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ABSTRACT

There is widespread concern over some uf the problems

encountered in the teaching of Euclidean Geometry in

secondary schools and also over the fairly negative

att~tudes experienced by pupils towards Geometry.

Tins piece of reseiiiC j, was designed to Lmp rov e at ti tudes

OT Std.9 pupils towards Euclidean Geometry by making use

guided discov8ry

of Ma thema tics into

and the integration of the h ~tory

the teaching method used. The

latter was done in order to humanise the subject and to

make it more interesting to pupils who otherwise

it as very rigid and abstract. Active

participation of pupils in d~veloping the Geometry was

central to the method employed.

The ou me of the research was positive. It showed that

at ti tudes towards Geom€:try call be improved if a

deliberate attempt to do so is made. The results of

this reseal ch suggest guidelines by which the teaching

of Euclidean Geometry

improved.

in secondary schoels could be
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HOOFSTUK 1

INLEIDING

Die 1nskripsie bokant die deur van Plato

se akadem1e was:

"Iemand wat nie in Meetkunde onderrig is

n ie, mag nie by hierdie deu'" .iriq a an

n ieOo IJ

PLATO.

I
j

1.1 MOTIVERIN8 VIR STUDIE
H lie studie het sy oorsprong aan verske1e faktore te

danke, waaronder die volgende:

n Persoonlike liefde vir en belangst:lling in

Euklidiese Meetkunde;

jarelange ondervinding in die onderrig van

Euklidiese Meetkunde op ;enior sekondere vlak

c>sook die nasien van St.l0-eindeksamen

vraestelle van ie Transvaalse

Onderwysdepartement het n vermoede laa t

on tstaan die onderrig van Mestkunde

afgeskeep word. Leerlinge beha dikwels

uitstekende punte in Algebra en Trigonometrie,

maar faal in Meetkunde;

1
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\ ....

per SOOT •. 1;'? ondervinding het orvk ge toon da t

Euklid_~s2 Meetkunde nie ncodwencig moeillker

is die ander kompo~ente van Wiskunde nl~ enas

dat swak prestasie standerdsin die senior

dikwels gevolg is van n negatiewe

lngesteldheid teenoor Meetkunde. Deur bewus te

wees van die prubleem en doelbewus te probeer

om die wanualans uit te skakel, kan positiewe

resultate behoa' word;

n lewer,dige ,plangstellino in d.e G~skiedenis

van Wiskunde' t;.~,peper sanewa t vera L deur

aangewakker is - Dr. J.D. van Staden wat my op

skool orrd err' ig het en professor Benjamin de la

Rosa wat my QP Universiteit onderrig het. Ek

het a1 dikwels ervaar hoe "11 s kvnb aer ver ve li qe

Meetl<unde-les opgehelder '<an word deuro die

nodiqe agter~rondkennis en Geskiedenis by te

br ing .

* die onderrig vandis oar tu iging da tmy

Euklldiese Meetkunde op sv.oolvlak weI n ,joe 1

dien, onderrig word. Dis metmits dit sinvol

kemmer indat ek van pogingsverneem

Suid-Afrika am, soos in die meeste ander lande,

daarmeL te doen. Soveel van die lande het

intussen hul bes!uit betreur.

2



1.2 TERMINal-aBlE
Indien daar slegs na Meetkunde verwys word, word d~armee

Euklldiese Meetkunde bedoel, 5005 wat dit in die huidlge

!eerplan vir Transvaalse sekonder~ skole beskrywe word,

dit wil se, aksiomaties-deduktiewe Meetkunde of ook soms

~

I

sintetiese Meetkunde genoem.

f4nder termlnologie wat in hierdi~ verhandeling gebruik

word, word afsonderllk in elke hoofs~uk bespreek.

103 DOEL VAN STUDIE
Ole dOl:! 1 van hierdie ondersoek is am vas te stel of

vermoedens wat on ts taan het as gev01g van ondervlndlng

in die praktyk, enige bestaansreg het. Indien weI, kan

hierdie ondersoek n bydrae lewer ten opslgte van die

onderrig van Euk 1id ie::;F.?Meetkunde op sen ior sekonder-e

vlak.

My ervaring is dat oie houding van die meeste leerlinge

teenoor Meetkunde kan verbeter en dat n belangstelling

in die yak by hulle gewek kan word deur van besondere

onderrigmetodes gebruik te maak. Die onderrigmetodes

waarna ~)ler verwys ,,~ord,5 luI t onder andere die vo 1gende

in:

* 'n Metode van geleide o~tdekking waarin daar

baie klem gele word op die aktiewe deelname van

leerlinge aan di.e leerproses en waarin hulle

soms self n bydrae maak ten opsigte van die

3



formulerinq van die leerstof. Leiding geskied

deur die kundige aanwending v~n vrae deur die

onderwyser. Hi?rdiE metode word volledig in

Hoofstuk 3 bespreek.

003; ..r word n doelbewuste poging aangewend om

Meetkunde meer in teY-essant te maak deur can

leerlinge die agtergrond waarteen dit ontwikkel

het, bekend te s te1. Die Geskiedenis van

!,IJ iskunde, wat uit die aard van die saak,

eintlik die Geskiedenis van Meetkunde

imp 1iseer , word geintegreer in die normale

onderrig waar moontlik. Omdat Meetkunde so

dik"'Jels as te str3k afgemaak word, II'lorddie

menslikheidsa5pek beklemtoon waar moon~lik. Die

in tegrer ing van die Geskiedenis van Wiskunde

word in 4.7 bespreek.

Di t is my men ing da~ hierdie doelbewuste beklemtoning

van d i.e affektiew~ domein ook n invloed op die

kognitiewe domein he t , maar in hierdie ondersoek word

daar slegs na die affektiewe aspekte gekyk.

1.4 LITERA'fUUR

Hjerdie paragraaf is slegs n kor t oor s iq 'van die

literatuurstudie wat g~doen is en dien as bykomende

illotivering vir die ondersoek. Daar word van die

standpunt uitgegaar. dat houding teenoor Meetkunde nie

noodwendig iden ties is aan houding teenoor Wiskunde in

die algemeen nie.
4



Daar kon gee.., ~avorsing plaaslik opgespoor word waarin

d1.e houdint] teenoor I"ieetkunde, in besonder, gemeet is

nie. Se 1fs in die eksperiment wat deur Earl~ (1972) in

die V.S.A. gedoen is en waarin Mectkun~e die s2ntrale

ten 1 is, word slege:; houding teenoor W1.skunde in die

al':.emeen gemeet. In Suid-Afrika is uitgebreide navorsing

deur Visser «1983; 1984) gedoen omtrent houding teenoor

Wiskunde. Sommige van die navorsingsresuitate kon weI as

u1.tgongspunt gebruik word.

Wat die Geskiedenis van Wis~undE betref is die plaaslike

stand van sake soortgelyk. Enkele opvoedkundiges en

pub 1iseer artikels oar die onderwerp en

beklemtoon die waarde daarvan, maar daar is geen tekens

dat d1.t op groat skaal impljmenteer word nie.

Human en Nel et.al. (1989) meen dat die eng beqrip, ten

opsigte van die aksiomaties-deduktiewe struktuur van

Meet I ••mde, waar lor die meeste onderwysers b~skik, een

van die oorsake js van die probleme in die onderrig van

Meetkuncle. Do+-1._ word volledig in Hoofstuk 4 bEspreek.

Gebrekkige onderrigmetodes skyn dus n belangrike rol te

spee 1.

Onc errigme todes wa t spreek van n du ide 1ike gebrek aan

leer1ing deelname en metodes van ontdekking, word skerp

veroorde.:l deur opvoedkundiges (Sien 3 _2.1 .2. 1i , maar

I

\.....
ten spyte daarvan, is die praktyk deurspek daarvan.
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1.5 PROr3LEEMSTELl.XNG
Die vermoede bestaan dat die houding van leer 1inge

teencor Meetkunde redelik negatief is. Die vraag wat in

hier"die verhandeling ondersoek word, is of dit moontlik

is om die houding van St.9-1eerlinge teenoor Meet~unde

te verander, en weI in die npsig dat dit 'n beduidende

positiewe verandering is. Daar gaan hoofsaaklik op die

affektiewe damein kansentreer word.

