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VOORWOORD

Ter voldoening aan 'n versoek wat deur die Wiskundegenootskap
van Suid-Afrika aan die RGN gerig is, is 'n omvattende navor=
singsprogram met betrekking tot die onderrig van Wiskunde en
Rekenkunde aan primére en sekond@re skole in Suid-Afrika geini=
sieer.

Die onderhawige verslag is die eerste wat uit die bogenoemde na=
vorsingsprogram voortgevloei het, en bevat 'n formulering en ver=
antwoording van moontlike doelstellings wat met die onderrig van
Wiskunde op skool nagestreef kan word. Die grondgedigte waarop
hierdie verslag berus, is dat vernuwing in Wiskundeon-'z»rigy slegs
"verbetering" kan impliseer indien sodanige onderriy dien as weg
waarlangs kinders tot volwaardige volwassenheid opgevoed kan
word. In die 1lig hiervan was dit uiteraard nodig om, as eerste
stadium van 'n navorsingsprogram wat daarop gemik is om vernu=
wingsmoontlikhede aan die orde te stel, 'n mate van perspektief
te bekom ten opsigte van die moontlike bydrae wat Wiskundeonder=
rig tot die volwassewording van kinders kan lewer.

Die verdere navorsing sal daarop toegespits wees om na weg te
soek waarlangs verantwoordbare doelstellings met Wiskundeonder=
rig, in n groter mate gerealiseer sal word as wat tans in die
onderwyspraktyk die geval is. Die onderhawige verslag bevat dus
ook 'n oorsigtelike beplanning van die verdere navorsingsprogram,
wat onder meer behels dat gesoek sal word na inhoudelike en meto=
dologiese we€ waarlangs bepaalde doelstellings met Wiskundeonder=
rig verwerklik kan word. Daar word beoog dat hierdie navorsing
uiteindelik tot spesifieke aanbevelings insake die samestelling
van gedifferensieerde Wiskundesillabusse, die samestelling van
Wiskundehandboeke, die aanvanklike en indiensopleiding van Wis=
kundeonderwysers en eksamineringspraktyke sal lei.

Aan die lede van die Ad hoc-komitee vir die onderrig van Wiskunde
in Suid-Afrikaanse Prim@re en Sekond@re Skole wat die verslag
geévalueer en die navorser van advies gedien het, my opregte dank
vir hulle samewerking. Die hoop word uitgespreek dat hierdie
verslag daartoe sal bydra dat vernuwing in Wiskundeonderrig in
Suid-Afrika doelgerig beplan en geimplementeer word.
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SUMMARY

From experience overseas it has become clear that effective inno=
vation projects can only be planned and organised provided that
pedagogically sound objectives are formulated beforehand. In
order to formulate such objectives, clarity has to be sought on

the nature and meaning of Mathematics. This report found that
the nature and meaning of Mathematics depended largely on the
Mathematical activity of the people concerned. The meaning of

Mathematics varies from its use in dealing with the quantitative
and fundamental aspects of everyday situations to its vocational
value.

In order to ensure that any formulation of objectives for the
teaching of Mathematics is pedagogically sound, three guide-
lines have been formulated, namely -

(1) that every objective must imply the moral education of the
pupils;

(2) that every objective which has been formulated, must be
achievable if seen against the background of the nature
and meaning, as well as the content matter, of Mathematics,
and

(3) that no objective must be counter to the real meaning of
Mathematics in the life of adults of the society for which
the objective has been formulated.

With the aid of the above guide-lines the following objectives
were formulated:

(1) To help children to become proficient in dealing with
the guantitative and fundamental aspects of everyday
situations.

(2) To develop the capacities of children to communicate
effectively.

(3) To help children to gain insight into contemporary culture
in the widest sense of the term.

(4) To supply vocational guidance.

(5) To help children to realize their mathematical potential
at different levels of development.

(8) To develop the potential of children to think logically
and abstractly.

(7) To help children to become self-reliant with respect to
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further study, either in Mathematics or in other subjects.

Subsequently some implications of the formulation of objectives
for the teaching of Mathematics are discussed, as well as some
possibilities as regards innovation in Mathematics teaching in
the Republic of South Africa.

Finally relevant fields for future research with a view to
improving the teaching of Mathematics are indicated.
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OPSOMMING

Met die beplanning van vernuwingsprojekte ten opsigte van
Wiskundeonderrig oorsee, is tot die besef gekom dat die bevor=
dering van sodanige onderrig slegs effektief beplan en uitge=
voer kan word indien dit voorafgegaan word deur die verantwoord=
bare en eksplisiete formulering van doelstellings. Met die oog
op die formulering van sodanige doelstellings is dit egter nodig
om n begrip te h& van die aard en betekenis van Wiskunde. Die
betekenis wat aan Wiskunde as sodanig of op grond van die toe=
passingsmoontlikhede daarvan toegeken kan word, berus hoofsaak=
lik op matematiese handelinge en die uitkomste daarvan.

Die betekenis van Wiskunde wissel van die hantering van die
kwantitatiewe en vormlike aspekte van alledaagse situasies tot
die arbeidsbetekenis daarvan.

Om te verseker dat enige doelstellings met die onderrig van
Wiskunde pedagogies verantwoordbaar is, is drie riglyne aan die
orde gestel, naamlik -

(1) dat n doelstelling die verwerkliking van een of meer
aspekte van die volwassewording van kinders moet
impliseer;

(2) dat n doelstelling realiseerbaar moet wees in die lig
van die wesenlike aard en betekenis van Wiskunde, en

(3) dat n doelstelling nie teenstrydig moet wees met die
werklike betekenis van Wiskunde soos wat hierdie betekenis
in die lewe van volwassenes van die gemeenskap vergestalt
waarin die doelstellings nagestreef word nie.

In die 1lig van die bostaande riglyne is die volgende doelstel=
lings met die onderrig van Wiskunde uiteengesit:

(1) Hantering van die kwantitatiewe en varmlike aspekte van
alledaagse situasies.
(2) Ontplooiing van kommunikasiemoontlikhede.

(3) Insigtelike en begripsmatige verowering van die
eietydse werklikheid.
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(4)
(5)

(6)
(7)

BeroepsoriBntering.

Ontplooiing van wiskundige potensiaal op verskillende
vlakke.

Ontplooiing van logiese en abstrakte denke.

Propedeuse tot verdere studie.

Enkele implikasies van die formulering van doelstellings met
Wiskundeonderrig word bespreek, asook enkele moontlikhede tot
vernuwing in die onderrig van Wiskunde in die RSA. Origens
word navorsingsterreine met die oog op die bevardering van
Wiskundeonderrig ook afgebaken.



HOOFSTUK 1

INLEIDENDE OPMERKINGS INSAKE DIE DOELSTELLINGS MET WISKUNDE=
ONDERRIG

1.1 IN_EIDING

Die onderhawige verslag is die eerste van n reeks verslae aan=
gaande die onderrig van Wiskunde in ‘Suid-Afrika, wat volgens
beplanning deur die RGN gepubliseer sal word. Daar word beoog
dat hierdie verslae die uitkoms sal wees van n omvattende navor=
singsprogram met betrekking tot die onderrig van die vak wat in
Desember 1970 deur die RGN van stapel gestuur is. Hierdie
navorsingsprogram is gefnisieer op grond van n versoek wat deur
die Wiskundegenootskap van Suid-Afrika namens die stigtingskon=
gres van die Suid-Afrikaanse Wiskunde-Projek (SAWP) tot die

RGN gerig is. Die inhoud van hierdie versoek word in paragraaf
1.2 uiteengesit.

Die oorkoepelende doel met die bogenoemde navorsingsprogram is

om die onderrig van Wiskunde in Suid-Afrika te bevorder. By die
aanvanklike beplanning van die navorsingsprogram is die nood=
saaklikheid daarvan besef om eerstens uitsluitsel aangaande
enkele fundamentele vraagstukke te kry, naamlik die volgende:

(a) wat word bedoel met "bevorderimg" en "vernuwing" van
Wiskundeonderrig?

(b) wat is die doelstellings met Wiskundeonderrig?

{C) Welke vernuwingsmoontlikhede bestaan daar ten opsigte van
die onderrig van Wiskunde in Suid-Afrika?

(d) Op welke wyse kan navorsing bydra tot bevordering van
Wiskundeonderrig in Suid-Afrika, en welke navorsingsterreine
is relevant?

Ten einde uitsluitsel oor die bogenoemde vraagstukke te verkry,
is n voorstudie aangaande die teorie van die doelstellings met
Wiskundeonderrig, en die struktuur van die praktyk van Wiskunde=
onderrig aangepak. Die onderhawige verslag is die uitkoms van
hierdie voorstudie. Die navorsing het tot die perspektief gelei
dat "vernuwing" van Wiskundeonderrig in die laaste instansie
slegs sinvol kan wees as dit tot n toemame in die opvoedende
waarde (pedagogiese betekenis, vormende waarde) van Wiskunde=



onderrig, soos dit in die onderwyspraktyk voltrek word, impli=
seer. In hierdie lig gesien moet pogings tot vernuwing van
Wiskundeonderrig, om sinvol te kan wees, noodwendig voorafge=
gaan word deur 'n herbesinning aangaande die sin van Wiskunde=
onderrig. Met die navorsing het ook die verdere insigte deur=
gebreek dat vernuwing nie net ten aansien van sillabussame=
stelling moontlik is nie, maar ook ten aansien van ander aspekte
van die beplanning en voltrekking van die onderrig. Daar is
tewens tot die gevolgtrekking geraak dat vernuwing slegs
effektief kan plaasvind indien dit oor verskillende aspekte

van die praktyk van Wiskundeonderrig strek. Die onderhawige
verslag behels bepaalde aanbevelings aangaande verdere navorsing
(met die oog op vernuwing) ten opsigte van die onderrig van
Wiskunde, sowel as aanbevelings aamngaande die doelstellings met
Wiskundeonderrig in Suid-Afrika.

1.2 DIE AANLEIDING TOT DIE NAVORSING WAT TANS ONDERNEEM WORD

Op 1, 2 en 3 April 1970 is n kongres insake die onderrig van
Wiskunde in Pretoria gehou. Dit is deur ongeveer vyftig
Wiskundeonderwysers, universiteitsdosente en ander belangstel=
lendes van ocor die hele land bygewoon. Met hierdie byeenkoms
is die Suid-Afrikaanse Wiskunde-Projek (SAWP) van stapel gestuur,
met die doelstelling om tot die bevordering en vernuwing van
Wiskundeonderrig in Suid-Afrika by te dra. Die SAWP is die
gesamentlike verantwoordelikheid van die Wiskundegenootskap
van Suid-Afrika en die Stigting vir Onderwys, Wetenskap en
Tegnologie. Volgens die notule van die genocemde kongres is
die volgende besluit deur die kongres geneem:

"It is suggested that the first phase of the project should
consist of research by the Human Sciences Research Council
in conjunction with the Foundation for Education, Science
and Technology and the Mathematical Association, covering
the following points:

(a) The study of the functioning and results of school
mathematics projects in other countries with
special reference to:

(1) methods of examinations;

(2) methods of providing new textbooks;

(3) the training and retraining of teachers;



(4) principles and norms by which existirg subject-
matter was eliminated and new matter introduced.

(b) Recommendations with respect to par. (a) and how to
implement renewal in the context of South African
circumstances."

Op 26 Junie 1970 het die RGN besluit om aan die bogenoemde
versoek te voldoen. Op n vorderingsvergadering van die SAWP
wat op 4 Julie 1970 in Pietermaritzburg gehou is, is besluit
dat navorsing ook ten opsigte van Wiskundeonderrig in die
primére skool uitgevoer sal word.

1.3 KORT HISTORIESE OORSIG VAN VERNUWING IN WISKUNDEONDERRIG
IN DIE BUITELAND

Vernuwing in die onderrig van Wiskunde in Westerse lande is
ingelui deur n aantal internasionale kongresse wat sedert 1958
plaasgevind het. Een van die belangrikste hiervan was die
seminaar wat in 1959 in Royamont, Frankryk deur die Organization
for European Economic Co-operation georganiseer is. Twintig
lande, insluitende die Verenigde State van Amerika en Brittanje,
het hieraan deelgeneem. Die verslae wat né& die seminaar
gepubliseer is, het daartoe aanleiding gegee dat in verskeie
lande komitees aangestel is om Wiskundeonderrig op sekond@re
skoolvlak te hervorm. Onder andere is sogenaamde "“projekte"
in Brittanje en die Verenigde State van Amerika van stapel
gestuur, as kanale waarlangs vernuwing ten opsigte van Wiskunde=
onderrig geImplementeer is. Die "projekte" het gewoonlik op
dié basis gefunksioneer dat n groep onderwysers en ander wis=
kundiges n tentatiewe gemoderniseerde Wiskundesillabus saamgestel
het wat dan op n eksperimentele basis in n aantal skole ge=
implementeer is. Op grond van dié praktiese ervaring is die
tentatiewe sillabusse gewysig en gefinaliseer. Die finale
implementering van die "projek" vind dan plaas deur die publi=
kasies van handboeke. In Brittanje is die "projek"-sillabusse
(byvoorbeeld S«M.P., Nuffield, Midlands) en ocoreenstemmende
eksamens deur die onderwysowerhede erken, en skole is toegelaat
om die "projek"-sillabusse as alternatief tot die normale
voorgeskrewe sillabusse te volg. In die VSA is elke skool
grotendeels outonoom betreffende sillabusse en word geen open=
bare eksamens afgel® nie. Skole was dus daar vry om "projek"-
sillabusse te implementeer.



By die bogenoemde "projekte" het die klem aanvanklik op meer
omvattende en wiskundig-moderne sillabusse vir die bogemiddelde
leerling geval. Teen 1970 het n mate van vernuwing ten opsigte
van sillabussamestelling vir alle leerlinge, ook in die primére
skool, in meeste lande, insluitende Suid-Afrika, plaasgevind.

In n verslag getiteld "Die onderrig van Wiskunde op sekond@re
skoolvlak in enkele Wes-Europese lande" (RGN, Pretoria, 1974)
word in meer besonderhede op vernuwingspogings in ander lande
ingegaan.

Die besef dat die vernuwing wat tot dusver plaasgevind het,
ontoereikend is, word, aldus resente buitelandse literatuur,
sterk aangevoel. Dr. Hans Georg-Steiner, van die Universiteit
van Karlsruhe, Duitsland, word beskou as een van die wéreld se
leidende onderwyskundiges ten opsigte van Wiskunde. Inmn
onlangse artikel (Mei 1970) skryf hy:

"Only a few first steps have been taken to date in the research
and development of a systematic investigation of the whole
complex of problems related to the pedagogy of mathematics."

1.4 DIE NOODSAAKLIKHEID VAN DIE FORMULERING VAN DOEL STELLINGS
MET WISKUNDEONDERRIG MET DIE 00OG OP VERANTWOORDBARE
VERNUWING

Dit is waarskynlik dat verskillende onderwysers, ouers en kinders
verskillende standpunte kan inneem ten opsigte van die moontlike
sin van Wiskundeonderrig, ofte wel die doelstellings met
Wiskundeonderrig op skool. In die lig van die feit dat alle
menslike handelinge doelgerig is, met ander woorde, dat dit
wesenlik n doel in sigself dra, spreek dit vanself dat elke
doelstelling met Wiskundeonderrig bepaalde implikasies het ten
opsigte van die verskillende aspekte van die praktyk van
Wiskundeonderrig, soos onder andere sillabussamestelling, hand=
boeksamestelling, eksaminering, en onderrigmetodiek, gesien teen
die bre® agtergrond van die beginsel van differensiasie.

Andersom sal uitsprake met die oog op vernuwing aangaande die
verskillende aspekte van die praktyk van Wiskundeonderrig,
implikasies h& ten opsigte van die mate waartoe bepaalde doel=
stellings met Wiskundeonderrig gerealiséer kan word. Trouens
sodanige uitsprake kan slegs segwaarde h& wanneer dit geskied

met inagneming van die doelstellings met Wiskundeonderrig.

