HOOFSTUK 2
’N SISTEMIES-KIBERNETIESE PERSPEKTIEF OP DIE
LEERDER IN DIE LEEROMGEWING

“Yow do-your thing and I do-my thing
and if...we meet it's beautiful.”
Frity Perls

2.1. INLEIDING

Die wisselwerking tussen die leerder en die leeromgewing tydens die leerervaring word in hierdie
hoofstuk in terme van die sisteembenadering en toepaslike kibernetiese beginsels bespreek. Die
struktuur en organisasie van oop sisteme word op die leerder van toepassing gemaak. Struktuur
het betrekking op die elemente van ’n sisteem, en organisasie verwys na die verhouding en
interaksie tussen die elemente. 'n Belangtike aspek wat in hierdie verband bespreek word, is dat
die verhouding en interaksie tussen die elemente van ’n sisteem, en tussen sisteme onderling, in
terme van reéls en prosesse konseptualiseer kan word. Daar word aangetoon dat reéls prosesse
rig, en dat prosesse op hulle beurt weer verband hou met die verandering van reéls. Die
interaksie tussen reéls en prosesse word in hierdie hoofstuk ook op die leerervaring van
toepassing gemaak. Laasgenoemde behels dat aspekte van die leerervaring as reéls en ander

aspekte as prosesse beskou word.

2.2. DIE SISTEEMBENADERING

Die sisteembenadering is ’n interdissiplinére wetenskap wat aanvanklik deur Von Bertalanffy in
die 1930’s en 1940’s ontwikkel is (Germana, 2000:311,312). Sedert Von Bertalanffy se
baanbrekerswerk, het hierdie benadering groot omwentelinge ondergaan en dit word met nuwe
Interpretasies en toepassingswaarde in ’n wye verskeidenheid vakgebiede aangewend. Dit

oorbrug tradisionele navorsingsmodelle en is van groot waarde vir die bestudering van die
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sosiale wetenskappe (Van Schalkwyk, 1998:71). Die sisteembenadering omvat kibernetiese
beginsels, maar is nie gelykstaande daaraan nie (Von Bertalanffy, 1968:17). Kibernetika is ‘n
omvattende en gekompliseerde benadering en daar word in hierdie studie slegs na daardie
kibernetiese beginsels verwys wat relevant is om die verhouding tussen die leerder en die

leeromgewing, beide as oop sisteme, te verstaan. Dié beginsels word in afdeling 2.3 bespreek.

Voordat daar voortgegaan word met die bespreking van sisteme, moet 'n ontologies-
epistemologiese onderskeid tussen oop en geslote sisteme aangedui word. 'n Sisteem kan
definiecer word as ’n stel elemente wat in interaksie is met mekaar (Von Bertalanffy, 1968:38). 'n
Sisteem kan weer op sy beurt 'n element of subsisteem van ’n groter sisteem vorm. Dit impliseer
dat ’'n sisteem in interaksie met ander sisteme kan tree. Die mate waartoe dit geskied, hou
verband met die onderskeid tussen oop en geslote sisteme. Volgens Von Bertalanffy (1968:121)
word die geslotenheid of oopheid van ’n sisteem omskryf op grond van die
kommunikasiemoontlikhede wat tussen die sisteem en die omgewing voorkom. Hy bestempel
geslote sisteme as sisteme wat in isolasie tot hul omgewing funksioneer en dus net van eie
energiebronne vir hul voortbestaan gebruik maak. Op grond hiervan sal geslote sisteme volgens
Bale (1995:31,43) konsekwent neig tot entropie, wat die spontane regressie en verval van die
sisteem meebring (Visser, 2001:292). Laszlo (1972:265) is egter van mening dat geslote sisteme
net idealiserings is, en verwerp die opvatting van ’n totale afwesigheid van interaksie tussen 'n
sisteem en die omgewing waarbinne dit voorkom. Daar is volgens hom deurgaans in *n mindere
of meerdere mate insette en uitsette tussen ’n sisteem en die omgewing ter sprake. Oop sisteme
staan egter deurlopend in wisselwerking met hul omgewings en dié deurlopende wisselwerking
bring die negentropiese ontluiking van orde voort (Luhman, 1995:5; Van Schalkwyk, 1998:42).
Negentropie verwys na die voortdurende strewe na ekwilibrium en passing van die sisteem met
sy omgewing, met gepaardgaande herstel en verbetering van die funksionering van die sisteem in
die bepaalde omgewing. 'n Sisteem soos 'n leerder in ’n bepaalde leeromgewing, funksioneer as
'n oop sisteem omrede hy voortdurend inligting vanuit sy omgewing verkry en inligting weereens

na die omgewing terugstuur.

Volgens Von Bertalanffy (1968:39,40) is dit onafwendbaar dat geslote sisteme 'n toestand van

ekwilibrium sal bereik en dié toestand sal behou. Qop sisteme, daarenteen, het 'n voortdurende
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strewe na ekwilibrium, maar ’n toestand van volledige balans word nie bereik nie. Instede van
laasgenoemde, word ’n staat van dimamiese stabiliteit bereik wat gekenmerk word deur
voortdurende veranderinge in die verhouding tussen die sisteem en die omgewing, op grond

waarvan daar weereens na die herstel van balans gestreef word.

Alhoewel ’n oop sisteem as 'n geheel nie as 'n ge-ekwilibreerde sisteem binne sy omgewing
bestempel kan word nie, kan komponente en subsisteme in ’n oop sisteem wel in ekwilibrium
tot mekaar staan. Byvoorbeeld: ten spyte daarvan dat ’n persoon nie in ekwilibrium met sy
omgewing verkeer nie, is daar fisiologiese interaksies en prosesse intrinsiek tot die mens wat wél
in balans tot mekaar staan, soos onder meer sy bloedsamestelling. Daar is n balans tussen
hemoglobien (4), oksi-hemoglobien (B) en suurstof (C) in ’n mens se bloed. Vermindering van
A sal 'n gevolglike kompensatoriese vermeerdering van B vereis wat impliseer dat C ook
verhoog moet word, en andersom. Ko-variasie kom dus voor tussen die komponente. Hierdie
kompensatoriese aksies wat wisselwerkend tot mekaar optree, kan egter nie onbepaald voortgaan
nie, en sal of lei tot regstelling van die wanbalans ten einde stabilisering van die geheelsisteem te
bewerkstellig, 6f lei tot ’n onherstelbare wanbalans wat gevolglike agteruitgang en dood van die
mens (sisteem) as 'n geheel sal veroorsaak. Daar kan dus op grond van die wisselwerking en
interverweefdheid van faktore, soos deur die bloedsamestelling van die persoon geillustreer is, n
afleiding gemaak word van die totale gesondheidstatus van die persoon en daarom ook sy
funksionering as ’n gesonde of siek geheelsisteem in die omgewing. Die bereiking van
ckwilibrium tussen die komponente van ’n sisteem bewerkstellig dinamiese stabiliteit van die
groter sisteem in die omgewing, maar dit vereis steeds ’n voortdurende wisselwerking tussen die

sisteem en die omgewing (Von Bertalanffy, 1968:129,130).