Die metodes wat aangewend gaan word, is die wat in

paragraaf 1.3 "bespreek is:

* 'n Metode van geleide ontdekking waarin die

aktiewe deelname van Ieeriinge 'n sentrale ral

spee 1 •

daarmee saam word die Geskiedenis van Wiskunde

gei"'ltegreer in n poging am Meetkunde meer

interessant te maak.

1.6 METODE V~N ONDERSOEK
DiD metode waarvol1ens die probleem ondersoek word, is

deur n eksperiment te laods waarin van n

eksperimentele groep en 'n kantrale groep gebrulk gemaak

word. Die groepe bes taan uit St.9-1eerlinge van

Afrikaanse Hoerskale aan die Witwatersrand en daar word

dus nie op algemene geldigheld van die resultate

aanspra~k gemaak nie. Daar is gepoog om die twee skale

wat by die andersoek oetrek is, so te selekteer dat die

verskille n minimum is.

6



1.7 ORDENING
Hoofstuk 1 dien sleg~ as kart inleiding tot die

hoofstukke wat daarop volgprobleemstelling, ~"ant die

behanrlel die betrokke aspekt~ van die probleem volledig.

* In hoo~stuk 2 word daar volledig besin oar die

aspek van houding teenoor Wiskunde, houding

teenoor Euklidiese Meetkunde, die verandering

van houding en die meting van houcing.

Hoofstuk 3 dek die metode van geleide

ontdekking asook n geskiedkundige oorsig van

die metode. Nevorsing wat in Suid-Afrika gedwen

is, word breedvoerig bespreek. Daar word oak

aandag gegee aan die toepassing van die metode

in die klaskamer.

Hoo f st.uk '+ handel oar Euklidiese Meetkunde en

d_;_e gepaardgaande aksiomaties-deduktiewe

strL\ktuur, Daar word oak gekyk na die onderrig

van Meetkunde op sl::(ond~re vlak en die probleme

daaraan verbonde. Laastens word die integrering

van die Geskiedenis van Wiskunde in die

onderrig van Meetkunde behar.iel.

In hoofstuk 5 word die eksperiment, die verloop

van die eksperiment~ die meetinstrumente en van

die lesmateriaal beskrywe. Die bevindinge en

enkele leemtes word aangedui.

Hoofstuk 6 dien as opsomming en hierin wor~ oak

die meriete van die ondersoek, die

gevolgtrekkings en aanbevelings bespreek.
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HOOFSTUK 2

HOUDING

"Consideration should be given to what

affective lear~ing iS9 which affective

objectives to include in the curric~lum

and to how the attainment of these

objectives is evaluated."

Landman ( 1987: 37)

2 Q 1 HOUl) I NG B AL8EMlEEN

,L 1 D 1 DEFXNXSI

Die m~este definisies noem dat houding n mate van

bereidheid is I d.w.s. 'n nei~ing am op n sekere manier

te reageer onder sekere omstandighede of teenoor sekere

stimuli

houd ing:

(Oppe~heim? 1966). Volgens Aiken ( 1970) is

"a lear ned pred aspos i tion or tendency on the

part of the individual to respond positively or

negatively to some object, situation, concept

or other person." (Aiken, 1970: 551).

Houding het dus te doen met ingesteldheid teenoor iets

en dit bepaal grootliks hoe daar reageer gaan word.

8



Houding word ook dikwels geassosieer met die affektiewe

domein (Krathwohl et.al., 1964; Bell, 1978; Aiken 1970;

Kulm, 1980; Bloom et.a.l., 1981; Bester, 1988;

Schoenfl 10, 1989) • Die effel<tiewe domein

gedefinieer as:

"Th'? affec t.ivr~ domain •.• ». inc ludes ob_;ectives

which describe changes in interest, attitudes

<:lnd values and the development of

apprF.'ciations." (Kr a t.hwott l et.al., 1964: 7).

Krathwohl (1964) se bekende hierargie van affektiewe

doelwitte vir enige leersituasie~ behels die volgende:

Ontvang

Rei'lgeer

Waardeer

Organiseer

Karakteriseer

Dit word later meer volledig met betrekking tot

Meetkunde besp' eek in 2.2.2.

Bloom e t.a 1• (1981) en ook Landman (t987) noem dat die

algemene mening dat positiewe houo~~~ 'n direkte gevolg

van kennis en insig is, geen gronde het nie.

"However, we now realize that positive affect

does not automatically follow from knowledge or

understanding of material. In fact,



unanticipated negativ~ affect can also follow

such experiences. Many attitudes, inter~sts

and values can in fact be sp~cifically tdught

for." (B 1(Jom e t •a 1., 1981: 299).

In enige leersituasie is daar altyd 'n interaksie va~

kognitiewe en affektiewe faktore (Bloom et.al'$ 1981;

Landman, 1987; Bester~ 1988; Garofalo, 1989; P,-eto)·ius,

1989). Die leerlin~ word as 'n geheel opgevoed en daarom

is on balans tU5sen die kognitiewe ~n die affektiewe

noodsaaklik (Laridon9 1981). Pretorius sl in die veT and

ook:

"...dit het duidelik geword dat die affektiewPg

kognitiewe en normatiew.. moontlikhede as On

tota 1itei t a ktiualiseer en be teken isvo lIe

Lnhou vir onder, i.~ en leer. u

(Pretor-ius, 1989: 313)."

Later voeg hy ook by:

"Daarorn is dit nodig dat die Wiskunde

onderwyser as fnisieerder van die onderrig- en

leergebeure in die klassituasie, n gesonde

balans in die af-i'ektiewe en kognitiewe

opvoeding van sy leerlinge sal handhaaf sodat

effektiewe onderrig en leer verwerklik kan

wo'd." (Pretorius, 1989: 315).
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Schoenfeld (1985 ) meld in die verbapd dat ~uiwer

kognltiewe eksperimente al dikwels misluk het omdat oie

invloed van affektiewe faktore buite rekening gelaat

word.

Landman (1987) verwys na die engheid v?n opvoedkundige

programme wat sl~gs kognitiew~ doelwitte nastrewe.

Dit is dus ontstellend om in Oosthuizen et.al. (1988) se

handboek v:r vakdidaktiek in Wiskunde tu lees dat in die

onderrig van Wiskunue die kognitiewe domein die

belangrik'.te is en dat slegs die kognitiewe domein

volledig bespreek word.

Die neiging om leerdoelwitte volgens kognitiewe en

affektiewe hierargiee te beoordeel, word dlkwels

gekritiseer

affektiewe

(Howson et.al., 1981 ) omda t d i t die

doelwitte onderbeklemtoon, en die meer

waarnJembare gedrag oorbeklerutoon. Volgens Laridon

(1981) word die affektiewe doelwitte dikwels genoem,

maar dit realiseer selde in die klaskamer.

Ek stem saam dat die leer ling as n totaliteit opgevoed

moet word en geen poging gaan aangewend word om die

kognitiewe van die affektiewe te skei nie. Daar gaan

egter bewustelik op die affektiewe aspekte klem gel&

word. In hierdie verband word daar veral van die

11



Geskiedenis van Wiskunde gebruik gemaak asook V~~ r

metode van geleide o~tdekking. Vir hierdie navorsing

q aar, daar ge.:m kogn i (iew€? ev,-aluering gedoen word n ie.

2 02 HOUn:1:NG TEENDOR E' iKL I D I ESE f1EETKUNDE

Plaaslik kon geen bestaande navorsing in die veld van

houding te=noor Meetkunde gevind word nie. Met behulp

van die ERIC-stelsel is 'n doktorsverhandeling opgespoor

wat in 1972 by die Universiteit Vbn Maryland deur

H.F.Earle ingedien is.

In sy navors ing ve rqe 1yk hy die inv Ioed wa t twee

verskillende metodes van onderrig in Meetkunde het op

die houdings van die leerlinge teenoor die yak Wiskunde.

Die ~eetkunde waarvan hy gebruik maak, is hoofsaaklik

Euk1id iese Meetkunde en ook 'n bietjie Analitiese

Meetkunde en 'n paar lesse oor soliede liggame. Die twae

metodes is rekenaarondersteunde onderrig waar die

leerlinge eIkeen teen sy eie tempo werk en cie gewone

tradisionele onderr ig. Die ondersoek is op ='.?n ior

sekondere vlak gedoen en daar is verwag dat die metode

waarin van rekenaars gebruik gemaak is, 'n verandering

in houding S("lU teweegbring. Oit het nis realiseer nie.

