk sal die denke van die kind 
in bogenoemde stadiums ontleed word aangesien in die volgende 
hoofstuk 'n analise sal volg van eise gestel aan fonneel-opera= 
sionele denke in die junior-sekondere skoolfase deur die Natuur
en Skeikunde-sillabus. In hierdie hoofstuk sal ook vier ekspe= 
rimente bespreek word aan die hand waarvan denke ontleed sal word 
van die kind in bg. skoolfase. Basies is hierdie vier eksperi= 
mente in die qndersoek gebruik om vas te stel in watter mate die 
kind fonneel-operasioneel kan <link. Die bespreking van die vier 
eksperimente en die eise deur hulle gestel aan fonneel-operasio= 
nele denke <lien ook as hulp later vir beredenering van die geldig= 
heid van die meetinstrumente in die eksperimentele ondersoek (vgl. 
par. s.s vir die volledige bespreking van die geldigheid van die 
meetinstrumente). Die meetinstrumente sal geldig wees as dit die 
mate van bereiking van fonneel-operasionele denke toets. 

3.2 Die konkreet-operasionele denkvlak 

3.2.1 
vlak 
Kenmerke van die denke in die konkreet-operasionele denk= 
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Die wese van 1n denkhandeling in hierdie stadium is die verinnerliking 
van handelinge en omdat dit verinnerlik is, is daar die moontlikheid 
van omkeerbaarheici-CEvans, 1973, p. 25) e Piaget het sy ?iening van 
omkeerbaarheid ontleen aan die kinetiese molekulere model van gasse. 
Tennodinamiese ewewig van un gasmassa word daardeur gekenmerk dat 
daar vir elke molekuul in beweging, wat met 1n sekere energie in 'n 



bepaalde rigting beweeg, in antler molekuul gevind kan word met 
dieselfde energie wat in presies die teenoorgestelde rigting 
beweeg. So word die uitwerking van die eerste molekuul opge= 
hef (Montada, 197_0, p. 132). Op 1n vergelykbare wyse verkry 
die tipes denkaktiwiteite wat gedurende voorafgaande stadiums 
ontstaan, in die konkrete denkhandelingstadium dinamiese ewewig, 
d.w.s. dit is nou omkeerbaar (kan terugkeer na die oorspronklike 
toestand of beginpunt)(Piaget, 1956, p. 13). Die omkeerbaarheid 
van denke bestaan basies uit ontkenning of inversie en wederke= 
righeid. Die denkhandelinge van die konkrete denkstadium sluit 
klassifikasie in omdat voorwerpe geklassifiseer kan word, dit 
sluit verhoudingsdenkhandelinge in omdat voorwerpe gekombineer 
kan word volgens hul verskillende verhoudings, dit sluit ook be= 
werkinge met getalle in omdat voorwerpe materieel getel kan word 
(Piaget, 1973, p. 21). 

Die konkrete denkhandelinge het dus die beperking dat dit nog 
nie op hipoteses betrekking het nie, maar op die voorwerpe self. 
Die totale denkstrukture gaan gebuk ender beperkings gestel deur 
wetmatighede socs die van groeperings (Evans, 1973, p. 26). 
Groeperings is volgens Piaget die belangrikste logies-matematiese 
struktuur in die konkreet-operasionele denkfase. Daar is nege 
groeperings te onderskei wat modelle is van denke op verskillen= 
de gebiede - agt hoofgroeperings en een groepering wat die antler 
voorafgaan. Vier van die hoofgroeperings het betrekking op 

klasdenkhandelinge en die antler vier het betrekking op verhoudings. 
Piaget gebruik klasse in dieselfde sin as die wiskundiges versa= 
melings gebruik (Murray, 1974, p. 75). (Vir meer inligting om= 

trent groeperings sien Flavell, 1963, pp. 173-198 en Boyle, 1966, 
pp. 59-67). Die groeperinge is nie almal afgelei uit kinders se 
gedrag nie en daar is groeperings waarvoor daar nie empiriese ge= 
tuienis bestaan dat kinders daarvolgens <link nie. vn Mens sou 
graag wou sien <lat Piaget presies aandui hoe en waar kinders vol= 
gens die groeperinge optree (Flavell, 1963, po 188). 

Verdere kenmerke van die konkreet-operasionele denkstadium is dat 
die kind nou in staat is tot omkeerbaarheid en gevolglik kom hy 
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tot behoud van hoeveelheid, gewig en volume. Evaluering, oordeel 
en waarneming is nou minder egosentries. Die kind sentreer nou 
nie net op een voorwerp alleen nie, rnaar kan nou op twee aspekte 
van 'n saak gelyk konsentreer. So kan hy insien dat volume be= 
houe bly wanneer vloeistof van 'n bree glas na in srnal glas oor= 
gegooi word. Breedte en hoogte word dus gelyktydig in gedagte 
gehou. 

3.2.2 Tekorte van denke in die konkreet-operasionele denke. 

Konkrete denkhandelinge is relatief gesproke konkreet. Hulle 
organiserings- en stniktureringsaktiwiteit is georienteer tot 
konkrete dinge en gebeure in die teenswoordige tyd. Daar bestaan 
wel 'n tendens tot die afwesige of potensiele, maar dit het be= 
perkte trefkrag (Flavell, 1963, p. 203). Die konkrete denke is 
dus essensieel verbonde aan die empiriese werklikheid en kan slegs 
'n beperkte versaneling transfonnasies behartig (Inhelder en Pia= 
get, 1958, p. 250). 

Omdat die kind relatief gebonde is aan die verskynsels van hier 
en nou word elke nuwe stniktuur in konkreet-operasionele denke 
geleidelik opgebou. So kan 'n kind voorwerpe op sewe- tot agt= 
jarige ouderdom volgens lengte rangskik, op nege- tot tienjarige 
ouderdom volgens gewig en 'n j aar of wat later volgens volume. 
As gevolg van die tydsverloop tussen die progressiewe strukture= 
ring van die verskillende gebiede faal die kind om in fonnele lo= 
gika daar te stel - die vonn is nag nie geskei van die konkrete 
rnaterie nie (Inhelder en Piaget, 1958, p. 249). 

Die verskillende stnikture bestaan gedurende die konkreet-opera= 
sionele fase min of meer apart. 'n Mens kan m.b.v. konkrete 
denkhandelinge klassifiseer, in reekse orden en ooreenkomste 
tussen voorwerpe daarstel sander <lat die denkhandelinge gekombi= 
neer word in 'n enkele gestniktureerde geheel. Dit verhinder 
die konk~ete denkhandelinge oak an 'n suiwer fonnele logika daar 
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te stel. Dit beteken dat die den.khandelinge nog nie werklik 
ewewig bereik het nie (Piaget, 1956, P· 17). Die kind besit 
nie 'n stelsel waarvolgens hy van een denkstntl<tuur na 'n an= 
der kan oorgaan in die loop van 'n enkele probleem nie. Die 
kind besit ontkenning of inversie (aangetref by klasse) en we= 
derkerigheid (aangetref by verhoudings) maar kan die twee nie 
koordineer an so nrultiveranderlike probleme op te los nie. Die 
ewewig is stabiel in een betrokke gebied, maar onstabiel wanneer 
die gebiede gekoordineer moet word (Inhelder en Piaget, 1958, 
p. 250). \ 

3.3 erasionele denkvlak na 

3.3.1 Inleiding 

Baie van die kritiek teen Piaget is gerig teen sy indeling van 
denkontwikkeling in fases. Kritici argumenteer dat die oor= 
gang tussen die stadiums gelei4elik plaasvind en kontinu is, 
Piaget ontken egter nie dat kultuurverskille en omgewingsfak= 
tore 'n invloed het op die oorgang nie; dat die kind die oor= 
gang nie gelyktydig vir die verskillende leerstofinhoude bereik 
nie en dat 'n bepaalde kind mag wissel wat betref sy gebruik 
van strukture eie aan 'n bepaalde denkvlak nie. 

Bart en Airasian (1974, p. 277) het bevestig dat sukses in kon= 
kreet-operasionele take 'n noodsaaklike voorvereiste is vir 
sukses in fonneel-operasionele take. 

Dit is moontlik om die individu se totale ontwikkelingstatus te 
beskryf as 11kpnkreet" of 11£onneel" op die basis van 1n skatting 
van sy kenmerkende wyse van kognitiewe funksionering. Die on= 
derskeiding op die grondslag is nodig an twee redes~ Eerstens 
ondergaan die individu die oorgang van konkrete na abstrakte 
denke op elke nuwe kermisgebied wat hy teekom - selfs nadat hy 
die fonnele stadium oor die algemeen bereik het. In die tweede 
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plek vind die oorgang baie makliker plaas by nuwe kennisgebiede 
as die fonnele fase eers bereik is in ander ~ennisgebiede (Ausubel, 

1964' p. 264) • 

Die kin:l is ook nie volkane bestendig van week tot week in sy 
kogni~iewe gedrag nie. So kan 'n sekere 12-jarige abstrak-lo= 
gies dink in Natuur- en Skeikunde in Oktobermaand maar in Novem= 
ber weer terugkeer na die konkrete denkstadilUII. as hy 1n moeilike 
probleem raakloop. In antler vakgebiede kan hy nog vir 1n jaar 
verder konkreet dink. Die ontwikkelingstadilUII. hou ook verband 
met die ingewikkeldheid van en bekendheid met die probleemgebied 
(Ausubel, 1964, p. 263) • 

3.3.2 
meel-operasionele de bepaal -

Ausubel (1964, p. 263) hipotetiseer dat drie begeleidende en on= 
derling onderstetD'lende ontwikkelingstendense vir die oorgang ver= 
antwoordelik is. Eerstens ontwikkel die kind geleidelik 1n woor= 
deskat wat dit moontlik maak om die verskillende verwante abstrak= 
sies in sinvolle stellings te kornbineer en te vergelyk. In die 
tweede plek verkry die kind 'n groeiende skat van stabiele hoer 
ordebegrippe en beginsels binne die pepaalde struktuur. Di t maak 
die fornulering moontlik van stellings wat minder gebortde is aan 
die ~onl<rete en die groter integrasie van verwante idees en aspek= 
te van 'n probleem. Laastens verkry die kind die vermoe deur baie 
oefening in hantering van verhoudings met behulp van die empiries
konkrete om sonder die empiries-konkrete klaar te kom (nadat hoer
ordebegrippe verkry is). 

3.4 Die formeel-operasionele denkvlak 

3.4.1 Algemene kenmerke 

Met die aanbreek van adolessensie op 11-, 12-jarige leeftyd begin 
die finale stadilUII. in die denkontwikkeling nl. die formeel opera= 



sionele stadil.Dll. 

Die fonneel-operasionele denkstadil.D1l verskil van die konkreet
operasionele stadil.D1l in hoofsaak daarin dat 'n nuwe denkwyse 
verkry word wat nie !anger beperk is tot vooIWerpe of direk 
voorstelbare werklikhede nie, maar wat nou hipoteses insluit -
denkhandelinge meet dus op denkhandelinge uitgevoer kan word. 
Die kind verkry gedurende hierdie stadil.Dll die vennoe om logiese 
gevolgtrekkings uit stellings te maak sender dat dit nodig is 
om beslissings te maak aangaande die waarheid van die stelling. 
Verskeie moontlike oplossings van 'n probleem kan ootweeg en teen 
mekaar opgeweeg word. Die adolessent in die fonneel-operasio= 
nele denkstadil.D1l kan dus hipoteties-deduktief <link. 

Die denke gaan in hierdie stadil.D1l uit van 'n kombinering van 
moontlikb.eid, hipotese en deduktiewe redenasie. Alhoewel die 

kind in die konkrete denkstadilUil ook die vennoe besit tot klas= 
sifikasie, bereeksing en seek van ooreenkomste gaan die denk= 
handelinge tog stap vir stap voort sender om die een skakel met 
die volgende in verband te bring (Inhelder en Piaget, 1958, p. 16). 
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Naas die vennoe tot hipoteties-deduktiewe denke vonn die kombi= 
neringseienskap 'n belangrike eienskap van fonneel-operasionele 
denke. Al die moontlike kombinasies kan in elke geval oorweeg word 
en elke gedeeltelike skakel kan gegroepeer word in verhouding tot 
die geheel. Een denkhandeling kan in verband met 1n ander gebring 
word. 

By fonnele denke kan 'n omvattende versameling van alle deelver= 
samelings gevonn word terwyl op konkrete vlak die konstruksie van 
die omvattende versameling nie kan plaasvind nie (Piaget, 1956, 
p. 31). Fonneel-operasionele denke is dus meer koherent as ken= 
kreet-operasionele denke. Die twee tipes omkeerbaarheid nl. in= 
versie en wederkerigheid word geintegreer in 'n enkele sisteem, 
sod.at dit nie meer aparte logika van klasse en verhoudings is nie, 
JllB.ar een logika wat beide tralie- en groepeienskappe het (Flavell, 



1963, p. 212). * 

Die kombineringseienskap wat in hierdie stadium ontwikkel, 
gee die kind die vennoe om in 'n eksperirnentele situasie vn 
klomp veranderlikes konstant te hou en een faktor alleen te 
wissel. Inhelder (Piaget, 1956, p. 20) het dan ook aangetoon 
dat hierdie vennoe eers tussen die ouderdanrne elf tot veertien 
j aar ontwikkel. 

'n Ander operasionele skerna wat in hierdie stadium na vore korn, 
is di~ van verhoudings. By 'n eenvoudige balans bv. kan agt
tot tienjariges die verband tussen afstand vanaf die steunpunt 
en gewig nie ontdek nie. Op 11- tot 12-j arige ouderdom verkry 
die kind wel daardie vennoe (Piaget, 1956, p. 21). 

Verdere algernene kemnerke van denke in die stadium is dat dit 
stinrulusvry is en dat teoriee orntrent die.toekorns afgelei kan 
word van ervarings in die verlede (McConnack en Bybee, 1971, p. 
236). Die denke is nou veelsydiger want 'n probleern kan op baie 
rnaniere aangepak ~ord en die kind word dan ook selde verwar deur 
ongewone resultate orndat vooraf aan alle rnoontlikhede gedink is, 
Die adolessent se denke het 'n gevorderde staat van ewewig be= 
reik en sy kognitiewe strukture is nou sodanig dat assirnilasie 
en akkCJll0dasie rnaklik plaasvind by 'n groot hoeveelheid nuwe 
situ~ies (Ginsburg en Opper, 1969, p. 204). 

3.4.2 Groepe 

Die groepsbegrip is beslissend in Piaget se weergawe van fonneel
operasionele denke. Dit beteken nie dat die volwassene die al= 
gebra van groepe rnoet verstaan voordat hy 'n probleern kan oplos 
nie. Dit beteken dat 'n volwassene wat reeds die fonnele denk= 
stadium b~reik het, se denke beskryf kan word in terrne van alge= 
braiese groepe terwyl dit vroeer nie kon geskied nie (Boyle, 
1966, p. 50). 

* Vir rneer inligting orntrent groepe en tralies sien paragrawe 
3.4.2 en 3.4.3. 
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'n Groep is 1n versarneling elemente wat die volgende matema= 
tiese eienskappe vertoon (Flavell, 1963, p. 135). 

(i) Geslotenheid 

Die kombinering van enige twee elemente van die ver= 
sameling gee 9n antler element van die versarneling. 

(ii) Assosiatiwiteit 

Die volgorde waarin groepelemente gekombineer word, 
affekteer nie die uiteindelike resultaat nie. 

(iii) Algernene identiteit 

Een en slegs een groepelement van die versameling 
moet van so 'n aard wees dat wanneer dit gekombineer 
word met die antler die resultaat onveranderd bly. 
Hierdie element word die identiteitselement genoem. 

(iv) Omkeerbaarheid 

Vir elke groepelement is daar 'n antler element, die 
inverse genoem. As dit gekombineer word met 1n 
betrokke groepelement, is die resultaat die identi= 
teitselement. 

3.4.3 Die traliestntl<stuur van fonneel-operasionele denke 

Tralies as sodanig bestaan slegs in die gebied van die abstrak= 
te simbolisme en is daarom kenmerkend van die stadium van forme= 
le denkhandelinge. 1n Tralie * is 'n stntl<tll;Ur waarvan die ele= 
mente so verwant i~ dat enige aantal daarvan 'n kleinste boonste 
grens en 1n grootste onderste grens het. By konkreet-operasio= 

* Die volgende is Yn meer formele definisie van 'n tralie: 1n 
Tralie is 'n stelsel bestaande uit 'n nie-lee versarneling x 
tesame met 1n ordening (~) wat aan die volgende voorwaardes 
voldoen:- Vir elke paar elemente a en b uit x bestaan daar 
(i) 'n element c uit x sodanig dat c ~ a en c > b en 
(ii) 'n element d uit x sodanig dat d $.a, en ~ $ b (Van Zyl, 
1974, p. 33). 
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nele denke word semitralies aangetref. By 'n serni-tralie het 

enige twee elemente. 'n kleinste boonste grens en vn grootste 
onderste grens. 1n Voorbeeld van vn klassifikasie wat 1n semi= 

tralie is, is die volgende~ 

/~~~ 
S d/ Nie-s oogdiere oog 1ere 

~,/ \, !J.,o'i 

Honde Alle diere wat nie honde is nie 

/~ ~ 
Poedels Alle honde wat nie poedels is nie (Boyle, 1966, p. 56) 

'n Voorbeeld van 'n klassifikasie wat 1n tralie is, is 

Di ere 

--~ Gewerw~ Ongi;werweldes 

/~ /~ 
Soogdiere Nie-soogdiere Insekte Nie-insekte 

(Boyle, 1966, p. 57) 

(Vir 'n volledige beskrywing van die verband tussen groepe en tralie~ en 
die denke in die fonneel-operasionele denkstadium, sien paragraaf 3.5). 

Die kleinste boonste grens se parallel in die wiskunde is die om= 
vattende versameling wat verkry word deur die vereniging (.) van 

deelversamelings terwyl die grootste onderste grens vergelyk kan 

word met die versarneling wat verkry word ui t die snyding van ver= 
samelings. 