So sal ook die evaluering van die bestaande praktyk van Wiskunde=
onderrig slegs kan geskied met verwysing na die mate waartoe

die doelstellings met Wiskundeonderrig gerealiseer word al dan



nie. Bevordering van Wiskundeonderrig, of vernuwing ten op=
sigte van die onderrig van die vak, kan uiteraard niks anders
in die oog h8 as n meer suksesvolle verwerkliking van doel=
stellings met die onderrig van die vak nie. Aanbevelings ten
opsigte van vernuwing kan dus slegs gemaak word met inagneming
van die doelstellings met Wiskundeonderrig.

In die 1lig van die voorafgaande is dit duidelik dat beplanning
en uitvoering van navorsing met die oog op bevordering van
Wiskundeonderrig, noodwendig voorafgegaan moet word deur ver=
antwoordbare ern eksplisiete formulering van die doelstellings.
Die onderhawige verslag word dan ook in die eerste plek daaraan
gewy, en in die tweede plek aan die afbakening van relevante
navorsingsterreine.

Die Duitse Wiskundedidaktikus Lenn& (1969) wys daarop dat die
vraad welke Wiskunde-inhoude op skool onderrig moet word,
prim8r aan die hand van doelstellings en die daarvan afgeleide
kriteria, as seleksiekriteria, beantwoord moet word [2, p. 289).
Die belangrikheid van verantwoordbaar gefundeerde doelstellings
met die onderrig van Wiskunde spreek duidelik uit n artikel van
Wheeler, redakteur van die Britse tydskrif Mathematics Teaching
(1968). Hy stel sy standpunt insake die noodsaaklikheid van

n teoretiese fundering van Wiskundeonderrig, soos volg:

"It sometimes looks as if the British way of avoiding disagree=
ments over theoretical matters is not to have any theories at
all. In the area of mathematics teaching reform, for example,
it is extraordinary difficult to discover what theories of
mathematical education are held by, say, the writers of the SWP
texts Or the Nuffield Guides. The suggestion that accompanies
most British writing about mathematical education - often
expressed explicitly = is 'Try this and see if it works.'

Our avoidance of a theoretical position can be charitably ex=
plained as a desire to escape the straitjacketing consequences
of sticking to a theory which is incomplete or invalid in
certain respects. (And since no theory yet constructed has
been absolutely complete or universally valid, it may be better
to do without one.) The absurdity of this position, if it is
held in an extreme form, is that without some theory it is im=
possible to make sensible choices about what to teach, or valid
assessments of the results of teachimg.




I don't think it is the case that we in Britain do not have a
theory (or theories) of mathematical education, nor is it the
case that our philosophy is wholly pragmatist; rather it is that
we operate, under an umbrella of beliefs so general that they

are difficult to refute and hence to refine, with covert and
implicit bits of theory which, because they've never been brought
out to face daylight, may be full of contradictions and inconsis=
tencies. It is possible, if this is anything like the true
situation, that our best efforts to solve the practical problems
of educational reform will come to almost nothing because we

are, without even knowing it, moving in mutually cancelling
directions eececees It is becoming clear ... that mathematical
education cannot be thought of in self—contained terms cut off
from general educational and epistomological gquestions®

(B, p. 40) (skrywer se kursivering).

1.5 DIE PROBLEMATIEK \VERBONDE AAN DIE FORMULERING VAN VER=
ANTWOORDBARE DOELSTELLINGS MET WISKUNDEONDERRIG

In die vorige paragraaf is gewys op die noodsaaklikheid van
formulering van die doelstellings met Wiskundeonderrig met die
oog op vernuwing in hierdie onderrigsverband. Die probleem
waarvoor nou te staan gekom word, is die vraag op welke wyse

te werk gegsan moet word om verantwoordbare doelstellings te
formuleer. Ten einde hierdie vraag te kan beantwoord is dit
klaarblyklik nodig om die doel van opvoedende onderwys in skoolse
verband, waarvan die doel met Wiskundeonderrig slegs te onder=
skei (en nie te skei) is, in ag te neem. Skoolse onderwys

is daarop gerig om aan kinders sodanige hulp te verleen as wat
hulle nodig het, ten opsigte van hulle volwassewording en
uiteindelike toetrede tot die volwassene-lewe. (Met volwassen=
heid word hier bedoel die geheel van insigte, kundighede

en gesindhede aan die basis waarvan n besondere rangorde van
waardes 18 soos wat dit deur ' besondere kultuurgemeenskap
gehuldig word.) Hierdie hulp is nodig omdat kinders noodwen=
dig van die opvoedingshulp van volwassenes afhanklik is, met
ander woorde, omdat bepaalde eise aan volwassenes gestel word,
waaraan kinders nie noodwendig sonder meer kan voldoen nie.

Die insluiting van 'n besondere vak, byvoorbeeld wiskunde, in

die skoolkurrikulum impliseer dat die inhoud van die vak mn
bydrae kan lewer met betrekking tot die eise wat aan volwassenes
in die tydvak waarin hy/sy leef, gestel word. Die insluiting
van Wiskunde in die skoolkurrikulum impliseer dus dat Wiskunde=
onderrig n medium is aan die hand waarvan volwassenes opvoedings=



hulp aan kinders kan verleen, op grond van die betekenis van
Wiskunde in die lewe van volwassenes.

In die lig van bostaande kan nou enkele riglyne uitgesonder word
aan die hand waarvan pedagogies-verantwoordbare doelstellings met
Wiskundeonderrig geformuleer kan word. In die eerste plek moet
n doelstelling die verwerkliking van een of meer aspekte van die
volwassewording van kinders moontlik maak ten einde as pedagogies-
verantwoordbaar geklassifiseer te kan word.

Indien Wiskunde as sodanig betekenisvol in die lewe van volwas=
senes van 'n bepaalde gemeenskap is, spreek dit vanself dat die
onderrig van hierdie vak ook betekenisvol kan wees ten opsigte
van die volwassewording van kinders in die betrokke gemeenskap.
Op grond van verskillende betekenisse van Wiskunde wat deur
volwassenes in hul omgang met die werklikheid gerealiseer word,
kan dus verskillende doelstellings met Wiskundeonderrig aan
kinders nagestreef word. Hier is dus sprake van 'n oorkoepelende
opvoedirgsdoel met Wiskundeonderrig, naamlik om kinders daartoe
te lei om die betekenis wat Wiskunde in die lewe van volwassenes
as wetenskapbeoefenaars het, ook in hul eie 1lewens te
realiseer. 0Om betekenis te gee aan Wiskunde as kultuursisteem
impliseer dat die lerende kind tot 'n bepaalde waardering kom van
die Wiskunde-inhoude wat deur die onderwyser binne sy leefhorison
geplaas word. Waar hier sprake is daarvan dat die kind
waarderend stelling inneem teenocor die aangebode inhoude, word
daarmee bedoel dat hy dit belewe (verstandelik en gevoelsmatig)
as waarheid en/of as waardevol vir hom sodat hy eventueel n
spesifieke gesindheid daarteenoor openbaar. Hierdie oorkoepelen=
de doel geld terselfdertyd as kriterium vir die geldigheid van
besondere doelstellings, en wel in dié sin dat die verantwoord=
baarheid van sodanige doelstellings onder andere daarin geled

is dat hulle moet konformeer aan die werklike betekenis wat
Wiskunde in die lewe van volwassenes van 'n bepaalde gemeenskap
het. Met hierdie kriterium word die saak van die lewensbe=
skoulike ten opsigte van Wiskundeonderrig op die voorgrond gestel
aangesien die betekenis wat volwassenes in die vakinhoude inlé
noodwendig deur hul lewensbeskouing gedra word. So byvoorbeeld
behoort die Christen=volwassene nie aan Wiskunde betekenis toe

te ken al sou dit n medium wees waardeur woekerwins bekom kan word
nie, byvoorbeeld deur weddenskappe aan te gaan op grond van
statistiese voorspellings van die uitslag van perdewedrenne.

Dit is egter wel moontlik om betekenisse van Wiskunde te onder=
skei wat vir alle gemeenskappe geld, byvoorbeeld die betekenis
van Wiskunde-inhoude as kommunikasiemedia. Indien doelstellings
op grond van sodanige universeel-geldende betekenisse van



Wiskunde geformuleer word, kom die lewensbeskoulike nog steeds
ter sprake, maar dan in die partikulier-inhoudelike interpre=
tasie wat aan bepaalde betekenisse van Wiskunde gegee word.

Dit is ook so dat daar teenswoordig verskillende standpunte be=
staan ten opsigte van die fundering van Wiskunde as wetenskap,
byvoorbeeld die formalistiese en konstruktiewe standpunte.

n Persoon se stellimgname ten opsigte van die grondslae van
Wiskunde kan lewensbeskoulik bepaal word, sodat die lewensbeskou=
like ook op hierdie wyse by die onderrig van Wiskunde ter sprake
kan kom. Dit dien nagegaan te word of die verskillende
partikuliere standpunte ten opsigte van die grondslae van Wis=
kunde bepaalde implikasies inhou ten opsigte van Wiskundeonderrig
op skool.

Die volwassewording van kinders behels nie slegs dat hulle die
verskillende vormsisteme van die kultuur, waaronder Wiskunde, ver=
ower en die betekenis daarvan in hulle eie lewens verwerklik nie.
Om n volwasse mens te word behels ook ander aspekte soos die ont=
plooiing van positiewe moontlikhede, die bereiking van selfbegrip
aangaande eie moontlikhede, toenemende selfstandigheid en verant=
woordelikheid, gedying van perspektief cp die werklikheid en n
toenemende besef van die sinvolheid van menslike bestaan.

Volgens die riglyn vir verantwoordbare doelstellings met Wiskun=
deonderrig wat hierbo aan die orde gestel is, moet sodanige
doelstelling die realisering van een of meer aspekte van vol=
wassewordirg impliseer. Verantwoordbare doelstellings met
Wiskundeonderrig kan dus ook in die lig van die bogenocemde
aspekte van volwassewording geformuleer word vir sover sodanige
aspekte aan die hand van die onderrig van hierdie vak verwerklik
kan word. Laasgenoemde beperking impliseer n verdere riglyn vir
die verantwoordbaarheid van doelstellings met Wiskundeonderrig,
naamlik dat die doelstelling realiseerbaar moet wees in die

lig van die aard, inhoud en betekenis van Wiskunde.

1.6 BEKNOPTE OORSIG VAN DIE ONDERHAWIGE VERS_AG

Na aanleiding van die riglyne vir die pedagogiese verantwoord=
baarheid van doelstellings met Wiskundeonderrig wat in die vorige
paragraaf uiteengesit is, word in hoofstuk 2 n beperkte uiteen=
setting van die aard en betekenis van Wiskunde gegee. In die
lig hiervan en die verskillende aspekte van die volwassewording
van kinders, word in hoofstuk 3 enkele doelstellimgs met
Wiskundeonderrig as pedagogies-verantwoordbare doelstellings

aan die orde gestel.



In hoofstuk 4 word die struktuur waarbinne doelstellings in die
praktyk van Wiskundeonderrig nagestreef en verwerklik kan word,
uiteerngesit. In hoofstuk 5 word enkele implikasies van die
doelstellings wat in hoofstuk 3 uiteemgesit is, ten opsigte van
die onderwyspraktyk, aan die orde gestel. In hoofstuk 6 word
enkele vernuwingsmoontlikhede beskryf, en in hoofstuk 7 word n

moontlike program vir verdere navorsing uiteengesit, asook enkele
aanbevelings gemaak.



HOOFSTUK 2

ENKELE OPMERKINGS AANGAANDE DIE PLEK VAN WISKUNDE IN DIE KULTUUR

2.1  ENKELE ASPEKTE VAN DIE AARD VAN WISKUNDE

In paragraaf 1.4 is daarop gewys dat n mate van perspektief ten
opsigte van die aard en betekenis van Wiskunde nodig is ten einde
verantwoordbare uitsprake aangaande doelstellings met Wiskunde=
onderrig te kan maak. n Omvattende beskrywing van hierdie aard
en betekenis is n onbegonne taak. In hierdie hoofstuk word
slegs enkele opmerkings aangaande die meer opsigtelike kenmerke
van en betekenisse wat aan Wiskunde gegee word, gemaak.

Wiskunde, in sy huidige vorm, is onderskeibaar van onder andere
Fisika, Biologie en Sosiologie, in dié sin dat dit as sodanig nie
noodwendig n beskrywing van enige aspekte van die konkrete
werklikheid impliseer nie. Wiskunde kan bestudeer en beoefen
word sonder inagneming van die nie-matematiese implikasies of
betekenis daarvan. In dié lig gesien kan aan Wiskunde as so=
danig suiwer teoretiese en estetiese betekenis toegeken word.

Met teoretiese betekenisgewing word bedoel dat aan 'n bepaalde
inhoud die betekenis toegeken word dat dit wesenlik bydra tot
die struktuur en inhoud van n wetenskap. Met estetiese beteke=
nis word bedoel die betekenis wat aan m matematiese handeling of
die uitkoms daarvan toegeken word sonder verwysing na 'n moontlike
bydrae tot die inhoud en struktuur van Wiskunde, of moontlike
toepassingsmoontlikhede. Aspekte soos die skep van ordelikheid,
logiese uiteensetting en argumentering, asook die ekstase van die
ontdekking van waarhede en onwaarhede langs matematiese wed8,

kan hier aangesny word (kyk 2.2.3).

Inhoudelik bestaan Wiskunde hoofsaaklik uit intufltief-gevormde
begrippe soos punt, lyn, die matuurlike getalle; eksplisiet-
geformuleerde begrippe soos funksie, afgeleide, driehoek;

deduk tief-erantwoordbare beskrywings van die kenmerke en impli=
kasies van begrippe (stellings); eksplisiete beskrywing van ver=
bande tussen verskillende begrippe (byvoorbeeld bewerkings); en
eksplisiete beskrywings van deduktief-verantwoordbare handelings=
prosedures (byvoorbeeld algoritmes).

Wiskundige begrippe kan aangewend word ter simbolisering of be=
skrywing van geabstraheerde @%pekte van die konkrete werklikheid.
Indien daar op mn verantwoorfbare wyse n verband gel word tussen
wiskundige begrippe en aspekte van die konkrete werklikheid (the



wel werklikheidskonnotasies aan wiskundige begrippe geheg word),
dan bestaan daar m ooreenkomstige samehang (isomorfie) tussen
die kenmerke en implikasies van die wiskundige begrippe, soos
vasgestel deur matematiese handeling, en aspekte van die
werklikheid. Die implikasie hiervan is dat matematiese hande=
ling aspekte van die werklikheid aan die 1lig kan bring, wat nie
noodwendig op 'n ander wyse blootgel® kan word nie. Die toepas=
singsmoontlikhede van Wiskunde ten opsigte van nie-matematiese
aangeleenthede berus op hierdie kenmerk. Wiskunde en matema=
tiese handelinge kan dus ook betekenisvol wees op grond van die
teoretiese, estetiese, pragmatiese, etiese of religieuse beteke=
nis wat aan aspekte van die werklikheid wat wiskundig beskryf
kan word, toegeken word. Daar is dan ook sprake van matematiese
handeling ten opsigte van nie-matematiese aangeleenthede.