Hy maak onder andere die volgende gevolgtrekking:

"This research concluded that no significant

differences existed in 5tuden ts ' atti tudes

toward ma themCltics as result of two

instructional approaches in geometry.
12



The study of attitudes discloses that the~e are

fer ti Ie areas for improving the learning

process.

evidence

The revi..?w of literature presents

that positive relationships exist

between attitudes teachers possess and the

c::.ttitudes their s t, del")ts ac qu ire. II (Earle,

1972: 91).

Oit wil ly~ asoi Earle meen nat die invloed van die

onderrigmetode, met betrekkin~ tot die houding van die

leerling, deur die invlaed van die onderwyser oorskadu

word. Oit mag oak een v~n die problem~ van hierdie

ondersoek wees. Oaar is gepoog om die twee onderwysers

wat die eksperimentele groep hanteer, betrokke te laat

vap! en hulle is voortdurend geraadpiee~, maar dit bly

'n eksterne faktor wat nie gekontroleer kan word nie.

Myns ins2ens was een van die leemtes in Earle se

eksperiment dat hy houding slegs een keer gemeet het,

naamlik na afloop van die eksperiment. In die

teenooreksperiment wat ek uitvoer, word houding

Meetkunde voor die eksperiment, en daarna, gemeet.

n V~rdere probleem was dat hGuding teenoor Wiskunde in

die algemeen gemeet is; nie houding teenoor Meetkunde in

die besonder nie. Hy het gebruik gemaak van 'n vraelys

van "NLSf'tIA Long i tud ina 1 Study of

Mathematical Abilities (1968)." Van die vrae wat in die

vraelys voorkom, het volgens my nie betrekking op

houding t&enoor Wiskunde nie. Twee voorbeelde volg:

13



1. "I wish my tear.hel-did not make me feel that I

am d( .ng poorly.

2. I thi.nk my father uses l"Iathem"d:.l.csin his job."

Plaaslike navorsing in verband met houding teenoor

Wiskunde word in 2.4.2 bespreek.

Vo 1gens Be 11 (1978) behoort die eerste vier vlakke van

die affektiewe hierargie op skoolvlak bereik te word.

Elke vlak is weer onderverdeel, maar dit gaan ni~ hier

in soveel detail bespreek word nie. Die volgende is my

eie interpretasie van die vlakke met betrekking tot

Meetkunde. Ek stem saam met Landman (1987> as hy sl d

vasgestelde kriteria waaraan affektiewe doelst~llings

gemeet kan word, baie ~oeilik identifiseerbaar is.

ONTVANG Die leerlinge moet bewus raak van die

Meetkunde en gewillig wees C~ hulle

aandag daar.aan te bestee. Hierdie

REAG~ER

aanvangsfase is baie belangrik en die

Geskiedenis v~n Meetkunde kan hier met

groot vrug gebruik .,ord.

Vir die mFtode van geleide ontdekki~g

is hierdie die krftieke vlak. Elke

leer ling moet die geleentneid kry om

aktief aan die ontwikkeling van die

leerstof d~el te neem. Meetkunde op

St.9 vlak is uiters geskik hiervoor.

14



WAARDEER

ORGANISEER

Leerlinge is bereio em ~p te lees oar

die onderwerp en interessante gegewens

uit die Geskiedenis met d5e klas te

deel.

Leerlinge toon n algemene waardering

vir die rol wat Meetkunde in die

daaglikse lewe speel. Hulle stel oar

die algemeen vanin die

Meetkundige probleme bela~g en bring

soms self probleme wat hulle teekom

klas toe am met ander te de~l. Hulle

is dus gerig op

probleme. Hulle

die oplossing van

tnon alger.lene

selfvertroue jn die vak en is gewillig

um aan kompetisies deel te n~em.

Leerlinge begryp en w&ardeer' die

deduktiewe aard van bewysvoering ~n

Meetkunde en ~ rol wat aksiomas

spee 1. Hulle kan oak die rol wat

Eu k1id iese Meetkunde in die

Geskiedenis en in die ontwikkelin~ van

Wiskunde gesp~el het, vergelyk met die

ontwikkeling van die beskawing in die

a 1gemeen. Hu lle is de~glik bewus

daarvan dat ander aksiomas tot ander

Meetkundes lei. L~~rlinge is oak in

am die bydraes vanstaat daar toe

verskillenje persone teen mekaar op te

weeg.

15



2.3 HOUDINS TEENOOR WXSKUNDE
Omjat 1iter a tuur oor houCing ten opsigte van Meetkunde

so skaars is, word die houding teQnoor Wiskunde volledig

be spreek.

2.:,3.! DEFXNXSIE

HOllding spesifiek teenoor Wiskunde word nie gedefinieer

(Kulm, 1980) of dit word gedefinieer in terme van

dil? instrumente wat gl';oruikword. In 1972 verwys Aiken

na houding teenoor Wiskunde as die mate waarin d:e vak

ge let word, die mate van belanqstelling in die vak en

001: di.e v Lak van ariq s wat ervaar word.

Ge(lrek a an n aparte definisie ~ir houding teenoCi'

Wi!,kunde dui daarop dat opvoedkundiges nie dink dat

huuding tep.noor Wi.:.kunde in ~..ese verski I van houd anq in

diE:' a Igpmeen nie. Kulm ( 1980 ) is van men in':Jda t d i t

~acrskynlik onmoontlik

teE'floor Wiskunde saam

is om 'n definisie vir houdl ..g

te 5 te 19 wan t as d i t aan a lIe

vereistes valdoen, sal dit so algemeen wees dat dit van

geE'n waarde sal wees nie.

Houding

be,:.taan.

is n komplekse begrip wat uit baie kcmponente

Vir Wiskunde kan dit gesien word a5 n

wi';selwerking van die een pc o l

poo I "angs".

"geniet" na die ander

Kulm ( 1980) bel<lemtoon in hiercie verband die

Q,:-dsClaldikheiddat navorsers di.e aspekte van houding
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WClt hulle bestudeer, noukeurig sal omskrywe. And~r

navorsers ondervind dleselfde probleem en definieer dan

oak al die begrippe wat hulle gebrulk (McLeod, 1988;

Haladyna et.al., 1'181).

2.3.2 BElAN9RIKHEXD
ICMI is die beherende l~ggaam wat elke 4 n

Internasionale Kongres

Mathematics Education)

(ICME- international Congres for

aanbied. Vclgen~ Webb (1989) wat

ICME-6 in Boedapest Hongarye bygewoon het, is een van

die huidige 10elstellinge van rCM! OM die openbare beeld

van Wiskunde te bevorder, d.w.s. om die algemene houdir

teenoor Wiskuf,dl? +::e probeer verbeter.

Wat Wiskunde le9rlinge betref, sl Garofalo (1989), dat

daar geen tw,!f e 1 meer bestaan ~at houding , en in die

algemeen, affektiewe aspekte, n baie groat rol speel in

Wiskundige prestasie n~e. (Pr e t.or Lua , 1989; ~cLeod ,

1988; Reyes, 1984; Kulm, 1980),

"Hc,wever, the relationship of affectJ.ve factors

to these cognitive processes has yet tn be

studied in detail." (McLeod, 1988: 13~i).

In die sillabus vir SL8, 9 en 10 (1'185: 1) word die

a f f ekt iowe doelstellings met Wiskunde-onclerrig soos volg

ui teengesi t:

"Om liefde vir, belangstelling an en n

positiewe inges ~e lei he id teenoor Wiskunde te

17



laat posvat~ deu, die Vak betekenisvol aan te

bied."

Die verban::1 tussen affektiewe stabiliteit en effektiewe

Wiskunde anderrig en leer in die seko~d~re skool is deur

Pretaruis vir Suid-Afr~k~a"se omstandighede ondersaek.

Hy cev ind :

"Dit wil dus blyk dat die ver""erkli~ing 'Van "n

stabiele affektiewe onderrig- en leerklimaat in

die klassituasie, voorwaarde is vir effektiewe

Wiskunde onderrig." (Pretorius, 1989: 313).