Sisteme funksioneer as  geheel. Die eienskappe van ’n sisteem kan nie bloot net op grond van
die dele van die sisteem verklaar word nie, maar is gesetel in die patrone van verwantskappe
tussen die elemente van die sisteem. Hierdie patrone ontstaan uit die interaksie tussen die
interafhanklike dele van die sisteem. Gevolglik is sisteme méér, en ook anders, as net die som
van hul dele (Germana, 2000:312). Van Schalkwyk (1998:42) beklemtoon hierdie totaliteits- en
interathanklikheidsgedagte wanneer sy die sisteem beskou “as ’n totaliteit van behoorlik

gekombineerde elemente”. In die voorbeeld van die ekwilibrium tussen hemoglobien (A), oksi-
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hemoglobien (B) en suurstof (C) kan 4 onafhanklik gemeet word sonder dat B en C 66k bepaal
moet word ten einde .4 te vertolk. Die meting van een van hierdie elemente kan ’n aanduiding
gee van wat die aard van die ander elemente sal wees. Ten einde die sisteem se totale
funksionering egter te begryp, moet daar nie slegs ondersoek ingestel word na die een bepaalde
komponent nie, maar moet die wisselwerking van die een komponent met ander komponente in
die sisteem ondersoek word. Hemoglobientellings kan byvoorbeeld in verband gebring word
met vloeistofbalans en kaliumkonsentrasie en 'n afleiding oor die nierfunksie van die persoon as 'n
geheel kan gemaak word. Hierdie waardes kan afsonderlik en objektief gemeet word, maar word
vertolk as interverweef tot mekaar ten einde 'n geheelindruk te gee van onder andere die
nierfunksie van die persoon en daarom sy gesondheidstatus. In dieselfde opsig kan kalium- en
suurstofkonsentrasie 'n aanduiding gee van die persoon se neurale funksie aangesien die
effektiwiteit van onder meer asetielcholien ('n sinaptiese oordragstof tydens konsentrasie en
geheue) op ioonverskille berus. Optimale kalium- en suurstofkonsentrasie bevorder onder meer

membraan- en aksiepotensiale tydens neurale sinaptiese oordrag (Meyer, 1979:11.6).

Hierdie holistiese ontologie in bogenoemde analogie kan ook op die leerervaring van toepassing
gemaak word. Alhoewel die komponente van ’n leerervaring onafhanklik van mekaar ondersoek
kan word, kan 'n geheelindruk van die leerervaring slegs bekom word indien die wisselwerking
tussen hierdie komponente nagegaan word. Leerverwante aspekte soos leerstyle, lokus-van-
beheer en metakognisie kan byvootbeeld onafhanklik van mekaar gemeet word. 'n Meting van
die mate waartoe 'n leerder leermateriaal op ’n diep vlak prosesseer, kan byvoorbeeld 'n
aanduiding gee van die mate waartoe hy van leerstrategieé soos die selektering van hoofidees
gebruik maak. Ten einde 'n leerder se leerervaring egter te begryp, moet die interaksie tussen
hierdie aspekte, tesame met ander relevante aspekte, soos dit in ’n spesificke leerkonteks
manifesteer, geinterpreteer word. Leerverwante aspekte kan dus op hul eie ondersoek word,

maar moet as interverweef tot mekaar interpreteer word.
Samevattend kan die gevolgtrekking gemaak word dat, aangesien die komponente van 'n sisteem

met mekaar in interaksie is, en daar ook interaksie tussen die sisteem en die omgewing voorkom,

dit as 'n geheel binne die omgewing funksioneer. Die sisteembenadering berus dus op ’'n
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holistiese ontologie (Van Schalkwyk, 1998:42). In die lig hiervan kan die leerder beskou word as

'n geordende geheel wat in 'n oopheidsverwantskap met sy leeromgewing staan.

Voorgaande bespreking van die elemente van ’n sisteem en die interaksie tussen hulle, hou
vetband met die stukinur en organisasie van die sisteem (Freedman & Combs, 1996:93).
Vervolgens word die struktuur van ’n sisteem bespreek, waarna die organisasiepatrone toegelig

sal word.

2.2.1. DIE STRUKTUUR VAN N OOP SISTEEM

Die struktuur van ’n sisteem kan as 'n raamwerk bestempel word wat stabiliteit aan die sisteem
as 'n geheel verleen (Laszlo, 1972:102). Die struktuur behels komponente wat as
struktuurelemente voorkom. Die eienskappe van struktuurelemente staan as eiewaardes bekend.

Dit verwys na die aard en betekenis van struktuurelemente.

Eiewaardes kan 6f konstant, &f nie-konstant, wees. Struktuurelemente met &onstante eiewaardes
kan volgens Andersen (1975:5) en Laszlo (1972:102) nie deur ander sisteme buite die sisteem
waarbinne hulle voorkom verander word nie en kan daarom as nie-onderhandelbare
struktuurelemente omskryf word. Die sisteem se/f kan egter wel veranderinge daaraan te weeg
bring. Aangesien hierdie elemente nie willekeurig van buite af verander kan word nie, verleen
struktuurelemente met konstante eiewaardes stabiliteit en voorspelbaarheid aan die sisteem
(totdat die sisteem self die struktuurelemente verander). Struktuurelemente met wie-konstante
eiewaardes 1s onderhandelbare struktuurelemente en kan daar deur middel van die zuferaksie tussen
die sisteem en ander sisteme in die omgewing verandering aan die sisteem bewerkstellig word.
Die teenwootdigheid van nie-konstante eiewaardes bied ook aan die sisteem stabiliteit, maar
slegs totdat dit van buite af en op grond van interaksie met die omgewing, verander word.
Onderhandelbare struktuurelemente dra by tot nuwe interpretasies, en bevorder die

negentropiese groei en ontwikkeling van die sisteem waarin dit voorkom.
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'n Winkelsentrum kan eerstens as illustrasie dien van konstante en nie-konstante eiewaardes en
struktuurelemente. Later in hierdie afdeling word dit op die leerder van toepassing gemaak.
Winkels is opsigself sisteme, maar is terselfdertyd struktuurelemente binne ’n groter sisteem
naamlik 'n winkelsentrum. Elke winkel het bepaalde eiewaardes: die feit dat een winkel klere
verkoop en ’n ander reistoerusting, dien as vootbeelde van konstante eiewaardes. Die
beplanning, uitleg en uiteindelike area-toewysing van spesifieke winkels dien egter as nie-
konstante eiewaardes. In beide gevalle word daar bygedra tot die operasionele voorspelbaarheid
van die dag-tot-dag akawiteite binne die winkelsentrum. Winkelelienaars kan egter met die
winkelsentrumbestuur onderhandel en aansoek doen om na ander persele binne die dieselfde
winkelsentrum te skuif. Die verskuiwing na ’n ander perseel sal egter nie die verandering van
verkoop van goedere (van klere na reistoerusting) vereis nie, behalwe as die winkeleinenaar se/f
besluit dat hy sodanige verandering wil maak. In dieselfde winkelsentrum is daar ook bepaalde
persone wat bydra tot die struktuur daarvan soos onder meer die sekuriteitswagte.
Laasgenoemde word deur die winkelbestuur aangestel om die veiligheid van die publiek te
verseker en verleen dié wete 'n mate van voorspelbaarheid aan hulle teenwoordigheid. As gevolg
van die eise van die publick tree sekuriteitswagte dikwels ook op as hulpverleners en
rigtingaanduiders. Die funksionering van die sekuriteitswagte dien in hierdie illustrasie as nie-
konstante elewaardes binne die struktuur van die winkelsentrum, omrede daar op grond van die
interaksie met die publiek, 'n wysiging kan voorkom wat die omskrywing van “sekuriteitswag”

tydelik na “hulpverlener” of “rigtingaanduider” kan verander.