Dit kan met reg beweer word dat daar n wesenlike verskil bestaan
tussen matematiese aktiwiteit (handelinge) soos dit in die alle=
daagse leefwBreld van mense voorkom, en matematiese aktiwiteit

op wetenskaplike niveau wat slegs tot n selektiewe groep mense
beperk is. By laasgenoemde is daar veral sprake van teoretiese
en estetiese betekenmnisgewing, terwyl alledaagse wiskundige
aktiwiteite gekenmerk word deur waardering van die Wiskunde op
grond van sy toepassingsmoontlikhede. Aangesien die oorgrote
meerderheid van kinders nie afgestem is op toekomstige beocefening
van Wiskunde as wetenskap per se nie maar juis op intellektuele
ontplooiing en implementering van die Wiskunde, is dit in die
skool uiteraard nie slegs Wiskunde as wetenskap wat ter sprake
kan kom nie, maar Wiskunde as vormsisteem van die kultuur, aan
die hand waarvan kinders tot volwassenes gevorm kan word. Uit
bostaande blyk dat die betekenis wat aan Wiskunde as sodanig of
op grond van die toepassingsmoontlikhede daarvan toegeken

word, hoofsaaklik berus op matematiese handelinge en die uitkom=
ste daarvan. In die lig hiervan kan dit sinvol wees om Wiskunde
te beskryf as 'n struktuur van handelingsmoontlikhede, wat berus
op 'n deduktief-aksiomatiese struktuur van begrippe, kenmerke van
begrippe, en handelingsprosedures. In die 1lig hiervan impliseer
betekenisvolle verowering (leer) van Wiskunde deur 'n persoon dat
hy leer om self matematies te handel, en betekenis aan die hande=
linge en die uitkomste daarvan toe te ken.
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2.2 DIE BETEKENIS VAN WISKUNDE

2.2.1 Matematiese handeling as aamgeleentheid van hantering
van die kwantitatiewe en vormlike aspekte van alle=
daagse situasies

Kragtens die materi®le omgang van die mens met w8reld en lewe
is dit vir hom van tyd tot tyd nodig om te handel ten opsigte
van die kwantitatiewe aspekte van die werklikheid soos onder
andere ruimte, tyd, geld, afstand, grootte, hoeveelheid, massa en
so meer. Die geskiedenis van Wiskunde dui tewens daarop dat die
ontstaan daarvan as geformaliseerde kennis-struktuur onder
andere op grond van die materi®le en ruimtelike gesitueerdheid
van die mens moontlik geword het. Bell (1945) wys byvoorbeeld
daarop dat die landbou, handel en konstruksiewerke van die
Egiptenare en MesopotamiBrs aanleiding gegee het tot die daar=
stelling van rekenkundige tegnieke, wat grootliks bygedra het
tot die aanvanklike grondlegging van Wiskunde (1, pp. 26-27).

Menslike hantering van kwantitatiewe aangeleenthede impliseer
die implementering van matematiese begrippe as abstrakte simbole
van aspekte van die konkrete werklikheid, sowel as die implemen=
tering van matematiese handelingswyses (bewerkings, algoritmes)
wat deduktief regverdigbaar is. Die deduktiewe regverdiging
van matematiese handelingswyses word gewoonlik in die vorm van
wiskundige stellings geformuleer.

Wiskunde, as kultuursisteem wat onder andere begrippe, bewer=
kings, algoritmes en stellings as inhoudelike aangeleenthede
insluit, is dus betekenisvol aamgesien dit ten grondslag 18

van die mens se hantering van die kwantitatiewe aspekte van
situasies waarin hy hom op grond van sy materiBle gesitueerdheid
bevind. Hierdie betekenis van Wiskunde is uiteraard pragmaties.

‘Va’nweé die toenemende gekompliseerdheid van die mens se omgang
met die kwantitatiewe aspekte van die werklikheid, neem die
betekenis van matematiese handeling as verantwoordbare wyse van
hantering van kwantitatiewe aangeleenthede in die eietydse
samelewing steeds toe.

2.2.2 Matematiese handeling as wyse van navorsing

Aangesien Wiskunde=inhoude as "modelle" of beskrywings van
geabstraheerde aspekte van die konkrete werklikheid kan dien,
kan kennis aangaande aspekte van die konkrete werklikheid op
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grond van matematiese handelimge bekom word. Die wiskundige
kennis wat sedert die Middeleeue tot stand gekom het, is in mn
groot mate die resultaat van die bogenocemde betekenis wat aan
Wiskunde toegeken is. Newton was byvoorbeeld nie in die eerste
plek n wiskundige nie, maar 'n natuurkundige wat onder andere
gepoog het om die dinamika van die sonnestelsel te beskryf en

te verklaar. In sy pogings om dit te doen, het hy die grondslag
gel® van die Infinitesimaalrekening, een van die belamgrikste
deelstrukture van Wiskunde.

Hedendaags is Wiskunde van besondere betekenis vir natuurweten=
skaplike navorsing, sowel as vir die implementering van natuur=
wetenskaplike kennis in die tegnologie, as wyse waarop die mens
die matuur benut. Die huidige peil van kennis aangaande die
natuur, sowel as die mate waartoe die natuur tans deur die mens
beheers en benut word, sou beswaarlik moontlik gewees het

sonder die ontplooiing van die matematiese bevoegdhede van die
mens wat tydens die afgelope vyf eeue plaasgevind het.

Wiskunde is hedendaags ook van betekenis vir nmavorsing aangaande
die mens en menslike bedrywighede, byvoorbeeld in vakgebiede soos
Sielkunde, Sosiologie, Pedagogiek en Ekonomie.

Die betekenis van matematiese handeling as wyse van navorsing

is tweeledig van aard en wel in ooreenstemming met die tweeledige
betekenis wat aan navorsing geheg word. Enersyds is daar

sprake van pragmatiese betekenis, vir sover navorsing gerig is

op benutting van die natuurlike hulpbronne. Andersyds is daar
sprake van teoretiese betekenis, vir sover navorsing gerig is

op die mens se soeke na kennis.

2.2.3 Die betekenis van Wiskunde as verwonderingwekkend

Dit is n ervaringsfeit dat mense hul soms aan wiskundige uit=
sprake en/of verbande tussen wiskundige begrippe verwonder.

Om n welbekende voorbeeld te gebruik: die feit dat Pascal

se driehoek uit eenvoudig geramgskikte binomiaalko®ffisiBnte
bestaan, maar tog deur blote optelling gekonstrueer kan word,
kan beswaarlik anders as om die verwondering te wek by 'n persoon
wat vir die eerste keer daagﬁee gekonfronteer word. Dit is ook
n ervaringsfeit dat hierdieﬁyerwondering aan aspekte van die
Wiskunde so kan toenmeem in intensiteit dat dit dikwels oorgaan in
bewondering en 'n begeerte om die "wonder" van die saak te ver=
klaar. Dit kan seker met reg beweer word dat die motivering
tot kreatiewe wiskundige aktiwiteit dikwels in hierdie "belang=
lose" verwonderirg gele® is. Eweneens kan verwondering aan
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aspekte van die Wiskunde ook as motivering tot bestudering daar=
van dien. Dit is egter s6 dat alle mense hulle nie in dieselfde
mate aan dieselfde dimge, waaronder ook Wiskunde, sal verwonder
nie, met die gevolg dat hierdie menslike bestaansmanifestasie

van die verwondering beslis didaktiese implikasies het wanneer
dit kom by gedifferensieerde Wiskundeonderrig.

2.2.4 Die betekenis van Wiskunde as kommunikasiemedium

Kragtens die feit van intermenslike verhoudimge, is een of ander
wyse van kommunikasie n onafwendbare aangeleentheid. Dit is
kenmerkend van die mens as indiwidu dat hy gedurig op verskillende
wyses met ander mense gemoeid is, verhoudings met ander mense
stig, en met ander mense kommunikeer aamgaande sake van persoon=
like of gemeenskaplike belang. Aangesien die kwantitatiewe
aspekte van die werklikheid vir mense betekenisvol is, spreek
dit vanself dat mense ook oor sodanige aspekte kommunikeer,

wil kommunikeer en dikwels ook moet kommunikeer, met die oog op
voldoening aan die eise wat in die volwassene-lewe aan mense
gestel word.

Mense kommunikeer hoofsaaklik deur die aanwending van taal as
simbolesisteem (begrippesisteem) aan die hand waarvan aspekte

van die werklikheid beskryf kan word. Wiskunde as simbolesisteem
vervul dus dieselfde funksie as taal, met betrekking tot bepaalde
aspekte van die werklikheid, en is as sodanig betekenisvol as
kommunikasiemedium.

Kommunikasie, aan die hand van Wiskunde as kultuursisteem, is
vir mense van betekenis in die beroepslewe, in gesinshuishouding
en ook in n besondere mate ten opsigte van die leerhandelimge van
die mens. Vanwet die betekenis van Wiskunde as simbolesisteem
aan die hand waarvan veral aspekte van die matuur en die
materieelgerigte kultuur (byvoorbeeld die ekonomie) beskryf en
verklaar kan word, is Wiskunde as kommunikasiemedium van essen=
sitle betekenis vir die persoon wat kennis aangaande sodanige
aspekte van die matuur en kultuur wil verower. As sodanig is
Wiskunde as kommunikasiemedium eintlik onvermybaar, gesien in die
lig van die feit dat die mens voortdurend afgestem is op verkry=
ging van perspektief op die werklikheid.

2.2.5 Die arbeidsbetekenis van Wiskunde

VanweB die betekenis van Wiskunde in die materieelgerigte bedry=
wighede van die mens, vorm matematiese handelinge vir baie per=
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persone 'n integrale aspek van hul daaglikse arbeid binne die
beroepsbestel. Matematiese bevoegdheid as 'n saak van onder
andere kennis, insig en vaardigheid is dus 'n voorvereiste vir
die beoefening van bepaalde beroepe, en as sodanig vir die suk=
sesvolle uitvoering van bepaalde take.

Met die oog op taakaanvaarding en beroepsbeoefening by toetrede
tot die volwassene-lewe, is ontplooiing van matematiese hande=
lingsmoontlikhede dus ook vir n kind 'n betekenisvolle aangeleent=
heid. Insgelyks is evaluering van eie matematiese handelings=
moontlikhede met die oog op 'n beroepskeuse ook vir 'n kind n

saak van besondere belang.
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HOOFSTUK 3

ENKELE DOELSTELLINGS MET DIE ONDERRIG VAN WISKUNDE

/
3.1 INLEIDENDE OPMERKINGS

In hierdie hoofstuk sal getrag word om enkele fasette aan te

dui van die moontlike bydrae van Wiskundeonderrig tot die vol=
wassewording van kinders, in ooreenstemming met die aard en
betekenis van die vak soos in die vorige hoofstuk uiteengesit.
Daar word dus gepoog om te onderskei tussen verskillende aspekte
van die moontlike pedagogiese betekenis van Wiskundeonderrig.

In die vorige hoofstuk is reeds daarop gewys dat matematiese
handelinge 'n betekenisvolle aamgeleentheid is in die lewe van
volwassenes, ten opsigte van die hantering van die kwantita=
tiewe aspekte van alledaagse situasies, ten opsigte van kommuni=
kasie, beroepsbeoefening en perspektief op die werklikheid.

Daar is ook op gewys dat wiskundige handeling as sodanig vir die
mens betekenisvol kan wees. Hierdie betekenisse kan slegs
gerealiseer word deur middel van matematiese handelimge, waarvoor
matematiese kennis en vaardigheid 'n voorwaarde is. Kinders kan
dus slegs tot die uiteindelike verwerkliking van die bogenoemde
betekenissse van Wiskunde in hul eie lewens kom indien hulle in
staat gestel word om matematiese kennis en vaardigheid te
verower,

In die lig van die voorafgaande uiteensetting van die betekenis
wat Wiskunde in die lewe van volwassenes kan h8&, word in die
volgende paragrawe n aantal doelstellings met die onderrig van
Wiskunde aan die orde gestel. Hier word egter geensins op vol=
ledigheid aanspraak gemaak nie. Trouens die mening word uitge=
spreek dat meerdere insig in die aard en betekenis van Wiskunde
en die volwassewording van kinders moontlik verdere pedagogies-
verantwoordbare doelstellings met Wiskundeonderrig aan die lig
kan bring. Die volgorde waarin die doelstellings hier aange=
bied word, dui geensins op prioriteit of relatiewe belargrikheid
nie, maar eerder op 'n moontlike volgorde waarin hierdie doelstel=
lings in die skool (dit wil s& van graad 1 tot standerd 10)
beklemtoon sal word.

3.2 ENKELE DOELSTELLINGS MET WISKUNDEONDERRIG
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3.2.1 Hantering van die kwantitatiewe en vormlike aspekte
van alledaagse situasies

In die eerste instansie is dit die doel met Wiskundeonderrig om
die kind te lei tot sinvolle hantering van die kwantitatiewe as=
pekte van alledaagse situasies. Met "alledaagse" situasies word
hier bedoel situasies waarin die hantering van geld en goedere,
inagneming van tyd, afstand en ander kwantiteite, berekenmimge

en ander aspekte wat matematiese handelinge verg, ter sprake

kom (kyk ook par. 2.2.1). n Persoon wat nie oor n sekere

mate van wiskundige bevoegdheid beskik rnie, sou hom in die
moderne, georganiseerde en gekompliseerde samelewing telkens

in situasies bevind waar hy nie na behore selfstandig kan optree
nie. In die lig van die feit dat die eise wat tans in boge=
noemde opsig aan volwassenes ten opsigte van wiskundige bevoegd=
heid gestel word, tans steeds toeneem (kyk paragraaf 2.2.1),

is dit bykans ommoontlik om op verantwoordbare wyse uitspraak

te gee oor die volle inhoudelike implikasies van die onderhawige
doelstelling. Tog is dit voor-die-hand-liggend dat die reBle
getallesisteem, die basiese bewerkings met redle getalle en
enkele algoritmes wat daarop gebaseer is, en die alledaagse
toepassingsmoontlikhede daarvan ter sprake kom.

Tradisioneel is die onderhawige doelstelling hoofsaaklik in
Rekenkundeonderrig nagestreef, en was dit tewens feitlik uit=
sluitlik die enigste doelstelling met Rekenkundeonderrig in die
primére skool. Die vernuwing in die onderrig van Rekenkunde
en Wiskunde wat sedert 1966 in Suid-Afrika geimplementeer is,
het tot n verandering in hierdie situasie gelei, sodat tans ook
ander doelstellings met die onderrig van Rekenkunde in die
prim8re skool nagestreef word.

3.2.2 Ontplooiing van kommunikasiemoontlikhede

Ook is dit 'n doel met Wiskundeonderrig om die kind te lei tot
'n besef van, en bekwaamheid tot implementering van die kommuni=
kasiemoontlikhede van die vak. Die betekenis van Wiskunde-
inhoude as kommunikasiemedia strek vanaf die telgetalle wat
normaalweg deel van die algemene omgangstaal vorm en in alle=
daagse kommunikasiesituasies aamgewend word, tot die aanwending
van gesofistikeerde wiskundige modelle in hooggespesialiseerde
kommunikasiesituasies, byvoorbeeld die onderrig van Teoretiese
Fisika (kyk ook par. 2.2.4). Dit spreek vanself dat nie alle
matematiese kommunikasiemoontlikhede vir alle volwassenes van
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belang is nie. Tog is die kommunikasiebetekenis van sekere
Wiskunde=inhoude, byvoorbeeld die telgetalle, vir alle volwas=
senes betekenisvol, en dus ook van pedagogiese betekenis ten
opsigte van alle kinders. As gevolg van die toemame in
kompleksiteit van sake van algemene belang, byvoorbeeld die
ekonomie, wat gepaard gaan met n toename in die gesofistikeerd=
heid van kommunikasiemedia, is dit moontlik dat Wiskunde-=inhoude
as kommunikasiemedia in die toekoms toenemend betekenisvol vir
alle volwassenes sal wees. Dit is byvoorbeeld moontlik dat die
funksiebegrip as kommunikasiemedium tans reeds vir alle vol=
wassenes van belang kan wees, ten minste in die vorm van grafiese
voorstellings. Vanselfsprekend kan vooruitgang op wiskundige
gebied ook daartoe bydra dat die betekenis van Wiskunde as
kommunikasiemedium toeneem.

Vir die kind wat ook ander vakke bestudeer, en moontlik ook
raskoolse opleiding sal ondergaan, het Wiskunde-inhoude as kom=
munikasiemedia ook die besondere betekenis dat dit in die onder=
rig van ander vakke aangewend word. Die onderrig en bestudering
van vakke soos Fisika, Chemie, Ekonomie, Fisiese Aardrykskunde

en Rekeningkunde sou onmoontlik wees sonder die aanwending van
Wiskunde-=inhoude.