2 0:3 D:3 LEEMTES XN NAVOftS I NS OMTRENT HOUl> I NG

203030! OORSIS
G~durende die sestigerjare (Aiken, 1970) en selfs i~ die

dekade daarna is daar 'n oorvloed van navorsing gedoen in

die veld van affektiewe faktore. Soos wa t die

kompleksite~t en die probleme meer duidelik geraak het,

was die vorderi~g al hoe stadiger, sodat McLeoj in 1988

se':

"Reviews of research often note the importance

of affee tive fac tors

affec t ,

in ~roblem solving.

has p~oceeded rather

it is generally agreed

Research on

slowly

that

in these are.;]ls;

such research is more complex and

difficult than r""search on cogn i tion • I

(McLeod, 1988: 134).
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e~3.3.2 TERMINOLOGIE
Een van die vernaamste probleme wat navorsers ondervind,

is die gebrek aan ~efinisies en die verwarring wat daar

omtrent die terminologie bestaan (McLeDd, 1988; Kulm,

1980) • Beqrippe 5005 houd ing ,

gevoelens, emosies, belangstellings en motivering word

om die beurt gebruik sonder dat daar duidelike riglyne

best.aan (Bloom et .al., 1981).

2.3.3.3 KOGNITI~WE ASPEKTE
In die veld van Wiskunde is die meeste navorsing gemik

op die kognitiewe aspekte en 'n houdingsvraelys word

dikwels slegs as n nagedagte ingesluit. Dit gebeur

seIde dat J~e eksperimentele ontwerp uitsluitlik vir n

houdingsstudim gedoen word (Kulm, 1980).

Die meeste navorsing I-letreffende houd xnu-s 's gedoen met

betrekking to t die e iens '.<appevan W isI<unde =r. baie 3e Ide

word daar gokyk na di2 inhoud (Ku:m, 1980). In hierdie

verband stem Aiken (1972) saam dat die mF~5te onder~~~ke

houding te:enoor Wiskunde in die alge~een ondersoek, in

plaas daarvan dat daar ook op sekere kursusse of

afde11ngs ge~onsentreer word. Een van die probleme van

hierdie studie is juis dat daar ba~e min navorsing oor

houo ing in die ve Ld van Meetkundf" gedcen is.
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2.3.305 SAMEVATTING
SODS reeds genoem in 2.1.2.3 gaan ek nle op die

kognitiewe aspekte konsentreer nie, maar die studie word

uitsluitlik aan die affektiewe faktore gewei.

Die feit dat meeste vorige ondersoeke oor Wiskunde in

dle algeme~n gegaan het, beteken dat die veld van die

Euklidiese Meetkunde redelik braak Resu 1to. te via t

voorheen ten o~sigte van Wiskunde behaal is, mag dalk

nie van toepassing op Euklidiese Meetkunde wees nie.

2.3.4 HOUDIN8 EN PRESTASIE IN WXSKUNDE
Die internasionala o~dersQek van Hus~n (1967) wat op

baie groot skaal g~doen is, maar weer eens 'n baie

algemene ondersoek na hOjding is, het n lae positiewe

korrelasie tussen prestasie en houding teenoor Wiskunde

opgP lewer .

Die a 1r",en,enevE'rwagt inq is dat daar n ho~r korrelasie

tussen houding en prestasie in Wiskunde behoort te wees.

kulm (1980 ) beweer dat 'n tekortkoming van baie van die

s tud ie~; is dat dit nie ander faktore 5005 goeie of swak

onderwv ers en onderrigstrategie~ in aanmerking neem

n ie. H', beveel oak aan dat daar gekyk sal word na die

van houdinq op vers k illende vlakke 'Ian

prestasie.

In Suid-Afrika het Visser (1983) uitgebreirle navorsing

oor houdingss~ale gedoen en oak tot die gevolgtrekking
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gekom dat daar baie leemtes bestaan. Sy haal Sandmdn

(197~) aan wat dlt be~kou as een van die redes vir die

relatiewe lae korrelasie tussen houding en prestasie in

Wiskunde.

Sommige aspekte van houtiing, soos die selfvertroue wat

leer ling in die yak ervaar (Schoenfeld, 1989) en sy

eie selfkonsep (Bester~ 1988) toon n baie ho~ positiewe

korrelasie met prestasie in Wiskunde.

Alho(?wel daar in hierdie ondersoek nie na prestasie

gekyk gaan word nie. bestaan daar tog die gevoel dat 'n

meer positiewe houding teen oar Meetkunde in die

prestasie van die leerlinge sal reflekteer.

2 ~:3c 5 VERANDERI NG VAN HCIUD I NG

In 1970 het Aiken bevind dat daar tot op daardie tydstip

baie min navorsing gedoen is oor tegnieke om houding

teenoor Wiskunde te verbeter. In sy algemene oorsig van

1980 n~em Kulm dat die meeste navorsing betrekking het

op die verbetering van prestas~0 in Wiskunde en dat

voraru::i!B'i'"' .ing van houding teenoor Wiskunde seIde die

ollderwerp van 'n navorsingsprojel< is.

Navorsing het getoon dat houding redelik stabiel is en

n i r- ma k Lik in "n kort t.vdperk verander nie (Ku Im , 1980).

Oit mag een van die probleme van hierdie ondersoek weese
i
\ -, Oit wil voorkom asof skool-verwante aspekte van houding
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geleldelik en oor n redellke lang tydperk gevorm word

en sodoende redelike weerstand bied teen veranderlng.

Houding teenoor Wiskunde :~ redelik gevestlg teen die

adolessente Jare. In Suid-Afrika beteken dit r~ndom

St.7. (Visser, 1987; Kulm, 1980; Callahan, 1971). Ietwat

teenstrydige bevindinge is deur Arguile (198~) gemaak.

Hy bevind dat houding teenoor Wisku~de nog lerander tot

en met St.IO. Hy maak egter die gevolgtrekking deur die

houding van St.8 en St.10 groepe slegs een keer te meet.

Dit mag '~ rede vir die teenstrydlgheid wees.

2.3.b NEGATIEWE HOUDXNG TEENOOR WISKUNDE
2.3.6.1 KOMMER
Daar is tekens van toenemende Kommer onder navorsers en

opvoed~undiges oor die relatiewe negatiewE houding

teer.oor Wiskunde (Oosthuizen et.al. 1988: Visser, 1983;

Kulm, 1980).

2.3.6.2 IMPLIKASIES
Aiken (1970) noem dat daar reeds in 1960 bevind is dat

negatiewe houding teenuor Wiskunde veroorsdak dat

leerlinge nie Wiskunde by hulle ve-dere studierigtings

insluit "ie. Die gevolge van so 'n stap is verreikend.

As gevclg van tegnolcqiese voortuigang tlet Wiskundlge

bedrewenheid n voorvereiste Vlr baie beroepe geword.

(Visser, 1983; Arguile, 1987; Williams, 1988).

Visser (1987) het met 'n uitgebreide ondersoek waarin sy

meer as 1600 Afrikaanssprekende St. 7 -leerlinge gebruik
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het, gevlnd da t St. 7-dog ters hoofsaaklik deur

houdingsfaktore, eerder as hulle intellektuele vermo~ns,

gelei word as dit by vakkeuse kom.

In Suid--Afrika word Ho~rgraad Wiskunde op St.10 vlak

dikwels gebrulk as keurlngsvereiste vir beroepe en

stud ier igtings waarin ho~r Wiskundlge denke noolt

aangewend word nie.

2.3.7 WISKUNDE-ANGS
Wlskunde-angs word gedefinieer as n irrasionele en

belemmerende vrees vir Wiskunde. Die term word gebruik

om die paniek, huloeloosheiu en geestelike ontwrigting

te beskryf wat by somm~ge persone ontstaan wanneer hulle

n wiskundige probleem moet oplos. <Visser, 1984).

Dit toon ster k ooreenkoms met die oorspronklike

definlsle wat deur Tobias In 1976 gegee a s , (Williams,

1988).

W lSkunde-aT karl beskou word as n or.derafdeli~g van

houding teenoor Wiskunde (Sc hoen f e 1d • 1985) . Hierdie

onderafdeling van houc1ing speel geen qer inge r o 1 an

wiskundeprestasie nie. Daar bestaan n redelike ho~

nega t1e~~e korrelasie tussen prestasie en wiskunde-angs

(Visser, 1984;

Hembree, 1990).

Adams and Holcomb, 1986; WillIams, 1988;

-,
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Verder 1S bevind dat dames J.n n groter mate aan

wiskunde-angs 1e 1 as mans (Visser, 1985). Die angs wat

Duers en onderwysers onderv1nd, word 1n somm~ge gevalle

na die leerl~nge oorgedra. (~-Jilliams. 1988; Hembree,

1990) .