3.4.4 Die logies-matematiese modelle vir fonneel-operasiortele 
derike 
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Piaget beskryf fonneel-operasionele denke in tenne van twee loa 
giese modelle nl. die 16 bin@re denkhandelinge wat eintlik 
'n spesiale geval van die kombineringsisteem (sien 3.4.1) is, 
en die IRNC-sisteem wat weer die groepeienskappe (sien 3.4.2) 
van fonneel-operasionele denke illustreer. 

3.4~4.1 Die 16 bin@re denkhandelinge. 

Piaget maak graag gebruik van twee-stellings (bin!re) logika om 
sy teoriee waarvolgens hy die kind se denke verklaar, uiteen te 
sit. 

Asp en q respektiewelik twee stellings is, stel pen q die in• 
verse of ontkeIUling (negation) daarvan voor. p kan dus 6f waar 
6f vals wees. p > q beteken 11p impliseer q" of 11indien p waar 
is, is q waar". Die teken vir disjunksie is V; p V q beteken 

11of p of q of beide". As p en q konjtmk is (p.q) beteken dit 

11beide p en q". Onversoenbaarheid word geskryf as I; p/ q be• 
teken dan 11die waarheid van die stelling p is onversoenbaar met 
die waarheid van q' (Boyle, 1966, p. 69). 

Die kind in die konkreet-operasionele denkstadium is net in staat 
tot vier elementere produkte van twee klasse (s@ A en B) met hul 
konp1.31EI1tere klasse nl. A A , A1 A , A A1 , A1 A1 • Fonnele logika 

1 2 1 2 1 2 1 2 
darenteen stel die kind in staat om tot sestien moontli.ke kombi• 
nasies van die stellings p, p, q en q te kom (Inhelder en Piaget, 
1958, p. 16). Wisktmdig kan dit gestel word dat uit 'n omvatten• 
de versameling met 4 elemente daar 16 deelversamelings gevonn kan 
word. Gestel die omvattende versameling is {a,b,c,d}, dan is die 
deelversamelings die volgende: 
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~ - die lee versameling of { } , {a}, {b}, {c}, {d}, {a,b}, {a,c}, 
{a,d}, {b,c}, {b,d}, {c,d}, {a,b,c}, {a,b,d}, {b,c,d}, {a,c,d}, 
{a,b,c,d}, d.w.s. zn, waar n die aantal elemente van die omvatten• 
de versameling is. 



Beskou nou die vier basiese kombinasies p.q, p.q, p.q en p.q 
van die vier basiese stellings p, p, q en q. Op dieselfde 
wyse as hierbo kan die kind op die fonnele denkstaditUn sestien 
kombinasies hieruit vonn nl. 

1. 

2. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

p.q 
-p.q 

p.q 

p.q 

p.q v p.q 

p.q v p.q 

p.q v p.q 

p.q v p.q 

p.q v p.q 

p.q v p.q 

P·q V p.q V p.q 

p.q v p.q v p.q 

p.q v p.q v p.q 
- - -p.q Vp.q Vp,q 

- - - -

- Konjunksie 

- Inverse van implikasie 

- Inverse van omgekeerde implikasie 

- KonjlUlktiewe inversie 

- Onafhanklikheid van p van q 

- Onafhanklikheid van q van p 

- Wederkerige implikasie 

- Wederkerige uitsluiting 

- Inverse van onafhanklikheid van 
q van p 

- Inverse van onafhanklikheid van 
p van q 

- disjlUlksie (p V q) 

- Qngekeerde irnplikasie (q < p) 

- Onversoenbaarheid 

- Implikasie (p > q) 

15. p.q V p.q V p.q V p.q - Toutologie 

16. p.q V p.q V p.q V p.q = Ontkenning of inversie 

(Ginsburg en Opper, 1969, p. 195) 
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Dit rnoet weereens duidelik gestel word dat alhoewel die stelsel van 
sestien kanbinasies van die 4 binere stellings heelwat aandag ge= 
niet in die literatuur oor fonneel-operasionele denke, dit tog net 
een spesiale geval tussen baie is waar die kornbineringsisteern na vore 
korn. So sal daar bv. in die geval van drie stellings met hul ont= 
kennings' se p en p 9 q en q en r en r 1 256 (28 ) rnoontlike kornbina= 
sies van die basiese konjlUlksies p.q.r, p.q.r, p.q.r, p.q.r, p.q.r, 



32 

p.q.r, p.q.r, p.q.r wees. Ook sal 256 kornbinasies L16 x 16) verkry 
word wanneer die 16 binere denkhandelinge gekombineer word. 

Die sisteem van 16 binere denkhandelinge voldoen verder aan 
die eis van formeel-operasionele denke deurdat <lit vn tralie vorm. 

Konjunksie van elemente gee die grootste onderste grens vir enige 
hoeveelheid elemente en disjunksie die kleinste boonste grens 
(Flavell, 1963, p. 214). As bv. nonnners 5 en 12 van die sestien 

denkhandelinge geneem word, nl. p.q V p.q en p.q V p.q V p.q, 
is die kleinste boonste grens p.q V p.q V p.q terwyl die grootste 
onderste grens p.q V p.q is. 

'n Empiriese ondersoek (Lawrence, Bynum, Thomas en Steger, 1973, 

p. 279) het aangetoon dat nie al s~stien binere denkhandelinge 
deur die ontwikkelde fonneel-operasionele denker gebruik word nie 
en dat daar ook nie verband is tussen die aantal denkhandelinge 
in gebruik en sukses in die besondere taak nie. Die meer ontwik= 
kelde denker het egter dieselfde denkhandelinge in vn meer geso= 
fistikeerde en komplekse wyse gebruik as die persoon wat nie so 
ver gevorder was op die pad van fonnee1-operasionele denke nie. 

3.4.4.2 Die INRC-sisteem 

Die daarstelling van die INRC-sisteem is 1n poging om reels neer 
te le wat die adolessent gebntik om verhoud1_ngs - ook genoem funk"" 
sies - te manipuleer en te t:ransfonneer (Gfr ~hurg en Opper, 1969, 

p. 196). 

Die s~stien binerP denkhandelinge beklemtoon die traJi8-eienskap 

van formele denkhandelinge. Die groepaspek word beklemtoon deur 
die viergroep of INRC-sisteem (Piaget, 1956, p. 32)" 

Soos in die geval van enige abstrakte struktuur, realiseer die 
viergroep in 'n aantal konkrete voorbeelde of soorte stelsels wat 
die eienskappe daarvan illustreer. Daa.r is twee sodanige i:ealist:-.,. 
rings wat pj aget graag ac voorbeelde in die verband. gebruik n l. 



(i) Stellingsdenkhandelinge en (ii) denkhandelinge uitgevoer 
op fisiese stelsels self (Flavell, 1963, p. 215, 216). 

3.4.4.2.1 Die INRC-sisteem in stellings-logika 

Die vier transfonnasies word soos volg gedefinieer (Flavell, 1963, 
p. 216): 

1 • 

2. 

3. 

4. 

Identiteit (I): 

Inversie (N) : 

Wederkerig= 
heid (R) 

Korrelaat (C): 

Die verband tussen I , N, 
1966, p. 75): 

pVci 

c 

Hierdie nul transfonnasie verander niks 
aan die stelling waarop dit uitgevoer
word nie. 
Hierdie transfonnasie verander alles in 
die stelling waarop dit betrekking het. 
Elke bewering word 'n ontkenning en cm= 
gekeerd, elke konjunksie 'n disjunksie 
en omgekeerd. 

Hierdie transfonnasie wissel bewering 
en inversie om, maar laat konjunksie 
en disjunksie onveranderd. 
Hierdie transfonnasie wissel konjunksie 
met disjunksie om en omgekeerd maar laat 
bewering en inversie onveranderd. 

Ren C kan soos volg voorgestel word (Boyle, 

Hieruit blyk dat as die inverse (N) van 'n stelling (se p V q) ge= 
neem word, word p.q verkry, volgens die definisie van N hierbo. 
Die korrelaat C van p.q is p V q wat die wederkerige R van p V q 
is. :. NC = R. Op soortgelyke wyse vind ons dan RC = N, NR = C, 
NCR = I = RNC = CRN = CNR. Daar kan natuurlik ook van ander ver= 
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houdings of stellings bv. p > q uitgegaan word i.p.v. p V q soos die 
voorbeeld hierbo. Die INRC-sisteem voldoen ook aan vereistes 
gestel aan 'n groep.NR = C, NC = R, IN = N (geslotenheid), 
N(RC) = (NR)C ens. (assosiatiwiteit), IN = N, IR = R ens. 
(identiteitselement). Laastens bestaan daar vir elke element 
ook 'n inverse bv. NN = I, CC= I ens •• 

3~4~4.2~2 Die INRc..:.sisteern en dertkhandelirtge uitgevoet op fi= 
· · siese ste1se1s 

Hier word uitgegaan van twee handelinge p en q wat presies die= 
selfde resultaat gee. Dan bestaan daar ook twee handelinge 
p' en q' wat p en q kanselleer. Die vier transformasies word 
hier nou soos volg gedefinieer: 

I (p) = p, I (q') = q' ens. 

N(p) = p', N(q) = q' ens. 

R (p) = q' , R ( q) = p ' ens • 

C = NR (Flavell, 1963, p. 217). 

Ook hier vind ons dat RC = N' NR = c' I = NRC ens. SOOS in die 
geval van die stellingslogika, bv. NRC(p) = NRNR(p) = NRN(q 1

) 

= NR(q) 

= N(p') 

= p 

= I (p). 

Die onderlinge verbande tussen die transfo1masies kan soos volg 
saamgevat word: 

·' 

I 

N 

R 

c 

I N R C 

I N R c 
N I c R 
R c I N 
c R N I (Easley, 1964, p. 234). 



So bv. sal R(3e ry) gekombineer met N (2e kolom) C as produk 
he; N (Ze ry) gekcmbineer met C ( 4e kolom) gee R as produk, 

ens •• 

Die vraag wat nou ontstaan, is of die onderskeiding tussen die 
fisiese en logiese INRC-groep nodig is aangesien Piaget dit as 
sinoniem behandel. Daar is egter rede hier\roor~ in fisiese 
sin beteken N(p) die totale wegdoe.nvan p. In die stellings= 
logika is 'die inverse van 1n bin~re denkhandeling soos p.q, 
p V q wat die moontlikheid laat van die inversie van net een van 
p of q en nie die totale wegdoen van beide nie (Flavell, 1963, 

I p • 221) • 

3.5 Vier eksperimente en vereistes daarin gestel aan fonneel
operasionele 'derike 

3.5.1 Inleiding 

In afdeling 3.4 is die eienskappe van formeel-operasionele denke 
kernagtig bespreek. Onder afdeling 3.5 volg nou vn bespreking 
van vier eksperimente wat elkeen aspekte van formeel-operasione= 
le denke vereis vir die suksesvolle uitvoering daarvan. In 
hoofstuk 5 word beskryf hoe die eksperimente gebruik word om die 
mate van bereiking van fonneel-operasionele denke te toets. 
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Die bespreking van die eksperimente hier het in die, eerste plek ten 
doel om fonneel-operasionele denke meer toe te lig en in die tweede 
plek <lien dit as hulp vir die latere bespreki.ng van die geldigheid 
van die meetinstrurnente van formeel-operasionele denke (vglo par. 
5.5). 

3.5.2 Die kleurlose vloeistowwe-eksperiment 

Piaget en Inhelder se kleurlose vloeistowwe-eksperiment is bedoel 
om proefpersone in 9n eksperiment direk met kombinasievonning te 
konfronteer cm so sy vennoe daartoe te toets (Inhelder en Piaget, 



1958, p. 107). 

Aan die proefpersoon is 4 identiese houers genonuner 1 tot 4 
met kleurlose, reuklose vloeistowwe verskaf tesame met 'n 
vyfde houer bevattende 'n indikator. 'n Mengsel van vloei= 
stowwe 1,3 en 5 het 'n geel kleur tot gevolg. Aan die proef= 
persoon word getoon dat 'n geel kleur verkry word deur vloei= 
stof nommer 5 by 'n kleurlose vloeistof wat een van die orige 
vier of 'n mengsel daarvan kan wees te gooi. Die byvoeging 
van 'n verdere (vir die proefpersoon ongeidentifiseerde) vloei= 
stof laat die kleur verdwyn. Aan die proefpersoon word nou 
opgedra om self die geel kleur te verkry. Die resultaat van die 
eksperiment het bevestig dat die sistematiese kcrnbineringsis= 
teem eers sy verskyning maak met die aanbreek van formeel-ope= 
rasionele denke. Gedurende die eerste helfte van konkreet-
operasionele denke kombineer kinders vloeistof 5 slegs met een 
van die vloeistowwe op 'n keer. Gedurende die tweede helfte 
van die konkreet-operasionele denkstadium begin die kind ook 
vloeistof 5 met die orige vier vloeistowwe, een vir een te meng. 
Later meng hy 2 vloeistowwe met S, nog later 3 maar op 'n pro= 
beer-fouteer-metode en is hy heeltemal onsistematies. Gedu= 
rende die eerste jaar of twee van die aanbreek van formeel-ope= 
rasionele denke word 'n paar vloeistowwe op 'n keer onsistematies 
gemeng, later sien hy in dat hy sistematies te werk moet gaan. 
As fonneel-operasionele denke ewewig bereik het, werk die kind 
van die begin af sistematies en probeer alle moontlike kombina= 
sies. Daar word op dieselfde wyse te werk gegaan volgens ''n 
kombineringsisteem soortgelyk aan die een wat benodig word 
om die sestien binere denkhandelinge teweeg te bring (Inhelder en 
Piaget, 1958, pp. 111-118). 

Daar is sestien versamelings van moontlike kombinasies van vloei= 
stowwe 1 tot 4 met 5 nl. 
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1. 1 

2. 2 

3. 3 

4. 4 

s. 1 ,2 

6. 1,3 

7. 1 ,4 

8. 2,3 

9. 2,4 

10. 3,4 

11. 1 ,2 ,3 

12. 1'2 ,4 

13. 2,3,4 

14. 1 ,3 ,4 

15. 1 ,2 ,3.,4 

16. { } of q, 

Die vennoe om hierdie 16 kombinasies te vorm, is vn kenmerk van 
fonneel-operasionele denke aangesien dit groep- en tralie-eien= 
skappe het. 
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Geslotenheid, 9n eienskap van groepe (vgl" par. 3.4.2), is in hierdie 
geval teenwoordig. . Kornbinering van enige 2 van die sestien kom= 
binasies gee altyd een van die sestien kombinasies bv. 5 en 6 ge= 
kombineer gee nr. 11. Fisies beteken dit dat as 1n mengsel van 
vloeistowwe 1 en 2 en 1n mengsel van 1 en 3 bymekaar gevoeg word 
daar 'n mengsel van vloeistowwe 1 ,2 en 3 ontstaan. 

Die assosiatiewe eienskap van groepe is ook hier geldig aangesien 
dit nie saak maak in watter volgorde die vloeistowwe bymekaar ge= 

voeg word nie. 



Die algemene identiteitseienskap van groepe is ook hier van 

toepassing aangesien nonnner 16 die identiteitselement is. As 

geen vloeistof of mengsel van vloeistowwe bygevoeg word nie 

tree daar geen verandering in nie. 

Fisies hou die omkeerbaarheidseienskap hier in dat die vloei= 

stof of mengsel van vloeistowwe uitgegooi of teruggegooi word 
om nonnner 16, die identiteitselement te gee. 

Ook aan die tralie-eienskap van formeel-operasionele denke 

word hier voldoen, aangesien daar 'n kleinste boonste grens 

bestaan vir enige hoeveelheid elemente (vereniging van die 

versamelings) asook 'n grootste onderste grens bv. die kleinste 
grens van die kombinering van kombinasies 4 en 12 gee steeds 

kombinasie 12 want 'n mengsel van vloeistowwe 4, 1, 2 en 4 
is 'n mengsel van 1, 2 en 4. Die grootste onderste grens is 

vloeistof 4 aangesien vloeistof vier gemeenskaplik aan albei 
kombinasies is. 

In die geval van Piaget se eksperiment sou kombinasies 6 en 11 
die geel kleur tot gevolg gehad het~ aangesien vloeistowwe 1 en 

3 daar gemeng is met vloeistof 5 sender die teenwoordigheid van 
vloeistof 4. Daar was dus tn kans van 2 uit 16 (i) om deur die 

probeer-fouteer-metode te slaag. 

Skrywer hiervan het na aanleiding van die kleurlose vloeistowwe
eksperiment 'n eksperiment beplan wat dieselfde aspekte van for= 

meel-operasionele denke moes toets maar wat in die eerste plek 

meer ekonomies is aangesien die eksperiment minder tyd in beslag 
neem en die apparaat herhaaldelik gebruik kan word. Die appa= 
raat bestaan uit 'n kassie met 5 skakelaars wat nie "aan" of 11af" 
gemerk was nie. Een kombinasie van vyf skakelaars in boontoe of 
ondertoe-posisies het vn liggie laat brand. Alle skakelaars was 
in die gloeilampstroombaan ingeskakel sodat daar net 1 uit die 
moontlike 2n = 2 5 = 32 korrbinasies was wat die liggie laat brand 

het. 'n Verdere voordeel hier was dus dat die moontlikheid vir 
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sukses deur 'n probeer-fouteer metode vier keer kleiner is as 
in die kleurlose vloeistowwe-eksperiment. 

Net soos in di~ geval van die kleurlose vloeistowwe-eksperiment 
het die 32 moontlike skakelaarkaii>inasies groep- en tralie-eien= 
skappe. 

3.5.3 Die buigbaarheid~van~$tafies-eksperiment 

'n Kemnerk van denke in die fQnn~l-operasionele denkstadium is 
dat die kind waar hy met 'n paar veranderlikes in 'n eksperiment 
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te doen het, die veranderlikes van mekaar kan skei en almal be= 
halwe een, konstant hou om so <;lie werklike invloed van die een ver= 
anderlike vas te stel (vgl. par. 3,4.1). 

Piaget en Inhelder (1958, pp. 46-66) het 'n eksperiment ontwerp 
waannee bogenoend.e venno~ getoets is. 