'n Persoon se kennis met betrekking tot eiewaardes word in die vorm van mentale vaarﬂel/ing?
geberg. Mentale voorstellings 1s hipotetiese strukture, bestaande uit struktuurelemente wat deur
die persoon se interaksie met die omgewing gevorm word, en wat sy kennis en ervaring as
elewaardes, verteenwoordig. Dit kan aan die hand van die godsdienstige oortuiginge van ’n
persoon illustreer word: op grond van vorige ervaringe en interaksies met ander persone en
kontekste soos onder meer ouers, skool en kerk, ontwikkel 'n persoon kennis oor godsdienstige
oortuiginge. Die aard of kenmerke van die persoon se kennis word dan as elewaardes in die
vorm van mentale voorstellings geberg. Soos reeds uitgelig, is sommige van hierdie eiewaardes

konstant en het betrekking op nie-onderhandelbare struktuurelemente en kan slegs deur die

2 Mentale voorstellings word in afdeling 3.3 van hoofstuk drie bespreek.
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konstant en het betrekking op nie-onderhandelbare struktuurelemente en kan slegs deur die
persoon self verander word na nabetragting en ondersoek. 'n Voorbeeld hiervan is ’n persoon se
geloof in God, wat in die finale instansie net deur die persoon self verander kan word. Ander
elewaardes is nie konstant nie, en die struktuurelemente waarop hulle betrekking het is dus
onderhandelbaar en kan deur middel van interaksie met ander persone en die omgewing
verander word. 'n Voorbeeld hiervan is die wyse hoe daar gebid word. Die bestaan van kennis as
beide konstante en nie-konstante eiewaardes, verleen enersyds stabiliteit aan die wyse hoe ’n
persoon sy godsdiens uitleef, maar andersyds bied dit ook ruimte vir verandering en unieke

interpretasies oor godsdiens.

Nie-onderhandelbare en onderhandelbare struktuurelemente met onderskeidelik konstante en
nie-konstante elewaardes, kan ook van toepassing gemaak word op die leerder en die

leeromgewing. Dit word vervolgens bespreek.

2.2.1.1. Eiewaardes van die leerder

‘n Leerder kan beskryf word as 'n oop sisteem, met struktuurelemente wat konstante en nie-
konstante eiewaardes bevat. Geen leerder betree die leeromgewing as ’n Zabula rasa nie, maar as
iemand wat reeds bepaalde ervaringe en kennis met betrekking tot leer opgedoen het. Hierdie
ervaring en kennis word as nie-konstante eiewaardes in mentale voorstellings geberg en vetleen
stabiliteit en voorspelbaarheid aan die leerder se interaksie met die leeromgewing. Byvoorbeeld:
dat leerinhoude bemeester méét word ten einde ’n toets te slaag, kan as 'n konstante eiewaarde
van 'n nie-onderhandelbare struktuurelement binne die mentale voorstelling voorkom. H6é daar
geleer moet word, kan egter as 'n nie-konstante eiewaarde voorkom wat onderhandelbaarheid
impliseer omrede leerders verskillend leer, en 'n leerder steeds op grond van sy interaksie met sy

omgewing oortuig kan word om anders te leer.
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2.2.1.2.  Eiewaardes van die leeromgewing

Voordat die elewaardes van die leeromgewing bespreek word, moet daar 'n onderskeid getref
word tussen konteks en omgewing. Bateson (1972:289) gebruik die woord konteks as 'n
kollektiewe term wat a/ gebeurlikhede in die omgewing omvat, en verduidelik die konteks as die
groter geheel wat ruimte laat dat kleiner aspekte binne die geheel ondersoek kan word. 'n
Omgewing word bestempel as die tasbare milieu waarbinne ’n persoon hom in ’n bepaalde tyd-

ruimtelike verband bevind.

Kontekste word deur persone geinterpreteer op grond van die teenwoordigheid van konfeks-
merkers. Konteks-merkers verwys na aspekte of gebeutlikhede in die konteks. Voorbeelde van
konteksmerkers is die teks van ’n voorgeskrewe wetk, ’n leertaak, of 'n dosent wat die
leermateriaal vir 'n toets afbaken. ’n Persoon gebruik hierdie konteks-merkers om sy optrede
tydens sy interaksie met die omgewing te definieer (Bateson, 1972:289). 'n Leerder kan,
byvoorbeeld, 'n teksboek by die biblioteek uitneem en hoofidees daaruit onttrek, of op grond
van ’'n dosent se afbakening van die leermateriaal net sekere gedeeltes daarvan vir ’n toets
voorberei. Op grond van konteks-merkers, kan 'n persoon dus besluit om nie tot handeling oor
te gaan nie, of om ’n sekere optrede te volg, of om sy gedrag te beéindig. Om dit verder te
illustreer kan die volgende voorbeeld gebruik word: 'n verbyganger wat die uitbeelding van 'n
moord deur 'n mimiek-kunstenaar waarneem, sal op grond van bepaalde konteks-merkers, soos
byvoorbeeld 1) die mimiek-kunstenaar wat 2) mense op straat vermaak, nié die polisie in kennis
stel dat iemand in ’n bepaalde omgewing 'n moord beplan nie. Sou dieselfde persoon egter 'n
huisinbraak beleef waar die inbreker 66k deur middel van handgebare aandui dat hy beplan om
moorddadig op te tree, sal die persoon op grond van konteks-merkers soos 1) 'n vreemde
persoon 2) in sy huis wat 3) dreigende handgebare maak, bedreig voel en hulp ontbied. Op
grond van die teenwoordigheid van konteks-merkers tree dieselfde persoon in verskillende

kontekste op verskillende wyses op.

Konteks-merkers 1s ’'n bepaalde tipe struktuurelement. Konteks-merkers wat op nie-

onderhandelbare struktuurelemente betrekking het, skep orde en stabiliteit (Bateson, 1979:14;

19




Thyssen, 1995:17; Von Foerster, 1984:274). Konteks-merkers soos slaagvereistes,
klasbywoningsvereistes, biblioteekure, en finansiéle kostes vir studieregistrasie kan as konstante
elewaardes van die struktuurelemente van die leeromgewing bestempel word omrede die leerder
nie op sy eie die reéls wat hierop betrekking het, kan wysig nie. Die teenwoordigheid hiervan
beteken egter nie dat die omgewing as 'n statiese entiteit bestempel kan word nie. Dié reéls kan
wel deur die sisteem waartoe hulle behoort, naamlik die universiteitsbestuur, verander word.
Byvoorbeeld: alhoewel die biblioteek se toegangstye en die minimum slaagvereistes nie deur ’n
leerder verander kan word nie, kan die universiteitsinstansie wel besluit om die biblioteek se
toegangstye te verleng en die minimum slaagvereistes te verander. Konteks-merkers wat op
onderhandelbare struktuurelemente betrekking het, verleen stabiliteit aan die sisteem maar maak
ook verandering moontlik. Voorbeelde hiervan is wanneer toestemming aan leerders vetleen
word om projekte na die spertyd in te handig, of studente wat nie lesings bywoon nie ten spyte
daarvan dat daar van hulle verwag word om dit wel te doen. ’n Omgewing bestaan uit die
verhoudinge tussen 'n verskeidenheid onderhandelbare en nie-onderhandelbare struktuurelemente

en gepaardgaande eiewaardes.