Die rol wat Wiskunde-angs speel, 1S van groat belang vir

my ondersoek. E k vermoed da t W 1Skunde-angs meer d 11<1'/e1s

voarkom ten opsigte van Meetkund2 as wat die geval 1S

met die ander afdelings van Wiskunde. Ungelukkig sal

geen afleldings hieromtrent gemaak kan word nie.

Wiskunde-angs 1S die negat1ewe pool van houd1ng teenoor

Meetkunde. Deur die leerlinge aktief te betrek by die

ontdekkingsproses, is ook gepoog am hulle meer betrokke

te maa k by Meetkunde. (SlEn 3.3.2 en 5.3.2.1). Groter

betrokkenheid mag lei tot meer selfvertroue en sodoende

n afname in angs.

2.3.7.1 OORSAKE
In Engeland is doar 1n 1988 n navorsingsprojek geloods

om va~, te s te 1 hoekom volwassenes wat verstandelik in

staa t is om 'n graad te behaa 1 , aan iets soos

wiskunde-angs lei en uiters negatiewe houdings teenoor

Wiskunde het, met die gevolg dat hulle nie verder as n

heel elementere vlak in Wiskunde kon vorcer nie.

Daar is ~evind dat alhoewel navorsers meestal eerste na

die kogn itiewe en intellektuale faktore kyk as daar na
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oploss~ngs vir leerlinge se probleme gesoek word,

n~e waaraan dJ.e person!:::.' hierdie ondersoek hu lie

probleme toeskrywe nle. Hulle meen deurgaans dat:

1 . W is ku:Iwe so aangeb ied was da t d i t geen ver band

met die werklikheld gehad het ~ie.

2. die gehalte van dle onderwys, wat die houding

~n kwaliteit van d~e onderwyser insluit, die

dC?urslaggewende rol gespeel het, ell

3 . die aard van die vak, naamlik dle strakheid en

onbuigsaamheid, was ('Jok n fak tor wat

bygedr'a het tot negatiewe houding3 (Hi.\rper en

Ou i 1ter , 1988) •

Soortgelyke resultate, wat betref die o~derwysers en die

gehalte van die onderwys, is cp sekondere vlak gevind.

(Haladyna et.al., 19a1).

2.3.8 ONDERWVSER
Die rol wat ollderwysers in negatiewe houdings van

leprJinge speel, is reeds bespreek. Gelukkig is die

teenoorgestelde ook waar. Gaeie onderwysers bring

positiewe houdings teenoor Wlskunde in die leerlinge na

vore (Aiken, 1970; Kulm, 1980; Pretorius, 1989).

"Maar In die besonder moet hy (die onderwyser)

sensitief I ees vir probleme wat hulle oorsprong

het in n labiele gevoelslewe by die leer ling

of n or";junstige affektielllE??leerklimaat in die
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kIas. n 8esondere taa k van die Wiskunde

o n d e rwv s e r lS du:::,om 'n stab1ele affektiewe,

leer k La maa t in die onderrigsituasie te skep

omdat dit die grondslag vorm vir effektiewe

W1skunde OnGerr1g en leer in die senior

se kond ere fase." (Pretorius, 1989: 314).

Die invloed wa t deur die onderwysers uitgeoefen word,

mag 'n eksterne faktor in hierdie eksperiment wees, soos

reeds genoem in 2.2.1. Ek '/ertrou dat die a nv lced van

die onderwysers konstant sal bly tydens die eksperiment

alleenlik gebeur as daar nie 'n wisselling

van personeel is nie.

2.3.9 OUERS
Die verwagtings wat ouers omtrent hulle kinders koester

asook die aanmoediging wat hulle verskaf, het n invloed

op die kinders se houding teenoor Wiskunde (Aiken, 1970;

Kulm, 1980) en veral vir adolessente dogters skyn d1t n

kritieke faktor te wees (Visser, 1987).

2.4 DX~ METING VAN HOUDiNG
2.4.1 LIKERT-TIPE VRAELYS
Van die verskillend~ metodes am houding Le meet, is dle

Likert-tipe vraelys die ~en wat die meest~ ~eL wore

(Oppenheim, 1966; Kulm, 1980). Vir hierdie soort v\a2lys

word aantal stellings gewoonlik op 'n vyf-punt 0kaal

gemerk. Vir elke stelling moet daar aangedui word of

daar bes is met die s~elling saamgestem word, of daar

saamgestem word, of daar onsekerhe~d is, of daar nie

1". ,
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saamgestem word nle en of daar beslls nle saamgestem

word nie. Daar word n nume,lese waarde aan elkeen van

aie vyf keuses toegeker, en 'n per soon se houding word

dan gemeet aan dIe totaal wat hy op die skaal behaal.

Volgens Oppenheim (1966 ) is dlt 'n verbeter:ng op die

skale wat net uit twee keuses bestaan. Kline (1986) is

van menlng dat n ongelyke aantal keuses verkieslik is

omda t d it vir n neutrale keuse Yoorsiening maak.

2.4.1.1 KRITIEK
Gelyke te Ll i nq s kan op meer as een mdnler behaal word.

Oaar kan ook nie van die skaal afgelei word presies Wda,

die houdings van effens posi.tief na effens negatief

verander n ie. n Neu tra Ie houding

noodwendig deur die mlddelpunt tussen

word dus nie

di"" hoogste en

laagste telling voorgestel nie en ook nle deur die

gemiddelde telling nie. Vir hierdie ondersoek is dit nie

belangrlk om die neutrale punt te bepaal nie.

As dieselfde:- houdln~sskaal twee k~er gebruik word, SODS

In hierdie ondersoek die geval is, moet daar in gedagte

gehou word dat persone dikwels nie presies weet ~oe

hu lIe oor n saak yoel voordat hulle nie daaroor

uitgevra word nie. Oit mag klein verskille in die tweede

te 11 ing veroorsaak (Kulm, 1980). Daar sal noukeurlg op

ge> lE t wen"

I-.lord.

as die resultate van hierdie studie ontleed
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(
I
I 2.~.1.e INDIVIDUELE TELLIN6S

As daar in verandering van houd~n~s belanggestel word,

is dit wenslik om na ~ndiv~duele tel lings te kyk (Kulm,

1S'80; A~ken, 1970). Die gemiddelde telling van groep

mag onveranderd bly, terwyl daar groot individuele

verSkille mag voorkom. Hierd~e verskille moet ondersoek

word, en waar moontlik opgevolg word met onderhou~e.

Ook Landman (1987) be kIem toon

individulele tel lings in die evaluerinr von 6ffektiew~

leersituasies. Vir hierdie onderso~k word dit weI

gedoen. (S~e;, 5.4.3.1).

2.~.1.3 MINDER GESTRUKTJREERDE VRAE
In n gestruktureerde vraelys waar n per soon ne~ or

bepaalde 5 te II ings kan reageel- , kan van Gi~ fyner

nuanses va~ houding verlore gaan. Kulm (1980) beveel aan

dat v,ae Wd2rop die persone vrylik kan re,:.geer00 k

~ngesluit wC"rd. Oit mag waardevol wees i" die

interpret~s'e van die statistiek en dit kan oak me~r lig

werp \~ moontlike verandering in houding wat deur

onderrigmetodes vero~rsaak is. Vir hierdie studie word

van twee sulke v,ae gebruik gemaak. Sien bylae 1.

2.~.2 METING VAN HOUDXNG TEENOOR WISKUNDE
In Suid-Afrika is uitgebreide na~orsinq omtrent di~ meet

va.. trouri ing teenoor Wiskunde gedoen deur Visser (1983;

1987). Sy het die houdingsskale van Crosswhite (1972i,

Aiken (1974), Sandman (1974) en Fennema en Sherman
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(1976 ) bestudeer en oevind Gat almal dieselfde

tekor c korn i aqe het. Die skale, some:; tot soveel ~s 12,

meet faktore wat a r r.a n k lak 15 van me kaar . o i t he t

du ioe Li k geblyk u i t die hoe positiewe kor re Las i es tussen

SClmm e van die skale.

I
b Vir dIe skaal van Sandman is hOE korrelae:;ies gevind

tussen die skale wat angs, self-konsep, q eriot en

mo t Lve r Lnq meet.

By die ontl~ding van di2 skaal van Fe,lnema en Sherman is

n hoe korrelasie tussen angs, motivering en

s e lf vs-r t.r oue In die aanlE_T van iN.lskunde, gevind.