Die proefleier gee aan die proefpersoon 'n groat bak met water 
en 'n versameling van ve~killende soorte metaalstafies wat ver= 
der verskil in dwarsdeursnee, vonn, lengte en dikte. Verskillen= 
de gewigte kan op die p\.D'lte van die stafies vasgeskroef word, 
Die stafies word op so 'n wyse horisontaal aan die kant van die 
bak vasgel<nyp dat die lengte van die stafies maklik verander kan 
word. Maksimum bµiging word aangedui deur die aanraking van die 
stafie met die water (Inhelder en Piaget, 1958, pp. 46, 47). 
Die proefpersoon iooet nou vind watter faktore 'n invloed het op 
die buiging van die sta;fies. Inhel<;ier en Piaget (19 58, p. 51) het ge= 
vind dat die kind gedurende die ee~ste gedeelte van konkreet-operasionele 
denke kan orden en klassifiseer as hy net met een faktor werk, bv o 

lengte. Slegs een-tot~een konbinasies word gemaak. 

Gedurende die konkreet-operasionele stadium weet die kind hoe om 
die eksperiment waar te neem in tenne van ooreenkomste wat werklik 
voorkom. Di t beteken dat hy toenemend meer kornplekse tabelle van 



empiriese assosiasies kan opbou wat hy egter nie kan inter= 
preteer nie. Vir sukses in skeiding van veranderlikes is 
dit nodig om nie net kombinasies in die geheel te beskou nie 
maar kombinasies een vir een te analiseer, situasie vir situa~ 
sie, om te sien watter faktore het verb and met mekaar. Om tot 
so 'n analise te kan kom, is 'n volledige kombineringsisteem 
nodig (Inhelder en Piaget, 19S8, p. SS). 

Neem as voorbeeld die invloed van lengte op die buiging van die 
stafie. S@ p - stafie lank; p - stafie kort; q - groot 
buiging van die stafie en q stel voor min buiging van die sta= 
fie. Die lengte-faktor het nou vier moontlike kombinasies nl, 

- - - -p,q, p.q, p.q en p.q. Die volledige kombineringsisteem wat 
met formeel-operasionele denke kom, maak 16 binere kombinasies 
uit die 4 basiese kombinasies, moontlik (vgl. par. 3.4.4.1). 

· Twee faktore met hul gevolge van groot buiging of min buiging 
het 256 (28 ) korrbinasies tot gevolg terwyl 3 faktore 6S S36 
(216 ) kanbinasies tot gevolg het. Die volledige kombinering;= 
sisteem wat juis 'n kenmerk van formeel-operasionele denke is, 

is dus hier nodig om die probleem op te los. 

As formeel-operasionele denke aanbreek, is die kind nie meer 
tevrede met die bloot empiriese nie, maar weet ook dat die em= 
piriese 'n deeltjie is van 'n groter gebied, die gebied van die 
·moontlike. Pie werklikheid word nou gesien as die produk van 

verskeie faktore tussen baie moontlikhede. Dit gee aanleiding 
daartoe dat die kind begin hipoteses formuleer en pogings aan= 
wend om dit te bewys om daarui t te bepaal watter roontlikhede 
werklik voorkom (Inhelder en Piaget, 19S8, p. 58). 

Die denkhandeling onder die 16 binere denkhandelinge wat hier 
voorkom, is implikasie. As die voorbeeld peskou word omtrent 

40 

die lengtre van die stafie en sy buiging, is implikasie p.q V p.q V p.q 
(p > q). Slegs as formeel-operasionele denke bereik is sien die 
kind dat aangesien die stafie kan buig (q) as die stafie kort is 
(p), maar ook nie buig (q) as die stafie kort is nie (p), die bui= 



ging noodwendig veroorsaak word deur die lengte van die stafie 
aangesien die geval p.q nie hier voorkorn nie. Die kind in die: 
J..aaste stadil.lIIl van denkontwikkeling het 'n besef van die omvang 
van die konbinasies wat roontlik is as 2 of rneer faktore ter 
sprake is en daarorn wend hy die poging aan om veranderlikes uit 
te skakel. 

Ook die INRC-s is teem ( vgl. par. 3. 4. 4 • 2) korn hier na vore. As 

die sirnbool r dikte voorstel sien die kind dat 'n lang dtm staaf 
wat buiging betref die teenoorgestelde uitwerking het as 'n kort 
dikke. :. p.r =NcPVr). Verd.er is p.r = R(p.r) want 'n kort, 
d .k . tcc.~c<.:>1-~e.~f"c.lde. k" f • 

1 staaf het die1 _ uitwer ing as 'n lang, dtm staa • Die 
denkhandelinge van inversie en wederkerigheid beskryf dus hier 
hoe die kind in die forrneel-operasionele denkstadiuril verhoudings 
insien. Die korrelaat-transfonnasie is hier ook m::>ontlik, bv. 
C(p.r) = NR(p.r) = N(p.r) = pvr. Die identiteitstransfonnasie 
doen natuurlik niks aan die stelling waarop dit uitgevoer word 
nie, bv. I(p,r) = p.r. 

Die INRC-sisteern kool natuurlik ep versldllende-wyses -na vore in 

die eksperiment. In bostaande voorbeelde is slegs 'na die ver= 
band tussen lengte en dikte van 9n staaf_en sy baigmg verwyS. 
Dieselfde geskied rnet gewig en lengte,-gewig en soort stof ens •• 
Net so is p.s = R(p.s) (s stel gewig voor). 'n Klein gewiggie 
wat aan die lang staaf hang veroorsaak dieselfde buiging as 'n 
kort stafie waaraan 'n groot gewig hang. 

3.5.4 Ewewig in die balans 

Empiriese getuienis in baie gebiede dui daarop dat begrip van ver= 
houdings soos di t na vore korn by balansering met 'n eenvoudige 
balans eers met die aanbreek van forrneel-operasionele denke 'n 
deel van die kind se denkvennoe word. 

Die eenvoudige balans bestaande uit 'n tmiforrne staaf met die 
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stel.lllpunt presies in die rniddel van die staaf is gebniik deur 
Piaget en Inhelder (1958, p. 164) om die verhoudingsbegrip te 
toets. Verskillende gewigte kan op enige afstand vanaf die 
steunpunt gehang word om balans te verkry. 

Om altyd ewewig te verkry, is dit nodig dat die kind die wet 
van die hefboam sal begryp, nl. dat vir ewewig die linksonuno= 
ment gelyk meet wees aan die regsorranoment of w

1
s

1 
= w

2
s

2 
(w = gewig, s = afstand vanaf die stel.lllpl.lllt). Hierdie omge= 
keerde eweredigheid kan ook geskryf word as w

1 
s

2 
-=-(/.) s 

2 1 

As die kind in die beginstadium van konkreet-operasionele denke 
is, hang hy ewe groot gewigte ewe ver van die stel.lllpl.lllt om ba= 
lans te verkry. As hy gedwing word om met gewigte te werk wat 
nie ewe groot is nie, probeer hy deur die probeer-fouteer-meto= 
de om balans te vind, maar kan nie gevolgtrekkings maak ui t sy 
eksperimente~rdery nie. 

Teen die einde van die konkreet-operasionele stadium begin die 
kind die omgekeerde eweredigheid insien tussen gewig en afstand. 
Hy voel aan dat as die gewig vergroot word dit nader na die steun• 
pl.lllt geplaas meet word, maar hy kan nie presies se waar nie (In= 
helder en Piaget, 1958, p. 171). 

Gedurende die formeel-operasionele stadium word die wet van die 
hefboom begryp omdat die kind die INRC-sisteem tot sy beskikking 
het. 

Se 'n toename in gewig links van die stel.lllpunt word voorgestel 

deur wt en 'n toename in gewig regs van die steunpl.lllt deur wr. 
Afname.ingewig word dan voorgestel deur wt en wr respektiewelik 
Net so word afstand voorgestel deur s(s R, en _st'. Sr en sr) en Se 
die linksonunoment word voorgestel deur M en die regsonunoment sal 
dan i:lwees. By bg. elemente word die identiteitselement I ge= 
voeg, nl. rotasie deur o0

• 
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Het hierdie elernente groepeienskappe ? (vgl. par. 3.4.2). 

Laat die sirnbool o 11gekornbineer met" voorstel. 

WR, 0 w = I r 

WR. 0 s = I r 

SR. 0 s = I ens. ( ornkeerbaarheid of inversie) • r 

wt o I =wt ens. (identiteitselernent bestaan). 

wt o (wr o sr) = (wt o wr) o sr ens. 
(assosiatiewe eienskap) 

wt o st = Mt, 
wr o M.e, = s R. ens. (geslotenheid) 

Die groepeienskappe is dus alma! teenwoordig. 

Die viergroep (vgl. par. 3.4.4.2) word soos volg op die balans 
toegepas as wt.st as die identiteitselernent beskou word: 

I (w.e,. st) = WR, SR. 
-

R(w.e,. st) = wt st of wr.sr 

C(wt.st) 
- Vs = WR. V Si of w r r (1) 

Vanuit die fisiese sy gesien (vgl. par. 3.4.4.f.2) is die in= 
verse (N) van toenarne in gewig links 'n afnarne in gewig links. 

Die wederkerige daarvan is om dieselfde gewig op 'n kleiner af= 
stand vanaf die steunpunt te hang en die korrelaat daarvan is 
om die gewig aan die linkerkant op 1n groter afstand vanaf die 
steunpunt te hang. Volgens die sirnbole gebruik in par. 3.4.4.2.2 

p = WR.' q = st, p' = WR.' q' = st. Dan volg dat 
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N(p) = p' = WY., of w r 
R(p) = qi = s Q. of s r 
C(p) :. q : of - (2) 

SQ, Sr 

in hierdie besondere geval. 

Wat egter hier in gedagte gehou moet word, is dat hier eintlik 
'n dubbele verhoudingskema is, want daar is 1n omgekeerde ewe= 
redigheid tussen af stand en gewig soos duidelik gesien kan word 
uit (1) en (2). Hierdie verhouding kan eers ingesien word as 
die INRC-sisteem sy verskyning maak met veral die denkhandelinge 
van inversie en wederkerigheid. 

Wat ans dus eintlik hier het, is 2 substelsels in die stelsel; 
s~ 'n linkersubstelsel en in regtersubstelsel. Wat dus eint= 
lik hier van die kind vetwag word, is om 

(i) die verhouding tussen twee veranderlikes (w en s in die 
geval) in die twee substelsels te vind; 

(ii) die verhouding tussen die twee verhoudings te vind (links= 
ommoment en regsorrnnanent) en dan 

(iii) getalle te gebruik in die oplossing van die probleem 
(Hamnond en Raven, 1973, pp. 257 - 262}. 

Alhoewel die kind dus uiteindelik van getalle gebruik moet maak 
om die probleem op te los, is dit nodig dat hy kompenserings= 
denkhandelinge moet besef. Dit kom veral na vore by inversie 
en wederkerigheid in die INRC-sisteem en is kenmerkend van for= 
meel-operasionele denke (vgL par. 3.4.4.2). 

~.s.s Die ossillasies van die pendulum 

Ook hierdie eksperiment toets net soos die stafies~eksperiment 
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( vgl. par. 3. 5 • 3) die kanbineringseienskap by kinders en die 
vermoe om alle moontlike relevante f aktore in 'n eksperilnent 
konstant t:e hou, behalwe ~i6 een waarvan die invloed vasgestel 
moet word. 

Die apparaat bestaan uit 'n eenvouclige slinger waarvan die 
. lengte gemaklik verander ~word. Verskil.lende gewigte lean 
aan die slinger gehang word en die slingel' lean met verskillen
de amplitudes laat swaai word. Piapt en I~lder (1958, P• 67) 
stel dat nog 'n faktor wat vir die kind moontlik ~levant aan 
die slingertyd sal wees die krag is waarmee die aewis wegestoot 
word. Hier~ie krag be!nvloed egter net die 1111plitude en word 
vir die doel van die bespreking buite rekening gelaat. Aan 
die kind word opgedra an. uit t«i' vind w~tter faktore 'n invloocl 
het op die frekwe~ie van die slinger. Die ebpe~t toon 
groot ooreenkoms met die stafies-ebperiment (vgl. par. 3.S.3). 
Waar by lg. eksperiment al die faktore ter sprake wel 'P invlQed 
gehad het op die buiging van die stafies, is by die slinpr-eb• 
periment daar slegs: een faktor, nl. slin1erlellgte wat 'll invloed 
op die ·slingertyd het. Die nie-relevante faktore moet dus uit• 
gesluit word. 

Piaget en Inhelder (1958,-pp. 70-75) het in die benaderingvm 
die probleem die volgende ontwikkelingsgang by ki~rs gevind: 
Gedurende die konkreet-operasionele denkstadium kan kinders lenr 
tes, ~litudes en gewig orden. l:lllle kan ook verskille in freP 
wensies waarneem, maar kan nog nie die veranderlikes vim •kaar 
skei nie. Di~ omge~eerde verhouding tussen die lenate van die 
slin*er en slingertyd word al ontdek, maar andathy nie ~rand.el"' 
like~ skei nie, word .. die ander faktore ook as relevant aan die 
frekWensie b~skou. 

. Me.t die aanbreek van formee1"9operasionele denke kan ,die kind 
korrekte gevolgtrekkings ~ as aan han kombinasie$ geFf word 
waarin al die faktore behalwe een kons~ant gehou moet word. Solf 
kan hy egter nog nie die koni>inasies doeri nie. Hy besef dat hy 
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in sy paging niks bewys nie maar het nag net nie die kombina= 

sie-sisteem wat uitsluiting moontlik maak nie. Met die volle 

ontplooiing van formeel-operasionele denke besit die kind dan 

so 'n kombinering-sisteem wat uitsluiting van nie-relevante 

faktore moontlik maak. 

Sep stel 'n lengteverandering voor, q 'n gewigsverandering 

en r 'n amplitudeverandering terwyl s 'n verandering in frek= 

wensie voorstel. Gedurende stadium II redeneer die kind dat 

p.q.r > s 

p > s, q > s en r > s. 
Die kombinasies tussen q en s, q.s V q.s V q.s V q.s word 

wel gevind ( vgl. par. 3. 4. 4. 1 )(b inere denkhandeling nr. 16 nl. 

toutologie) waaruit dan die gevolgtrekking gemaak kan word dat 

q geen invloed op s het nie. Dieselfde geld vir r en s terwyl 

binere denkhandeling nr. 14 (vgl. par. 3.4.4.1) nl. 

p.s V p.s V p.s gevind word tussen p en s (implikasie) 

.·. p > s !:I Die binere denkhandelinge wat veral ter sprake is 

in die gevalle waar die invloed van gewig en amplitude op die 

frekwens1e van die slinger bepaal moet word, is nr. 15, tau-= 

tologie (vgl. par. 3,4.4.1). Waar die invloed van slinger= 

lengte op die frekwensie van die slinger bepaal moet word, is 

dit nodig dat binere denkhandeling nr. 14, implikasie, uitge= 

voer moet kan word (vgl. par. 3.4.4o1). Die kind in die for= 

meel-operasionele denkstadium het 'n besef van die aantal moont= 

like komhinasies en daarom word alle faktore behalwe een konstant 

gehou om so die kombinasies te beperk. Nou kan baie gouer tot 
'n gevolgtrekking gekom word. (Vir meer inligting oor die kom= 

bineringsmoontlikhede en binere denkhandelinge vgl. par. 3.5.2). 

3.6 Samevatting 

In hierdie hoofstuk is die kenmerke van formeel-operasionele denke 
bespreek. 



Fonneel-operasionele denke word veral gekenmerk deur die vennoe 
tot hipoteties-deduktiewe denke. Die denke in die stadium word 
ook gekepmerk deur groep- en traliestrukture. Fonneel-operasio= 
nele denke word ook gerieflik beskryf in tenne van 2 logies-mate= 
matiese modelle, nl. die INRC-sisteem en die 16 binere denkhande= 
linge. 

In ijoofstuk 4 volg nou 'n ontleding van die Natuur- en Skeikunde
sillabusse vir die jlll'lior-sekondere skoolfase volgens die eise 
daardeur gestel aan fonneel-operasionele denke. 
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HOOFSTUK 4 

'N ONTLEDING VAN DIE NATIJUR- EN SKEIKUNDESILLABUSSE IN DIE JUNIOR
$EKONDeRE SKOOLFASE IN TRANSVAAL VOLGENS DIE VEREISTES DMRDEUR GE= 
STEL AAN FORMEEL-OPERASIONELE DENKE 

4.1 Inleiding 
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Die bestaan van bepaalde denkstadiums in die lewe van 'n kind en spe= 
sifieke denkprestasies wat bereik kan word met die aanbreek van 'n se= 
kere denkstadium:, sal vanselfsprekend 'n groot invloed he op kurriku= 
lum- en sillabussamestelling. In hierdie hoofstuk word eerstens be= 
spreek op welke wyses die bestaan van denkstadiums kurrikulums en sil= 
labusse kan beinvloed en daarna word die Natuur- en Skeikundesillabus= 
se vir standerds S, 6 en 7 ontleed volgens die eise daardeur gestel 
aan fonneel-operasionele denke. 

4.2 Eise ~estel aan kurrikulum- en sillabussamestelling volgens 
die Piagetaanse teorie 

Die benadering tot sillabuskonstruksie vanuit die Piagetaanse teorie 
kan tweerlei wees. 

Eerstens kan afgewyk word van die tradisionele sillabusinhoud wat 
hoofsaaklik vakgerig is. As rede vir die breuk met die tradisionele 
sillabusinhoud word aangevoer dat die primere taak van opvoedkundiges 
is an intellektuele ontwikkeling aan te help en daarom moet die silla= 
businhoud in die eerste plek daarop gerig wees. Die tydige en selfs 
vroe~ bereiking van die denkstadiums moet deur die leerinhoud aangehelp 
word. Qndat die een denkstadium op die antler een volg en die vooraf= 
gaande stadium se prestasies by die daaropvolgende stadium geinkorpo= 
reer word meet reeds vroeg begin word om die denkontwikkeling van die 
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kind aan te help. So is daar dan ook 'n hele aantal kurrikulums 
en sillabusse ontwikkel wat alma! daarop gerig was om aktiwiteite 
daar te stel wat voorskoolse- en primere-skoolleerlinge sal help 
in die ontwikkeling van getal, ruimte, tyd en klassifikasie van die 
wereld om horn. Kurrikulums is ook ontwikkel vir sekondere-skool= 
leerlinge om hul voor te berei vir formele denke (Case, 1973, p. 23). 