3.2.3 Insigtelike en begripmatige verowering van die eietydse
werklikheid

Die betekenis van Wiskunde-=inhoude as kommunikasiemedia impli=
seer dat Wiskundeonderrig daartoe kan bydra dat n persoon per=
spektief op die omrimgende werklikheid verkry. Aangesien
insigtelike en begripmatige verowering van die werklikheid

ook aangeleentheid van volwassewording is, spreek dit vanself
dat Wiskundeonderrig ook in die lig hiervan pedagogies betekenis=
vol kan wees. Die betekenis van Wiskunde ten opsigte van die
verkryging van sodanige perspektief, word waarskynlik ten

beste gefllustreer met betrekking tot die tegnologiese, natuur=
wetenskaplike en ekonomiese aspekte van die werklikheid.

n Belangrike en omvangryke dimensie van menslike bedrywighede

in die eietydse samelewing is tegnologies van aard. In
hoofstuk 2 is reeds daarop gewys dat wiskundige handelinge promi=
nent figureer in die tegnologie, tewens, dat die tegnologiese
vooruitgang van die afgelope paar eeue ommoontlik sou gewees

het sonder die daarmee gepaardgaande ontplooiing van wiskundige
insigte en vaardighede by die mens. Dit spreek dus vanself dat
'n persoon se potensiaal om perspektief te bekom ten opsigte

van die tegnologiese aspekte van die eietydse omringende werk=
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likheid, in n besondere mate saamhang met sy matematiese kennis
en bevoegdheid. Wat hierbo ten opsigte van die tegnologie ge=
se is, geld ook ten opsigte van die mens se natuurwetenskaplike
bedrywighede, wat uiteraard nou saamhang met die tegnologiese.

Ook die eietydse ekonomiese bedrywighede is so kompleks in die
noodwendige gekwantifiseerdheid daarvan, dat matematiese hande=
limge prominent daarin figureer, en dat perspektief ten opsigte
daarvan sonder matematiese kennis en bekwaamheid haas ondenkbaar
is.

3.2.4 Beroepsori8ntering

In die 1lig van die gespesialiseerdheid van die kontemporére be=
roepsbestel is beroepskeuse n aamgeleentheid van besondere
betekenis in die lewe van elke volwassewordende. Die eis om
'n verantwoordelike en verantwoordbare beroepskeuse te maak is
een van die eerste en belangrikste eise wat aan die volwasse=
wordende skoolverlater gestel word. Oat die kind ten opsigte
hiervan op die opvoedingshulp en steun van sy ouers en onder=
wysers aangewys is, spreek vanself.

VanweB die besondere betekenis van wiskundige bevoegdheid in n
verskeidenheid van beroepsektore en die vereistes wat daar ge=
stel word, moet die leerling, indien hy n beroepsrigting oorweeg
waarvoor wiskundige bekwaamheid n voorvereiste is, noodwendig
perspektief bekom, dit wil s tot selfevaluering kom met be=
trekking tot sy wiskundige vermo®ns, alvorens hy n realistiese
beroepskeuse sal kan maak. Aamgesien evaluering van eie mate=
matiese bevoegdheid noodwendig impliseer dat die kind hom aan
wiskundige handelinge moet waag, behoort die opvoedingshulp

wat hiervoor benodig word, nie slegs op die rekening van skool=
voorligting geplaas te word nie. Wiskundeonderrig as sodanig kan
in n besondere mate bydra tot die kind se bevoegdheid om 'n
realistiese beroepskeuse te maak wat verband hou met sy spesi=
fieke wiskundige aanleg en bekwaamheid.

3.2.5 Ontplooiing van wiskundige potensiaal op verskillende
vlakke

In die lig van die voorafgenocemde doelstellings met Wiskunde=
onderrig, op grond waarvan aan die vormende waarde (pedagogiese
betekenis) van die vak gestalte gegee word, is die ontplooiing
van die wiskundige potensiaal van kinders noodwendig n betekenis=
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volle opvoedingsaangeleentheid (kyk ook par. 2.2.5). Een
aspek van volwassewording is immers dat kinders moet word wat
hulle behoort te word op grond van hulle positiewe menslike
moontlikhede (potensiaal) en dit impliseer optimale ontplooiing
van hulle besondere moontlikhede. Hierdie doelstelling kom ver=
al ter sprake by die gevorderde kursus in die senior sekond@re
skoolperiode. Uit hoofde van die Christelik-nasiomale lewens=
beskouing geld dit onder andere as Christelik-nasiomale opvoe=
dingsdoel dat kinders gelei moet word tot optimale ontplooiing
van hulle positiewe moontlikhede as Godgegewe talente, en tot
diensbaarheid aan medemens en land. Vanwe® die besondere
betekenis van Wiskunde in onder andere die tegnologiese,
ekonomiese en milit@re bedrywighede van die samelewing, leen
wiskundige aanleg en bekwaamheid sig in 'n besondere mate tot
diensbaarmaking .

Binne die raamwerk van gedifferensieerde onderwys kan en moet
daar sekerlik voorsiening gemaak word vir dié leerlimge vir wie
wiskundige handeling as sodanig betekenisvol kon wees as
aangeleentheid van selfaktualisering. - Die besondere doelstelling
wat hier ter sprake kom,is om aan sodanige leerlinge geleenthede
tot kreatiewe en oorspronklike wiskundige handeling te bied, en
hulle ten aansien van die aard daarvan te ori®nteer.

3.2.6 Ontplooiing van logiese en abstrakte denke

In hoofstuk 2 is gewys op sowel die wesenlike abstrakte aard
van matematiese begrippe en handelinge, as op die betekenis van
logiese deduktiewe denke in Wiskunde.

Ten einde die onderhawige doelstelling in voller perspektief

te stel, is dit sinvol om enigermate te omskryf wat met

abstrakte en logiese denke bedoel word. In sy denkende omgang
met die werklikheid kan die mens op n meer of minder abstrakte
niveau beweeg. Ten opsigte van aantal as 'n aspek van die
werklikheid kan n mens oorwegend aanskoulik dink, deur byvoor=
beeld op die vingers te tel (af te paar). Benoeming van be=
paalde aantalle (byvoorbeeld vier) impliseer 'n meerdere abstrakt=
heid van denke as blote afparing, en om aan die hand van sodanige
benceming te tel sonder aanskoulike afparing (gebruik van vingers)
impliseer 'n nog ho¥r niveau van abstraktheid. Matematiese
begrippe, in hierdie geval getalle, maak dus abstrakte denke ten
opsigte van die kwantitatiewe aspekte van die werklikheid moont=
lik, Die niveau van abstraktheid wat selfs in element@re
Wiskunde bereik kan word, is besonder hoog in vergelyking met



meeste ander skoolvakke, sodat matematiese denke in n beson=
dere mate eksemplaries is van denke op n hoBr niveau van
abstraktheid.

Alhoewel logiese denke en abstrakte denke beswaarlik van mekaar
te onderskei is, impliseer die een nie noodwendig die ander nie.
Waar die term "abstrakte denke" dui op abstrahering as verwoor=
ding of nie-eanskoulike simbolisering van aspekte van die kon=
krete werklikheid, dui "logiese denke" op die aanvaarding en
implementering van a priori-beginsels wat "logiese wette" genoem,
en in 'n meerdere of mindere mate formeel hanteer kan word,

Die onderhawige doelstelling impliseer dus dat kinders deur
Wiskundeonderrig gelei moet word tot meer abstrakte denke, ofte
wel, denke op n steeds hoBr niveau van abstraktheid. Andersyds
impliseer dit ook dat kinders deur Wiskundeonderrig gelei moet
word tot herkenning van, en bekwaamheid in die implementering van
formele, logiese beginsels. Van besondere didaktiese belang is
die feit dat die leereffek nie beperk sal bly tot abstrakte en
logiese matematiese denke nie, maar dat leerlinge dit na ander
situasies sal kan oordra veral in gevalle waar nie-matematiese
aangeleenthede ter sprake is.

Lenné (1969) wys daarop dat daar weinig grond bestaan vir die
hipotese dat sodanige oordrag hoegermamd moontlik is, en dat
omvattende navorsing in dié verband nodig is, sowel as belig=
ting van die didaktiese implikasies (2, p. 129).

In noue samehang met die kwessie van logiese en abstrakte denke
kom die bekwaamheid tot ordening ter sprake. In sy beskrywende,
interpreterende en verklarende omgang met die werklikheid, op
wetenskaplike sowel as voor- en na-wetenskaplike vlak, gaan die
mens telkens oor tot ordening as die maak van onderskeidings,
begripspresisering, die identifisering van samehamge, en
hiBrargiese klassifikasie. Ook in Wiskunde vind sodanige
ordening plaas, enersyds as defini8ring, veralgemening en
aksiomatisering, en andersyds aan die hand van die deduktiewe
metode. Wiskunde bied dus nie net eksemplare van n bepaalde
ordeningswyse nie, maar ook geleenthede tot oefening daarin.
Veral wanneer aan leerlinge die geleentheid gebied word om self
n verskeidenheid van besondere wiskundige feite te orden, sal
Wiskundeonderrig seker n besondere bydrae kon lewer tot die ont=
plooiing van ordeningsbekwaamheid. Afgesien van hierdie moont=
likheid tot vorming, sal sodanige eie organisasie van wiskundige
kennis deur leerlinge immers ook hul greep op die kennis verste=
wig (dit is ma alles die wesenlike sin wvan ordening) en kan dit



sodoende bydra tot die effektiewe realisering van ander doel=
stellings met Wiskundeonderrig.

3.2.7 Propedeuse tot (voorbereiding vir) verdere studie

Die meeste skoolvakke het waarskynlik onder andere dié betekenis
dat dit kan bydra tot die effektiwiteit van gespesialiseerde
naskoolse studie. Vanwe® die betekenis van Wiskunde as kommuni=
kasiemedium, het Wiskundeonderrig, net soos taalonderrig egter
besondere propedeutiese waarde en word propedeuse dus hier as

n doelstelling met die onderrig van dié& vak uitgesonder. Die
sentrale moment van hierdie doelstelling sou wees om leerlinge

te lei tot verwerwing van die bekwaamheid om wiskundige beskry=
wings van aspekte van die werklikheid (byvoorbeeld in die natuur-
en ekonomiese wetenskappe) begrypend te kan lees.

3.2.8 Slotopmerking

Die voorafgaande uitsondering van enkele moontlik realiseerbare
en moontlik sinvolle doelstellings met Wiskundeonderrig kan geen=
sins as volledig en afdoende beskou word nie. Soos die toon=
aangewende Duitse Wiskundedidaktikus Steimer dit (1969) stel

(65, p. 328):

"Die Frage nach dem Verh#8ltnis von Mathematik und Bildumg muss
immer wieder neu gestellt werden."
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HOOFSTUK 4

DIE REALISERING VAN DOELSTELLINGS MET WISKUNDEONDERRIG IN DIE
ONDERWYSPRAKTYK

4.1 IN_EIDENDE OPMERKINGS

Aangesien dit die doel met die onderhawige navorsingsprogram is
om by te dra tot die bevordering van Wiskundeonderrig, is dit
nodig om duidelikheid te verkry aamgaande die organisatoriese
struktuur van Wiskundeonderrig in Suid-Afrika, deur middel waar=
van vernuwing gefmplementeer moet word.

Didakties gesproke is dit aan die hand van die klaskamergebeure,
soos ontwerp en gefnisieer deur die onderwyser, dat die doel=
stellings met Wiskundeonderrig nagestreef en gerealiseer word.
Die onderwyser ontwerp egter die gebeure binne die raamwerk en
dus met inagneming van 'n didakties-organidgatoriese struktuur wat
in verskillende fasette uitval, naamlik:

(a) Die formulering van doelstellings met Wiskundeonderrig deur
die verantwoordelike instansies.

(b) Die samestelling van Wiskundesillabusse.
(c) Die samestelling van handboeke.

(d) Eksterne eksaminering.

(e) Opleiding van onderwysers.

(f) Kontrole en advies deur die inspektoraat.

Die formulering, samestelling of behartiging van die bogenoemde
onderwy saangeleenthede word op die rekening van spesifieke per=
sone of groepe persone geplaas. En uit die aard van die saak is
hierdie bogenoemde die enigste terreine waarop vernuwing ge=
implementeer kan word, behalwe vir sover indiwiduele onderwysers
of groepe onderwysers self vernuwing met betrekking tot onderwys=
metodes en tegnieke inisieer.

In die volgende paragrawe word enkele aspekte van die besondere
betekenis wat elk van die bogenoemde fasette van die onderwys=
praktyk vir die verwerkliking van onderwysdoelstellings het, uit=

eerngesit.
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Ten slotte volg in hierdie hoofstuk n besinning met betrekking

tot die klaskamergebeure en wel met die oog op die uitsondering
van enkele aspekte wat van rigtinggewende betekenis is ten op=

sigte van die effektiewe verloop van Wiskundeonderrig.

4.2  FAKTORE WAT DIE KLASKAMERGEBEURE BEINWL.OED

4,2.1 Formulering van doelstellings met Wiskundeonderrig deur
die verantwoordelike instansies

In Suid-Afrika word die doelstellings met Wiskundeonderrig ampte=
lik geformuleer deur verskillende komitees wat vir die same=
stelling van Wiskunde- en Rekenkundesillabusse verantwoordelik
is, (in opdrag van die Gemeenskaplike Matrikulasieraad, die
Komitee van Onderwyshoofde, asook onderwysdepartemente wat nie
op hierdie komitee verteenwoordig word nie) en saam met die
verskillende sillabusse gepubliseer. Alhoewel dit nie sonder
meer aanvaar kan word dat die amptelik-geformuleerde doelstel=
lings deur alle Wiskundeonderwysers doelbewus en effektief ma=
gestreef word nie, is dit waarskynlik geregverdig om te aanvaar
dat die amptelike formulering daarvan tog rigtinggewend is ten
opsigte van die nastrewing van doelstellings in die onderwys=
praktyk.

4,2,2 Sillabussamestelling

Sillabussamestelling is in tweBrlei opsig van belang vir die
verwerkliking van doelstellings met die onderrig van Wiskunde.
Enersyds is dit so dat sekere doelstellings slegs aan die hand
van bepaalde Wiskunde-inhoude as leerinhoude verwerklik kan
word. Andersyds hang die effektiwiteit van die klaskamerge=
beure in 'n groot mate af van die leergereedheid van kinders

in bepaalde skoolstanderds en die voorgeskrewe sillabusse

in hierdie verband. Daarom is dit noodwendig die verantwoorde=
likheid van persone wat vir sillabussamestelling verantwoordelik
is, om die implikasies wat die doelstellings met betrekking tot
sillabusinhpud het, sowel as beskikbare gegewens aangaande die
leergereedheid van kinders, by sillabussamestelling in aanmerking
te neem.

4,2.,3 Eksterne eksaminering

Aangesien eindeksamens vir alle praktiese doeleindes na afloop
van skoolbywoning deur kinders afgel® word, spreek dit vanself
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dat dit van weinig regstreekse betekenis kan wees ten opsigte
van verwerkliking van doelstellings met die onderrig van Wiskun=
de. Tog is die aard en samestelling van eindeksamenvraestelle
wel befnvloedend ten opsigte van die klaskamergebeure, aangesien
dit die interpretasie wat onderwysers aan sillabusse heg, be=
invloed en dus ook die nastrewing en verwerkliking van doelstel=
lings met Wiskundeonderrig. In dié lig gesien is die aard en
samestelling van eindeksamens een van die we® waarlangs ver=
nuwing in die praktyk van Wiskundeonderrig bewerkstellig kan
word.

4.2.4 Handboeksamestelling

Alhoewel die onderwyser oor n mate van vryheid beskik ten opsig=
te van die beplanning en verwgrkliking van die klaskamergebeure,
spreek dit vanself dat hy ten opsigte van metodologiese aange=
leenthede soos leerstofordening by aanbieding, tempo van aan=
bieding en peklemtoning van bepaalde aspekte van die leerinhoud
in n mate die samestelling van die handboek wat in gebruik is,
in aammerking sal neem,

VanweB die aard van Wiskunde as handelingstruktuur (kyk hoofstuk
2) beklee die opdrag (oefening) as wyse van onderrig noodwendig
n sentrale plek in die onderrig van Wiskunde. Onderwysers maak
gewoonlik van die oefeninge in handboeke gebruik sodat in hier=
die opsig die samestelling van handboeke in 'n besondere mate
befnvloedend ten opsigte van die klaskamergebeure, en dus ook ten
opsigte van die realisering van doelstellings, is.