Visse'· (1987 ) het +~e die volgende vier skale ontwlkke\

wat, beha lwe VH· die eerste twee. onafhanklik is van

Vi::RTROUIE

Hierdie skaal meet n per soon s~ selfvertroue

in die aanI!:?er van Wiskunde. Faktore 5005 angs

~n die mate van genot wat ervaar word terwyl

per soon met Wlskunde besig is, IS hier van

be lang.

, ( Hieroie skaal 15 moeiliker om te omskrywe. n

i
I
\..,

Per soon se gewilligheid en mutivering am by
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Wiskunde betrokke te asook sy

U~ lang:; t.e 11 1ng ~n W~skunde, 15 h1er d~e taktore

wat gemeet word.

t'J I SKUNDE AS "n MANSVAi<

H~erdie skaal bepaal in hoe 'n mate die persoon

Wiskunde beskou nS n vakrigting wat eintlik

vir die manlike geslag bedoel is.

D I 12: BEBRU I KSWAARDIE VAN WXSI<UNDE

Die waarde van Wiskunde in die samelewing word

hier bek J emtoon .

Die Betroubaarheid en d~e Geldighe~d van die skale 15

almal voldoende. Die enigste nadeel van die skale van

V~sspr is ~at dit oorspronklik vir volwassenes opgestel

~s • Oit toon eg t.s=r groot ooreenkoms mF't die

oorsrronklike Fennema-ShE?rman skaal ""at vir skoolkinders

ontwerp is (Visser, 1983),

2 0 t, 0:3 I3IEYOLBTREI(I(! Ni3

Daar word met ~~sser (1984) saamgestem dat n hoe

korrelasie tussen d~e skale van motivering en vertroue
I i

verklaar kan word. Motivering en vertioue is twee

begrippe wat nau verwant is aan mekaar en da~r kan nie

a Ityd n duidelike skeidslvn tussen die twee getrek word

n ie. \)ertroue in die hantering van Wiskunde is n

voorvereiste '/oordat daar meer betrol<ke gerC'lakkan word

by die yak,
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Ek het die vrae van bogenoemde twee skale ClS

uitgangspunt gebru1k om 'n vraelys 00 te stel om houdin~

teencor Meetkunde te meet. Vanselfsprekend moes die Viae

aangepas word omdat die o~rspronklike vrae almal ocr

Wiskunde

bygevoeg.

5.2.4.1.1

in die algemeen geyaan het. Nuwe vrae is ook

Die vraelvs worn later meer volledig in

bespreek. Die volledige vraelys kan ip bylde 1

gevind word.
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HOOFSTUK 3

DNTDEKK~NDE LEER

"r hope tha t pas ter ity w ill Judge me

kindly, not only as to the things

which I have eKpla1ned, but also to

those which I have Ln t.en t aon a Ll v

omitted, so as to leave to others the

pleasure of discovery."

Rene Descartes

(1496-1560 )

La Geometrie

:3 • 1 GESi<! EDI(UND IGIE OORS Xe
3.1.1 DIE VRAAGSTELLENDE METOD~
Die vraaJstellende onderwysbenadering wGrd ook soms die

Sokratiese metode genoem omdat dit miskien in sy mees

per1ekte varm aangewend is deur diE Griekse 1ilosoot

Sokrates (470-399 v.C.). Sy strategie van goed gekose

vrae is aangevul deur antwocrde met beperkte inligting

(Palya,

1981).

1963; Duminy, 1972; Maarschalk, 1974; Laridon,
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"v r r Sokra tE'S het onderwys n1e bestaan uit dle

oorgiet van kennis nie maar Ult dle ontlokk1ng

en sis tema t ase r 1ng van kennis en waarhede wat

reeds s lu irr,erend 1n die (]ees aanwesig 1S. Ten

e1nde dle

OplOSS1f'g

ideaa 1 te bereik, het hy op die

van 'n prob leern afgestuur deur middel

van n noukeurig gekose vrae." (Durn i nv ,

1972: 60).

DiE alternatief van die vraa~stellende metode word die

aaf'tonende of

genoem.

informasieverskaffende orderwysbenadering

"Va n meet af was daar twee basiese

a kc;entuer inge In die onderwys, 'n aantonende en

'n vraagstellende benadering. D 1e a an tonende

was en is waarskynlik in die pr a k t.v x die

vanselfspr"'?kend aanvaarde benadering,

(Maarschalk, 1974: 8).

3.1.2 METODE VAN ONTUEKKING
Volgens Maarschalk (1974 ) word daar deur verskele

skrywers i~ die Opvoedkunde na die vraagstellende metode

as 'n metDd~ van ontdekking verwys.

Sonder dat dit Goit werklik didakties gemotiveer was, is

die met.ode reeds in die 19de eeu deur skrywers

gepropageer. Maar~chalk (1974) haal Page aan wat reeds
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In 1847 geskrywe het:

"There is grea~ satisfactIon In dIscovering a

difficult thing for one's self and the teacher

does the scholar a lasting Injury who takes the

pleasure from him. The teacher should simply

be suggestive ... " (Maarschalk, 1974: 4).

3.1.2.1 VERABSOLUTEER
Gedu~ende die laat negentiende eeu en begin twintigste

eeu word daar oordrewe klem op die vraagctellende

benadering gele deur opvoedkundiges, maar sonder dat dit

werklik in die praktyk inslag vind. Op daardie tydstip

was daar geen leerteorie om die vraagstellende m~t2~e

van onderrig te onderskraag nie. Gebrek aan 'n

teoretiese grondslag het gelei tot oordrewe klem en

selfs verabsolutering van die vraagstellende metode.

Veral in Brittanje, kan hierdie proses gesien word as n

teen~eaksie teen die starre onderwyspraktyk wat daardie

tyd algemeen was (Maarschalk, 1974; Duminy, 1972).

3.!.2.2 HEURISTIESE METODE
Vo lejen', ~~.1arsc ha 1 k (1,974) was dit die Brit, Amscro'ng,

wat ri':rdie metode die heuristiese fTletode:qenoem het.

Die ·"'oord "heuristies" is afgelei van die Griekse woord

"riur askeLn " wat beteken "om te ontdek" (de Villiers,

1986; Maarschalkf 1974; PaIya, 1957).

M.- . "SC ha 1k (1974 ) sien die Heuristiek as oorkoepelend

~~n opsigte van metode; dit bevat On vQor-metodiese en
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n na-metod1ese gedeelte. So gesien, kan daar nie van n

heuristiese metode gepraat word nie, maar eerder van die

heuristiese funksie van 'n metode. Vergelyk ook 3.2.2.

In die kognitiewe heuristlek word onderskei tussen drie

verloopsmomente, naamlik wonder, soek en vind.

3.1.3 NA-SPOETNIK ERA
Na d1e verabsoluterlng 1n Brittanje en twee wereldoorloe

het die didaktiese heuristiek weer in onbrulk geraak om

maar telkens weer te herleef hoofsaaklik as reaksie teen

stereotiepe onderwysbenaderinge.

Na die lansering van die Russiese spoetnik in 1957 h~t

die Westerse wereld, en vera I die V.S.A. hul agterstand

op wetenskaplike en tegnologiese gebied on tleed en

teruggevoer na die gehalte en aard van hulle Wetenskap-

en Wiskunde-onderwys (Oosthuizen et.al., 1988; Malan,

1986; Maarschalk, 1974) . Op daardie tydstip wdS die

heuristiese ',enadering weer in onbruik en die aard van

diE onderwys ~aie aantonend of ostensief.

3.1.3.1 BRUNER EN AUSUBEL
Gedurende dle sestigerjare was dit veral J.S.Bruner wat

die metode van ontdekking weer op die voorgrond gebring

het (Bruner, 1960; 1961 ) • Hy onderskei tussen die

"expository mode" en die "hypothetical mode".

"I n the former, the decisions concerning the

mode and pace and style of exposition are

35
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principally determined by the teacher as

expositor; the student lS the listener.

In the hypothetical mode, the teacher and the

student are ln a more cooperative position with

respec t to what in linguistics ""auld be callec

'speaker's decisions' The student is not a

bench-bound 1istener, bu t is taking a part in

thE:? formu lat i on

principal role in

and at times may play

it." (Bruner, 1961: 23).

the

Ander uitsprake van Bruner was baie eensydiger gestel en

verllolgens lok hy baie sterk teenkanting van Ausubel

(1963 ; 1978) ui t. Ausubel se die uniekheid van diE:'

mensdom juis daarin ~at elke ~eslag nie weer alles

van voor af hoef te ontdek nie, maar dat dit oorgedra

word van die een geslag na die ander.