VoQrstanders van hierdie eerste radikale wyse van kurrikulum- en 
sillabussamestelling verloor uit die oog dat nie alle mense die for= 
mele denkvlak bereik nie. Dit word ook algemeen aanvaar dat kin= 
ders die stadia elkeen op sy eie wyse en tyd bereik en gevolglik het 
'n kunsmatige aanhelp van die proses nie veel nut nie (Case, 1973, 

p. 23). Piaget beweer self dat as die .Amerikaners vertel word van 
'n ontwikkelingsproses dan vra hulle of dit versnel kan word! (Cron= 
bach, 1964, p. 205). 

Ausubel (Sullivan, 1970, VOOlWOOrd) se egter dat die status Van die 
Opvoedkunde in die verlede baie skade aangedoen is deur stellings 
van veIWante dissiplines te oorvereenvoudig en dan toe te pas op 
die Opvoedkunde. So het verskillende 11giere" ontstaan. Daar moet 
sorg gedra word dat Piaget se teoriee nie ook later as 'n 11gier" be= 
stempel sal word a.g.v. onoordeelkundige gebruik nie. 

'n Tweede wyse waarop sillabussamestelling kan aanpas by Piaget se 
opvattings is om die kind se gereedheid vir bepaalde leerstof af 
te wag. Aan die inhoud van die leerstof hoef nie veel verander te 
word nie. Slegs 'n herrangskikking is nodig. Die sillabus1111,, .Iu 

moet dieselfde volgorde van logiese kompleksiteit volg as wat die 
kind se denkontwikkeling volg. Die inhoud moet ook ooreenstem met 
die ouderdanme waarop die denkstadiums ontwikkel (Shayer, 1970, p. 183). 
'n Mens het eintlik statistiek nodig van watter persentasie kinders 
'n betrokke denkvlak op 'n sekere ouderdan bereik. Algemeen-gelden= 
de statistiek is egter nie in hierdie verband beskikbaar nie aange= 
sien kulturele- en omgewingsinvloede 'n rol speel by die denkontwik= 



keling. Die ideaal is dus <lat die sillabus van 'n betrokke vak 
sal aanpas by die kind en nie omgekeerd nie. As iets deur die 
kind geleer word waarvoor hy nog nie gereed is nie bestaan daar 
altyd die gevaar <lat die resultaat oenskynlik goed lyk maar <lat 
dit op die langtennyn nadelige gevolge kan he (Cronbach, 1964, 
p. 205). 

Dit bly egter 'n moeilike taak om te besluit op watter begripsvlak 
werk onderrig kan word of om 'n onderwyssituasie te skep waar 
sornmige leerlinge 'n begrip op die formele vlak en ander op die 
konkrete vlak kan hanteer (Gaskell, 1973, p. 374). Dit is 
veral so omdat leerlinge in dieselfde klas op verskillende denk= 
vlakke is (Ball en Sayre, 1974, p. 331; Buell en Bradley, 1972, 
p. 29). Hierdie probleme is egter nie so groot dat heeltemal 
afgesien moet word van die idee <lat die leerstof moet aanpas by 
die kind se denkontwikkeling nie. Daar is nog opvoedkundiges wat 
glo <lat die beste manier om uit te vind wanneer en hoe iets ender= 
rig moet word, is om dit te onderrig. In die proses gaan kosbare 
tyd en energie verlore (Sullivan, 1970, p. 26). 

4.3 

4.3.1 

'n Analise van die Natuur- en Skeikunde-sillabusse vir 
die junior-sekondere skoolfase vol~ns vereistes daardeur 
gestel aan formeel-operasionele de e 

Inleiding 

Die sinvolle toepassing van Piaget se teoriee vra dat sillabusse 
aangepas moet word by die kind se denkontwikkeling. So kan leer= 
inhoud wat formeel-operasionele denke van die kind vereis nie aan 
die 11- of 12-jarige kind gegee word nie, aangesien die formele 
denkstadiums eers op daardie ouderdom 'n aanvang neem. 

Die analise van die Natuur- en Skeikunde sillabus wat hierna volg, 
is gedoen aan die hand van eise gestel aan fonneel-operasionele 
denke. Aspekte van formeel-operasionele denke wat veral aandag 
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sal geniet, is hipoteties-deduktiewe denke, die kombinering= 
sisteern (veral die 16 binere denkhandelinge) en die viergroep 

of INRC-sisteem (vgl. par. 3.4). 

4.3.2 .Analise van die st. 5-sillabus 

Onder die opskrif 11die maatsilinder" (T .O.D., 1972, p. 1) word 
eksperimente voorgeskryf waarin die volume van vloeistowwe en 
onoplosbare vaste stowwe bepaal moet word. Die volume-bepaling 
van 'n o~oplosbare vaste stof kan wel meganies en volgens resep 
uitgevoer word maar as die kind werklik wil verstaan waarmee hy 
besig is, moet hy begrip van behoud van volume he. Die uiter= 
like vorm van die onoplosbare stof (klip, ens.) is geheel anders 
as die silindriese vorm van die water wat verplaas word maar vo= 
ltime bly behoue. 

Begrip van behoud van volume kom eers voor op 11-, 12-jarige 
ouderdom (d.w .s. met die aanbreek van formeel operasionele denke). 

As die drie dimensies van volume' se x' y en z getransformeer 
word in x1 , y1 en z1 is daar behoud van volume as xyz = x1y1z1 of 

_E_ = £_ 
xlv'! z 

I 

Begrip hiervan is 'n kenmerk van formeel-operasionele denke (In= 
helder en Piaget, 1958, p. 36). 

Onder die opskrif krag word gewig behandel (T.O.D., 1972, p. 2). 

Gewig is dan die krag wat tussen die aarde en die voorwerp wat op= 
gelig word bestaan; m.a.w. krag werk oor 1n afstand. Dit vereis 
denke wat op die grens tussen konkreet- en fonneel-operasionele 
denke is (Gaskell,. 1973, p. 37 4) • Die rede hiervoor is <lat die 
gevolge van die krag, nl. versnelling, duidelik sigbaar en konkreet 
is, maar die oorsaak daarvan nie waar te neem is nie en dus abstrak 
is. 
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By die bespreking van drukkrag (T.O.D., 1972, p. 4) word druk 
gedefinieer as krag uitgeoefen per eenheidsarea met eenheid 
Pa of ~. Hier kom dus weer verhoudings ter sprake wat vn m 
eienskap van formeel-operasionele denke is (Inhelder en Piaget, 
1969, p. 141). Die verhoudingskema kom direk van die vier= 
groep of INRC-sisteem (Inhelder en Piaget, 1969, p. 142)(vir 
'n bespreking van die viergroep sien par. 3.4.4.2). As ons 

dit op hierdie geval toepas begin ons met twee transfonnasies 
nl. p (toenarne in krag) en q (afname in area), wat beide die= 
selfde gevolg het, nl. verhoging in druk. Elkeen het vn in= 

verse N, nl. afname in krag p1 en toename in area q1 • Op die 
formele denkstadium ontdek die kind dat die inverse van die een 
transformasie, nl. p1 vervang kan word met die inverse van die 
antler transformasie, nl. q1 en dat so dieselfde resultaat verkry 
kan word; m.a.w. nie deur kansellasie nie maar deur kompensasie. 
As p beskou word as die basiese denkhandeling I, dan is p1 die 
inverse N. Die wederkerige R van p is dan q1 en q die korre= 
laat C van p. Hier is dus 2 pare direkte en inverse transfor= 
masies by betrokke, saam met die verhouding van ekwivalensie. 
Die verhoudingstelsel kom dus van die viergroep en neem die vorm 

aan van ft=~ (Inhelder en Piaget, 1969, p. 142). As st. 5-

leerlinge dus werklik 1n begrip van druk wil he, moet fonneel-
operasionele denke bereik wees. Dit is egter moontlik <lat die 
werk op meganiese wyse gedoen kan word deur die formule te leer 

(p = ~) en getalle te substitueer. Goeie prestasie kan dus 
verkry word sender werklike insig. 

By die aantrekking en afstoting van magneetpole (T.O.D., 1972, 
p. 7) en veral die magneetveldbegrip is daar weer sprake van 
kragte wat oor 'n afstand werk, en <lit vereis denke wat op die 
grens tussen kon.krete en formele denke le (Gaskell, 1973, p. 374). 
Die rede hiervoor is <lat terwyl die gevolge van die krag sigbaar 
en konkreet is, is die oorsaak daarvan nie sigbaar en konkreet 
nie. 
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Samevattend kan gese word dat die st. 5-sillabus nie hoe eise 

aan fonneel-operasionele denke stel nie. Die leerinhoud is 

baie sterk op die konkrete gebaseer en fonneel-operasionele 

denke kom slegs hier en daar na vore. Die sillabus is egter 

so opgestel dat 'n konkrete alternatief in die meeste gevalle 
bestaan. 'n Leerling wat nie op die fonneel-operasionele 

denkvl~ is nie, sal die werk oor die algemeen baie goed kan 

baasraak. 

4.3.3 Analise van die st. 6-sillabus 

Massa (T .O.D., 1972, p. 12) is in werklikheid 'n baie abstrak= 

te begrip. Volgens die sillabus word nerens eers gepoog om 'n 

definisie van massa te verskaf nie en die benadering is baie 

konkreet deurdat die voorgeskrewe werk slegs eenhede van massa 
en massabepalings insluit. Die driejukbalans (T.O.D., 1972, 

p. 12) kan gebruik word waarvan die werking basies dieselfde 

is as die balans. Begrip van die werking van die balans ver= 

eis fonneel-operasionele denke (vgl. par. 3.5.3). 

Die digtheidsbegrip (T.O.D., 1972, p. 13) stel eise aan fonneel

operasionele denke aangesien ons hier weer met verhoudings te doen 

het, net soos in die geval van druk. Dieselfde redenasies kan 

gevolg word as in die geval van druk (sien par. 4"3.2) om die no= 

digheid van die viagroep of INRC-sisteem vir begrip aan te toon. 

As die werk by die konkreet-eksperimentele bly soos paragraaf 

1.3.1.2 van die st. 6-sillabus waar massas van een gram elk in 'n 

maatsilinder gegooi word totdat die volume 1 cmj gestyg het, sal 

die kind op die konkrete denkvlak moontlik nog bybly (T.O.D., 

1972, p. 13). Sodra die verwantskap tussen massa en voltnne gra= 

fies voorgestel moet word (T.O.D., 1972, p. 13), kom die verhou= 

dingsaspek sterk na vore en is fonneel-operasionele denke nodig. 

Die teorie van die deeltjie-geaardheid van materie (T.O.D., 1972, 
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p. 15) vereis hipoteties-deduktiewe denke. Dit word baie goed 
geillustreer deur die voorgeskrewe verseelde kissie-eksperiment. 
Wat in die kissie is, kan nie gesien word nie slegs gchipo::: 
tetiseer word. M.b.v. deduktiewe denke moet die hipotese dan 
getoets word. Net so is die hele molekuul-begrip (T ,.O.D., 

1972, p. 15) 'n teorie waarvan die bestaan en eienskappe deur 
verskillende voorgeskrewe eksperimente vasgestel word na deduk= 
tiewe denke. 

By Jie ~lassifikasie van materie (T.O.D., 1972, p. 20) word 
stowwe onderskei in elemente en verbindings wat albei reeds ab= 

strakte begrippe is. Word nou simbole en fonnules daaraan toe= 
gekcn, kry ons abstraksie van 1n abstrakte begrip, 'n denkhande= 
ling wat op 'n denkhandeling uitgevoer word wat weer 'n eieEskap 
van fonne~l-operasionele denke is (vgl. par. 3,4.1). 

Onder die arbeidsbegrip (T .O.D., '1972, p. 24) word arbeid ge= 
definieer as die produk van krag en die afstand waaroor die krag 
werk. Hier het ons weer te doen met vennenigvuldigings-verhou:;:: 

dings wat 'n eienskap van formeel-operasionele denke is. As 

ons +F (vergroting van die krag) beskou as die identiteitsdenk= 
handeling sal +S (vergroting van die afstand Wctaroor die krag 
werk) dieselfde gevolg he, nl. toename in arbeid. Die inverse 
N van +F is dan -F (krag word verklein) en die inverse van +S 
is -s (kleiner afstand waaroor die krag werk) • Die wederkerige 
R van +F is dan -s (toename in arbeid as die krag grater gemaak 
word, word opgehef as die krag oor 'n kleiner afstand werk) en 
die wederkerige R van +S is -F. Die korrelaat C van die iden= 
titeitsdenkhandeling +F is dan +S. 

Onder afdeling 4 ,3 van die sillabus moet die energieu . .:;;grip behan:;:: 
del word (T .O.D., 1972, p. 25). H.ieronder volg 1n hierargie 
van begrippe wat nodig is vir die volle verst:aan van energie op= 
gedeel volgens Piaget se denkstadiums (Gaskell, 1973, p. 375). 
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fr~~~~r~i~nele ,vlak 

1. Die idee van lewendigheid, aktiwiteit, beweging en 
mqegheid, gee 'n aanduiding van energie. 

Konkrete vlak 

2. Energie is nodig om dinge te laat beweeg ~ 

3. Pinge wat beweeg, besit energie. 

4, Qaar ~s verskill~nde vonns van energie. 

Die ooraang van konkreet- na fonneel-operasionele de!1,k!; 
If I II ' ' ' I 

s. ~nergi~ kan gestoor word. 

6. Energie kan geme~t word. 

71 ~n vorm van energie kan angesit word in 'n ander yonn van 
energie. 

Ff>nur1e y1ak 

8. Energie is die ve1moo om we1·k te kan verrig. 

9. Daar is antler soorte energie soos potensiele, elektriese 
en bindingsenergie. 

10. Be~oud van energie. 

11. Verhouding tussen ma.ssa en energie, E = mc2 • 

punt~ 6.7,8 ~n 9 kan ~et so in die st. 6-sillabus voor, 

~er dte afdeling elektrostatika (T.O.D., 1972, p. 26) word die 
~taorrmodel gebn.iik vir elektrifikasie. Die ladings is toe te 
skryf aan protone en elektrone in die atoom met die elektron die 
d~ltjie wat toegevoeg of verwyder kan word. Hierdie hele afde= 
ling het basies weer te doen met hipoteties-deduktiewe denke; die 
onsienbare se bestaan en eienskappe rnoet gevind word. Ook kan 
die begrip van beha.id van lading hier voor. Die begrip is meer 
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abstral< q di6 van behoud van vqlume. Dit is ook ingewikk~l" 
I 

der as die begrip van behoud van energie oJJKlat 2 tipes ladin~s 
teellWQo~ig is w~rvan die teenwoordighei4 van die een tipe 
lading die effek van die antler tipe kanselleer. Dit vereis 
dus ook fonnele denke. 

S~vattend kan ges~ word dat die st. 6-sillabus in 'n groot 
mate fonneel~operasionele denke vereis as daar werklik insig 
in die w~rk wil wees. Nagenoeg die helfte van die leerinhoud 
het ~gter 'n konkret~ aard sod.at die leerling wat nog nie for;a 
me~l .. operasionele denke bereik bet nie met harde werk redelik 
~al kan vaar. · 

4.3.4 'n Analise van die st. 7-sillabus 

Onder afdeling 1 (T.O.D., 1972, p. 28) word die begrip druk 
hersien, wat soos in par. 4.3.3 aangetoon forrnele denke vereis, 
lly die behandeling van hidrostatiese druk word die direkte ew~ 
reQigheid tussen die druk en die diepte in 'n vloeistof behan• 
del. Hie:rcl:ie verhouding ~ = konstant (P = druk, S = diepte) 
vereis fqrrneel-operasionele denke om dieselfde rede as die geval 
~t druk en digtheid (vgl. par. 4.~.3). By die ondersoe~ na 
die invloed van digtheid op die druk op 'n gegewe diepte kan 
'n s90rtgelyke verband na vore, 

D~e afdeli~ qor gasdnJk (T.O.D,, 1972, p. 28) stel h~ eis~ 
aan fo~el-~rasionele denke. In die eerste plek moet 'n 
~el ontwikkel word vir gasdnJk in tenne van bewegende deeltjies ... 
dit vereis hipoteties-deduktiewe denke. By die kwalitat~ewe be
handeling van die verband tusse~ temperatuur en volume by konstante 
druk, is daar sprake van direkte eweredigheid. Aangesien die 
Kelvin-temperatuurskaal (V « T waar T = 0c + 273) nog nie met 

di~ le~rlinge beh~del is nie kan daar beswaarlik kwantitatief op 
4i~ saal< ingega,an word. By die pepaling Vl¥1 die kwantitatiewe 
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verband tussep druk en volume het ons met 'n soortgelyke geval 
te doen as wat met die bftl~ die geva+ was (vgl, par, 3.5.3) .. 

verhouding j.n 'n stelsel bestaande uit ~ee substelsels 
(p v = p v • p = druk, v = volume). Soos reeds by die ba= 

J i 2 2 . 
lans ~etoQn vereis ~it beslis fonneel-operasionele denke. 
Di~ b~g~nsel van die balans word dan oak onder draaieffek (T,O.D., 
1972, p, ~O) in die st. 7-sillabus voorgeskryf. 

Arl;leic;l i;; reeds in die st. 6 .. sillab~ getipeer as 'n begrip wat 
fQnnf;'le '1enkhandelj.n8e vereis (sien par. 4.3.~). In di~ st. 
7~sill~us yolg 'n verdere uitbreiding van die arbei~begrip, 
nl. df)'Wil\g of arbeidstempQ (T .o.D., 1972, p. 30). Dit word 
ge(iefinieer as verhouding tussen arbeid en tyd, wat net soos in 
di~ geval van druk en digtheid (al die verhoudings kan geskryf 
word in die vonn a= x) fonnele denke vereis (sien par. 4,3.3). y 

By die behandeling van c;lie elektriese stroom (T.O.D., 1972, 
p. 30) vereis verband tussen stroansterkte en lengte van die 
geleier (omgekeerde ewere4igheid, l « ~) en stroansterkte 
en dikte van die geleier (I « r 2 ) formele denke. As di~ eg= 
ter kw~litatief ~n konkreet gedoen word soos voorgeskryf deur 
die ~troomsterkte slegs t~ meet in tenne van die helderheid van 
die gloeilamp, behoort die kind op die konkrete vlak nie baie 
probleme te ond.ervind nie. Dieselfde geld ook vir selle in se= 
rie en in parallel geskakel (T.O.D., 1972, p. 31). 