4.,2.5 Opleiding van onderwysers

Dit kan met reg beweer word dat die akademiese en professionele
opleiding van Wiskundeonderwysers in n besondere mate belnvloe=
dend is ten opsigte van die wiskundige en didaktiese kennis,
perspektief en bekwaamheid waaroor onderwysers beskik en dus
ten opsigte van die wyse waarop hulle die onderwyspraktyk in
beweging gaan bring.

Dit is onder andere noodsaaklik dat die opleiding van Wiskunde=
onderwysers daarvoor voorsiening maak dat hulle die nodige
perspektief cp die aard en betekenis van die vak, wat voorwaarde
vir suksesvolle en sinvolle onderrig daarvan is, bekom. Uit
die aard van die saak behoort sowel die wiskundige (akademiese)
as vakdidaktiese (professionele) opleiding hiertoe by te dra.
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So gesien, is die opleiding van Wiskundeonderwysers noodwendig
een van die we® waarlangs vernuwing in hierdie vakonderrig in
aansyn geroep kan word,.

4.2.6 Kontrole en advies deur die inspektoraat

Dit spreek vanself dat die inspektoraat n besondere verantwoorde=
likheid met betrekking tot die effektiewe en sinvolle verloop

van die onderwyspraktyk het. Hierdie verantwoordelikheid setel
prim@r daarin dat die inspekteurs en seker veral vakinspekteurs
as skakel dien tussen die verskillende voorafgenoemde fasette wvan
die praktyk, en spesifiek tussen beplanning soos dit veral in
doelformulerirg en sillabussamestelling kulmineer, en die onder=
wyspraktyk as sodanig soos dit in die arbeid van onderwysers ver=
gestalting vind.

4.3  VERWERKLIKING VAN DIE DOELSTELLINGS IN DIE ONDERRIG

4,3.1 Inleidende opmerkimngs

Met die oog daarop om meer perspektief te verkry ten opsigte
van vernuwingsmoontlikhede in die onderrig van Wiskunde, sowel
as ten opsigte van die didaktiese implikasies van verskillende
doelstellings met die onderrig van die vak, word in die volgende
paragrawe enkele aspekte van die realisering van doelstellings
in die klaskamer aan die orde gestel.

4.3.2 Verowering van Wiskundeleerinhoude deur kinders

Die doelstellings met Wiskundeonderrig kan slegs gerealiseer
word indien kinders in die eerste plek daarin slaag om die leer=
inhoude te ken. Dit is egter s6 dat Wiskundeleerinhoude op
verskillende wyses geken kan word.

Die stellings en aksiomas van Euklidiese Meetkunde kan byvoor=
beeld bloot begriploos paraat geken en "meganies" gememoriseer
word, dit wil s sonder enige begrip van die logiese bewysgang

van die stellings, die logiese samehang van Euklidiese Meetkunde
as deduktief-aksiomatiese struktuur, of selfs die konkreet-
ruimtelike implikasies van bepaalde stellings en aksiomas.
Sodanige kennis kan hoegenaamd nie funksioneel wees ten opsigte
van die verwerkliking van die doelstelling om kinders tot die ont=
plooiing van logiese denke te lei nie.
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Bostaande voorbeeld dui daarop dat begripmatige beheersing van
Wiskundeleerinhoude n moontlikheidsvoorwaarde vir die verwerks=
liking van doelstellings met Wiskundeonderrig is. Dit is dan
ook verblydend dat begripsvorming by Wiskundeonderrig hedendaags
in sillabusse beklemtoon word. Begripsvorming as sodanig kan
uiteraard nie geld as 'n uiteindelike doelstelling met Wiskunde=
onderrig nie, maar dit is beslis 'n voorwaarde vir die verwerks=
liking van pedagogies-verantwoordbare doelstellings.

As daar dan sprake is van twee wyses van ken, dan is daar ins=
gelyks sprake van twee wyses van "“leer ken". Maar omdat

wyses van "leer ken" inderdaad deur die onderwyser gelnisieer
word, dra laasgenoemde die onbetwiste verantwoordelikheid vir
die wyse waarop die leerhandeling hom voltrek. Kortliks gestel,
is daar dan ook enersyds sprake van n metodologiese benadering
tot die onderrig wat tot n begriplose wyse van ken kan lei en
andersyds van 'n benadering wat "begripmatig ken" as uitkoms

het.

Uit bostaande is dit dan duidelik dat die vraag hoe 'n kind
Wiskunde leer nie slegs op empiriese grondslag beantwoord kan
word nie,aangesien 'n bepaalde leerdoel bepaalde implikasies het
ten opsigte van hoe geleer moet word ten einde die leerdoel te
verwerklik, Prim8r bly dit immers die taak van die onderwyser
om leerwyses aan die hand te doen.

In hierdie lig gesien, spreek dit ook vanself dat mavorsing
aangaande die effektiwiteit van verskillende leermetodes by
Wiskunde betekenisvol kan wees in dié sin dat dit vernuwing
in die onderrig van die vak moontlik kan maak.

4.3,3 Verwerking van Wiskundeleerinhoude deur leerlinge

Die verowering van Wiskundeleerinhoude deur leerlinge, selfs

al sou dit n begripmatige verowering wees, impliseer nie nood=
wendig dat alle doelstellings met Wiskundeonderrig verwerklik
word nie, alhoewel dit as moontlikheidsvoorwaarde daarvoor
geld. Die doelstelling om kinders te lei tot ontplooiing van
hul kommurdkasiemoontlikhede word byvoorbeeld slegs gerealiseer
wanneer kinders daartoe oorgaan om Wiskunde-inhoude as kommuni=
kasiemedia aan te wend in hul persoonlike omgang met die
werklikheid. In hierdie 1lig gesien, beteken verwerking van
leerinhoude dat bepaalde betekenisse van die inhoude herken

en gerealiseer word, en die inhoude sodoende sinvol gelntegreer
word in die kind se omgang met die hom-omringende.



Met die oog op sodanige integrasie geld dit vanselfsprekend
dat, ten einde kinders daartoe te lei om bepaalde betekenisse
van Wiskunde te realiseer, die onderwyser in sy onderrigmetode
aan bepaalde eise moet voldoen.

4,3.4 Die leergereedheid van kinders ten opsigte van Wiskunde=
leerinhoude

Met die leergereedheid van kinders op 'n bepaalde, skoolvlak ten
opsigte van bepaalde Wiskundeleerinhoude word bedoel die mate
waartoe kinders in staat is om die leerstof te verower en
sodanige betekenis daaraan te gee dat die doelstellings met
Wiskundeonderrig daardeur tot verwerkliking sal kom, indien
die inhoude op n bepaalde wyse aan hulle onderrig sou word.

Die leergereedheid van kinders op n bepaalde skoolvlak ten
opsigte van bepaalde Wiskundeleerinhoude word onder andere

bepaal deur hul voorkennis, hul wiskundige aanleg, en die betekenis
wat hulle reeds aan Wiskunde heg. Vanwe? die onderlinge ver=
skille tussen kinders spreek dit vanself dat enige Wiskundeklas
in 'n meerdere of mindere mate heterogeen sal wees ten opsigte
van leergereedheid. Aamgesien toereikende leergereedheid

n voorwaarde is vir die pedagogies-betekenisvolle onderrig van
bepaalde Wiskundeleerinhoude (ofte wel die verwerkliking van
doelstellings met Wiskundeonderrig), geld dit onbetwisbaar dat
die onderwyser, in die lig van die noodwendige heterogeniteit
van die Wiskundeklas, hom telkens daarvan sal moet vergewis of
die klas oor toereikende leergereedheid beskik, en of hy aan=
vullende onderrig sal moet gee (hersiening doen) indien nodig.
Sodanige aanvullende onderrig hoef nie noodwendig gerig te wees
op die verowering van Wiskundeleerinhoude nie, maar kan veral van
belang wees met die oog op die betekenis wat kinders aan reeds
verowerde inhoude heg. Laasgenoemde aspek hou immers noodwendig
verband met die leerintensie van kinders ten opsigte van
Wiskunde, ofte wel hul gemotiveerdheid om Wiskunde te leer.

4,3.5 Motivering tot leerbereidwilligheid

VVoldoende motivering tot leerbereidwilligheid is uiteraard 'n
moontlikheidsvoorwaarde vir die verowering en verwerking van
Wiskundeleerinhoude deur leerlinge. Sonder om op hierdie

saak in detail in te gaan, kan daarop gewys word dat die bereid=
willigheid om bepaalde leerinhoude te bestudeer noodwendig ver=
band hou met onder andere die betekenis wat n persoon aan
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sodanige leerinhoude toeken. Anders gestel, die leerling sal
nie tot leer oorgaan tensy die inhoude vir hom een of ander
betekenis inhou nie. Dit is dus die onderwyser se onafwend=
bare opgawe om leerlinge te lei tot betekenisgewing (hoe voors=
lopig, vloeibaar of diffuus dit ook al mag wees) aan leerinhoude
alvorens hulle met die volle diepte en omvang hiervan gekonfron=
teer word. Dat leerlinge later ook verdiepte betekenis (in die
lig van die doelstellings) aan die inhoude behoort toe te ken,
spreek uit die voorafgaande uiteensettinge.

In aansluiting by paragraaf 2.2.3 kan daarop gewys word dat
motivering tot leerbereidwilligheid ook kan berus op verwondering
aan die eenvoud of logika, of selfs die toepassingsmoontlikhede
van Wiskunde, Met die oog op die realisering van doelstellings,
behoort die kind egter nie toegelaat te word om by die ver=
wondering aan Wiskunde te bly vassteek nie maar moet op grond
daarvan ocorgaan tot n meer insigtelike en dus nugtere perspek=
tief op die vakinhoudelike.

4.3.6 Didaktiese vormgewing aan die onderrig {“onderrig=
metodiek"l

In die voorafgaande subparagrawe is enkele aspekte van die
klaskamergebeure uitgesonder wat van wesenlike belang is ten
opsigte van die verwerkliking van doelstellings met Wiskunde=
onderrig. Meer spesifiek is daarop gewys dat die klaskamer=
gebeure mn bepaalde verloop moet neem ten einde die realisering
van doelstellings moontlik te maak. Dit is dus die taak van die
onderwyser om hierdie gebeure op sodanige wyse te ontwerp en te
inisieer dat aan die genoemde en ander moontlikheidsvoorwaardes
vir die verwerkliking van doelstellings met Wiskundeonderrig
voldoen word. Meer spesifiek blyk uit die voorafgaande dat die
didaktiese vormgewing aan die onderrig nie slegs daarop toege=
spits moet wees dat kinders Wiskundeleerinhoude moet verower

ter wille van verowering nie, maar veral dat hulle dit op n
bepaalde wyse moet verower (begripmatig, insigtelik) ten einde
hulle te lei tot die realisering van bepaalde betekenisse

van Wiskunde.
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HOOFSTUK 5

ENKELE IMPLIKASIES VAN DOELSTELLINGS MET WISKUNDEONDERRIG VIR
DIE ONDERWY SPRAKTYK

5.1 INLEIDENDE OPMERKINGS

n Enigsins volledige uiteensetting van die implikasies van

die doelstellings met Wiskundeonderrig in die praktyk, is seker=
lik n taak wat n uiteensetting van alle aspekte van die vak=
onderrig sou verg. Sodanige uiteensetting sou die finale
uitkoms van 'n omvattende mavorsingsprogram wees, en is in hierdie
stadium van die RGN se ondersoekprogram onmoontlik. Ter gedeel=
telike motivering van die verdere navorsingsprogram, asook ten
einde n mate van perspektief te bekom ten opsigte van die vorm
wat verdere navorsing kan aanneem sowel as ten opsigte van
moontlikhede tot vernuwing in Wiskundeonderrig, word enkele voor-
die-hand-liggende implikasies van bepaalde doelstellings in hier=
die hoofstuk bespreek.

5.2 ENKELE IMPLIKASIES VAN DIE DOELSTELLING OM KINDERS TE LEI
TOT BEKWAAMHEID TEN OPSIGTE VAN DIE HANTERING VAN KWANTI=
TATIEWE ASPEKTE VAN ALLEDAAGSE SITUASIES

By die onderhawige doelstelling gaan dit nie prim@r om wiskundige
bevoegdheid van leerlinge as sodanig nie. Tog is bepaalde
matematiese bekwaamhede n voorvereiste vir die effektiewe han=
tering van die kwantitatiewe aspekte van alledaagse situasies.
Soos reeds in hoofstuk 3 genoem, kan nie sonder meer uitspraak
aangaande die implikasies vir sillabussamestelling gegee word
nie, veral vanwe® die toenemende gesofistikeerdheid van die
hantering van kwantitatiewe aangeleenthede in die eietydse
samelewing. Navorsing in hierdie verband kan dus betekenisvol
wees.

Verowering van die relevante Wiskundeleerinhoude as sodanig im=
pliseer egter nog nie noodwendig verwesenliking van die onder=
hawige doelstelling nie. Daar kan immers nie aanvaar word dat
kinders sonder meer die toepassingsmoontlikhede van bepaalde
Wiskunde-inhoude sal insien nie. Hierdie doelstelling impli=
seer dus ook dat kinders onderrig sal word ten opsigte van die
implementerirg van hul matematiese bekwaamhede in alledaagse
situasies. VanwetB die verskeidenheid van sodanige situasies
waarin kwantitatiewe aspekte ter sprake kom, kan kinders uiter=
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aard nie onderrig word ten opsigte van alle toepassingsmoontlik=
hede van die Wiskunde-inhoude wat ter sprake kom nie. Effektie=
we onderrig in hierdie verband moet dus noodwendig eksemplaries
van aard wees. Die seleksie van geskikte eksemplare in die
vorm van toepassingsmoontlikhede van Wiskunde-=inhoude is n di=
daktiese probleemopgawe waarvoor sillabussamestellers, handboek=
skrywers en onderwysers noodwendig te staan kom. Ook in hier=
die opsig kan wetenskaplik-verantwoorde navorsing betekenisvol
wees.

Dit spreek vanself dat die leerintensie van kinders ten opsigte
van die onderhawige doelstelling in noue verband sal staan met
die mate waartoe hulle die kwantitatiewe aspekte van alledaagse
situasies waarin hulle hul bevind as hanteringsprobleem beleef.
Die situasies waarin kinders hulle bevind, verskil noodwendig

van dié van volwassenes. Aargesien die onderhawige doelstelling,
te wete die hantering van kwantitatiewe aspekte van situasies
gaan om situasies waarin volwassenes betrokke kan raak, bestaan
die moontlikheid dat kinders gekonfronteer word met hantering van
kwantitatiewe aamgeleenthede wat vir hulle nog nie betekenisvol
is nie. Die berekening en implikasies van samegestelde rente
wat tans vir die meeste volwassenes van belang is vanweB die
kredietingesteldheid van die handel en die wyse van funksionering
van banke en bouverenigings, spreek byvoorbeeld nog nie noodwen=
dig kinders aan nie. Die moontlikheid bestaan dus dat reali=
sering van die bogenoemde doelstelling soms kan misluk vanwe®
ontoereikende leergerigtheid by kinders. Die didaktiese
implikasie van hierdie moontlike probleem is voor-die-hand-lig=
gend, naamlik dat kinders gelei moet word tot betekenisgewing

aan bepaalde situasietipes waarin die hantering van kwantitatie=
we aspekte van belang is, alvorens hulle onderrig word ten op=
sigte van die relevante wiskundeleerinhoude. Verder moet daar=
op gewys word dat die kwessie van realisering van leerintensie
verband hou met leergereedheid. Betekenisgewing aan die toe=
passingsmoontlikhede van Wiskunde-=inhoude kan ook verband hou
met die onderrig van ander vakke, soos deur bostaande voorbeeld
gefllustreer word.