Die vernaamste pun te van kri~ieK wat Ausubel teen die

metode van ontdekkin~ opper is diE volgende:

),'{Leer deur midGel van die metode van ontdekking gee

nie aa n le id ing tot beteken isvo l Le leer nle.

Leerlinge maak soms gevolgtrekki.ngs

veralgemenings wat nie altyd korrek is nie.

* Swakker leerlinge wor~ verwar deur "n me tode van

on tdeKKing omdat hulle nie die onsekerheid wat

daarmee gepaard gaan, kan hanteer nie. 51egB n paar

uitgesoekte le~iljnge mag beat vind daarby.
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* Die metode is te tydrowend. AIle kennis kan tog nie

van voor af r,erontdek word nie. (Ausubel et.al.,

1978) •

Hierdie si.ening van Ausubel is, myns lnSlens, baie eng.

Die meeste van sy kritiek is qer o.qop n metode wat dui

op n verabsolutering van die metode van ontdekking.

Hierdie siening word deur Maarschalk (197~) gedeel.

Deur n me tode van gelelde ontdekkin~ te volg soos

beskrywe In die res van hlerdie hoofstuk, word na al

hierdie pun te van kritlek omgesien. Dit word OQk

duidellk ~~erspreek die toepa..:::sing.(Sien Hoofstuk

5. )

Later- gee Ausubel (1978) egter erkenning aan die metode

van ontdekking, maar met deeglike voorbehoude:

"Learn ;.ng by QlSCovery has its proper place in

the repertolre of ac=epted oedagogic techniques

available to teac hers. For certain deslgnated

purposes and for ce-tain carefully specified

learning situations, its rationale is clear an

defensible." (Ausubel et.al., 1978: 519).

3.2 VANAF DIE SEWENTI6ER JARE
3 •.2.1 TERM!NOL06IE

Dit is raadsaam om noukeurig te le~ op die verskillende

~at deur skrvwers gebruik wore om basies dieselfde

begrippe te omskl ywe.
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Maarschalk 741 voe l baie sterl: daaraor dat die metade

van on t.c e kkr v ; of jie heuristlese aard van dle metode

nie gelyk ges te 1

'Tietode

moe t: ...ol-d aan n induktlewe of

wat VIr diededuktlewe IH? • Al terna tiewe

v raags te llende metode In dle literatuur voorkom is

metode van ontdekking, selfwerksaamheid, selfdinkm2tode,

selfondersoek, ondersoeKmetode, kreatiwiteltsmetode,

metode van probleemoplossl en eksperlmentele me:ode.

Or,roei<kende

indu k tiewe

leer kan plaasvind deur mlddel van

of deduktlewe metodes (Maarschalk, 1974;

8ell, 1978; Hershkowltz en Brl Kneimer, 1985).

Duminy (1972 ) gebruik die terme problee~stellingsmetode

en heur1st~ese metode as onderdeel van selfaktiwiteit.

Oak Fey (1980) vael dat daar n gebrek aan gedef1nieerde

begrlppe 15. Maarschalk se publikas1es van 1974 en 1977,

waarvan Fey dalk nie geweet hec ni , dra bale daar-toe by

om hlerdie prableem op te los.

"Ye t for some, the eSSE" tia I d if ference be tween

discovery

amount of

and expository i ns t r uc t f on is the

guidance by the teacher, for othE~S~

it is a difference between

deduc tive

pr inc ip le~.

presen ta t ion of

induc tive and

ma thema tica 1

and for still others, discovery

imp lies an ae tive r a ther than passive

involvf'ment in the learning s Ltu a t i on ,:' (Fey,

1980; 405).
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Ek verkies die terminologie van Maarschalk. Hy onderskei

tussen die heuristiese en die ostensiewe benaderings

(Maarscl1alk, 1974; 1977).

'* Ostensief

onbekend

be teken om iets wat voorheen

was aan te toon 9 aan te wys, te

onthul of om dit gewoonwag te verduidelik. Die

didaktiese Ostentiek het dus te doen met die

opvoeder se ontsluiting van die werklikheid aan

die kind langs ostensiewe weg.

'* Die heuristiese benadering (sien ook 3.2.:)

beteken om die leer ling te laat ontdek. Daar

kan onderskei word tussen prim§re heuristiek

wat spontane ontdekking behels en sekond~re

heuristiek waar daar van meer formele.

beredeneerde ontdekking sprak~ 15.

3.2.a::! HEURISTXEK lEN OSTIENTIEK
A lhoewe 1 die terme heuristiek en 8stentiek gebruik gaan

word, mo~t daar in gedagte g~hou word dat daar vele

ander terme in gebruik is met dieselfde betekenis. Sien

ook 3.2.1.

3.2.1.1 rW1E1EPOLlEn H~URXSTlIEK EN OSTIENTXIEK
Maarschalk (1974 ) sien aanvanklik die onderwys as

tweepolige gebeure met die heuristiek as een pool en !le

ostentiek as die ander pool. Die didaktiese heuristiek
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meet tel kens gepolariseer word deur die didaktiese

ostrm t Le k , So beskrywe Maarschalk 'at F<:>ntongese het:

"E y die een poo 1 is daar verduidelikings en

a l J e Ipjurade wurd verskaf. By die ander pool

i= dc:1ar ontdekking en geen leidrace word

verskaf n i e , Tussen dle twee pole is daar 'n

onderwyskontinuum waar v,ae die lei.drade is."

(Maarschalk, 1974: 6),

Later het Maarschalk sy siening effens gewysig, 51!?n

3.2.1.3

:3.2.1.2 WISSEUJERI(XNGTUSSEN HEURiSTIEJ( EN OSTENT!EI<

Die meeste Opvoedl<undiges is van menlng dat

onderiJYsgebeure n wisselwerkinq Ian heuristlese en

os~ensiewe metodes behoort te weE's, 5005 sal blyk uit

die volgende.

Be 11, 1978;

(Onsthuizen,

1'1;aarscha 1k I

et.al. 1988; Andrews,

1981 i 1974; Duminy,

1984;

1972;

Friedlander, 1965;).

Friedlander praat van

wurd:

n balans w~t gehandhaaf moet

the matter is to spek just the

right level of uncertainty that act as a

5timu Ian t to thought but does not tip the

ba lance arid bec:ome a threa t to competence."

(Fried lander. 1965: 35).
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Be 11 beklemtoon ook dat d1e leerlinge in SLaat moet wees

om d i , kennis wat hulle deur ontdekking opdoen, toe te

pas en daarvoor he t hu I le dip. ingryp.i.ng van die

onderwyser nodig.

After a discovery ras beRn made by the class,

the teacher should assi:;t s tuden ts in

formulating an under o tar.d ab 1e i:lnd user

s to.temen t of it, encour 3g· the class to test

the validity 0f the d1scovery. These activities

should be followed by practice and application

of the discovery." (Bell, 1978: 245)

"Die begelei.dC'nde hulp vall die'

nod';g, enersyds om die verloop -,,\

didaktiese heuristiek so suiwer en effekt1~

moon t1ik

momente

te hou, en andersyds om waar nodig diE

van die heuristiese didaktiek te

verstewig deur die didaktiese Dstentiek."

(Maarschalk, 1.974: 118).

Ongelukkig beteken hierdie wisselwerking in die praktyk

dikwels die ondErbeklemtoning van die didaktiese

heuristiek

SL- hoen fe lrJ,

IGarofalo, 1'789; de

1984;

Villiers,

Laridon,

1986;

1981 ;198:"; Bur ton,

Maarschalk, 1974; Duminy, 1972; Paiva, 1963}.
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'Perraps

o r e s e n t

s tuden ts

he mos t t rou o Li o q aspec t of the

5 tu C. r 15 sUCJCJestlon tha t these

have corne to seperate SC 1-'00 I

f'1at.hemat1cs the ma thema tl.C5 they kncv, and

in ~he1r classrooms - from abs~ract

ma thema t1C S • thE. o i s c i o l a n e of c r e a t i v i t v ,

solv1ng 3Gd discovery, about Wh1C~ they

told bu t have no t exper1enced."