Vir begrip van die verhouding olun • volt/amp~re (T.O.D., 1972, 
p. ~2) word ook fonneel-operasionele denke vereis (vgl. par. 
4.3.~ - druk en dtg~eid). 

Waar die ato~ (T.O.D., 1972, p. 34) reeds 'n abstrakte be~rip 
js, is die a~oomnassa~eenheid u, en die molbegrip verdere abstra.k
sies van die atoanbegrip. Dieselfde geld vir simbole van eleinen~ 
te, fQl'11Ulcs van verbindings en vergelyl<ings van chemiese reaksies. 
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Laastens word ook fonnele denke vereis by transversale golwe 
(T.O.D., 1972, p. 37) waar die produk van golflengte en frek= 
wensie van 'n golf die snelheid van vn golf aangee (v = f x X) 

(vgl. dnik en digtheid - par. 4.3.3). 

Samevattend kan gestel word dat die grootste gedeelte van die 
Natuur- en Skeikunde-sillabus vir st. 7 eis dat die leerling 
se denke op die fonneel-operasionele denkvlak moet fungeer. 
'n Leerling wat nog nie die denkstadium bereik het nie, sal nie 
insig in die leerstof he nie en swak prestasie lewer. 

4.4 Samevatting 

In hierdie hoofstuk is die Natuur- en Skeikunde-sillabusse in 
die junior-sekondere skoolfase ontleed aan die hand van die eise 
deur die sillabusse gestel aan die denke van die kind. Aange= 
sien leerlinge in bg. skoolfase die konkrete denkstadium reeds 
bereik het, maar nog nie almal die fonnele denkstadium nie, is 
in die analise gepoog om vas te stel watter eise deur die silla= 
busse aan fonneel-operasionele denke gestel word. 

Ui t die analise het geblyk dat mill fonneel-operasionele denke van 
die st. 5-leerlinge verwag word. In st. 6 word heelwat formele 
denke vereis vir begrip van die leerinhoud van Natuur- en Skei= 
kunde terwyl die vereistes in st. 7 nog hoer is. 

'n Leerling wat nog nie die fonneel-operasionele denkvlak bereik 
het nie, sal dit dus baie moeilik vind om dieselfde prestasies 
in Natuur- en Skeikunde te behaal as klasmaats van dieselfde 
ouderdan, wat reeds die formeel-operasionele denkvlak bereik het. 
In st. 5 sal die verskil nie eintlik opmerklik wees nie, maar in 

st. 6 en veral in st. 7 behoort die verskil in prestasie aarunerk= 
lik te wees. 
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Oor die algemeen is die sillabusse in Natuur- en Skeikunde in 
die junior-sekondere skoolfase geed aangepas by die denkontwik= 
keling van die kind. Die st. 5-sillabus is baie sterk op 
die konkrete gebaseer. Vir die st. 6-sillabus is daar meer 
formele denke nodig terwyl die st. 7-sillabus met 9n nog meer 
abstrakte inhoud nog hoer eise aan formeel-operasionele denke 
stel. Dit is verbasend as in ag geneem word dat daar nog nie 
tevore, sever dit die kennis van die navorser strek, 1n studie 
van die aard onderneem is nie. M'.)ontlik is die sillabus proef= 
ondervindelik so geed by die denkontwikkeling van die kind aan= 
gepas (vgl. Sullivan, 1970, p. 26). Ult ervaring is moontlik 
vasgestel wat die kind kan doen en wat nie. 1n Vraag wat <lade= 
lik na vore kom is wat van leerlinge wat nooit die formeel-ope= 
rasionele denkvlak bereik nie? Die oplossing le waarskynlik 
daarin <lat daar so gedifferensieer sal word dat die leerstof vir 

die leerlinge op die konkrete vlak bly. Die praktiese beroeps= 
gerigte kursus kan aan so 'n behoefte voldoen. 

In hierdie hoofstuk is aangetoon dat die Natuur- en Skeikunde
sillabusse in die junior-sekondere skoolfase formeel-operasionele 
denke vereis. Die kenmerle van formeel-operasionele denke is in 
hoofstuk 3 bespreek. 

On.s vennoed dus <lat baie van die probleme wat leerlinge (selfs 
die met 'n relatiewe hoe I.K.) in Natuur- en Skeikunde ondervind 
daaraan toegeskryf kan word dat die leerlinge nag nie die denkvlak 
bereik het wat vereis word vir 1n goeie begrip van die leerstof 
nie. 

In hierdie studie wil ans aantoon dat bostaande waar is deur die 
volgende hipotese te toets. 

Begaafde leerlinge (I .K. ::: 108) wat swak pres teer in Natuur- en 
Skeikunde in die junior-sekondere skoolfase is op Pn laer denkvlak 
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as leerlinge wat goed presteer, al is die intelligensie kwanti= 

tatief dieselfde. 
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HOOFSTUK 5 

METODE VPN ONDERSOEK 

5. 1 Doel van die ondersoek 

In hoofstuk 4 is aangetoon dat dit nodig is vir 'n leerling om 
die fonneel-operasionele denkstadiurn te bereik alvorens somrnige 
van die leerstof in die Natuur- en Skeikunde-sillabusse in die 
junior-sekondere skoolfase werklik begryp sal word. 

Die doel van die ondersoek was om te probeer vasstel waarorn sorn= 
rnige leerlinge ten spyte van groot intellektuele vennoens, soos 
weerspieel in I.K.-toetse, tog swak vaar in Natuur- en Skeikunde 
in die junior-sekondere skoolfase. Die hipotese wat dus in die 
eerste plek in hierdie ondersoek getoets wil word is: 

Hipotese 

Begaafde leerlinge (I.K. ~ 108) wat swak presteer in Natuur- e~ 

Skeikunde in die junior-sekondere skoolfase, is op 1n laer denk= 
vlak as leerlinge wat goed presteer al is die intelligensie kwan= 
titatief dieselfde. 

As begaafde leerlinge swak presteer in Natuur- en Skeikunde a.g.v. 
die nie-bereiking van die fonneel-operasionele denkvlak lyk dit 
waarskynlik <lat hul denke nog sal ontwikkel gedurende die junior
sekondere skoolfase. Die volgende hipotese word dus in die ver= 
band ges tel • 

Hipotese 2 

Daar is 1n ontwikkeling in die denke van begaafde leerlinge wat 
swak presteer in Natuur- en Skeikunde gedurende die junior-sekon= 
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dere skoolfase. 

Dit lyk verder waarskynlik dat as hipotese 1 waar is, leerlinge 
wat goed presteer in Natuur- en Skeiktulde reeds vroeg in die ju= 
nior-sekondere skoolfase die fonneel-operasionele denkvlak bereik 
het. Die volgende hipotese word dus in die verband gestel. 

Hipotese 3 

Daar is geen verskil in die mate van bereiking van fonneel-ope= 
rasionele denke tussen begaafde leerlinge wat goed presteer in 
Natuur- en Skeiktulde in standerds 5 en 6 en begaafde leerlinge 
wat goed presteer in Natuur- en Skeiktulde in st. 7 nie. 

5.2 Keuse van proe£persone 

Die populasie wat geneem is vir die doel van die ondersoek is 
Afrikaanssprekende leerlinge in die junior-sekondere skoolfase 
in (i) vn groot plattelandse sekondere skool met 'n koshuis 
aan die skool verbonde waar heelwat stadskinders inwoon tesame 
met (ii) die sekondere skool se grootste voedingskool. Om 

praktiese redes is teen 'n steekproef uit verskillende skole be= 
sluit. Verder is uit die groep leerlinge (564) die uitgesoek 
wat in die boonste 35 persentiel wat I.K. betref, val. Dit 
het geblyk dat leerlinge met I.K. ~ 108 in die groep val (217 
leerlinge). Die I.K. 1 s van die leerlinge is gedurende November 
1973 bepaal (N.S.A.G. Junior). 

Die eksperimentele groep is verkry deur uit bg. groep leerlinge 
die te neem wat in elke standerd in die onderste 35 persentiel 
en swakker gevaar het wat prestasie in Natuur- en Skeiktulde be= 
tref. So is 29 leerlinge gevind. 

Die kontrolegroep is toe verkry deur in die totale groep leerlinge 



met I.K. ~ 108, die 29 leerlinge te neem wat die heel beste 

presteer het in Natuur- en Skeikunde. Die kontrolegroep is 

so gekies dat daar net soveel leerlinge in die betrokke standerd 

in die kontrolegroep as in die eksperimentele groep is. Die 
proefpersone in die eksperimentele en kontrolegroep is nie af= 
gepaar wat I.K.'s betref nie vanwee 'n beperkte keuse van proef= 

persone en in 'n poging om by die keuse van proefpersone die 
voorkeure van die proefleier geen rol te laat speel nie. 

5.3 Gegewens omtrent proefpersone 

Tabel 5.1 

I.K.-verspreiding van die proe£persone in standerds 5, 6 en 7. 

I I.K. 
EkSperimentele Kontrolegroep ! 

I Croep TotaaJ Totaal 
I St. 5 I St. 6 I St. 7 I I St. 5 St. 6 : St . 7 

108-111 

112-115 

116-119 

120-123 2 

124-127 ' 1 

128-131 

132-135 

136 + 

3 

2 

1 

3 

1 

1 

8 

6 

4 

4 

3 

1 

18 

8 

5 

7 

6 

2 

1 

29 

2 

1 

3 

1 

2 

3 

2 

8 

1 

5 

3 

3 

4 

2 

18 

1 

1 

9 

7 

5 

4 

2 

Die gemiddelde I.K. van die eksperimentele groep was 116 en die 
van die kontrolegroep 122. In die statistiese verwerkings is 
gekompenseer vir die verskil in gemiddelde I.K. deur gebniik te 
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maak van kovariansie-analise. 

Tabel S. 2 

ouderdom in IOGo."d~ soos 

Aantal proefPersone in Aantal proefpersone ' in 
Ouderdom in Eksperimentele groep Kontrolegroep 

maande Standerd 5 Standerd 5 

Seuns Dogters : Totaal Seuns ·. Dogters Totaal: 

. 147-148 1 

149-150 1 1 1 1 

151-152 1 1 

153-154 1 1 

155-156 

157-158 1 1 

3 3 2 3 

Standerd 6 Standerd 6 
Seuns ' Dogters Totaal Seuns : Dogters , Totaal 

157-158 2 2 4 

159-160 1 

161-162 3 3 

163-164 1 1 2 

165-166 1 1 

176-168 3 3 1 1 2 

2 6 8 2 6 8 
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.Eksperimentele groep Kontrolegroep 
j' I 

Standerd 7 Standerd 7 

: Dogters 
: I 

Seuns Totaal Seuns i Dogters ; Totaal 
I I I 

167-168 1 1 1 1 

169-170 3 3 6 1 1 2 

171-172 1 1 1 1 2 

173-174 1 1 2 2 

175-176 2 2 4 1 

177-178 1 3 4 1 1 
; 

177-178 1 3 4 \. 1 4 5 

179-180 1 2 2 4 

181-182 

183-184 1 1 

8 ; 10 18 7 11 18 

i 

jAlle leerlingej 10 19 29 10 19 29 

Die gemiddelde ouderdomsverskil tussen die eksperimentele en kontro= 
legroep was minder as 2% en is nie verder in berekening gebring nie. 

5.4 Die Meetinstnnnente 

5.4.1 Inleiding 

Daar is gepoog om meetinstrumente te ontwikkel wat aan leerlinge in 
die junior-sekondere skoolfase aangebied kan word wat~ 

(i) individueel toets maar tog nie baie tyd in keslag neem nie; 



(ii) nie leeswerk nodig het nie; 

(iii) die mate van bereiking van die fonneel-operasionele denk= 

vlak toets; en 

(iv) wat genoegsaam kon diskrimineer tussen groepe kinders wat 
nie in dieselfde mate die formeel-operasionele denkvlak 
bereik het nie. 

5.4.2 Tipes 

Vir die toetsing van die hipoteses was dit nodig dat intelligen= 
sie, prestasie in Natuur- en Skeikunde en bereiking al dan nie 
van die fonneel-operasionele denkvlak bepaal moes word. Eg. 
twee is reeds tevore by die skole bepaal. Slegs die mate van 
bereiking van formeel-operasionele denke is deur die proefleier 

self bepaal. 

5.4.3 Die intelligensietoets 

Die I.K. 1s van leerlinge is verkry van die Ed. lab. kaarte. 
Die I.K. 1s van die leerlinge is gedurende die laaste kwartaal 

van 1973 bepaal met die N.S.A.G. Junior, vorm K, toets. 

5.4.4 Bepaling van prestasie in Natuur- en Skeikunde 

Weens die gebrek aan 'n gestandaardiseerde Natuur- en Skeikunde 
toets is die punte van leerlinge geneem soos behaal in twee klas= 
toetse en een eksamen gedurende die eerste semester van 1975 te= 
same met een klastoets gedurende die tweede semester van 1975. 
In die geval van die st. 6-leerlinge is die Natuur en Skeikunde= 
punt verkry deur die punte te neem soos behaal gedurende die eer= 
ste semester van 1974. In 'n betrokke standerd was die inhoud 
van die klastoetse en eksamenvraestel presies dieselfde • 
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5.4.5 Insameling van gegewens 

Die toetse is almal self deur die navorser gedurende Julie 
1975 afgeneemo Elke leerling het 4 individuele toetse af= 

gele. Die ravorser self was nie bewus of die proefpersone 

in die eksperimentele of kontrolegroep was nie. 

Volledige besonderhede van elke leerling se response is gehou. 
Die gegewens is later deur die proefleier gebruik om die res= 

ponse te evalueer" Die gegewens is later ook deur 'n ander 
persoon gebruik om die response te evalueer en 'n punte-toe= 

kenning te maak om so die betroubaarheid van die toetse na 
te gaan (vgl. par. 5.6). Hiennee was die navorser tevrede 

dat die hoogste mate van objektiwiteit en betroubaarheid bereik 
is. 

Voordat met die werklike insameling van gegewens begin is, is 

gedurende een skooldag in 9n voorondersoek leerlinge wat nie 
in die eksperinentele of kontrolegroep was nie, getoets met 

die denkvlaktoetse om so probleme wat gedurende die werklike 
toetsing mag opduik, uit die weg te ruim. 

5.4.6 Toetse vir bepaling van die denkvlak 

Die doel van die toetse is om vas te stel in watter mate leer= 

linge die fonneel-operasionele denkvlak bereik het. Piaget en 

sy medewerkers het verskeie eienskappe gevind wat eie is aan 
fonneel-operasionele denke (vgl. par. 3.4). Die 4 denkhande= 

linge waarvoor in hierdie ondersoek getoets is, was vennoe tot 

kombinasie-vorming, skeiding van veranderlikes, verhoudingsvor.= 
ming en uitsluiting van nie-relevante veranderlikes. Die ont= 
werp van instrumente om prestasie in Piaget-take te toets is 

egter nog in sy kinderskoene. Piaget se metode van eksperimen= 
tering en toetsing is nog nie gestandaardiseer nie (Raven, 1973, 
p. 377). 
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5.4.6.1 Die kombinerin svennoe Teets A 
vg o paro 

(i) Toetsrnatedaal en prosedure 

Die apparaat het bestaan uit 9n kassie met 5 skakelaars (vgl. 
par. 3.5.2). vn Sekere kombinasie van die skakelaars in op 
en af (boontoe en ondertoe) posisies het 'n liggie wat op 
die kassie gemonteer is, laat brand. 

Dit is aan die proefpersoon gestel dat dit een, enige 2, enige 
3 of enige 4 van die skakelaars in die ondertoeposisie kan 
wees wat die liggie laat brand terwyl die res in die boontoe 
posisie is. Al 5 skakelaars is in die boontoe (11op") posisie 
geskakel en daarna al 5 in die ondertoe (,,af'') posisie om a~ 
te toon dat sommige in die ondertoe en ander in die boontoe 
posisie meet wees voordat die liggie brando Dit is ook ge= 
stel dat nie probeer meet word om met intuisie die lig te 
laat brand nie; daar moet gesorg word dat die lig ~ brand -
daarvoor is nodig dat planmatig te werk gegaan word en alle moont= 
likhede ondersoek word. Daar word nie gelet op hoe gou die lig= 
gie brand nie, maar wel of die liggie uiteindelik tog brand. 
Die proefpersoon is ook aangese om alles in sy vennoe te doen 
om nie kombinasies te herhaal nie. 

Daar is begin met al 5 skakelaars in die boontoe posisie. Die 
proefpersoon is gevra om die skakelaars wat hy na die ondertoe 
posisie wil skakel gelyktydig te skakel. As die liggie nie 
brand nie, moet al die skakelaars almal weer gelyktydig terug= 
geskakel word voordat 1n nuwe paging aangewend word. Die ska= 
kelaars is genommer van 1 tot 5 ~n elke kombinasie is deur die 
proefleier neergeskryf. 

As die proefpersoon heeltemal onsistematies te werk gegaan het, 
is hy aangesS om voort te gaan asof 2 skakelaars in die ondertoe 
posisie die liggie laat brand, daarna 3 skakelaars en daarna 4 
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skakelaars. (Hierna genoem 2, 3 en 4 skakelaarkombinasies). 

As die proefpersoon redelik gou daarin geslaag het om die kor= 

rekte kombinasie uit die 32 moontlike kombinasies te kry, is 

hy gevra an voort te gaan en na vn volgende kombinasie te 

soek wat die liggie 1aat brand. 

(ii) Responsie-evaluering 

Aangesien die kanbineringsvennoe juis vn kenmerkende eienskap 

van formeel-operasionele denke is, word volpunte toegeken as 

die persoon heeltemal sistematies kombinasies skakel en hoe 

minder sistematiese kombinasies gemaak word, hoe minder punte 

word toegeken in die denkvlaktoets. 