Die gevolgtrekking kan gemaak word dat ’n leeromgewing struktuurelemente méét hé wat as
stabiliteitstrukture in die leeromgewing dien, en dat dié struktuurelemente bepaalde konstante
elewaardes méét bevat. Sulke stabiliteitstrukture dien as maatreéls om wisselvalligheid waarin
enige iets moontlik is, te voortkom. Struktuurelemente in die leeromgewing met konstante
ciewaardes wat nié deur die leerder verander kan word nie maar wat tog deel vorm van, en
insette lewer tot sy totale leerervaring, word in hierdie studie as Dimensie I van die
leeromgewing bestempel. Struktuurelemente van die leeromgewing wat nie-konstante eiewaardes
bevat en wat wél deur die leerder verander, heraangewend en onderhandel kan word, word as

Dimensie IT van die leeromgewing bestempel.
Die eienskappe van ’n sisteem is nie bloot gesetel in die elemente van die sisteem nie, maar in die

wyse waarop hulle in die struktuur van die sisteem georden is. Daar word in hierdie verband

verwys na die organisasiepatrone van die oop sisteem. Dit word vervolgens bespreek.
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2.2.2. DIE ORGANISASIE VAN N OOP SISTEEM

Ford en Letner (1992:94) bring die kompleksiteit van ’n sisteem in verband met die hoeveelheid,
aard en organisasie van die konstante en nie-konstante eiewaardes van die struktuurelemente van
die sisteem. Die organisasie waarna Ford en Lerner verwys, hou verband met Laszlo (1972:306) se
stening dat 'n geordende geheel op die elenskappe van die sisteem as 'n gehee/ dui, en nie die
gesommeerde eenskappe van elemente in die sisteem nie. Die wese en kompleksiteit van die sisteem
as geheel sal dus verskil van die gesommeerde eienskappe van die individuele struktuurelemente
en 'n bepaalde ordening van struktuurelemente word vereis wanneer daar na die sisteem verwys

word.

Die organisasie van ’n sisteem behels die geordende wyse van plasing van struktuurelemente
binne die sisteem (Laszlo, 1972:262). Hierdie ordening is gebaseer op die teenwoordigheid van
struktuurelemente asook die verboudinge wat tussen hulle bestaan (Laszlo, 1972:165). Op grond
hiervan kan daar gesé word dat ’n persoon nie uit 'n aantal los struktuurelemente bestaan nie,
maar uit die geheel wat uit die verhoudinge tussen struktuurelemente na vore tree. Omdat
verhoudinge nie konstant is nie, sal die organisasiepatrone dus ook nie konstant wees nie, en
daarom is daar 'n voortdurende strewe na passing tussen die sisteem en die omgewing. Sodanige
passing geskied deur die herorganisering van struktuurelemente en herdefiniéring van die
verhoudinge tussen die struktuurelemente van die sisteem. Met hierdie veranderinge van
organisasiepatrone poog die sisteem om, ten spyte van versteurings uit die omgewing, sy eie

stabiliteit te behou (Andersen, 1975:5).

2.2.2.1, Verandering van organisasiepatrone

Komplekse sisteme maak van hiérargieé gebruik om onderlinge passing en organisasie tussen hulle
elemente, en tussen hulle en ander sisteme, te vergemaklik (Laszlo, 1972:48,49).
Struktuurelemente beklee nie rigiede posisies in die hiérargieé nie, maar vorm eerder nefwerke wat
ruimte laat vir die heraanwending daarvan in ’n organisasiepatroon. Dit beteken dat

struktuurelemente binne die hiérargieé kan rondskuif. Die hiérargie€ staan ook nie in isolasie tot
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mekaar nie, aangesien hiérargieé ook netwerke met mekaar vorm. Die hiérargieé en netwerke
van hierargiee wat gevorm word, word in 'n persoon in sy mentale voorstellings geberg. Ten
einde 'n passing tussen homself en sy leeromgewing te probeer bewerkstellig, kan ’n leerder
byvoorbeeld die struktuurelemente wat op leer betrekking het, herrangskik deur dit in die
hiérargiese netwerke van mentale voorstellings rond te skuif. Die uiteindelike mentale
voorstelling wat so gevorm word, sien anders daar uit as die aanvanklike mentale voorstelling en
die aanvanklike hiérargie van struktuurelemente verskil van die uiteindelike hiérargie van

struktuurelemente.

Die posisionering van struktuurelemente in hiérargieé, sowel as die posisionering van hiérargieé
in organisasiepatrone, is konteks-afhanklik en dienooreenkomstig kan die verhoudinge
daartussen ook van konteks tot konteks wverander. Verskillende kontekste vereis die
heraanwending van struktuurelemente binne die hiérargieé, waardeur daar tegelykertyd
verandering aan die sisteem se struktuur meegebring word. Sodanige veranderinge lei nie tot die
ineenstorting van die struktuur van die sisteem of van die sisteem as 'n geheel nie (Shibutani,
1968:332). ’'n Tydelike omverwerping van die organisasiepatrone met ’n gevolglike
herposisionering van struktuurelemente kan egter wel voorkom. As ’n leerder sy mentale
voorstellings ten opsigte van leer verander, kan die gepaardgaande verandering in die
organisasiepatrone van die struktuurelemente daartoe bydra dat die leerder op ’n ander wyse leer.
Sodanige verandering hou verband met die leerder se strewe na ekwilibrium waar sy strukture en
dié van die leeromgewing met mekaar sinkroniseer. Hierdie sinkronisasie verwys na die strukzurele
kaoppeling tussen die twee sisteme. Die strewe na ekwilibrium met die gepaardgaande strukturele

koppeling word vervolgens bespreek.

2.2.2.2. Strewe na ekwilibrium en bereiking van dinamiese stabiliteit

Soos daar reeds in afdeling 2.2 aangedui is, kulmineer oop sisteme se strewe na ekwilibrium in
die bereiking van dinamiese stabiliteit, en nié in die bereiking van ’n statiese status quo nie (Ford &
Lerner, 1992:31). Die strewe na ekwilibrium tussen die leerder en die leeromgewing veronderstel

dus nie dat homeostase of 'n eindtoestand bereik word nie, maar dat aanhoudende pogings deur
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die leerder, om ’n passing tussen homself en die leeromgewing te bewerkstellig, voorkom. Die
deurlopende pogings tot passing noodsaak die uitruiling van inligting tussen die leerder en die
leeromgewing. Hierdie interaksie tussen die leerder en leeromgewing maak dit vir die leerder
moontlik om toenemend te groei en te ontwikkel. Sodanige verandering wat tydens die strewe na
ekwilibrium voorkom, is nie ’n enkele gebeurlikheid nie, maar bestaan uit stelselmatige

verstellings wat gemaak word.?

Die passing tussen sisteme berus op die strukturele koppeling tussen hulle. Strukturele koppeling
kan tussen enige natuurlike sisteem en die omliggende omgewing voorkom (Bale, 1995:31,43;
Murray, 1998:49; Vaccari, 1998:63). Daar kan dus ook strukturele koppeling tussen die leerder en
die leeromgewing plaasvind. Hierdie koppeling kan nie deur een sisteem op ’n ander sisteem
afgedwing word nie, maar word deur onderhandeling tussen die leerder en die leeromgewing
bewerkstellig. Dit veronderstel dat die leerder befmkke moet wees by sy eie leerervaring en

sodanige betrokkenheid kan deur 'n bewustelike aanspreeklikheid gefasiliteer word.

Kommunikasie en kommunikasielusse is noodsaaklik tydens die leerder se strewe na ekwilibrium
en die bereiking van dinamiese stabiliteit in die leeromgewing. Ten einde dit toe te lig, word daar

vervolgens 'n bespreking van relevante aspekte van kibernetika gegee.