5.3 ENKELE IMPLIKASIES VAN DIE DOELSTELLINGS OM KINDERS TE LEI
TOT ONTPLOOIING VAN HUL KOMMUNIKASIEMOONTLIKHEDE EN
PERSPEKTIEF

Vanwe die feit dat bepaalde Wiskunde-inhoude besonder betekenis=
vol ten opsigte van kommunikasie kan wees, het die bogencemde
doelstelling besondere inhoudelike implikasies in hierdie ver=
band. Vir sover Wiskunde as kommunikasiemedium by die onderrig
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van ander skoolvakke betekenisvol is, hang die implikasies van
hierdie doelstelling vir sillabussamestelling klaarblyklik nou
saam met die samestelling van sillabusse vir ander skoolvakke.

So is dit byvoorbeeld voor-die-hand-liggend dat insluiting van
vektore in Wiskundesillabusse in Suid-Afrika die betekenis van
Wiskundeonderrig in bogencemde opsig kan verhoog, aangesien die
vektorbegrip in die onderrig van Natuur- en Skeikunde as kommuni=
kasiemedium aangewend word. Dieselfde geld ook vir die infini=
tesimaalrekenirg.

Vir sover Wiskunde-inhoude as kommunikasiemedia in ander skool=
vakke aangewend word, kan die onderrig van sodanige vakke bydra
tot verwesenliking van die onderhawige doelstelling met hierdie
vakonderrig. Vir die optimale realisering van hierdie doel=
stelling is dit egter ook nodig dat in Wiskundeonderrig self aan=
dag geskenk word aan die implementering van Wiskunde-inhoude

as kommunikasiemedia.

Die implementering van Wiskunde as kommunikasiemedium berus
wesenlik daarop dat aspekte van die werklikheid aan die hand van
wiskundige simbole en begrippe beskryf word, ofte wel dat wis=
kundige modelle van aspekte van die werklikheid ontwerp word.
Hierdie handelimgsverskynsel word noodwendig matematisering ge=
noem, As noodwendige keerkant daarvan is daar sprake van de=
matematisering as die interpretasie van wiskundige modelle of
beskrywings in die sin dat die werklikheidsaspekte waarna verwys
word, gefdentifiseer word.

Bekwaamheid om aan die hand van Wiskunde te kommunikeer, behels
dus sowel bekwaamheid tot matematisering as bekwaamheid tot de=
matematisering. Die implikasies van hierdie doelstelling sou
dus onder andere daarin gele& wees dat die leerling nie net n
verskeidenheid wiskundige begrippe aan die hand waarvan ver=
skillende aspekte van die werklikheid beskryf kan word, moet ver=
ower nie, maar ook dat hy moet leer, in die laaste instansie deur
oefening, om te matematiseer en te dematematiseer.

Aangesien die doelstelling met Wiskundeonderrig naamlik om kinders
te lei tot verkryging van perspektief op die werklikheid, impli=
siet verband hou met die bogencemde doelstelling, is die impli=
kasies daarvan dieselfde as in bostaande geval.
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5.4 ENKELE IMPLIKASIES VAN BEROEPSORIENTERING AS DOELSTELLING
MET WISKUNDEONDERRIG

In hoofstuk 3 is reeds daarop gewys dat die betekenis van Wis=
kundeonderrig met die oog op die beroepsori&ntering van kinders
daarin gele® kan wees dat hulle die geleentheid kry om hulle
eie wiskundige vermo&ns te kan leer ken, en perspektief bekom
ten opsigte van die eise wat in verskillende beroepsektore

ten opsigte van matematiese bevoegdheid gestel word.

Dit spreek vanself dat kinders nie op skool met alle wiskunde=
leerinhoude wat vir verskillende beroepsektore van belang is,
gekonfronteer kan word nie. Evaluering van kinders se mate=
matiese bevoegdhede met die oog op beroepskeuse moet dus nood=
wendig hoofsaaklik op n indirekte wyse plaasvind, veral ten op=
sigte van beroepe waarvoor naskoolse opleiding in Wiskunde

n voorvereiste is. Ten opsigte van laasgenoemde beroepstipes
is dit veral nodig dat leerlirge perspektief moet bekom aargaan=
de hulle moontlikhede om die naskoolse opleiding met sukses te
deurloop. In dié verband kan die onderhawige doelstelling dus
gerealiseer word vir sover die Wiskunde—inhoude wat op skool
behandel word, matematies verband hou met daardie inhoude wat in
beroepsopleiding ter sprake kom. Vanwet die inhoudelik-hiBrar=
giese struktuur van Wiskunde is bogenoemde inhoudelike implikasie
van die onderhawige doelstelling geensins problematies nie.

5.5 ENKELE IMPLIKASIES VAN ONTPLOOIING VAN DIE WISKUNDIGE
POTENSIAAL VAN KINDERS AS DOELSTELLING MET WISKUNDEONDERRIG

Elk van die ander genoemde doelstellings met Wiskundeonderrig
impliseer noodwendig ontplooiing van die wiskundige bevoegdheid
van kinders. Optimale ontplooiing van hierdie potensiaal impli=
seer egter dat kinders tot die hoogste bereikbare niveau van mate=
matiese insig en vaardigheid gelei moet word. Hieruit volg leers
stof- en onderrigimplikasies wat hulle nie noodwendig in die

ander genocemde doelstellings met Wiskundeonderrig manifesteer

nie. Enkele van dié implikasies word hieronder bespreek.

In die eerste plek berus die matematiese bekwaamheid van 'n
persoon op sy perspektief op Wiskunde, dit wil s die niveau van
algemeenheid van die Wiskunde-inhoude wat hy beheers. Die
volgende voorbeelde dien ter illustrasie:

(i) Die teorie van die analitiese bepaling van die nulpunte van

polinoomvergelykings in die algemeen is op m ho®r vlak van
algemeenheid as die teorie van kwadratiese vergelykings.
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(ii) 'n Persoon wat bekend is met numeriese oplossingsmetodes
vir vergelykings of stelsels vergelykimgs, het meer per=
spektief ten opsigte van die oplossing van vergelykimgs
as 'n persoon wat slegs met die "gewone" oplossingsmetodes
bekend is.

(iii) Die feit dat die heelgetalle ten opsigte van optelling
voldoen aan die assosiatiewe en kommutatiewe wette, en
dat daar n neutrale element, en vir elke getal 'n inverse
bestaan, skyn met die eerste kennismaking beperk te wees
tot heelgetalle. By veralgemening ma rasionale en reBle
getalle blyk dat die genoemde eienskappe ook vir hierdie
getalle geld. n Trappie verder kom die beheersing van
die begrip "abelse groep" en dan tree die bogenoemde ge=
talleversamelings gestruktureer deur die genocemde vier
elenskappe as getallesisteme ma vore as drie van vele
spesiale gevalle van die bindende abstrakte begrip
"abelse groep". Die volgende stap is die beheersing van
die begrippe "ring" en "R-moduul" waar R 'n willekeurige
assosiatiewe ring voorstel. Op hierdie vlak word die
abstrakte begrip "abelse groep" op sy beurt "verkonkreti=
seer" tot n spesiale geval: 'n abelse groep is naamlik n
besondere moduul, naamlik n Z-moduul waar Z die (besondere)
ring van heelgetalle voorstel (Vergelyk in dié verband
[s]=) 36-37).

In bogenocemde opsig het die onderhawige doelstelling dus die
besondere implikasie vir sillabussamestelling dat voorsiening vir
veralgemening gemaak moet word. Dit spreek vanself dat alle
moontlike leerstofimplikasies nie sonder meer by sillabussame=
stelling gefmplementeer kan word nie. Ooreenstemming met die
gereedheidsniveau van leerlimge, sowel as die prektiese beper=
kinge opgel® deur die tyd wat op skool aan Wiskunde bestee kan
word, moet immers gehandhaaf word. Vernuwing van die praktyk
van Wiskundeonderrig ten opsigte van verwerkliking van die doel=
stelling onder bespreking sal dus noodwendig voorafgegaan moet
word deur mavorsing aangaande die mees ekonomiese dog effektiewe
inhoudelike vernuwingsmoontlikhede, sowel as die leergereedheid
van kinders op verskillende skoolvlakke. Die moontlikheid be=
staan uiteraard dat vernuwing ten opsigte van die amptelike
doelstellings met Wiskundeonderrig, kan lei tot verantwoordbare
inperking van bestaande Wiskundesillabusse. Die teorie aangaan=
de die som en produk van die wortels van kwadratiese vergelykings
kan byvoorbeeld beswaarlik instrumenteel wees ten opsigte van
verwerkliking van enige van die doelstellings in hoofstuk 3
genoem.,
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n Persoon se wiskundige bevoegdheid hang ook af van die pers=
pektief waaroor hy beskik ten opsigte van die verskillende
wyses waarop 'n probleem matematies aangepak kan word. (Tans
leer kinders byvoorbeeld in standerds 9 en 10 dat meetkundige
probleme analities of deduktief aangepak kan word.) In hierdie
verband is dit nodig dat hulle gelei word tot perspektief aan=
gaande die verband tussen verskillende aspekte van Wiskunde,
byvoorbeeld Algebra, Analise, Meetkunde, Trigonometrie en Nume=
riese Analise, in welke geval die eenheidstruktuur van Wiskunde
ter sprake kom.

5.6 ENKELE IMPLIKASIES VAN DIE DOELSTELLINGS OM KINDERS TE LEI
TOT ONTPLOOIING VAN ABSTRAKTE EN LOGIESE DENKE

In paragraaf 3.2.6 is reeds daarop gewys dat matematiese denke
noodwendig van abstrakte en logies-deduktiewe aard is, en dat
ontplooiing van matematiese potensiaal noodwendig die ontplooi=
ing van matematiese abstrakte en logies-deduktiewe denke impli=
seer, Verder is daarop gewys dat aangesien matematiese denke
eksemplaries van abstrakte denke in die algemeen kan wees, die
ontplooiing van matematiese potensiaal dienooreenkomstig kan lei
tot die gedying van abstrakte en logiese denke in die algemeen.
Alhoewel dit vry algemeen aanvaar word dat hierdie moontlikheid
wel bestaan, wys Lenn&(1969) daarop dat weinige empiriese onder=
soek nog in hierdie verband gedoen is, en dat die empiriese
ondersoeke wat wel lig op die saak werp, eerder daarop dui dat
die moontlikheid betwyfel kan word (2, p. 126). Tans kan geen
uitspraak in dié verband gegee word nie, en word met enkele
opmerkings hieronder volstaan.

In die eerste plek is, soos reeds genoem, matematiese denke n
bepaalde vorm van abstrakte denke. Die verowering van Wiskunde-
inhoude impliseer egter nie sonder meer abstrakte denke nie,
aamgesien, soos in paragraaf 4.3.2 aamgedui is, Wiskunde-inhoude
op 'n begriplose wyse deur blote memorisering "“verower" kan word.
Indien egter aan Wiskunde—inhoude die betekenis toegeken word

dat dit as abstrakte modelle van aspekte van die konkrete werk=
likheid kan dien, impliseer dit noodwendig abstrakte denke.
Sodanige betekenisgewing geld dus as moontlikheidsvoorwaarde vir
die realiserirg van die onderhawige doelstelling.

Tweedens moet in ag geneem word dat aangesien abstrakte en logie=
se denke spesifiek deur taal gedra word, die ontplooiing van hier=
die denke dus in n groot mate met taalverwerwing gepaard sal gaan.
Die betekenis van sommige taalsimbole (woorde en abstrakte be=
grippe) wat met n relatief hoB niveau van abstrakte denke verband
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hou, kan geredelik aan die hand van Wiskunde-inhoude gefllustreer
word. As voorbeeld dien die begrippe "noodsaaklike voorwaarde"
en "voeldoende voorwaarde" wat waarskynlik uit wiskundige denke
ontstaan het. Dat dié begrippe ook by nie-matematiese abstrak=
te en logiese denke gefmplementeer kan word, blyk byvoorbeeld
daaruit dat verowering van Wiskundeleerinhoude as 'n noodsaaklike
maar nie-voldoende voorwaarde vir die verwerkliking van doelstel=
lings met Wiskundeonderrig beskryf kan word. Indien Wiskunde=
onderrig dus onder andere gerig word op die verowering van be=
grippe soos bostaande wat met n bepaalde vlak van abstrakte

en logiese denke saamhang, kan dit inderdaad bydra tot die ont=
plooiing van kinders se abstrakte en logiese denke in die alge=
meen.

Verskeie Wiskundedidaktici (Vergelyk die werke van Lenn&, Polya,
Van Zyl, Van Hiele wat in die bibliografie opgeneem is) wys
daarop dat formeel-logiese denke soos dit in Wiskunde gemani=
festeer word, nie n gelsoleerde handeling is nie maar slegs in
samehang met intuftiewe, induktiewe, hipotesestellende denke
funksionaliteit verkry. Wagenschein wys daarop dat hierdie
feit dikwels in die onderwyspraktyk verontagsaam word, en skryf
soos volg in dié verband (8, p. 27):

"eessss allerdings (wird) der notwendige Anteil der Phantasie
h8ufig UWUbersehen, auch von denen, die eine h8here Schule besucht
haben: sie mBgen in der Eile der Stoffbew#ltigung wohl mehr das
Geftihl gehabt haben, die logischen Treppen hinaufgetrieben zu
werden, als das Bewusstsein, an ihrem Aufbau mitzuarbeiten."

Betreffende ontplooiing van die bekwaamheid tot ordening, is
reeds in paragraaf 3.2.6 daarop gewys dat hierdie doelstelling
aan die hand van eie organisasie van sy wiskundige kennis deur
die leerling gerealiseer sou kon word. Blote kennismaking met
klaargeordende wiskundige stelsels (5005 byvoorbeeld Groepe en
Liggame, en Vektor-algebra) sou weinig tot die realisering van
hierdie doelstelling kan bydra. Die leerling kan immers slegs
die geordendheid van n stel wiskundige uitsprake herken indien
hy ook (en tewens vooraf) met dié uitsprake in minder geordende
vorm gekonfronteer word. Met betrekking tot n geordende wis=
kundige stelsel soos Groepe en Liggame sou dit byvoorbeeld
beteken dat die leerling met n verskeidenheid besondere voorbeel=
de van Groepe en Liggame vertroud moet raak, en dan gelei moet
word tot eie abstrahering van die gemeenskaplike vormlike ken=
merk van dié voorbeelde, en selfs tot eie benoeming hiervan as
eie formulering van die groeps- en liggaamsaksiomas, en dus

eie definiBring van die begrippe groep en liggaam. Uit die
aard van die saak sou elke leerling in hierdie verband in n
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meerdere of mindere mate hulp van die onderwyser moet ontvang.
Maar as die leerling nie tog, al is dit n geringe eie bydrae tot
die ordening lewer nie kan daar geen sprake wees van verowering
ven ordeningsbekwaamheid nie. Klein het dit reeds in 1909 s&
gestel (7, p. 289):

"Wissenschaftlich unterrichten kann nur heissen, den Menschen
dahin brimgen, dass er wissenschaftlich denkt, keineswegs aber,
ihm von Anfang an mit einer kalten, wissenschaftlich aufge=
putzten systematik ins Gesicht sprimgen.”

5.7 ENKELE IMPLIKASIES VAN DIE DOELSTELLINGS OM PROPEDEUSE TOT
NASKOOLSE STUDIE TE VERSKAF

Soos reeds in paragraaf 3.2.7 genoem, is die besondere propedeu=
tiese waarde van Wiskundeonderrig hoofsaaklik daarin gele® dat
dit kinders kan lei tot verwerwing van die bekwaamheid om

wiskundige beskrywings van aspekte van die werklikheid begrypend
te kan lees., Dit gaan dus by hierdie doelstelling om n inten=

sivering van die leerling se bekwaamheid om aan die hand van
Wiskunde te kommunikeer (vergelyk paragraaf 3.2.2), spesifiek

in dié sin dat die leerling nou in 'n besondere mate in staat
moet word om te dematematiseer, selfs op 'n niveau van kompleksi=
teit waarop hy nie tot matematisering in staat is nie.

Didakties hou dié doelstelling veral die konsekwensie in dat
leerlinge geleentheid tot en cefenirg daarin moet verkry om wis=
kundige beskrywings van aspekte van die werklikheid (wat ook
aspekte van die Wiskunde kan wees) te lees en te interpreteer.
In die eietydse praktyk van Wiskundeonderrig hier te lande word
nog weinig indien enigiets in dié verband gedoen.