Laat die syfer 4 skakelaar nr. 4 in die ondertoe-posisie voor= 

stel en 2 3 4 die skakelaarkombinasie voorstel waar skakelaars 

2, 3 en 4 in die ondertoe posisie geskakel is, ens.. 'n 

Proefpersoon gaan hoogs sistematies te werk as hy bv. soos volg 

skakel: 1 , 2, 3, 4, 5; 12, 13, 14, 15, 23, 24, 25, 34, 35, 

45; 123' 124' 125' 134' 135' 145' 234' 235' 245' 345; 1234' 

1235, 1245, 1345, 2345; 12345. Alle 2 skakelaarkombinasies 

word eers gedoen voordat met se 3 skakelaarkombinasies voort= 
gegaan word. Alle 3 skakelaarkombinasies kan gedoen word voor 
bv. 2 of 4 skakelaarkombinasies probeer word maar daar moet ook 

sistematiek wees as 2, 3 of 4 skakelaarkombinasies self probeer 
word. So bv. openbaar kombinasies 123, 124, 125, 134, 135 ens. 

sistematiek terwyl korribinasies soos 245, 135, 234 ens.onsiste= 
maties is. 

'n Persoon werk redelik sistematies as hy in sy eie poging dui= 

delik se 2 skakelaarkombinasies, hoe onvolledig ookal, probeer 

voordat hy 3 of 4 skakelaarkombinasies probeer. 
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a. Tien plUlte word toegeken as die proefpersoon of hoogs 

sistematies kombinasies skakel totdat die liggie brand 

6f 

indien die proefpersoon alle 2, 3 en 4 skakelaarkombinasies kan 

doen sander herhalings met 'n sistematiese pcging tot 3 skake= 

laarkombinasies. 

b. Nege plUlte word toegeken as die proefpersoon of self 

alle 4 of 2 skakelaarkombinasies doen en op aanvraag siste= 
maties die antler kombinasies (4 of 2 skakelaarkombinasies) doen, 
maar onsistematies te werk gaan om 3 skakelaarkombinasies te 
vind 

6f 
indien die proefpersoon sistematies te werk gaan en op aanvraag 
alle 4 en 2 skakelaarkombinasies kan doen met 'n aanvanklike 

sistematiese poging tot 3 skakelaarkonbinasies. 

c. Agt plUlte word toegeken as die proefpersoon aanvanklik 
sistematies te werk gaan, op aanvraag alle 4 en 2 skakelaar= 
konbinasies kan doen en vn paging aailWend tot 3 skakelaarkombina= 
sies. 

d. Sewe plUlte word toegeken as die proefpersoon aanvanklik 
redelik sistematies te werk gaan en op aanvraag alle 4 en 2 
skakelaarkombinasies kan doen met hoogstens 2 herhalings in lg. 

geval met geen herhalings by die 4 skakelaarkombinasies nie. 

e. Ses plUlte word toegeken as die proefpersoon aanvanklik 
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self onsistematies te werk gaan en 6f alle 4 skakelaarkombinasie~ of 
alle 2 skakelaarkombinasies kan doen met hoogstens 2 herhalings 
in lg. geval. 

f. Vyf plUlte word toegeken as die proefpersoon aanvanklik self 
onsistematies te werk gaan en dan op aanvraag alle 4 skakelaar= 
kombinasies kan doen met hoogstens 2 herhalings of 7 uit die 



moontlike 10 2 skakelaarkombinasies kan doen met hoogstens 

2 herhalings. 

g. Vier punte word toegeken ~ die proefpersoon onsistema= 
ties te werk gaan en op aanvraag 'n duidelike maar onvolledige 
paging aanwend tot 2 en 4 skakelaarkornbinasies. 

h. Drie punte word toegeken as die proefpersoon onsistema= 
ties ~erk en op aanvraag 'n duidelike maar baie onsistematie= 
se poging met baie herhalings aanwend tot 2 en 4 skakelaar= 
kombinasies. 

i. Twee punte word toegeken as die proefpersoon onsistema= 
ties te werk gaan en op aanvraag uiters onsistematies te werk 
gaan met 2 en 4 skakelaarkombinasies. 

j. pen punt word toegeken as die proefpersoon met net 1 ska= 
kela~r op 'n keer in die ondertoe posisie pogings aanwend an 
die liggie te laat brand en op aanvraag 2 en 4 skakelaarkan= 
b~nasies l~at vaar na een of twee pogings. 

5.4.6.2 Skeiding van veranderlikes (Teets B) 
(vgl. par. 3.5.3) 

(i) Toetsmateriaal en prosedure 

Die apparaat het bestaan uit 9 metaalstafies van 4 verskillende 
materiale en 4 verskillende diktes. Lengtes kon deur die 
proefpersoon na willekeur varieer word. Die verskillende 
groottes gewigte, waarvan daar van elk 'n paar beskikbaar was, 

kon aan die stafies vasgeknyp word. As die gewig groot genoeg 
is by 'n bepaalde lengte hang die gewiggie se onderpunt op 'n 
houtvl~. Die proefpersoon word gevra watter stafie hy dink 
die maklikste sal buig. Die proefpersoon moet dan sy antwoord 
motiveer deur gebruik te maak van die gewiggies wat aan stafies 
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geha:ng moet word. Op die wyse moet hy die rol van dikt;e , lengte, 
gewig en soort stof op buiging aantoon. Alle verander+ikes moet 
konstant; gehou word behalwe die een waarvan die rol op die bu~g:µi.g 
van die stafies aangetoon moet word. 

(ii) Responsie-evaluering 

As die proefpersoon self voorspel dat gewig 'n invloed het op di~ 

buiging van die staaf, word een punt toegeken. Dieselfde geld 
i.v.m. dikte, lengte en soort stof. As die proefpersoon die 
rel van 'n seke.re veranderlike wil aantoon, word een punt toe= 
geken as die veranderlike gevarieer word terwyl een punt toege= 
ken word vir elk van die antler drie veranderlikes wat konstant 
gehou word. Dit gee 'n totaal van 20 punte wat vexwerk word 
na 10 punte aangesien die antler eksperimente ook 'n hoogste moQnt" 
like punt van 10 gehad het. 

5.4.6,3 Ewewig van die balans (Toets C) 
(vgl. par. 3.5.4) 

(i) T~tsmateriaal en prosedure 

Die apparaat het bestaan uit 'n eenvoudige balans. In die 
balansarm is gaatjies op vaste afstande van mekaar geboor 
waarin gewiggies gehaak kan word (die eenheidsgewiggie was een 
moertjie). Daar is begin deur 'n gewiggie van twee eenhede op 
ses eenhede afstand vanaf die steunpunt te hang en die proefper= 
soon is gevra om enige gewiggie aan die anderkant van die steun= 
punt te hang sodat daar balans sal wees. Die aantal pogings tot 
ba+ans verkiy is, is neergeskiyf. 'n Volgende gewiggie van 4 
eenhede is aan die proefpersoon oorhandig sodat hy daannee die 
twee eenhede-gewiggie kan balanseer. 'n Derde balansopdrag is 
hierna gegee waar die 2 eenhede-gewiggie aan die een he£boom 
gebalanseer moes word deur 'n 3 eenhede-gewiggie aan die ander 
hefboanarm. Hiema is gelet op :inversie en wederkerigheid (kOJJPI 
pensasie) en die volgende vrae is gevra na aanleiding van die 
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hefboorn in ewewig: 

1. As gewiggie A vergroot word, moet gewiggie B groter of klei= 
ner gemaak word vir balans? 

2. As gewiggie A verder (nader) van die steunpunt geskuif wor4, 
na watter kant moet gewiggie B geskuif word vir balans? 

3. As gewiggie A vergroot (verklein) word, na watter kant moet 
g~ggie B geskuif word vir balans? 

As finale toets hier is 'n gewiggie opgehang en drie verskillende 
~ewiggies is aangewys waannee die proefpersoon moes poog om met 
die eerste paging met 'n betrokke gewiggie balans te verkry. 

(ii) Responsie-evaluering 

As 'n gewiggie van x eenhede aan die een kant van die steunpunt 
hang en y eenhede aan die ander kant gehang moet word vir balans, 
wor4 die situasie hierna aangedui deur x,y. 

As die proefpersoon alle opdragte kan uitvoer, insluitende 2,3 
en 3,4 en die wet van die hefboom kan fonnuleer - asook alle kom= 
pensasies reg het - 10 punte. 

As die proefpersoon alle opdragte kan uitvoer maar die wet nie 
kan fonnuleer nie - 9 punte. 

As die proefpersoon in die finale toets 4,3 of 3,2 of beide nie 
k~ doen nie maar origens goed vaar insluitende 2,1 en 4,2 -
8 punte. In al drie bg. gevalle word een punt afgetrek vir elke 
kompensasie wat verkeerd is. 

As die proefpersoon alle kompensasieskan doen maar een van 4,2 
of 2,1 nie reg voorspel nie - 7 punte. 
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As die proefpersoon alle kanpensasieskan doen, swak voor= 
spel , maar nogtans maklik balans verkry - 6 punte. 

As die proefpersoon een kompensasie verkeerd het, swak 
voorspel, maar nie veel pogings nodig het vir balans nie -
5 punte. 

As die proefpersoon net een kompensasie verkeerd het, maar net 
~t afstand of gewig werk in sy poging tot balans of 'n direk= 
te eweredigheid vind tussen gewig en af stand 

6f 
as die proefpersoon twee kompensasies verkeerd het of 3 kom= 
pensasies verkeerd het, maar baie min pogings nodig het voor= 
dat hy balans verkry - 4 punte. 

As die proefpersoon geen kanpensasie reg het nie, maar nie 
lank sukkel cm balans te verkry nie 

of 
een kanpensasie reg het, maar baie sukkel met balans - 3 
pl.Dlte. 

As die proefpersoon geen kompensasie reg het nie, en baie suk= 
kel met balans 

of 
geen kompensasie reg het en net met gewig of net met af~tand 
werk - 2 punte. 

As die proefpersoon voortdurend stoot aan balansarm vir ewe= 
wig - 1 punt. 
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5.4.6.4 Die ossillasies van 'n endull..Ull en die denkhandelin e 
van uitslu1t1ng Toets D 
(vgl. par. 3.5.5) 

(i) Toetsmateriaal en prosedure 

Die apparaat was 'n eenvoudige pendull..Ull. 'n Gewiggie wat aan 
'n toutjie hang het gedien as slingerann. Die slingerlengte 
kon na willekeur verander word en die proefpersoon was ook ge= 
noodsaak om die toutjie vas te hou ofknm.b.v. 'n krokodilbek= 
klerrmetjie die slingerlengte konstant hou. Vier verskillende 
groottes gewiggies is verskaf wat aan die toutjie gehang kon 
word. 'n Meterstok is verskaf waannee slingerwydte gemeet kon 
word en 'n stophorlosie was ook beskikbaar indien die proefper= 
soon slingertyd wou meet. 

Daar is met die proefpersoon gesels oor watter faktore moontlik 
die slingertyd kan beinvloed. Uiteindelik is aan die proefper-o= 
soon gestel dat moontlike faktore slingerlengte, slingerwydte 
(amplitude) en die gewig is. Sorg is gedra dat die proefper= 
soon duidelik verstaan wat met elk bedoel word. Aan die proef= 
persoon is vervolgens opgedra om self te vind watter van die drie 
faktore 'n rol speel. 

(ii) Responsie-evaluering 

As die proefpersoon vind dat 'n groter slingerlengte die slinger= 
tyd vergroot, word 3 punte toegeken. As hy in sy eksperimente= 
ring die gewig en amplitude konstant hou word vir elk daarvan 'n 
punt toegeken en vir die feit <lat hy lengte verander, word ook 
een punt toegeken. 

As die proefpersoon vasstel dat gewig geen invloed het op slinger= 
tyd nie word drie punte toegeken. Vir die feit dat hy verskil= 
lende gewigte in sy eksperimentering gebruik, word 'n verdere 
punt toegeken. As hy die slingerlengte konstant hou, word twee 
punte toegeken en as hy die gewig konstant hou, word 'n verdere 
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punt toegeken. 

As die proefpersoon verder vasstel dat die amplitude geen in= 
vloed het op die slingertyd, word drie punte toegeken. As 
hy in sy eksperimentering die amplitude doelbewus verander, 
word 'n verdere punt toegeken. As hy die slingerlengte kon= 
stant hou, word 1n verdere twee punte toegeken en as die gewig 
konstant gehou word, word een punt toegeken. Daar sal opge= 
merk word dat vir die konstant hou van die lengte 2 punte 
toegeken word terwyl vir die konstant hou van die antler ver= 
anderlikes slegs een punt toegeken is. Dit is gedoen omdat 
lengte die enigste veranderlike is wat werklik 'n invloed het 
op die slingertyd. Die maksimum aantal punte wat toegeken 
kon word vir die toets, was 20 en is verwerk na 'n punt uit 
1 0 om aan te pas by die antler eksperimente. 

5. 5 · Geldigheid 

Die toetsopsteller het 'n omvattende studie gemaak van for= 
meel-operasionele denke. Dit het geblyk dat formeel-opera= 
sionele denke veral gekenmerk word deur 

(i) groepeienskappe; 

(ii) tralie-eienskappeo 

Hieronder kom veral die kombineringsvermoe van die kind, die 
16 binere denkhandelinge en die INRC-sisteem na vore (vgl. par. 
3.4). 

Die vier subtoetse toets alma! aspekte hiervan. 

Die skakelaareksperiment toets groep- en tralie-eienskappe. 
Die kombineringsvermoe van die kind word in besonder getoets 
(vgl. par. 3.5.2). 
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Die buigbaarheid-van-stafies-eksperiment toets kombinerings= 
vennoe (16 binere denkhandelinge) en INRC-sisteem (vgl. 
par • 3 o 5 • 3) • 

Die balanseksperiment toets veral of die groepeienskap soos 
dit na vore kom in die INRC-sisteem aanwesig is (vgl. par. 
3.5.4). 

Die ossillasie-van-die-pendulum-eksperiment toets ook kombi= 
neringsvennoe (ingeslote die 16 binere denkhandelinge)(vgl. 

par • 3 • 5 • 5) • 

5.6 Betroubaarheid 

Die nasienbetroubaarheid is soos volg getoets~ 

Die aangetekende response tesame met die kriteria vir evaluering 
is aan 9n persoon oorhandig wat nie by die ondersoek betrokke 
was nie. Elke subtoets is deur die persoon ge-evalueer en die 
totale van die subtoetse van elke leerling soos verkry deur die 
persoon en die proefleier is vergelyk en 'n Spearman korrelasie= 
koeffisient van 0,98 is verkry. Hierna was die proefleier te= 
vrede met die nasienbetroubaarheid. 

5.7 Statistiese tegnieke 

In hierdie eksperimentele opset is daar behalwe die onafhanklike 
veranderlike (mate van bereiking van die formeel-operasionele 
denkvlak) en die afhanklike veranderlike (prestasie in Natuur-
en Skeikunde) nog 1n ongekontroleerde veranderlike, nl. die I.K •• 
Die bykanende waarnemings (I.K. in die geval) is nie ge-affekteer 
deur die toets self nie en het daarom nie afbreuk gedoen aan die 
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geldigheid van die gebruik van kovariansie-analise nie 
(Quenouille, 1952, po 40). 

Aangesien evaluering van responsies van proefpersone volgens 'n 

intervals~aal g~skied het, is van parametriese statistiek ge= 
bruik gemaak (Siegel, 1956, p. 3). 9n Variansie-analise kan 
nou gemaak word deur kovariansieverstellings. 

In die geval waar daar M pare tellings in elk van k groepe 

is, stel X .. die telling van die i-de proefpersoon in die j-de 
1J 

groep voor. (In hierdie geval was M = 29 en k = 2). 

Die hele opset vir die variansie-analise deur kovariansiever= 
stelling sien dan soos volg daar uit (McNemar, 1949, p. 321). 
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N is die aantal proefpersone in die groepe en x : X - X . 

.As LX2 nou aangepas is, kan die F-toets gebruik word om die 
duidendheid van die verskille tussen die variansies vas te stel. 

Aangepaste ~ 
G.V. 

F = Aangepaste Bw 

G.V. 
waar G.V. die grade van vryheid 

is. 
In die spesiale F-tabelle (Edwards, 1961, p. 507) kan die be= 
duidendheidsvlak nageslaan word, 

5.8 Verwerking van gegewens 

Alhoewel proefpersone vrae nie skriftelik beantwoord het nie, 
was die eksperimentele ontwerp tog van so 'n aard <lat alle res= 
ponse wat 9n invloed kon he op die evaluering, aangeteken is. 
Die responsies is deur die ondersoeker self ge-evalueer en later 
statisties verwerk. 
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HOOFS1UK 6 

NAVORSINGSRESULTATE 

6. 1 Inleiding 

In hoofstuk 5 is die eksperimentele opset uiteengesit. Afri= 
kaanssprekende leerlinge in standerds 5, 6 en 7 van 'n groot 
plattelandse sekondSre skool en sy vernaamste voedingskool is 
by die ondersoek betrek (564 leerlinge). Dit het geblyk dat 
die boonste 35 persentiel van die leerlinge 'n I.K. van 108 en 
hoer het (hierna ook begaafde leerlinge genoem). 

Vervolgens is leerlinge met I.K. ~ 108, wat in die onderste 35 
persentiel van prestasie in Natuur- en Skeiktmde val, in elke 
betrokke standerd uitgesoek. Dit het gedien as eksperimente= 
le groep. Die kontrolegroep is gevind deur in elke standerd 
net soveel leerlinge met I.K. ~ 108 te vind wat die beste in 
Natuur- en Skeiktmde presteer het. 

Deur gebruik te maak van toetse wat die mate van bereiking van 
fonneel-operasionele denke bepaal, asook die gebruikmaking van 
kovariansie-analise is gepoog om vas te stel of die kontrole= 
groep 'n hoer denkvlak as die eksperimentelegroep bereik het. 

In hierdie hoofstuk word die navorsingsresultate ontleed. 

6.2 Resultate 

6.2.1 Hipotese 1 

Deur 'n analise van die gegewens wil ons vasstel of hipotese 1 
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geldig is (vgl. par. 5,1), nl. of begaafde leerlinge wat swak 
pres~eer in Natuur~ en Skeikunde in die junior-sekondere skool= 
fase op 'n laer denkvlak is as leerlinge wat goed presteer, al 

Ui t die eksper:i.ment is cde volgende gegewens verki.y soos in ta"" 

bel 6.1 uiteengesit. 