2.3. KIBERNETIKA

Die term kibernetika verwys na die wetenskap van beheer en kommunikasie van sisteme, en
gevolglik ook na die gedrag van sisteme (Van Schalkwyk, 1998:71). Die term 1s vir die eerste keer
deur Norbert Wiener in die 1940’s op die natuurwetenskappe toegepas. In die huidige’
postmodernistiese toepassing van die sisteembenadering word die kibernetiese epistemologie

volgens Van Schalkwyk aanvaar as ’'n alternatiewe sisteemfilosofie tot die meganistiese

» Aangesien sisteme en hulle omgewings ko-varieer, bring veranderinge in ’n sisteem ook veranderinge in dic
omgewing mee (Bateson, 1979; Schwarz, 1997). Alhoewel hierdie beginsel erken word, word daar in hierdie studie
slegs klem geplaas op die veranderinge wat by die leerder voorkom tydens die strewe na ckwilibrium en die
bereiking van dinamiese stabiliteit.

 Postmodernisme is steeds wordend en toekomstige interpretasies van die sisteembenadering mag moontlik verskil
van die huidige vertrekpunte.




beskrywing van sisteme. Die vraag “wat is dit?” word vervang met “wat doen dit?”. 'n Belangrike
ontwikkeling in dié wetenskap was dat verskillende ordes van kibernetiese funksionering onderskel 1s.
Dit beteken dat elemente en sisteme ondetling in terme van verskillende hiérargiese vlakke

onderskei kan word, en dat die sisteme op die onderskeie vlakke met mekaar in interaksie is.

Hierdie ordening en interaksie kan in terme van prosesse en reéls konseptualiseer word. Perold
(2000:7) beskryf prosesse as die uitruiling van inligting en die gepaardgaande veranderinge wat
oor 'n sekere tydsverloop in ’n sisteem voorkom. Reéls is die patrone of re¢lmatighede wat
ondetliggend aan prosesse is. Daar is *n wisselwerkende verband tussen reéls en prosesse; reéls

rig prosesse, maar prosesse kan op hulle beurt weer reéls verander.

Alvorens die dialektiek van reéls en prosesse bespreek word, word daar eerstens lig gewerp op

die tipes dinamika wat kan voorkom wanneer ’n sisteem en die omgewing in kommunikasie tree.

2.3.1. TIPES DINAMIKA TYDENS KOMMUNIKASIE TUSSEN °N SISTEEM EN
DIE OMGEWING

Die verskille wat tussen verskynsels bestaan, maak dit moontlik om hulle van mekaar te
onderskei (Perold, 2000:27). Hierdie stelling kan aan die hand van ’n voorbeeld illustreer word,
waar een persoon op akademiese vlak goed presteer, terwyl ‘n ander persoon swak presteer en
die verskil in die akademiese prestasie van die twee persone dit moontlik maak om hulle
akademiese bekwaambheid te onderskel. Die vraag wat hieruit ontstaan, is hoe hierdie verskille in
akademiese prestasie in die eerste plek ontstaan het. Die feit dat die een leerder akademies
presteer kan aan verskeie faktore toegeskryf word, soos onder meer die oordeelkundige keuse en
toepassing van leerstrategieé¢ om bepaalde leertake uit te voer. Dit impliseer dat daar hoérorde
faktore aanwesig moet wees (byvoorbeeld kennis oor leerstrategieé en die maak van keuses
tussen verskeie leerstrategie€) wat verskynsels op 'n laerorde (byvoorbeeld die herhaaldelike
toepassing van dieselfde leerstrategie€) beinvloed. Dit lei tot 'n verdere vraag, naamlik watter
faktore het meegebring dat daar op ’n hoérorde vlak verskille tussen die persone bestaan? Nadat

hierdie hoérorde faktore geidentifiseer is, ontstaan 'n verdere vraag, naamlik wat hierdie faktore
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meegebring het. Kousale kettings tussen veskillende vlakke in ’n hi€rargie word dus geimpliseer

en hierdie kousale kettings berus op aannames oor wat die aard van kousaliteit is (Perold,

2000:27).

Kousaliteit kom voor in die interaksie tussen ’n sisteem en die omgewing. Tydens die
kommunikasie tussen ’n sisteem en die omgewing kan daar liniére of nie-liniere dinamika
voorkom. In liniére dinamika is daar ’n lynregte, eenrigting verwantskap tussen oorsaaklike
faktore en die gevolge wat deur hierdie oorsake meegebring word. Dit gaan van die
veronderstelling uit dat daar &ragre is wat verskille tussen entiteite meebring (Perold, 2000:48). 'n
Voorbeeld hiervan is die siening dat politieke stabiliteit en ekonomiese faktore 'n impak op die
kwaliteit van onderrig het. Deur die invloede van oorsaaklike faktore bymekaar te tel, kan die
aard en Intensiteit van 'n gebeurtenis of verskynsel bepaal word. Hoé vlakke van politieke onrus
tesame met grootskaalse ekonomiese agteruitgang kan, byvoorbeeld, lei tot 'n drastiese afname

in die kwaliteit van onderrig wat gegee word.

Liniére dinamika met die veronderstelling dat kragre verskille tussen entiteite meebring, word

skematies in Figuur 2.1 voorgestel, waar 4 die gesommeerde krag van kragte B en C voorstel.

4 )

& /

Figuur 2.1.  Liniére dinamika (Perold, 2000:48)

Liniére dinamika is egter onvoldoende om die kompleksiteit van sosiale prosesse en menslike
gedrag te verklaar. 'n Bepaalde handeling kan byvoorbeeld uiteenlopende en onvoorsiene
reaksies uitlok. Byvoorbeeld: die instelling van ’n akademiese ondersteuningsprogram vir

onderwys-benadeelde studente kan onder sekere omstandighede weerstand en aantygings van
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diskriminasie ontlok. Daar is dus nie altyd 'n liniere verband tussen faktore nie en 'n alternatiewe

verduideliking van die verband tussen faktore is nodig.

In ’n nie-liniére benadering word handelinge, gebeurtenisse of eienskappe van ’n saak nie beskou
as die regstreekse gevolg van kragte wat op 'n liniére wyse 'n kousale invloed uitoefen nie.
Instede hiervan, word die verskille tussen entiteite in terme van ingiing of boodskappe
geinterpreteer (Perold, 2000:49). Dit kan aan die hand van ’n voorbeeld verduidelik word.
Veronderstel 'n leerder moet bepaalde leerinhoude bemeester en dat die mees effektiewe wyse
om dit te doen, semantiese prosessering behels. Die semantiese prosessering kan nie beskou
word as die direkte liniére gevolg van die opdrag om die leerinhoude te bemeester nie. Die
leerder ontvang die boodskap dat die leerinhoude bemeester moet word. Indien hy kennis dra en
bedrewe is in die gebruik van verskillende vorme van prosessering, kan hy die boodskap sodanig
interprefeer dat semantiese prosessering in die betrokke konteks die optimale werkswyse is. Die
leerder reageer op die opdrag, maar hierdie reaksie word moontlik gemaak deur die eienskappe

van die leerder.