Die realisering al dan nie van hierdie doelstelling sou by
eksterne of interne eksaminering geredelik geBvalueer kan word
aan die hand van vrae, soortgelyk aan "begripstoetse" by taal=
eksamens, wat selfstandige dematematisering van leerlimge vereis.
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HOOFSTUK 6

ENKELE MOONTLIKHEDE TOT KONSTRUKTIEWE VERANDERING (VERNUWING)
IN DIE ONDERRIG VAN WISKUNDE IN SUID-AFRIKA

6.1 INLEIDENDE OPMERKINGS

Soos reeds in hoofstuk 1 gestel, is dit een van die doelstellings
met die onderhawige verslag om vernuwirgsmoontlikhede ten opsigte
van Wiskundeonderrig in Suid-Afrika uit te sonder. Dit word in
hierdie hoofstuk gedoen ma aanleiding van die insigte wat in die
vorige hoofstukke aan die orde gestel is.

6.2 VERNUWINGSMOONTLIKHEDE TEN OPSIGTE VAN DIE AMPTELIKE DOEL=
STELLINGS MET WISKUNDEONDERRIG

'n Vergelyking van die doelstellings wat in hoofstuk 3 gestel is,
met die amptelik-geformuleerde doelstellings in die verskillende
Wiskunde- en Rekenkundesillabusse wat tans in Suid-Afrika in
gebruik is, dui daarop dat vernuwing in die sin van uitbreiding
en verfyning ten opsigte van die amptelike doelstellings met
Wiskundeonderrig tans wel moontlik is. Vernuwing bloot ten
opsigte van die amptelik-geformuleerde doelstellings wat nie ge=
paard gaan met ooreenstemmende vernuwing ten opsigte van
sillabussamestelling, eksaminering en die klaskamergebeure nie,
sal uiteraard nie betekenisvol wees nie. Vernuwing ten aansien
van die doelstellings met Wiskundeonderrig sal dus slegs seg=
waarde h€ indien dit as uitkoms sou h& die doelbewuste nastre=
wing van die geformuleerde doelstellings vir die onderwyspraktyke

In hoofstuk 1 is reeds daarop gewys dat vernuwing van Wiskunde=
onderrig eintlik niks anders kan beteken as n meerdere verwerk=
liking van die opvoedingswaarde daarvan nie. In die lig hier=
van spreek dit vanself dat vernuwing in die praktyk van Wiskunde=
onderrig slegs moontlik is, indien die persone wat die verskil=
lende aspekte van daardie praktyk becefen, op die hoogte is met
die opvoedingswaarde van Wiskundeonderrig, en daadwerklik poog

om dit ten volle te realiseer.

6.3  VERNUWINGSMOONTLIKHEDE TEN OPSIGTE VAN DIE SAMESTELLING
VAN WISKUNDESILLABUSSE

Na aanleiding van die insigte wat in hoofstukke 4 en 5 aan
die orde gestel is, kan twee vernuwingsmoontlikhede ten opsigte
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van die samestelling van Wiskundesillabusse onderskei word,
naamlik die volgende:

(a) m Groter mate van ooreenstemming tussen sillabussamestelling
en die leergereedheid van kinders op verskillende skool=
vlakke, binne die raamwerk van gedifferensieerde onderwys.

(b) n Groter mate van ooreenstemming tussen sillabussamestel=
ling en die doelstellings met Wiskundeonderrig.

VanweB die toenemende eise wat aan volwassenes ten opsigte van
matematiese bekwaamheid gestel word, kan daar verwag word dat
die probleem van leerstofoorlading in die toekoms sal toeneem.
In hierdie lig gesien, sal dan ook die belamgrikheid van opti=
male ooreenstemming tussen sillabussamestelling en die leerge=
reedheid van kinders in die toekoms steeds toeneem. Dit spreek
vanself dat effektiewe leerstofdifferensiasie n voorwaarde is
vir optimale ooreenstemming tussen leergereedheid en sillabus=
samestelling, sodat al die bostaande ook vernuwingsmoontlikhede
ten opsigte van differensiasie impliseer.

Die voorafgenoemde twee vernuwingsmoontlikhede ten opsigte van
sillabussamestelling kan nie afsonderlik gefmplementeer word
nie. Implementering van die leerstofimplikasies van verskil=
lende doelstellings by sillabussamestelling, kan slegs effektief
met die oog op bevordering van Wiskundeonderrig wees indien dit
geskied in ooreenstemming met betroubare gegewens aangaande

die leergereedheid van kinders op verskillende skoolvlakke.

Vernuwing ten opsigte van sillabussamestelling moet dus vooraf=
gegaan word deur navorsing aangaande die leerstofimplikasies van
doelstellings met Wiskundeonderrig, en aamgaande die leergereed=
heid van kinders op verskillende skoolvlakke, ten opsigte van
Wiskunde—inhoude.

6.4  VERNUWINGSVOONTLIKHEDE TEN OPSIGTE VAN GEDIFFERENSIEERDE
WISKUNDEONDERRIG

In die voorafgaande uiteensettings is reeds daarop gewys dat
differensiBring betekenisvol is ten opsigte van die verwerkliking
van doelstellings met Wiskundeonderrig, veral op grond van die
onderlinge verskille tussen kinders ten opsigte van wiskundige
aanleg, leergereedheid en toekomsgerigtheid. In die lig van
sodanige onderlinge verskille, kan ook differensiBring ten op=
sigte van sillabusinhoude en didaktiese vormgewing aan die onder=
rig bydra tot die meerdere verwerkliking van doelstellings met
Wiskundeonderrig.
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Wat sillabussamestelling betref, is differensiBring teoreties
in tweBrlei opsig moontlik, Eerstens is die verskillende
doelstellings met Wiskundeonderrig nie in dieselfde mate
betekenisvol vir alle kinders nie (kyk hoofstuk 3). So is ook
die moeilikheidsgraad van die leerstof nie dieselfde vir alle
kinders nie. Leerlinge beskik byvoorbeeld nie oor dieselfde
vermo&ns tot logiese en abstrakte denke nie, en sekere leerstof=
inhoude sal dus vir sommige kinders meer betekenisvol wees as
vir ander. In die lig hiervan kan gedifferensieer word in dié
sin dat verskillende leerlinge nie deurgaans ten opsigte van
dieselfde Wiskunde-inhoude onderrig word nie.

Tweedens verskil die tempo van ontplooiing van die leergereedheid
van kinders noodwendig, en kan differensiring op grond hier=

van nodig wees selfs vir leerlimge vir wie bepaalde leerstof=
inhoude dieselfde betekenis inhou. Sommige leerlinge kan by=
voorbeeld reeds in standerd 5 leergereed wees ten opsigte van
bepaalde Wiskunde-inhoude, terwyl ander eers in standerd 8 daar=
voor gereed sal wees. Ten einde vir dié moontlikheid voor=
siening te maak, is differensilring ten opsigte van die versprei=
ding van inhoud oor die sillabusse vir verskillende standerds
nodig. Dit spreek vanself dat die belangrikheid van bogenoemde
aspek te wete, tempo, en die implikasies daarvan vir die onderwys=
praktyk, slegs geBvalueer en inhoudelik gefnterpreteer kan word
op grond van verantwoordbare gegewens aangaande die leergereed=
heid van kinders.

Dit is nie in hierdie stadium van die RGN se navorsing aangaande
Wiskundeonderrig moontlik om afdoende uitsprake te doen met
betrekking tot differensiBringsmoontlikhede insake didaktiese
vormgewing aan die onderrig nie. Sodanige uitsprake sal slegs
moontlik wees na voltooiing van die beoogde navorsing met be=
trekking tot Wiskundedidaktiek en die didaktiese implikasies

van die verskillende doelstellings met Wiskundeonderrig. Dit

is egter ooglopend dat, vir sover verskillende doelstellings
verskillende didaktiese implikasies inhou, differensi®ring ten
opsigte van die nastrewing van bepaalde doelstellings ook diffe=
rensiasie ten opsigte van onderrigmetodiek impliseer. Differen=
siBring ten opsigte van didaktiese vormgewirng kan berus op ver=
skille tussen kinders wat betref leergereedheid en wiskundige
aanleg., So byvoorbeeld is dit moontlik dat inoefening van vaar=
dighede by sommige leerlinge meer nodig is as by ander met die
oog op toereikende verowering van daardie vaardighede.

Ten slotte word daarop gewys dat differensiBring op twee wyses

kan plaasvind, naamlik deur min of meer homogene klasgroeperimge,
en in die klaskamergebeure self. Vanwet praktiese oorwegings
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kan effektiewe differensiBring slegs verwerklik word deur van
albei differensi®ringswyses gebruik te maak vir sover dit moont=
lik is. Aangesien differensiring binne klasverband moeilik
realiseerbaar is, veral in gevalle waar sommige klasse as gevolg
van leerlirge se besondere vakkeuse en/of op grond van personeel=
tekort heterogeen gegroepeer is, spreek dit vanself dat sodanige
differensi¥ring besondere eise aan die onderwyser stel, veral
ten opsigte van die beplanning en ontwerp van die klaskamerge=
beure. Handboeksamestelling met die oog op differensiBring
binne jklasverband, kan hierdie taak van die onderwyser vergemak=
lik. In hierdie opsig bestaan daar waarskynlik besondere
vernuwingsmoontlikhede ten opsigte van handboeksamestelling

in Suid-Afrika.

6.5 VERNUWINGSMOONTLIKHEDE TEN OPSIGTE VAN DIDAKTIESE VORMGEWING
AAN WISKUNDEONDERRIG

In die vorige paragraaf is daarop gewys dat vernuwing in verband
met differensiasie ook vernuwing ten opsigte van didaktiese
vormgewing impliseer. So kan ook vernuwing ten opsigte van
die doelstellings bepaalde didaktiese implikasies inhou (kyk
hoofstuk 5).

Benewens bostaande, is daar ook die moontlikheid tot vernuwing

in didaktiese vormgewing, vanwe® die nuwe insigte wat steeds deur
die 4ooruitgang van Didaktiek en meer besonder Wiskundedidaktiek
aan die orde gestel word. As sodanig is dit nodig dat vernu=
wingsmoontlikhede onder die aandag van onderwysers gebring kan
word . Daar is reeds op gewys dat formele en informele oplei=
ding, sowel as ‘die samestelling van Wiskundehandboeke as kanale
kan dien waarlangs moontlikhede tot vernuwing in didaktiese vorm=
gewing onder die aandag van onderwysers gebring kan word.

Formele en informele vakdidaktiese opleiding kan egter slegs
plaasvind vir sover insigte aangaande die vakdidaktiek gesiste=
matiseer en eksplisiet geformuleer is. Ten einde hiertoe by

te dra, beoog die RGN om mettertyd n verslag of verslae aamgaande
die didaktiek van Wiskundeonderrig te publiseer. :

6.6 VERNUWINGSMOONTLIKHEDE MET BETREKKING TOT HANDBOEKSAME=
STELLING

Daar is reeds op gewys dat vernuwing ten opsigte van differen=
siBring en didaktiese vormgewing onder andere deur middel van
handboeksamestelling gefmplementeer kan word. Sistematisering en
formulering van insigte aangaande didaktiese wormgewing, en

41



spesifieke sake soos leerstofordening, kan lei tot die daarstel=
ling van kriteria vir die samestelling van handboeke, en dus tot
vernuwing in hierdie verband. Daar is reeds gewys op die be=
sondere plek van die opdrag (Defening) as onderrigmedium vir
Wiskunde, en dat die onderwyser gewoonlik van oefeninge uit hand=
boeke gebruik maak. Handboeksamestelling is dus veral ten opsig=
te van hierdie aspek belamgrik, en nuwe, geformuleerde insigte
aangaande die implementering van die opdrag by Wiskundeonderrig
sal dus uiteraard vernuwingsmoontlikhede ten opsigte van die same=
stelling van Wiskundehandboeke inhou.

6.7  VERNUWINGSMOONTLIKHEDE TEN OPSIGTE VAN EKSAMINERING

In paragraaf 4.2.3 is daarop gedui dat indien eindeksamens slegs
daarop toegespits is om die mate waartoe kinders Wiskunde-inhoude
verower het, te evalueer, dit daartoe kan aanleiding gee dat die
verwerking van die inhoude met die oog op die realisering van
doelstellings in die onderwyspraktyk verwaarloos kan word. Ver=
nuwing ten opsigte van die aard en samestelling van eindeksamens
kan dus tot vernuwing ten opsigte van die mastrewing van doel=
stellings in die onderwyspraktyk lei.

Dit is moeilik om die mate waartoe verskillende doelstellirgs met
Wiskundeonderrig in die onderwyspraktyk verwerklik is deur middel
van geskrewe eksamens te evalueer. Tog behoort dit moontlik

te wees om deur middel van navorsing tot betekenisvolle insigte
in dié verband te kom en sodoende vernuwing moontlik te maak.

6.8  VERNUWINGSMOONTLIKHEDE TEN OPSIGTE VAN DIE OPLEIDING
VAN ONDERWYSERS

In paragraaf 6.5 is daarop gewys dat onderwysersopleiding as

weg kan dien vir die implementering van vernuwing ten opsigte van
didaktiese vormgewing, maar dat sistematisering en formulering

van nuwe vakdidaktiese insigte 'n voorvereiste hiervoor is.
Navorsing aangaande didaktiese vormgewing sal dus tot vernuwings=
moontlikhede ten opsigte van die aanvanklike opleiding en indiens=
opleiding van onderwysers lei.

Vanwe® die feit dat die aard en betekenis van Wiskunde besondere
didakties-pedagogiese implikasies inhou, word besondere eise aan
die wiskundige opleiding van Wiskundeonderwysers gestel. Dit is
moontlik dat die wiskundige opleiding wat onderwysers tans ont=
vang, nie optimaal aan hierdie eise voldoen nie, en dat ver=
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nuwing in hierdie verband dus meontlik is. Navorsing aangaande
die didakties-pedagogiese implikasies van die aard en betekenis
van Wiskunde sal lig op hierdie saak werp.
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HOOFSTUK 7

AFBAKENING VAN RELEVANTE NAVORSINGSTERREINE MET DIE 0OG OP DIE
KONSTRUKTIEWE VERANDERING VAN WISKUNDEONDERRIG

7.1  INLEIDENDE OPMERKINGS

Die belamgrikste oogmerk met die onderhawige verslag is die sin=
volle en realistiese afbakening van navorsingsterreine, met die

oog op konstruktiewe verandering van Wiskundeonderrig in Suid-
Afrika. In die lig hiervan en aan die hand van die voorafgaande
uiteensettings, word in die volgende paragrawe n aantal navorsings=
projekte omlyn. Op grond van die voorafgaande uiteensettings

is die uitvoering van hierdie navorsingsprojekte essensieel met
die oog op betekenmisvolle vernuwing.

7.2  NAVORSING AANGAANDE DIE IMPLIKASIES VAN VERSKILLENDE DOEL=
STELLINGS BY SILLABUSSAMESTELLING

In hoofstukke 3 en 5 is daarop gewys dat daar nie sonder meer uit=
spraak gegee kan word oor die leerstofimplikasies van die doel=
stellings met Wiskundeonderrig nie. Met die oog daarop om
kriteria daar te stel aan die hand waarvan sillabussamestelling
kan plaasvind, is dit noodsaaklik dat duidelikheid verkry word

oor die leerstofimplikasies van die verskillende doelstellings

met Wiskundeonderrig. Die sentrale tema van sodanige navorsing
sal wees om vas te stel aan die hand van watter Wiskunde-inhoude
bepaalde doelstellings met Wiskundeonderrig optimaal gerealiseer
kan word.