!abel 6. ·i 

Gemiddelde pres·i:2sies van proe£persone in denkvlaktoetse en ge= 
midaelae I Jc. ·5-·-- · · · 

Kontrole groep Eksperimentele groep VerskilJ 

Suhtoets A 8 '10 5,38 2, 72 

Subtoets B 8,52 6,41 2 '"l1 

Subtoets C 8,24 f; '07 2,17 

Subtoets D 7,83. S,69 /:;1f:. 

Totaal 32,69 23, 13 9,56 

' I .K. 122,28 116,31 5,97 
·-----

Die volgende waardes is verkry (vgl. par. 5.7): 
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Tabel 6.2 

l3ewerkings vir vari~ie-analise deur kovariansieverstelling 

TOTAAL BINNE GROEPE WSSEN GROEPEI 

San van produkte ~ = 866,47 Aw= 41,52 i Ai,= 825,95 ! 

Som van vierkante 
vir X'e Bt"" 3366,74 B = w 2034,58 Bi, = 1322,43 

San van vierk~te 
vir Y~s ct = 2816,78 c = 2298'16 Ci, = 516,79 w 

'G.V. 57 56 1 

·b 0,3076 0 ,0181 1,~98 : xy 
I 
:Aangepaste Ex2 3100 ,21 2033,73 1066,48 

G.V. 56 55 1 

F(1,55) = 28,84, p < 0,001 

~ is begaafde leerlinge wat swak presteer in Natuur- en Skei= 
kunde in die junior-$ekond@re skoolfase op 'n laer denkvlak as 
leerlinge wat goed presteer al is die intelligensie kwantitatief 
dieselfde. 

Interes~antheidshalwe kan gemeld word dat met nonnale variansie-
. analise 'n F-waarde van 36,4 gevind is en dat die korrelasiekoef= 

fisient tussen prestasie in die denkvlaktoets en prestasie in 
Natuur~ en Skeikunde 0,58 is. Die korrelasie kan as besonder 
hoog beskou word. Dus hoe hoer die denkvlak wat deur die intel~ 
ligente kind bereik word in die junior-sekond@re skoolfase, hoe 
beter is die prestasie in Natuur- en Skeikunde. Redelikerwys 
kan die tendens ook verwag word by leerlinge met I.K. < 108. 

Ball en Sayre (1974, p. 331-336) het ook gevind dat hoerskoolleer= 
ling~ w~t nie op die fonneel-operasionele denkvlak is nie, lae:r 
punte behaal as die leerlinge wat wel op die fonnele denkvlak is. 
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Ten spyte van die kwantitatiewe ooreenkoms in die I .K. 's van 
die eksperimentele en kontrolegroepe (116 gemiddelde I.K. teenoor 
1~2 gemiddelde I.K.) het die kontrolegroep 'n hoer denkvlak be= 

reil< soos blyk uit tabel 6.1. 

Die eensydige beklemtoning van I.K.-toetse en die groot waarde 
wat daaraan geheg word, blyk hieruit nie geregverdig te wees nie. 
Di~ denkvlak waarop die kind verkeer, moet ook vasgestel word 
m.b.v. denkvlaktoetse. So sal 'n vollediger beeld van die kind 

se denk~ en verstandsvermoens verkry word. 

Vir goeie prestasie in Natuur- en Skeikunde is formele denke no= 
dig (vgl. par. 4.3). Baie leerlinge skram weg van Natuur- en 
Skeikunde as vak op skool vanwee vrees vir swak prestasie (vgl. 
hfst. 1). Kwalitatiewe denkvlaktoetse kan gebruik word om leer= 
linge te adviseer omtrent hul vakkeuse. 

Uit tabel 6.1 blyk verder dat subtoets A die beste gedifferensieer 
het tussen die ek?perimentele en kontrolegroep aangesien die ver= 
skil in prestasie tussen die eksperimentele en kontrolegroep in 
subtoets A die grootste is. 

6.2.2 Hipotese 2 

Hipotese 2 stel dat daar 'n ontwikkeling is in die denke van be= 
gaafde leerlinge wat swak presteer in Natuur- en Skeikunde gedu= 
rende die junior-sekondere skoolfase. 

Aangesien daar slegs 3 st. 5-leerlinge in elke groep was, is die 
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st. S· en st. 6-groep as 'n eenheid beskou. Indien daar wel 'n 
ontwikkeling in die denke van bg. leerlinge gedurende die jtmior
sekondSre skoolfase is, sal die st. 7-groep beter vaar as die st. 5· 
en st. 6-groep in die denkvlaktoetse. 



Tabel 6.3 

Sub toe ts fl .. , 
1---.......... -----i--------ir-------- ·--···- --··--·-·- -

St\L toe ts- D -

1
T~ub ~:-~~ ': ~---;~-1 ·2~~L:c·~;:::-~-;--T~~;~:~. i 

6 8,,. , ·14 c .,.,. 'JL. / 
, '.,J G , ~' J \.I r -' ~' :,._; , i St. 7 S,94 

l 
J 

'St I . 5 + 6 4,45 5,74 . 4,5~ 4,o~ 1~,3G 

lverskil 1 ,49 1 ''ls 6,04 

% verskil ----.---------·--
op st. 5 + 33,48 18 ,99 39 '12 . 34,42 31,2.U 
6 prestasie . i 

------· --·---·· ___ ,__ .. _,. ____ ... ., -· l_____j 

Met variansie-analise is gevind: 

F ( 1 , 26) = 8 , ·1, p < 0,01 

Hipotese 2 word aanvaar. 

In hipotese 1 is aangetoon dat begaafde lef~r) ·[nge 11h=i.1: S'dak pyec:;1~e:r c·r; 
'n laer denkvlak is as die begaafde k::o1 L1,s;;.: :1;:;._c _i:L•C~l }-'re~, ~ce:, J's 

hipotese 2 sarun hienr1ee in gedagte gehou word, blyk d.it dat as die be= 

gaafde kind wat swak presteer, een j aar 1.::rt0r diesolfde .ker.=tcE ·1.::1 

Natuur- en Skeikunde sou behandel het, ::.y pre.:;tasie a.ar1sienlik beter 
sou wees. 

Die eis om individualiserine worJ oo .. : c:ct-:1:· ~"- ·:<t"..i.ic lHf/1 ... ~,t; beklenn.c;oiiv 

Al is kinders ewe oud met d:",eselfde I .K. hoo·~t hulle nie noodwendig 

in dieselfde klas of standerd nie. 

6.2.3 Hipotese 3 

Hipotese 3 stel dat daar geen ve:cskil in die marn var! bereiking van 
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fonooel-operasionele denke tussen begaafde leerlinge wat goed pres= 
teer in Natuur- en Skeikunde in standerds 5 en 6 en begaafde leer= 
linge wat goed presteer in Natuur- en Skeikunde in st. 7 is nie. 

Deur 'n analise van die gegewens wil ons probeer vasstel of dit 
wel die geval is. Uit die eksperiment is die volgende gegewens 
verkry soos in tabel 6.4 uiteengesit. 

Tabel 6.4 

Verskil in emiddelde restasies in die kontrole roe tussen die 
st. ~ en st. · ~ en ~sroep in 1e toetse v1r ormeel-operasionele 
derike 

7 7,89 

lsubtoets B 

I 8,56 

I l I 

iSubtoets c iSubtoets DiTotaal 
l 

I 
I 

8,5 i 7,78 32,73 

I 7,87 7,91 32,68 l 

~t. 
i 

bubtoets A 
I 

st. 5 + 6 8,45 8,45 

Verskil -0,56 0,11 0,63 -0 '13 0,05 

;% verbetering 
op st. 5 + 6 -6,56 1,30 8,01 -1,64 0' 15 
prestasie 

Aangesien die gemiddelde I.K. 1s van die st. 5- en 6- en st. 7-groepe 
aanmerklik verskil het, is daarvoor gekompenseer deur die gegewens 
d.m.v. kovariansie-analise te verwerk. Deur 1n ewekansige metode is 
11 proefpersone uit die st. 7-groep gekies sodat daar in beide groepe 
eweveel proefpersone is. 

Daar is gevind dat F(1,19) = 0,53, p > 0,05 

Die 5% kritiese waarde van F = 4,38. Die verskille verkry, is dus 
heelwaarskynlik bloot toevallig en nie beduidend nie (vgl. tabel 
6.4). Dit word dus aanvaar dat st. 5- en 6-leerlinge wat goed pres= 
teer in Natuur- en Skeikunde, formeel-operasionele denke in dieselfde 



mate bereik het as st. 7-leerlingewat goed presteer in Natuur- en 

Skeikunde. 
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Grafies kan die resultate van tabel1e 6.3 en 6.4 (totaalkolom) soqs 

volg voorgestel word: 

frc.tt-.titc. r~ '6 

olc~Jc..ola.tn.~., 
'Jr 

,. "6.Ae ,..,.; Mc. ... l:eJ< 
, .. C)c.f> 

fll'f;" 'tt 7 

St~.&c.rcit 

Alhoewe1 daar relatiewe groot vordering gemaak is in die denkont= 

wikkeling van die eksperimentele groep vanaf standerds 5 en 6 na 
st. 7, is die denkvlak in st. 7 nog heelwat laer as die denkvl~k van 

die st. 5- en 6-groep binne die kontrolegroep. Die begaafde st. 7-

leerling wat swak vaar in Natuur- en Skeikunde is dus nag nie in 

staat tot die denke van die begaafde st. 6-leerling wat goed presteer 

in Natuur- en Skeikunde nie. Die begaafde st. 6-leerling wat goed 
presteer in Natuur- en Skeikunde is dus in staat om st. 7-werk te 

verrig. 

klemtoon. 

Die eis om differensiasie word deur hierdie resultaat b~= 

Die denke van begaafde leerl.i..nge in dieselfde standerd 

kan grootliks verskil. 

Begaafde leerlinge, wat ~ak presteer in Natuur- en Skeikunde omdat 

hul nie die vereiste denkvlak bereik het nie, se prestasie kan dus 

verbeter soos hulle ouer word. Volgens die Piagetaanse teorie is 
so 'n verbetering aan ouerwording toe te skryf terwyl die behavio = 
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riste dit aan onderrig en ervaring toeskryf (vgl. hfst. 2). 

6.2.4 Samevatting 

In hierdie ondersoek is bevind dat begaafde leerlingc wat gocd 

presteer in Natuur- en Skeikunde in die junior-sekondere skool= 

fase op 'n hoer denkvlak is as begaafde leerlinge wat swak presteer 
in Natuur- en Skeikunde in dieselfde skoolfase. 

Verder is gevind dat die denke van begaafde leerlinge wat swak 

presteer in Natuur- en Skeikunde nog ontwikkel gedurende die 

junior-sekondere skoolfase. Ten spyte van die ontwikkeling in 
die denke het st. 7-leerlinge in die groep nog nie dieselfde mate 

van £onneel-operasionele denke bereik as die st. 6-leerling wat 

geed presteer in Natuur- en Skeikunde nie. 

Met hierdie eerste ondersoek (saver bekend), van die nie-berei= 

king van fonneel-operasionele denke as oorsaak van swak prestasie 

in die junior-sekondere skoolfase is veral getoon dat die IaK. 

nie 'n volledige beeld gee van die denkontwikkeling van die kind 

nie - daarvoor is denkvlaktoetse nodig. 

6.3 Opvoedkundige i!11Plikasies 

6. 3. 1 Kurrikulum- en sillabussamestelling 

Uit die analise van die Natuur- en Skeikunde sillabusse is afgelei 

dat fonnele denke nodig is vir insig in Natuur- en Skeikunde in 

veral standerc5 6 en 7 (vgl. hfst. 4). Die st. 7-sillabus stel 

hoer eise aan fonneel-operasionele denke as die st. 6-sillabus 

terwyl die st. 5-sillabus min formele denke verwag vir begrip van 

die leerstof. Hierdie afleiding word verder bevestig deur die 

resultate van die ondersoek. 



Tabel 6.5 

Persentasie be aafde leerlin e wat swak resteer in Natuur- en 
35 persentiel in standerds S, 6 en 7 

Aantal begaafde leer= 
Standerd Aantal leerlinge linge (I.K. ~ 108) % in standerd wat swak presteer in 

Natuur- en Skeikunde 

7 220 18 8' 2% 

6 220 8 3,6% 

5 124 3 2,4% 

Dit lyk dus hoogs waarskynlik dat in st. 7 meer begaafde leerlinge 

is wat swak presteer in Natuur- en Skeikunde as in st" 6, terwyl 
die minste probleme in die opsig in st. 5 voorkom. Uit die na= 

vorsingsresultate blyk dat begaafde leerlinge wat swak presteer in 

Natuur- en Skeikunde, nie formeel-operasionele denke in dieselfde 

mate bereik het as begaafde leerlinge wat goed presteer in Natuur
en Skeikunde nie (vgl. par. 6.2.1). 

H:j..erdie belangrike navorsingsresultate eis dat kurrikulum- en sil= 

labusbeplanners bewus moet wees van die bestaan van denkstadiums 

by alle kinders. Die beplanners moet weet wat die beperkinge en 

moontlike prestasies van die denke in elke stadium is, 

Aangesien nie alle rnense die formele denkvlak bereik nie en aange= 

sien kinders verskil wat betref die ouderdom waarop die denksta= 

diums voorkom, is dit moeilik om starre riglyne neer te le i.v.m. 

kurrikulum- en sillabussamestelling. 

In die algemeen moet egter by die sarnestelling van sillabusse re= 

kening gehou word met die denkstadiums en ouderdomme waarop dit 
by die meeste kinders voorkom. Dit sou sinneloos wees om formele 
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denke van st. 5-leerlinge te verwag terwyl die oorgrote meerderheid 

van die leerlinge nog in die konkrete denkstadium iso So verklaar 

Adler (1966, p. 35) dat as die kind oor 1n stelsel konkrete denk= 

handelj.nge beskik moet die leerstof van konkrete aard wees, As 

die formele stadium egter bereik iss is teoretiese werk nie net 

moontlik nie, maar noodsaaklik. 

6.3.2 Differensiasie 

Uit die ondersoek het geblyk dat selfs wanneer intelligensie by 

leerlinge kwantitatief dieselfde is, <lit nog nie kwalitatief die= 

selfde is nie (vgl. par. 6.2.1). Sorrunige leerlinge het formeel

operasionele denke al in 1n groot mate bereik terwyl hul maats met 

ongeveer dieselfde IoK. en ouderdom nog konkreet-operasioneel <link. 

Vir die beste onderrigsresultate sal die feit dus in ag geneem 

moet word. Die ideaal in die verband sou wees <lat leerlinge wat 

ewe ver gevorder het in denkontwikkeling saam onderrig moet word. 

Daar is egter baie probleme verbonde aan so 1n indeling (sosiale 

aanpassing a.g.v. ouderdomsverskil, gebrek aan gestandaardiseerde 

denkvlaktoetse, ens.). Elke onderwyser moet egter bewus wees van 

die bestaan van denkstadiums en poog om individuele leerlinge daar= 

volgens te beoordeel en te onderrig. 

6.3.3 Invloed op metode 

Leerlinge in die konkrete denkstadium kan hul denke, hoewel verin= 

nerlik, nie losmaak van die konkrete voorwer~pe nie (vgL par. 3. 2. 1). 

Die leerstof moet dus op 1n konkrete wyse aan die leerlinge aange= 

bied word. Vir leerlinge op die formele denkstadium moet die werk 
meer teoreties en abstrak aangebied word. Voldoende geleenthede 
vir oefening in abstrakte, formele denke moet verskaf word. 
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6.3.4 restasie in Natuur- en Skeikunde in die 

In par. 6.2.1 is aangetoon dat begaafde leerlinge wat goed presteer 

in Natuur- en Skeikunde op 1n hoer denkvlak is :as begaafde leerlinge 

wat swak pres teer. Piaget-tipe denkv l aktoet Sf:' =>003 in hie.cdie na.~ 

versing gebruik, kan gebruik word as vn hulpmiddel by voorspelling 

van prestasie in Natuur- en Skeikunde, Vir insig in Natuur- en 
Skeikunde in st, 6 en st. 7 is formeel-operasionele denke nodig 

(vgl. hfst, 4). vn Leerling wat nie formele denke in vn hoe mate 

bereik het nie, sal dus nie goed kan presteer in die vak in standerds 
6 en 7 nie. 

6.3.5 Moontlike verklaring vir die oorsaak van leerprobleme 

Hierdie navorsing bied in verklaring vir leerlinge wat leerprobleme 

in standerds 5 tot 7 ondervind. Onderprestasie van leerlinge kan 

die gevolg wees van in stadige denkontwikkeling. Die kind kan 

ten spyte van goeie verstandel1ke vermoens en harde werk nogtans 

swak presteer. 

6.4 Aanbevelings 

(i) By kurrikulum- en sillabussamestelling moet die bestaan van denk= 

stadiums, elk met sy eie beperkings m moontlike prestasies in ge= 

dagte gehou word. 

(ii) Leerlinge moet sover moontLi..k self die praktiese werk in Natuur

en Skeikunde doen en praktiese werk moet sever moontlik by die 
lesplan geimplementeer word. DJ.e konkrete is die vertrekpunt vir 
die oorgang van die konkrete na die fonneel-operasionele denksta;; 

dium en dus in noodsaaklike voorvereiste. Leerlinge in die kon= 

kreet-operasionele denkstadium sal abstrakLe werk makliker volg as 

van die konkrete uitgegaan word, Dit impliseer ook dat die or'°' 



ganisasie van die Natuur- en Skeikunde laboratoriums puik moet 

wees sodat gereelde, goedbepl.ande praktika kan p.laasvind, 

Piaget beklemtoon dit ook dat ware begrip alJeen moontlik is 

as die kind toegelaat word om self ontdekkings ::.e r;;.aak, Elke 
keer as iets te vinnig aan 1n kind geleer wo:.:d, weerhou dit 

horn daarvan om die beginsel self te ontdek en te herontdek 

(Copeland, 1970, po 22). 

(iii) Onderwysers moet beslis kennis neem van die hestaan van denk= 

stadiums en wat die beperkings en moontlike prestasies van elke 

stadium is. Begaafde leerlinge kan swaJ<: prestasie in sekere 

vakke I.ewer omdat hulle un agterstand het wat denkontwikkeling 

bet ref ( vgl. par. 6. 2, l ) , Slegs as die onderwyser bewus is van 
denkstadiums kan opvoedkundig korrek teenoor so n kind cpgetree 

word. 