Nie-liniére dinamika onderlé die volgende kibernetiese prosesse: sirkulére interaksie, self-regulering
en lerugpoeriusse. Sirkulére interaksie tussen twee entiteite impliseer dat inligting oor die grense
tussen sisteme (byvoorbeeld die leerder en die leeromgewing) beweeg, en dat hierdie beweging
van inligting op ’n wedersydse wyse geskied (Luhman, 1995:5; Marshall & Zohar, 1997:255). In
terme van sirkulére prosesse, kan een saak ’n invloed op ’n ander saak hé, maar hierdie invloed is
moontlik omdat die tweede saak dit moontlik maak dat die eerste een dit kan beinvloed. Dit kan
as volg illustreer word: veronderstel 'n leerder begryp dat ’n diepte leerbenadering toepaslik is vir
die uitvoering van 'n bepaalde leerhandeling en implementeer dienooreenkomstig 'n bepaalde
leerstrategie om die leethandeling uit te voer. Om dit te kan doen, moet die leerder reeds vooraf
kennis dra van, en vaardig wees in die gebruik van verskillende leerstrategieé waaruit daar gekies
kan word. Die keuse tussen verskillende leerstrategieé maak dus ’n diepte leerbenadering

moontlik, maar tegelykertyd veronderstel ’n diepte leerbenadering dat daar keuses en toepassings

van leerstrategieé gemaak word.
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Die uitruiling van inligting bewerkstellig orde in die verhouding tussen sisteme, en enige
veranderinge wat uit dié uitruilingsproses ontstaan word deur die sisteem self gereguleer
(Luhman, 1995). Self-regulering impliseer dat ’n sisteem beheer neem van die kommunikasie- en
interaksieprosesse wat tussen die sisteem en die omgewing bestaan. Dié konstruk is eers in die
negentiende eeu deur Claude Bernard op lewende sisteme toegepas, nadat dit al véér Christus

aangewend is in die ontwikkeling van olielampe en waterhorlosies (Von Glasersfeld, 1995:149).

Kibernetiese prosesse behels ook die terugkeer van kousale verhoudinge na hulleself, sodat
terugvoerlusse gevorm word. Figuur 2.2 toon byvoorbeeld aan dat verskille in B mag voorkom
as gevolg van verskille in A, terwyl die verskille in .4 ’n terugwerkende effek op B kan hé. Die

wisselwerkende verhouding tussen 4 en B kan deur C verander word.

s 5 T

- 5

Figuur 2.2.  Kibernetiese prosesse tydens nie-liniére dinamika

Kibernetiese prosesse wat op nie-liniére dinamika geskoei is kan op ’n verskeidenheid gebiede
op die leerervaring toegepas word. Byvoorbeeld: die verwantskap tussen leer (4) en akademiese
vordering (B) is sirkulér: A4 veroorsaak B, en B kan ’n resiprokale effek op .4 hé. Leer lei tot
akademiese sukses, en akademiese sukses kan daartoe lei dat die leerder harder leer. Op grond
van terugvoerlusse tussen 4 en B, kan die toepassing van byvoorbeeld leerstrategieé (C), die
verhouding tussen 4 en B verander. Effektiewe toepassing van leerstrategieé kan die interaksie
tussen leer en akademiese in stand hou, terwyl oneffektiewe gebruik van leerstrategieé die

interaksie kan laat kwyn.

27



Bykomend tot bogenoemde drie eienskappe, is kibernetiese prosesse ook rekursief (Perold,
2000:52). Die rekursiewe beskouing gaan uit van die standpunt dat daar verskillende vlakke van
kompleksiteit is: die betekenis van ’n boodskap word deur sy konteks bepaal, en ’n konteks
behels ’n stel boodskappe waarvan die betekenis daarvan deur die metakonteks bepaal word. Die
tipe prosesse wat op 'n laer of primére vlak voorkom, soos byvoorbeeld sirkulére interaksie en
kommunikasie aan die hand van terugvoerlusse, kan ook op metavlak en meta-metavlak
voorkom en hierdie prosesse het ’n wedersydse invloed op mekaar. Die interaksie tussen die
verskillende vlakke is geskoei op sirkulére dinamika. Hipoteties gesproke kan rekursiewe

kibernetiese prosesse ad infinitum aanhou. Rekursiewe prosesse word in Figuur 2.3 geillustreer:

= B

Meta-
metakonteks

Metakonteks

Primére
konteks

o

Figuur 2.3. Rekursiewe prosesse

Rekursiewe prosesse kom ook tydens die leerervaring voor. Byvoorbeeld: op n primére vlak kan
daar ’n interverwantskap bestaan tussen die leerder (A4;) en die leeromgewing (B, en di¢
verwantskap kan beinvloed word deur byvoorbeeld die leerder se toepassing van leerstrategieé
(C,). Op ’n hoér of metavlak kan daar ’n sirkulére interverwantskap bestaan tussen die kennis

(A,) wat deur die leerder tydens die leerervaring opgedoen word en die regulering (B;) daarvan

tydens die leerervaring. Dié verwantskap kan byvoorbeeld beinvloed word deur die leerstyl (C))
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wat die leerder aan die dag lé. Op beide vlakke vereis toepassing van C dat ’n bepaalde betekenis
gegee moet word aan die interverwantskap tussen 4 en B en word die toepaslikheid van C deur
die konteks bepaal. Byvoorbeeld: die toepassing van leerstrategieé op die primére vlak kan
potensieel die interverwantskap tussen die leerder en die leeromgewing in ’n sekere
leerervaringskonteks bevorder, maar dieselfde leerstrategie€ kan in ’n ander leerervaringskonteks
ontoepaslik wees en die leerervaringskonteks benadeel. In so geval moet die toepassing van
leerstrategieé aangepas word sodat die sirkulére interverwantskap tussen leerder en
leeromgewing bevorder kan word. Die verandering van leerstrategieé vind vanuit 'n hoér vlak
(metavlak) plaas sodat dit op primere vlak kontekstueel toepaslik is. Dit behels onder meer die

interaksie tussen reéls en prosesse.

2.3.2. DIALEKTIEK VAN REELS EN PROSESSE

Alhoewel reéls en prosesse interverweef is, word hulle ter wille van die bespreking van die
verskillende ordes van kibernetiese funksionering van mekaar onderskei. Hierdie bespreking
fokus op eerste-orde en tweede-orde kibernetiese reéls en prosesse, maar daar moet onthou

word dat hoér ordes van kibernetiese funksionering kan voorkom.

Eerste-orde prosesse verwys na die mees basiese interaksie tussen twee enfiteite en kan definieer
word as 'n opeenvolging van gebeurtenisse, gedrag of kommunikasie wat binne 'n bepaalde
tydsverloop voorkom (Perold, 2000:11). 'n Voorbeeld van 'n eerste-orde proses 1s 'n dosent wat
'n opdrag aan ’n leerder gee. Eerste-orde prosesse kan hetsy op ’n liniére of nie-liniére wyse
geskied. In /lniére dinamika, waarin daar 'n regstreekse verband tussen oorsaak en gevolg is,
reageer die leerder blootweg op kragte wat vanuit die omgewing op hom inwerk, en sal hy
daarom slegs reageer op die dosent se instruksie (Donaldson, 1992:5; Hoffman, 1990:5; Marshall
& Zohar, 1997:123; Schwarz, 1997:20). Tydens die interaksie tussen 'n dosent en ’n leerder kan
die dosent 'n boodskap aan die leerder gee waarop die leerder op 'n sekere wyse reageer. Die
dosent kan byvoorbeeld aan die einde van elke lesing aan die leerder voorskryf wat geleer moet
wortd, en die leerder mag dan na afloop van die lesing slegs leer wat deur die dosent voorgeskryf

is. Geen verdere interaksie tussen leerder en dosent kom in hierdie verband voor nie. Op
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soortgelyke wyse kan die dosent ander boodkappe aan die leerder oordra waarop die leerder dan
reageer. In hierdie voorbeeld van liniére dinamika tussen die leerder en die dosent, reageer die
leerder slegs op kragte (die boodskappe van die dosent) vanuit die omgewing. Die
kommunikasie tussen die dosent en die leerder word ondetlé deur reéls wat deur die dosent as
eksterne agent geinisieér en as eenrigting kommunikasie aan die leerder oorgedra word. Dit sal
meebring dat die leerder in die bepaalde konteks herbaaldelik konsekwent op ’'n sekere wyse
(byvoorbeeld, bemeester net die werk wat deur die dosent vereis word) op n bepaalde boodskap
vanaf die dosent (byvoorbeeld, skryf werk voor) reageer. Op soortgelyke wyse sal die leerder

herhaaldelik konsekwent op ander boodskappe vanaf die dosent reageer.