Die navorsing sal hoofsaaklik van teoretiese aard wees, naamlik
besinning aangaande die betekenis en moontlike pedagogiese beteke=
nis van verskillende Wiskunde-inhoude. Dit is egter moontlik dat
empiriese ondersoeke aan die hand van vraelyste lig kan werp op
aspekte van die betekenis van Wiskunde-inhoude. So byvoorbeeld
kan vraelyste aan die dosente van verskillende vakke (waarin
Wiskunde geImplementeer word) aan universiteite en ander tersifre
inrigtings waardevolle gegewens aan die lig bring met betrekking
tot die leerstofimplikasies van verskillende doelstellings met
Wiskundeonderrig.

Daar word beoog dat die onderhawige navorsing sal lei tot aan=

bevelings aangaande die inhoudelike samestelling van Wiskunde=
sillabusse, met inagname van differensiasiemoontlikhede, en in
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ooreenstemming met die resultate van mavorsing aamgaande die
leergereedheid van kinders.

7.3  NAVORSING AANGAANDE DIE LEERGEREEDHEID VAN KINDERS TEN
OPSIGTE VAN WISKUNDE-INHOUDE OP VERSKILLENDE SKOOLVLAKKE

7.3.1 Motivering

Nie net die teorie nie, maar ook die ervaring leer met betrekking
tot die noodsaaklikheid dat by seleksie en ordening van leerstof=
inhoude vir sillabussamestelling, die leergereedheid van elk

op verskillende skoolvlakke in aanmerking geneem moet word.
Eerstens het n oorskryding van die perke wat deur die leergereed=
heid van kinders gestel word, klaarblyklik nadelige implikasies
ten opsigte van die verwerkliking van doelstellings met Wiskunde=
onderrig, en kan dit lei tot die verontagsaming van pedagogies-
verantwoordbare doelstellings daarmee, byvoorbeeld deurdat

die onderrig bloot gerig word op die verowering en meganiese
reproduksie van Wiskunde-inhoude, sonder dat leerlinge daaraan
enige betekenis gee. Aan die ander kant het n onderskatting
van die leergereedheid van kinders die implikasie dat doelstel=
lings met Wiskundeonderrig nie optimaal verwerklik word nie.

In die lig van bostaande is dit noodsaaklik dat veral sillabus=
samestellers oor verantwoordbare gegewens aargaande die leerge=
reedheid van kinders op verskillende skoolvlakke ten opsigte van
Wiskunde-inhoude beskik., In die volgende paragraaf word enkele
probleme met betrekking tot die verkrygirg van sodanige gegewens
bespreek.

7.3.2 Enkele probleme verbonde aan die verantwoordbare verkry=
ging van gegewens aarmgaande die leergereedheid van kinders

Leergereedheid ten opsigte van n bepaalde leerinhoud impliseer
die bekwaamheid om die betrokke inhoud op sodanige wyse te ver=
ower dat die pedagogiese betekenis daarvan gerealiseer kan word.
Leergereedheid impliseer dus nie net die bekwaamheid om n bepaal=
de leerinhoud te leer ken nie, maar ook en veral om bepaalde
betekenis daaraan te heg (verwerking) en daardeur aan gevormdheid
te wen, in ooreenstemming met die nagestrewe doelstellings met
Wiskundeonderrig.
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In die lig van bostaande is die mees verantwoordbare metode om

die leergereedheid van kinders op 'n bepaalde skoolvlak ten opsigte
van spesifieke leerinhoude te ondersoek, die onderrig van 'n aan=
tal leerlirge op die betrokke skoolvlak ten opsigte van die be=
trokke leerinhoude, en evaluering van die leereffek wat daardeur
bereik word. Enige ondersoekmetode wat die onderriggebeure buite
die eksperimentele opset laat, sou n verlies aan verantwoordbaar=
heid van die verkreB gegewens as beskrywing van die leergereedheid
van kinders impliseer. Ten opsigte van die bogenoemde onder=
soekmetode bestaan daar egter enkele probleme wat hieronder
bespreek word.

Leereffek is uiteraard nie slegs die resultaat van die leergereed=
heid van kinders nie, maar word ook moontlik gemaak deur die

aard van die didaktiese gebeure wat deur die onderwyser ontwerp

en gefnisieer word. So gesien sal die aard van die onderrig dus
by die evaluering van leergereedheid in aammerking geneem moet
word., Die enigste wyse waarop dit kan geskied, is om die onder=
rigmetodiek van onderwysers wat by 'n empiriese ondersoek aangaande
leergereedheid betrek word, te kontroleer. Sodanige kontrolerimng
kan waarskynlik slegs op n toereikende wyse geskied deur enersyds
die onderrigmetodiek in breB trekke voor te skryf, en andersyds
deur die metodiek wat werklik deur die betrokke onderwysers gevolg
word, in ocorweging te neem.

Vanwe® die onderlimge verskille tussen kinders met betrekking

tot leergereedheid is die implementering van gegewens aangaande
leergereedheid by sillabussamestelling 'n problematiese aangeleent=
heid. Aargesien differensiasie juis gemik is op die oplossing
van hierdie probleem, sal gegewens aargaande die onderlimge ver=
skille tussen leerlinge ten opsigte van leergereedheid, betekenis=
vol wees ten opsigte van die implementering van differensiasie.

n Verdere probleem is dat die leergereedheid van kinders onder
andere van hul voorkennis afhang. Aangesien voorkennis ten dele
bepaal word deur die onderrig wat leerlimge ontvang het, kan uit=
sprake aangaande leergereedheid nooit finaal wees nie, maar is dit
noodwendig relatief met verwysing na die voorkennis waaroor
leerlinge beskik.

7.3.3 Moontlike navorsimgsprogram ten opsigte van leergereedheid

In die lig van die voorafgaande is dit duidelik dat verantwoord=
bare gegewens aangaande leergereedheid slegs in gekontroleerde
klaskamersituasies bekom kan word. n Aantal skole en onderwysers
sal dus noodwendig by sodanige navorsing betrek word. Ten einde
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minimale ontwrigting van die normale Wiskundeonderrig in die
betrokke skole te verseker, sal dit sinvol wees om die inhoude
ten opsigte waarvan navorsing op 'n bepaalde skoolvlak gedoen word,
oor n aantal skole te versprei. n Volledige navorsingspro=
gram kan uiteraard slegs in samewerking met die onderwysdeparte=
mente beplan word.

7.4  NAVORSING AANGAANDE DIE DIDAKTIEK VAN WISKUNDEONDERRIG

Daar is reeds telkens in hierdie verslag gewys op die noodsaak=
likheid van navorsing aangaande die didaktiek van Wiskundeonder=
rig, sodat hier slegs aandag gegee sal word aan die moontlike
vorms wat sodanige navorsing kan aanneem, sowel as die problema=
tiek verbonde aan die uitvoering van sodanige navorsing.

By navorsing in verband met die didaktiek van Wiskundeonderrig
sal dit uiteraard gaan om vas te stel wat die onderwyser in die
klaskamer moet doen ten einde verskillende doelstellings te ver=
werklik., So gesien sal die klem dan moet val op aangeleent=
hede soos die verowering van Wiskundeleerinhoude deur kinders,
die aktualisering van hulle leerintensie ten opsigte van
Wiskundeleerinhoude, en betekenisgewing aan Wiskunde-=inhoude
deur leerlimge. Dit gaan dus implisiet ook ocor die vraag aan
watter voorwaardes voldoen moet word ten einde kinders effektief
te laat leer. L4

In die geheel gesien kan daar op twee maniere te werk gegaan word
in die aanpak van probleme soos bogenoemde. In die eerste

plek kan vanuit een of ander standpunt, of op grond van een of
ander teorie, besin word aangaande die vraagstukke. In die
tweede plek kan Of sodanige teorie® df hipoteses in klaskamers
gefmplementeer, en die geldigheid daarvan ge®Bvalueer word in die
lig van die mate waartoe die nagestrewe doelstellings met
Wiskundeonderrig sodoende verwerklik word. Teoretiese besinning
moet dus noodwendig empiriese navorsing aangaande didaktiese
vormgewing aan die onderrig voorafgaan. In die lig hiervan

word beoog dat navorsing aangaande die teorie van die onderrig
van Wiskunde deur die RGN uitgevoer sal word, op grond waarvan
mettertyd aanbevelings gemaak sal word aangaande empiriese
mavorsing, wat noodwendig deur, of in samewerking met die
onderwysdepartemente uitgevoer sal moet word.

7.5 NAVORSING AANGAANDE DIE OPLEIDING VAN ONDERWYSERS

Navorsing aangaande die opleiding van Wiskundeonderwysers sal
noodwendig daarop gerig wees om uiteindelik aanbevelings insake
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opleiding aan die onderwysdepartemente en universiteite te

maak . Ten einde sodanige aanbevelings te kan maak, sal dit
nodig wees om uitspraak te lewer ten opsigte van die wiskundige

en didaktiese bekwaamheid waaroor Wiskundeonderwysers moet
beskik. Sodanige uitspraak sal noodwendig onder andere moet
berus op die resultate van navorsing aamngaande die leerstofimpli=
kasies van verskillende doelstellings met Wiskundeonderrig, asook
met betrekking tot die metodiek van Wiskundeonderrig.

Na aanleiding van die uiteensettings wat in hoofstuk 2 en in
paragraaf 4.2.5 gegee is, is dit duidelik dat verdere navorsing
aangaande die pedagogiese implikasies van die aard en betekenis
van Wiskunde ook tot aanbevelings in verband met onderwysers=
opleiding kan lei.

7.6  NAVORSING MET BETREKKING TOT HANDBOEKSAMESTELLING

In paragraaf 4.2.4 is daarop gewys dat handboeksamestelling as
n besondere effektiewe weg kan dien waarlanmgs vernuwing ten
opsigte van die metodiek van Wiskundeonderrig gefnisieer kan
word. Die mavorsing aangaande metodiek (kyk paragraaf 7.4)
sal noodwendig tot aanbevelings met betrekking tot die same=
stelling van handboeke lei. In die 1lig van die besondere
betekenis van handboeksamestelling as weg waarlangs vernuwing
gelnisieer kan word, word egter beoog dat 'n afsonderlike verslag
in verband met handboeksamestelling gepubliseer sal word.

In sodanige verslag sal besondere aandag geskenk word aan meto=
dologiese aangeleenthede soos leerstofordening, tempo van aan=
bieding, selfstudie deur leerlimge aan die hand van geskrewe
uiteensettirgs, en die besonder belangrike aspek van opdragte
of ocefeninge as leer- en onderrigmedium.

7.7 NAVORSING AANGAANDE EKSAMINERING

In paragraaf 4.2.3 is daarop gewys dat, afgesien van die eva=
lueringsfunksie van eindeksamens, die aard en samestelling van
eindeksamenvraestelle besonder betekenisvol is ten opsigte van
die nastrewing en verwerkliking van doelstellings met Wiskunde=
onderrig in die onderwyspraktyk. Indien die mate waartoe die
eindeksamen as effektiewe evalueringsmedium vir die verwerkliking
van doelstellings kan dien, verhoog kan word, kan meer doelbe=
wuste en effektiewe nastrewing van doelstellings in die onderwys=
praktyk daaruit voortvloei. Navorsing aangaande die wyse waar=
op die verwerkliking van doelstellings met Wiskundeonderrig,
skriftelik geBvalueer kan word, kan dus besonder betekenisvol
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wees met die oog op vernuwing in Wiskundeonderrig. Hiermee
word nie gefmpliseer dat dit noodwendig moontlik is om die mate
waartoe die doelstellings in die onderwyspraktyk verwerklik
word, op n ten volle verantwoordbare wyse deur middel van 'n
skriftelike eksamen te evalueer nie. Wel word gefmpliseer

dat dit moontlik is dat die mate waartoe eindeksaminering onder=
wysers kan motiveer om bepaalde doelstellings met Wiskundeonderrig
na te streef, verhoog kan word. Navorsing in hierdie verband
sal hoofsaaklik gerig wees op die ontwerp van tipes opdragte
(probleme, eksamenvrae) wat met die verwerkliking van doel=
stellings in verband staan. Dit is byvoorbeeld moontlik dat,
ten opsigte van die doelstelling om kinders te lei tot ontplooi=
ing van hulle kommunikasiemoontlikhede, n opdragtipe soortgelyk
aan begripstoetse soos by taaleksaminering gebruik word, van
besondere evalueringsbetekenis kan wees; en dat die insluiting
van sodanige vrae onderwysers daartoe kan lei om die genoemde
doelstelling doelbewus na te streef.

Uit die aard van die saak is ook interne eksaminering as wyse

van evaluering enersyds met die oog op promosie en differensiasie,
en andersyds met die oog op voortdurende herbeplanning van die
onderrig in die lig van leerprestasies, n saak van besondere
belarng. Navorsing in dié verband, waarin die klem veral sou kon
val op evaluering van leergereedheid (as kriterium vir promosie
en differensiasie) en die identifikasie van leermoeilikhede, sou
dus ook van besondere betekenis kon wees.

7.8 NAVORSING AANGAANDE DIE DIDAKTIES—-PEDAGOGIESE IMPLIKASIES
VAN DIE AARD EN BETEKENIS VAN WISKUNDE

Aan die hand van die oorsigtelike beskouing van die aard en beteke=
nis van Wiskunde en die didakties—pedagogiese implikasies daarvan,
wat in hoofstukke 2 en 3 van hierdie verslag aamgebied is,

is dit duidelik dat verdere navorsing in hierdie verband beteke=
nisvol sal wees met die oog op meerdere insigte ten opsigte van

die pedagogiese betekenis van Wiskunde, en die didaktiese opgawes
verbonde aan die verwerkliking van sodanige betekenis in die
onderwyspraktyk. Soos reeds gestel, kan sodanige navorsing

ook lei tot ontdekking van vernuwingsmoontlikhede ten opsigte

van die wiskundige opleiding van onderwysers.

7.9 NAVORSING AANGAANDE DIE AANSLUITING TUSSEN DIE SKOOL EN
TERSIERE OPLEIDING

In die lig van die feit dat Wiskundeonderrig ook propedeutiese
waarde kan h8 (vergelyk paragraaf 3.2.7), kan dit van betekenis
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wees om navorsing te doen aangaande die bydrae wat Wiskundeonder=
rig op skoolvlak kan lewer tot die sukses waarmee studente op
tersifre vlak hul studie, nie net van Wiskunde nie maar ook van
ander studierigtings waarin Wiskunde as kommunikasie- en/of
navorsingsmedium ter sprake kom, kan aanpak. Sodanige navorsing
sou nie net riglyne vir die beplanning van Wiskundeonderrig op
skoolvlak kon oplewer nie; maar ook, deur aanduiding van wat in
die skool bereik kan word en inderdaad bereik word, vir die
beplanning van aanvangsonderrig op tersifre vlak.

7.10  AANBEVELINGS
Daar word aanbeveel dat -
(1) die navorsingsprogram wat in hoofstuk 7 uiteengesit is, deur

die RGN in samewerking met die verskillende onderwysdeparte=
mente en universiteite geloods word, en

(2) dat die doelstellings met Wiskundeonderrig wat in hoofstuk 3
uiteengesit is, as amptelike doelstellings met Wiskunde=
onderrig aanvaar word deur die instansies wat vir sillabus=
samestelling verantwoordelik is, en dat die nodige stappe
mettertyd gedoen sal word om die daadwerklike nastrewirg
van hierdie doelstellings in die praktyk van Wiskunde=
onderrig in Suid-Afrika en in Suidwes-Afrika te bewerk=

stellig.

8 9 0TOPMERKING

Die grondgedagte waarop die onderhawige verslag berus, is dat
vernuwing in Wiskundeonderrig slegs "verbeterimg" kan impliseer
indien dit daartoe lei dat hierdie onderrig meer betekenis verkry
as weg waarlamgs kinders tot volwaardige volwassenheid opge=

voed kan word. Die hoop word uitgespreek dat hierdie verslag
insake die doelstellings met Wiskundeonderrig uiteindelik tot
spesifieke aanbevelings aamgaande die samestelling van gedifferen=
sieerde Wiskundesillabusse, Wiskundehandboeke, die opleiding

van Wiskundeonderwysers en eksamineringspraktyke sal lei, en dat
dit ook daartoe sal bydra dat vernuwing in Wiskundeonderrig in
Suid=-Afrika doelgerig beplan en gefmplementeer sal word.
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