(iv) Net soos uit Du Tait (1975, p. 138) se ondersoek geblyk het, het 

hierdie ondersoek ook aangetoon dat die intelligensiesyfer en die 

kwaliteit van die denke soos weerspieel deur die denkvlaktoetse 

aanmerklik van mekaar kan versk1l. Intelligensiemeting alleen 

is nie voldoende om 1n beeld te kry van 9n kind se denke en ver= 

standelike vermoens nie; L K. -toetse behoort aangevul te word 

met denkvlaktoetse sodat vn kwalitatiewe evaluering van die kind 

se peil van denke verkry kan wordo 

6.5 Moontlikhede vn vt::dere navorsing 

6. 5. 1 Opvolgstudie 

Met die ondersoek is bemerk dat die kontrolegroep :n plarn bereik 
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t.o.v. die ontwikkeling van formeel-operasionele denke (vgl. par. 6.2. 1). 

By die eksperimentele groep het die s~. 3- e1 6-·groep swakker pres::: 

teer as die st. 7-groep in die denkvlaktoetse (vgL par. 6.2.2). 



Ip 1n opvolgstud1e kan gepoog worJ om vas te ::nel tot watter vlak 

die denke van die eksperimentele groep met verloop van tyd ont= 

wikkel en of <lit op 1n later stadium (st. 8 of 9) die denkvlak 

van die kontrolegroep bereik. 

6.5.2 Gestandaardiseerde Piaget-denkvlaktoetse. 

Op die oomblik is daar nie gestandaardiseerde Piaget-denkvlak= 

toetse beskikbaar nie. Dit sou vn belangrike uitvloeisel van 

die navorsing wees indien sodanige toetse opgestel kan word. 

Dit sal navorsing op die gebied van denkontwikkeling 1n groat 

stimulus gee. Dan sal dit bv, moontlik wees om 1 n langte:nnyn 

longitudinale studie met 1n groat aantal proefpersone, iets 

soortgelyk aan Terman se bekende studie oor begaafde kinders, 

aan te pak. 

6.5.3 Statistiek vn be aalde ouder= 
om wat 

Vir 'n sinvolle integrasie van kennis oor denkontwikkeling volgens 

die Piagetaanse teorie is di t nodig om t e weel wan er persentasie 

leerlinge in vn standerd vn bepaalde denkvlak h(,re1 k het,. veral 

hier in Suid-Afrika. Aangesien kulturele en omgewingsinvloede in 
die denkontwikkeling vn rol speel sal so ~n ondersoek ten minste 

afsonderlik vir die verskillende volksgroepe in Suid-Afrika gedoen 
moet word. 

6.6 Moontlike tekortkommge in die onder:>Jek 

(i) 'n Ewekansige steekproef vir die keus0 van proefpers~ae ult sk~ie 

deur die hele land sou daartoe gelei het dat d:i.e gevolgtrekkings in 
'n grater mate veralgemeen kon word. 

(ii) Om praktiese redes is die eksperimentele en kontrolegroepe n.ie af= 
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gepaar t.o.v. I.K. nie; die gevolglike verskil in gemiddelde 
I.K. tussen die twee groepe het die statistiese bewerkings aan= 

sienlik bemoeilik aangesien vir die verskil gekompenseer moes 

word deur gebruikma.king van kovariansie-analise. 

6.7 Samevatting 

Die primere doel van die ondersoek was om vas te stel of die 

swak prestasie in Natuur- en Skeikunde van leerlinge met vn 

relatiewe hoe I.K. in die junior-sekondere skoolfase nie toe 

te skryf is aan die nie-bereiking van die fonneel-operasionele 

denkvlak nie. 

Vir die doel van die ondersoek is 58 leerlinge met I.K. ~ 108 

in standerds S, 6 en 7 individueel getoets vir die mate van be= 

reiking van fonneel-operasionele denke. Die helfte van die 

proefpersone was die wat die swakste gevaar het in Natuur- en 
Skeikunde terwyl die kontrolegroep wat uit die antler 29 proef= 
persone bestaan het, die beste gevaar het in Natuur- en Skeikunde. 

Hierdie eerste ondersoek (sover bekend) in die rigting het beslis 

aangetoon dat die swak prestasie van begaafde leerlinge in die 

junior-sekondere skoolfase in 'n groot mate toe te skryf is aan 

die pie-bereiking van die fonneel-operasionele denkvlak. 

Verder het ook geblyk dat begaafde leerlinge wat goed presteer 

in Nat~ur- en Skeikunde, reeds in st. 6 die plato bereik t.o.v. 

fonneel-operasionele denkontwikkeling. St. 6-leerlinge lewer 

dieselfde prestasie as st. 7-leerlinge in die groep. 

Begaafde leerlinge wat swak presteer in Natuur- en Skeikunde in 

die junior-sekondere skoolfase se denke ontwikkel nog gedurende 

die skoolfase, maar bereik nog nie in st, 7 die denkvlak wat deur 

begaafde leerlinge wat goed presteer 1n Natuur- en Skeikunde, in 
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st~ 6 bereik is nie. 

Daar ~oet kenni? geneem word van die resultate deur kurrikulum
~n ~illabussamestellers asook deur individuele onderwysers met 
die oog op differensiasie. 
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HX>FSTIJK 7 

SAMEVAITING 

7.1 Doel van die ondersoek 

Pie doel van die ondersoek was om vas te stel of die swak prestasie 
van leerlinge in di~ junior-sekond~re skoolfase nie toegeskryf ka:n 
word aan die nie-bereiking van die formeel-operasionele denkvlp.k 
nie, m.a.w. of die verskil in prestasie tussen leerlinge met onge= 
veer dieselfde I.K. nie daaraan toegeskryf kan word dat die swak;i; 

ker presteerder op 'n laer denkvlak is as die goeie presteerder 

nie. 

7.2 Literatu~roorsig 

In hierdie ondersoek is sienings omtrent denkontwikkeling in twee 
hoofgroepe verdeel. 

Die eerste siening omtrent denkontwikkeling is dat die ontwikkeling 
grootliks afhanklik is van faktore ekstern aan die kind. Depkont~ 

wikkeling ~an dus aangehelp word. Hierdie siening word veral ~eµr 
die behavioriste gehuldig. 

Die ander siening omtrent denkontwikkeling is die van die genetiese 
epistomologie dat denkontwikkeling,hoofsaaklik deur interne faktore 
bepaal word. Denkontwikkeling kan dus eintlik nie van buite af 
~geh~lp word nie. 

Piaget as verteenwoordiger van lg. rigting het deur 'n reeks vin~ing= 
ryke dog onortodokse eksperimente aangetoon dat in die kind se denk= 
ontwikkeling daar bepaalde denkstadiums voorkom, elk met sy eie pres~ 



tasies 111f1.ar ook tekortkomings. 

Die ~ind in die junior-sekondere skoolfase bevind ho~ wat sy denke 

betref :i.I} of erens tussen die konkreet-operasionele denkstadium en 

fonneel-operasionele denkstadium. ;_;i:;_, ;.JJ.;;:nke in die konkret~ 

denkstadium word veral daardeur gekerunerk dat denkhandelinge net 

op konkrete voorwerpe uitgevoer kan word terwyl daar in die for~ 

meel-operasionele Jenkstadium hipoteties-deduktief gedin.l< kan word. 

Naas die vermoe tot hipoteties-deduktiewe denl<e is clJ.e vennoe or1i 

konibinasies te vonn, die bela11erikste sic~:.iskap van fonne~l-opera= 
sionele den,~e. Die kombineringsvermoe stel die kind in staat om 

in 'n eksperimentele situasie 'n klomp veranderlikes konstant te 

hou terwyl slegs een faktor verander word pm so sy i:nvlocd tc be,~ 

pa~l. 

Fo~cl-operas~onele denke word formeel gekarakteriseer <leur u~~ 
groepeienskappe dp.a:rvan asook die tralie-struktuur en word graag 

beskryf in terme van die sg. viergroep of INRC-sisteem en die 16 

b~nerie denkhandelinge. 

r. 3 I:'. : lise van a.ie Hatuur- en Skciklli'lde--sillabusse in die 
~---jlliiior-sekond€re skoolf~e -

Bg . .:.;illabusse is ontleed volgens vereistes dac:iraan gestel deur 

fonneel-operasionele denke. Daar is gevind <lat die stan.derd 

5 - s:i.llabus stork op die lconkrete gebaseer is, t0::v:yl die eise 

aan fonnele denke gestel in st. 6 aansienlik grater is. In st. 

7 word nog groter eise aan forme+e denke gestel en 'n leerlini~ 

wat nog nie die denkvlak in st. 7 bereik het nie, sa1 geen ill!>:.:.g 

in baie afdelj.rtgs van die leerstof he nie. 
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J~.j_ ___ _))rpiriese navorsing 
I 

Die ondersoek was daarqp gerig om uit te vind waarom sommige leer= 
l~nge swak vaar in Natuur- en Skeikunde in die jtmior-sekonders 
skoolfase ten spyte van goeie verstand~like vennoens soos weer= 
spieel dsur die J .K,. 
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Afrikaa:assprekende leerlinge met 'n relatiewe hoe I.K. in die 
jUt1ior-sekonqere skoolfase van 'n groot plattelandse sekondere s~ool 
e:.'. sy groot:ste voedings~ool is by die ondersoek betrek. Hoe 
I. .. :. is in die geval gedefinieer as die boonste 35 persentiel van 
die 564 leerlinge in die betrokke skoolfase. Dit het toe gebl~ 
dat leerlinge met 'n I. K. ! 10 8 in die boonste 35 persentiel is. 
Sw~ ~restasie i~ beskou as die onderste 35 persentiel v~ die 
vres~asie~ in Natuur- en Skeikunde ~n elke afsonderlike standerd. 
Daqr het geblyk dat volgens die nonre 3 uit 124 st. 5-leerlinge 
(2,4%), 8 uit 220 st. 6-leerlinge (3,6%) en 18 uit 2ZO st. 7-

leerlinge (8,~%) swak pr~steer het terwyl hul oor hoe I.K. 's beski~. 

As k9ntrolegroep is die 3 st. 5-leerlinge, 8 st. 6-leerlinge en 
18 st. 7-leerlinge geneem wat in hul standerds die heel beste 
pr~st~er het. P~ die leerlinge se I.K.'s was~ 108. Die ge= 
middelde ouderdorrane van die eksperimentele en kontrolegroepe het 
met minder as Z% verskil en dit is aanvaar dat die ouderdornsverskil 
geen wesenljke invloed op die prestasies het nie. 

Vier toetse is gebruik om die mate van bereiking van fonneel-o~~ 
rasionele denke te toets. 

Aspekte van fo~el-operasionele denke wat getoets is, is 

* q~e kombineringseienskap, (skakelaar-eksperiment wat 'n aanpassing 
is van Ptaget se kleurlose-vloeistowwe-eksperiment), 

* vermo~ om 'n klpmp veranderlik~s konstant te hou terwyl een gewisF 
sel word om so sy invloed te bepaal (stafle::;-eksperiment), 



* vermoe om verhoudings te ontdek (eenvoudige balans-eksperiment) 

en 

* vepnoe tot uit~luiting (pendulum eksperiment). 

Al die eksperimente toets afgesien van bogenoemde eienslqippe in 

'n mi~dere pf meerdere mate die koni>ineringseienskap, INRC-sis= 
teem, die 16 binere denkhandelinge en die traliestruktuur van 

~~nke. 

Die toetse is individueel afgeneem en van die response van elke 
leerling is rekord gehou vir latere deeglike evaluering op 'n 
tieµpwitskaal. 

Aang~sien 4ie gemi~delde I.K. 's van die eksperimentele en kon= 
trolegroep verskil het (116 teenoor 122) is van kovariansie
~alise geb~ik gemaak om vas te stel of die verskille beduidend 

is. 

7.5 Navorsingsresultate 

~8 

Die qndersoek het die volgende aan die lig gebring t.o.v. leerl;i.nge 
:j.n die junior-sekondere skoolfase; 

(i) Swak prestasie in Natuur- en Skeikupde deur begaafde leerling~ in 
die juitj.or-sekondere skoolfase is in 'n groot mate toe te skryf 
aan die nie-bereiking van die fonneel-operasionele denkvlak. 

(ii) :aegaafde leerlinge wat goed presteer in Natuur- en Skeikµnde pet 
J;eeds in st. 6 die plato bereik t.o.v. ontwikkeling van fonneel
operasionele denke. 

(iii) Paar ~estaan 'n afplatting in die ontwikkeling van fonneel-ope~ 
rasiQnele denke so vroeg as st. 6 by begaafde kinders wat goed 
presteer in Natuur~ en Skeikunde en 'n ontwikkeling in die denke 



van begaafde leerlinge wat swak presteer in Natuur~ en Skeikunde 
in die j'l.lllior-sekondere skoolfase. Ten spyte daarvan is lg. 
groep in standerd 7 nog ver agter eg. groep wat ontwikkeling V{Ul 

fonnele denke betref. 

(iv) Al is daar 'n kwantitatiewe ooreenkoms in intellektuele begaafd= 
heid, verskil leerlinge tog t.o.v. vlak van denke. 

7.6 Implikasies en aanbevelings 

Die b~staan van stadiums met vaste opeenvolging in die denkont= 
wikkeling van die kind, elk met sy eie beperkings en prestasies; 
tesarne met die resultaat van die ondersoek het besliste impli= 
kasies vir die onderwys. 

(i) ~urriku~um- en sillabussamestellers rnoet die beperkings van elke 
d~nksta~ium in gedagte hou sodat die onmoontlike nie van leer= 
linge vetwag word nie. 

(ii) Praktiese werk rnoet sover moontlik deur die leerlinge self ge= 
doen word om die oorgang van die konkrete na die formele denk~ 
$tadium aan te help. 

{iii) Onderwysers moet bewus wees van die bestaan van stadiums in die 
denkontwikkeling van elke kind om sinvol te kan individualiseer 
m die klaskamer. 

(iv) Leerprobleme in standerds 5 tot 7 kan die gevolg wees van stadige 
denkontwikkeling. Sonunige begaafde leerlinge het die formele 
denkvlak nog nie in st. 7 bereik nie en kan ten spyte van pligs= 
getrouheid en konsentrasie nie sonunige van die werk begryp nie 
QJJ'ldat die werk formele denke vereis. 

(v) I~K. en kwaliteit van denke verskil aanmerklik van mekaar. Vir 
'n vollediger beeld van 'n kind se verstands- en denkvermoens op 
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'n sekere stadium behoort I.K. toetse aangevul te word met 
denkvli:µctoetse sodat 'n kwalitatiewe evaluering van die kind 

se denkpeil gemaak kan word. 

7.7 Moontlikhede vir verdere navorsing 
I 

* Opvolgstudies met soortgelyke groepe proefpersone op hoer oude~ 
donune en in ander standerds (se 12 en 24 maande ouer as die 
groepe in die studie) kan onderneern word. Dit behoort 'n ant= 
woord te verskaf op die vraag of begaafde leerlinge wat swak 
pr~steer in Natuur- en Skeikunde op 'n later stadium tot die= 
selfde mate forrneel-operasionele denke bereik as wat begaafde 
leerlinge wat goed presteer in Natuur- en Skeikunde, dit in st. 
6 bereik. 'n Soortgelyke ondersoek aan hierdie op ewekansige 
steekproefbasis kan met rneer proefpersone onderneern word sodat 
die resultate in grater mate veralgerneen kan word. 

* Gestandaardiseerde Piaget denkvlaktoetse kan ontwerp word. Be= 
sk~kbaarstelling van sodanige toetse behoort navorsing oor denk= 
vlakontwikkeling aansienlik te vergernaklik en te stimuleer. 

* Statistiek insake die persentasie leerlinge van 'n bepaalde ouder= 
dorn wat 'n sekere denkvlak bereik het kan opgestel word. Soda= 
nige statistiek kan vir sillabussamestellers en onderwysers van 
groot nut wees omdat die rnoontlike denkprestasies asook beperkings 
van die rneerderheid van die leerlinge in 'n standerd in ag geneem 
kan word. 

* Longitudinale studies oor denkontwikkeling volgens die Piagetaanse 
model van leerlinge vanaf geboorte tot volwassenheid en selfs later 
ka:n heelwat nuwe gegewens orntrent denkontwikkeling na vore brin~. 



The aim of this study was to detennine whether the underachievement 
of pupils in science is due to the fact that the pupils have not 
reach~d the phase of fonnal thinking. The question is whether the 

qifference in achievement in science of pupils with the same I.Q, 
can be attributed to the fact that the underachiever is on a lower 
cognitive level than the better achiever. 

The child in the junior secondary school phase is in or somewhere 
between the phase of concrete operational thinking or phase of 
formal operational thinking. 

~ analysis of the syllabi in the junior secondary school phase 
'hawed that formal operational thinking is required of pupils 
especially in standard 7. 

In thi~ research the population was defined as the Afrikaans
~peaking pupils in the junior secondary school phase of the schools 
in a big town. The experimental group consisted of pupils with 
I.Q. ~ 108 with lc:M marks in science while the control group con= 
sisted of pupils with I.Q. ~ 108 who did well in science. 

In this study 58 pupils were tested individually with 4 tests of 
formal thinking namely the switches-test (an adaption of the COJJP 

binations of coloured and colourless chemical bodies-test), 
equilibrium in the balance, flexibility of rods and the oscillat~on 
Qf a pendulum. 

A significant difference was found between the experimental and 

control groups. (F = 28 ,84, p < O ,001). 

' 
Thi~ study proved the following: 
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(i) Gifted pupils in the junior secondary school phase with 
poor marks in science haven't reached the level o.f for= 
mal thinking to the same degree as gifted pupils with 

good marks in science. 

(ii) Gifted children in standard 6 who did well in science had 
already reached a plateau with regard to the development 
of formal thinking. 

(iii) Pupils differ with regard to the level of cognitive 
development regardless of having the same I.Q. and age. 

The above conclusions have the following implications for di4ac= 
tics: -

The curricula and syllabi must be coni>ined in such a way that 
fonna.l thinking is not expected of the child before he is capl!lQle 
of it. 

Every teacher nn.Ist try to individualize his teaching methods in 

order to make provision for differences in the cognitive levels 
of the pupils in his class. 

1PZ 
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