Nie-liniére dinamika op eerste-orde vlak veronderstel 'n wedersydse wisselwerking tussen reéls en
prosesse. Veronderstel 'n leerder is besig om werk vir 'n eksamen, wat insigvrae behels, voor te
berei en dat dit, onder andere, vereis dat konsepte uit verskillende hoofstukke met mekaar
geintegreer moet word. Die leeraktiwiteit waardeur die werk bemeester word, verwys na die
proses wat hier ter sprake is. Die uitvoer van hierdie aktiwiteit stel sekere vereistes aan die
leerder, byvoorbeeld dat hy hoofidees moet selekteer en herorganiseer. Om dit te kan doen,
moet hy oor kennis rakende sekere leerstrategieé beskik en toepaslike keuses kan maak.
Leerstrategieé, wat eetste-orde reéls is, bepaal dus hoe daar tydens leer te werk gegaan moet
word, maar terselfdertyd vereis die leertaak dat hy van die betrokke leerstrategieé gebruik moet
maak. Daar is dus ’n sirkulére interaksie tussen leerstrategieé en die proses waardeur die werk

bemeester word, met ander woorde tussen reéls en prosesse.

Eerste-orde reéls verwys na die patrone of reélmatighede in die opeenvolging van gebeutrtenisse,
gedrag of kommunikasie wat in eerste-orde prosesse voorkom. Hierdie reéls rig eerste-orde
prosesse, dit is, die interaksie tussen ’n sisteem en die omgewing. Eerste-orde reéls kan beskryf
word in terme van “as...dan” reéls, wat voorspelbaarheid aan eerste-orde prosesse verleen
(Perold, 2000:12). Dit kan soos volg verduidelik word: veronderstel 'n waarnemer merk op dat’n
leerder, deur herhaaldelik van analogieé gebruik te maak om ’n bepaalde soort leermateriaal te
bemeester, dieper prosessering van inligting bewerkstellig. Veronderstel verder dat dieselfde
waarnemer opmerk dat verskillende leerders wat van analogieé gebruitk maak om die betrokke

soort leermateriaal te bemeester, ook dieper prosesseting van inligting bewerkstellig. Dit lei tot
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die gevolgtrekking dat indien leerders analogieé tydens hierdie soort leertaak gebruik, dan word
dieper prosessering van inligting bevorder. Dit vorm dan die reél onderliggend aan die eerste-

orde proses waar laasgenoemde verwys na die uitvoeting van die leertaak.

Eerste-orde reéls 1s konteksgebonde en gebruik konteks-merkers tydens die kategorisering van
objekte en gebeurtenisse. Dit beteken dat ’n persoon eienskappe van die omgewing gebruik om
objekte en gebeure van mekaar te onderskei, en om te bepaal hoe hy behoott op te tree. 'n
Leerder kan byvoorbeeld op grond van die eienskappe van ’n bepaalde leertaak besluit dat die
gebruik van analogieé aangewese 1s, maar op grond van die eienskappe van ’n ander leertaak
besluit dat die opbou van semantiese netwerke meer effektief sou wees om die werk te

bemeester.

Eerste-orde reéls kan slegs deur middel van tweede-orde prosesse verander word (Perold,
2000:12). As eerste-orde reéls verander word, word daar ’n onderskeid getref tussen aanvanklike
cerste-orde re€ls en wieindelike eerste-orde reéls. Aanvanklike eerste-orde reéls het betrekking op
reéls wat bloot op grond van vorige ervaring en aangeleerde gewoontes op ’n onnadenkende,
roetine wyse toegepas word. Uiteindelike eerste-orde re€ls is reéls wat op grond van tweede-orde

prosesse verander word of op deurdagte wyse toegepas word.

Tweede-orde prosesse het betrekking op die veranderinge wat in eerste-orde reéls voorkom

(Perold, 2000:12). Dit kan illustreer word aan die hand van verandering in die toepassing van
leerstrategieé nadat 'n leerder bewus geword het van watter strategieé meer effektief is vir 'n
sekere konteks, en watter strategie€ minder effektief is. Veronderstel 'n leerder berei ’n hoofstuk
in 'n voorgeskrewe boek voor vir die eerste toets in 'n module, en hierdie assessering behels 'n
meervoudige-keusetoets. 'n Eerste-orde reél wat die leerder se voorbereiding kan rig, is dat die
inhoud van die hoofstuk in detail geleer moet word. Die tweede toets vir die module bestaan
egter uit besprekingsvrae waarin die leerder se vermoé om vetrskillende konstrukte met mekaar te
integreer, assesseer word. Gestel die leerder berei steeds volgens bogenoemde eerste-orde reél
voor en behaal laer punte as in die eerste toets omdat hy die detail, maar nie die essensiéle
aspekte van die konstrukte begryp nie. Indien die leerder op een of ander wyse bewus sou word

dat daar verskillende leerstrategieé is en dat toepaslike keuses in hierdie verband gemaak kan
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word, kan dit lei tot ’n verandering in die cerste-orde reéls wat toetsvoorbereiding rig. 'n Eerste-
orde reél kan byvoorbeeld ontstaan dat indien ’n toets uit besprekingsvrae bestaan, is selektering
van hoofidees en organisering van leermateriaal toepaslike strategieé tydens voorbereiding vir die
toets. Die eerste-orde “as...dan” reéls verander dus. Omrede tweede-orde prosesse die eerste-
orde reéls verander, word die voorspelbaarheid van eerste-orde prosesse en die gewoontelike

gedrag van 'n persoon in bepaalde kontekste verander.

Op grond van die beginsel van rekursiwiteit waarna vroeér verwys is, kan aanvaar word dat,
alhoewel verandeting van eetste-orde reéls vanuit tweede-orde prosesse plaasvind, die interaksie
tussen eerste-orde reéls en tweede-orde prosesse sirkulér is. Dit beteken dat daar tczrugvov::ﬂusse5
bestaan tussen tweede-orde prosesse en cerste-orde reéls, en dat laasgenoemde verander op

grond van die wedersydse uitruiling van inligting tussen die reéls en die prosesse.

Benewens die sirkulére verband tussen verskillende vlakke, kan daar ook nie-liniére interaksie
tussen die elemente van tweede-orde prosesse voorkom. Hierdie prosesse kan verskillende
komponente bevat wat mekaar wedersyds beinvloed. Dit is egter moeilik om te onderskei tussen
die interaksie tussen verskillende vlakke, en die interaksie tussen die elemente van 'n proses. In
hierdie studie word daar na 'n tweede-orde proses verwys as ‘n sirkulére interverwantskap wat
bestaan tussen die kennis wat 'n leerder tydens sy leerervarings opdoen, die regulering van hierdie
kennis tydens leerervarings en die maak van keuses tussen toepaslike optredes. Daar is 'n
wedersydse interaksie tussen hierdie elemente. Hierdie drie elemente hou egter nie net met
mekaar verband nie, maar ook met eerste-orde reéls. Ten einde tweede-orde prosesse te kan
vitvoer, moet 'n leerder kesnisr dra van die eerste-orde reé€ls wat sy interaksie met die
leeromgewing rig. Hy moet dié reéls kan verander en die toepassing daarvan kan reguleer ten
einde homself in ’n bepaalde konteks te stabiliseer. Die reguleringsaspek kan nie uitgevoer word
sonder dat die leerder kies om vanuit 'n hoér vlak verandering te bewerkstellig nie. Kennis van
alternatiewe, die maak van keuses en die regulering van die verandering van eerste-orde reéls is

dus interverwante kernkonstrukte tydens tweede-orde prosesse.

5 Terugvoerlusse word in afdeling 2.3.3 bespreek.
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Indien ’n leerder kennis dra van die eerste-orde reéls wat sy interaksie met die omgewing rig, en
keuses maak om hierdie reéls te verander, impliseer dit dat hy interathanklik verweef is met sy
omgewing. Dit vereis dat hy aktief aan die interaksie met die omgewing deelneem en nie die
omgewing bloot op ’n passiewe wyse etvaar nie. Aktiewe deelname en betrokkenheid van die
leerder tydens sy interaksie met die leeromgewing en die interafhanklike verweefdheid tussen 'n
sisteem en die omgewing is dus van belang tydens tweede-orde kibetnetiese prosesse (Van
Schalkwyk, 1998:130). In hierdie verband val die klem op die prosesse wat plaasvind, eerder as op
die objekte wat ter sprake is (Glanville, 1998:90, 100; Van Schalkwyk, 1998:130).

Tweede-orde reéls verwys na patrone en re€lmatighede wat onderliggend is aan tweede-orde
prosesse en vorm parameters wat tweede-orde prosesse tig. Byvootbeeld: 'n tweede-orde recl
wat abstrakte konseptualisering en oorweging van verskillende perspektiewe op 'n situasic
beklemtoon, kan ’n rol speel in die mate waartoe 'n persoon op metakognitiewe vlak betrokke is
by leerhandelinge. Tweede-orde “as...dan” re€ls rig dus die tweede-orde prosesse wat op hulle

beurt weer verandering aan eerste-orde reéls meebring (Perold, 2000:14).

Volgens Bateson (1972:301) en Perold (2000:16) kan die dialektiek van re€ls en prosesse ook op

’n verdere hoérorde metavlak voorkom, naamlik derde-orde prosesse wat verandering in tweede-
orde reéls bewerkstellig. Op grond van die rekursiwiteitsheginsel waarna vroeer verwys is, kan
daar aanvaar word dat dié dinamika ook sirkulér sal wees. Samevattend kan gesé word dat
verandering van die N* orde proses, verandering behels in die (IN- 1)* orde reéls. Hierdie dialektiek
word op die volgende bladsy in Figuur 2.4 illustreer.

Die dialektiese verhouding tussen reéls (wat prosesse rig) en prosesse (wat reéls verander) word

in stand gehou deur middel van terugvoerlusse. Dit word vervolgens bespreek.
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REELS PROSESSE

o
----
....

2% ORDE REELS A -
Reéls wat 2% orde prosesse, en dus 2°° ORDE PROSESSE

die verandering van 1° orde reéls, Kibernetiese  prosesse wat die
rig. verandering van 1° orde reéls
meebring. Dit behels n

mterverwantskap tussen kennis en
regulering en impliseer die maak van

keuses.
1° ORDE REELS
Reéls wat die gewoontelike
interaksie tussen die persoon en die
omgewing tydens 1° orde prosesse \ 1° ORDE PROSESSE
dmyv. kategorisering en konteks-
merkers. )
Interaksie  tussen  petsoon  en

omgewing.

Figuur 2.4.  Dialektiek van reéls en prosesse

2.3.3. TERUGVOERLUSSE TUSSEN REELS EN PROSESSE

Beide terugvoerlusse én vorentoevoerprosesse is nodig vir ’n sisteem om as 'n geheel te kan
funksioneer (Ford & Lerner, 1992:99). Daar word tussen dié twee vorme van kommunikasie
ondersket op grond van die funksies wat elk in ’n sisteem vervul. Terugvoer is reaktief en het
betrekking op inligting oor die huidige funksioneting van die sisteem, terwyl vorentoevoer
antisiperend is en betrekking het op die wyse waarop ’n sisteem reageer op grond van
toekomsverwagtinge. Vorentoevoerprosesse berei die sisteem dus voor vir toekomstige optredes
binne die omgewing en behels voorspellende prosesse. Dit is essensieel vir die funksionering van
natuurlike sisteme “...because it is feedforward processes that make humans proactive, [and]

goal-directed functioning possible...” (Ford & Lerner, 1992:100).

Alhoewel die belang van vorentoevoerprosesse nie ontken word nie, beklemtoon kibernetiese

dinamika die teenwoordigheid van feruguoerlusse tussen die sisteem en die omgewing (Ford &
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Lerner, 1992:99; Glanville, 1998:88; Mowrer, 1968:339; Shibutani, 1968:333; Thyssen, 1995:17).
Terugvoerlusse word onderskei van terugvoer op grond van die wisselwerkende dinamika wat
tydens die interaksie tussen 'n sisteem en die omgewing in eersgenoemde teenwoordig is, maar
afwesig is tydens terugvoer. Terugvoer maak van liniére dinamika gebruik terwyl terugvoerlusse
sirkulér van aard is. Byvoorbeeld, indien ’n dosent 'n boodskap aan ’'n leerder gee en
laasgenoemde verander sy gedrag deur bloot op die boodskap te reageer, word sy gedrag deur
terugvoer verander. Sou die leerder se gedragsverandering egter reaksie by die dosent uitlok en
dié reaksie bydra dat nuwe inligting aan die leerder oorgedra word sodat laasgenoemde op ’n
bepaalde wyse optree, 1s daar sprake van sirkulariteit met wisselwerkende dinamika tussen die
dosent en die leerder. In hierdie geval berus die interaksie tussen die leerder en die dosent op

terugvoerlusse.

Ford en Lerner (1992:81) en Hanson (1995:58) onderskryf dié onderskeid tussen terugvoer en
terugvoerlusse wanneer hulle laasgenoemde beskryf as die vermoé van ’n sisteem om op
sirkulere wyse uitsette weereens as insette voor te stel. Insette tydens terugvoerlusse is nie kragte
wat vanuit ‘n eksterne agent op ’n sisteem inwerk nie, maar eerder inligting wat uitgeruil word en

deur die sisteem ervagr word (Marshall & Zohar, 1997:122; Von Glasersfeld, 1995:151).

Terugvoerlusse kan of negatief 6f positief wees (Ford & Lerner, 1992:99; Laszlo, 1972:172;
Schwarz, 1997:20). Kibernetiese prosesse behels ’n interverwante kombinasie van beide,
alhoewel die rol van negatiewe terugvoerlusse pertinent beklemtoon word (Bateson, 1972:405).
Negatiewe terugvoerlusse het ’n stabiliseringseffek op 'n sisteem se verhouding met sy
omgewing (Bale, 1995:35; Ford & Lerner, 1992:99; Hanson, 1995:60; Laszlo, 1972:103; Marshall
& Zohar, 1997:347; Von Glasersfeld 1995:151). Wanneer daar ’n verskil tussen ’n sisteem en die
omgewing voorkom, ontstaan daar gewoonlik spanning, en veranderinge word vereis sodat die
sisteem weereens in die omgewing kan stabiliseer. Hierdie stabiliserende verandering berus op
negatiewe terugvoerlusse, wat i werking tree ten einde die funksionering en/of voortbestaan
van die sisteem in die omgewing te behou. Die voorbeeld van 'n koordloper kan gebruik word
wat deur middel van die stabiliseringseffekte van negatiewe terugvoerlusse tussen homself en die
omgewing, sy balans op ’n spandraad probeer behou. Ten einde sy balans te behou moet hy

onder andere deurlopende veranderinge aan sy liggaamspostuur maak.
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