(Sc "oen f e Id, 1985: 3[' 1 )

Ook in SU1d-Atr1kaanse 11 t era tuur word verwys na

c o r tie k Le mto n i n q van m=e r ostenSl.ewE. mE'?todes

daarmee gepadrdqaande nT'tw1kkelin:;J van

"Die k ,-ea' _\"1 1 t e 1. t en vermoE vsn leer l a nqe 01"1

c:,e 1 f op te los, wor1 maar te c1kwels

klaSkamersltuas1e o ro e rs s a t." (de

V 1 ! t ie r s, 1',/86: 124).

3.2.1.3. VERVLEGTING VAN DIE HEURISTIEK ~N

DIE OSTENTIEK.
Alhoew",j die

nie, mac" dat

81 Ole Ostentiek verabsolut?er ~oet word

-n voor tdur eno e w i sse hler k i no tussen die

die Hellristlek

twee rl-e gewenste benaderln~ 15, hou E.k bale van

wyslglng Maarchalk (1977 ) in sy 'Jesl<'ouing

In plaas van twee afsonderllk~ pole met dle



rleurlS t le k aan een kan t

ar:der kan t , Slen hy nou ond e rwY'5ge beur e as n

verv leg tlrl.9.van d le twee benader i nq s, ,

"Dlt ::;kyn ee'lVOuulg ondenkbaar dat daar n

slegs ostensiewe of 'n slegs heurlstlese

onderwysgebeure kan wees, maar bale meer

waarskyn11k dat a lIe onderr 19

maar onskelbare vervlegtheld v~n dle twee modl

lS." (Maarschalk, 1977: 2).

In 1981 gaan Maarschalk verder en praat selfs van n

d i o a kt a e s e ~enheid van dle twee benaderings. In dle

praktyk betekell dat die onderwyser nle nEt van dle

een benaderlng na dle ander oorSkakel nie, maar soms van

albel benaderlngs ~elyktydlg gebruik maak.

V i r hlerd1e ondersoek 13 die vervleg~held van d .ie twee

be:la(jer-1nClS en hu ~ 1e 'AJesent 11 ke ons ke z baerhe ld

Omdat dle o~tensiewe gewoonllk In dle praktyk

oorbek1erntoon ,.,jord, (SH?rl 3.2.1.2.1), lS daar q e pooq om

dle onderwysers wat dle ekEperlmentele groep hanteer, te

motlveer om meer van metodes me t 'n s t.e r k

heurlstlese funksle gebrulk te m3~~. Vergely~ 5.3.2.2.

3.3 METODE VAN GELEIDE ONTDEKKING
hierdie ondersoek sal daar verwys word na n me tode

van geleide o n tde kk ...ng. 8ehalwe die ander a l ter na t iewe

ter me, SODS gencem 1n 3.2.1 , moet daar 1n hl.erdie
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stadium net genoem word dat d aa r

1i te, a tUU)" ook meld~Tig gemaak we,d van 'geforseerde of

on t lo x te kTE"'ltilt.Jltei':'(Snyman, 1982),

3 .3 • 1 WAAROM' N ME' ODE VAl\! ONTDEKK I NS?

n Belangr1k€::.' kenmerk van 'n metode van ontdekking, is

die oordraagbaarhe1d van kennis wat so opgedoen word,

me t ander

terreine

woorde die vermoe om dlE kennis ook op ander

toe te pas (Strauss, 1983; Bell, 1978;

f'1darscha 1k , 1974; Polya, 1963; Bruner, 1C,'61l. In die 11g

van snel1e tegnologiese en wetenskaplike ontwi~keling is

dit miskien die belangrikste eienskap van die metode.

"Kennis wat vandag deur o s tens i ewe weg on ts lu r t

i s , is more reeds uitgedien en ve r ouds-r o .

Kennis wat Iangs heur1stiese weg ontsluit is,

,-aak eweneens gou ve roude rd , maar die lerende

raak vertrouc1 met die d a a r s te IIi ng en

van n soekontwerp waarmee nuwe

kennlS steeds ontsluit kan word. Kor tom, hy

leer

te

n heu~istiese !ewensstyl aan wat hom goed

pav korn in n vera'lderenae wereld."

(Maarschalk, 19'74: 100).

Ausubel (1978 ) is van mening dat hierdie tempo van

verandering waa~na Maarschalk verwys, baie vergroot

word. Sy verweer is dat die besonderhede verander, maar

dat die basiese beqinsels dieselfde blv.
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Oaarteenoor beklemtoon Bruner weer:

" r t is only

and

through the exerclse of problem

solvlng

learns

the e f for t of d lscover-_y t.ria tone

the worKlng heurlstlC of discovery, and

tile mor-e one has prac tice, the more 11ke lv IS

one to generallze wr,at one has learned Into a

'-~t y 1e of problem solVIng or Inqulry that serves

for any klnd of tas k one may encounter.

(Brune"-, 1961: 31).

Polya (1957 ) IS 'n bekende voo"-stander van dle metode

VaG ontdekklng en basseer al sy onderwys daarop. Volgens

hom IS dit Ideale man1Er om strategIee \i L r

problee~oplossing te onderrlg.

you have

lea v e s

been o b Li q ed to Olscover by

yourself, a path In your mInd Whl_h you

can USE:.' agaln the nEed a r a se s v " (Polya,

1963: 330).

3.3.2. BESKRYWING VAN METODE VAN GELEIDE ONTDEKKING
Ole belanqrike kenmerke van die metode van gelelde

o n td e k k r n q 15 s imp at].e !< e deur d le onder-wyser.

(51<;:.'1\ 3.3.4) , hoofs:,aak 1 ik met ~ie hulp van goed gekose

(Slen 3.3.5) en n defnltiew~ aktiewe deelname deur

dle leerlinge (s~en 3.3.3),

Weens d .ie vel- v leg the id van die Heuristiek en die

Ostentiek iT, rj ie onderwyssituasie, SODS In die vorige
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bespreel, , lS moe111k om die graad van

begeleldlng te pen. Maarschalk (1974) het <A'elso n

.Lll t era k 5 1e5 k a 2 1 ~ Itwerp waarop 05tenSlew~ en heurlstlese

aangedul kan word, maar 1a ( 1981) meen hy da t

daar eerder 'i dldaktlesE eenheld In die r.stensleWe en

heur1stlese benaderlngs bestddn.

cJie eksper1mentele groep lS tjaar dU1dellke

voorskrifte

heur1stiese

aan dle onderwysers gegee oor hue om n meer

onderwysstyl te handhaaf, omdat dleselfde

\Nat i n 3.2.1.2.1o or b e k l em t.o n i n q van ostenslewe

beSI-!I-ee k 15, ook hler aangetref lS. Dle lesmateriaal wat

voorsien lS, slen 5.J.2.2, he took bygedra to t d le

verwes~ntllking van dle heur~stiek.

Daar moe t eg te r op gewys word dat

u i t Lew rn q van dle o n de r wv s s t v ' verband hou met dle

persoonllkheld van die betrokke onderwyser. Olt lS n

eks:'erne faktor INa t n l.e rnakllk gekontroleer kan word

nle.

3.3.3 AKTIEWE DEELNAME
~eerlinqe kan n i e sell' lee rs to f ontdek en terselfdertyd

passief en onbetrokke bly nle. Dlt lS mishlen dle rede

hoekom Snyman (1982) praat van geforseerde kreatlwltelt.

Akti.ewe deelname In die metode van ontdekking korn daarop

neer da t die Le er Lc : '"' a k t i e f deelneem aan die leer proses
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en dIkwels OOk n bldrae maak ten o o s i o t e v an d 1e

+ormulerlng van d i e l ee r s to t . (Garofa'o, 1969; Strauss,

[964; Be 1 1 , 1978; ~1a a r sc hal k, • 97 4; Fr led 1and e r, 19b5 ;

Bruner, 1961

up ,toedkund 1(~eS d i t eer's dat leerllngbetroki<enl1eld en

selfwerksaamheld voorvere1stes 15 v i r sinvolle leer

c Oo s t nu I zen e t.a ~ 1968; Schoenfeld, 1cmS; Bur to n , [964;

Strauss. 1964; 1qS1 ; Bell, 1978; r1aarschalk,

1974; 1977; Durn i n v , 1972; F'o lv a , 1963).

"Sorio e: se Ifa k t IW Ite 1t aan dIe k an t ,Ian d 1e

leer lIng IS daar geen spr3ke van kreatlewe

onderwy'S n .1e. Meer' geleenthede v.:.r

seliwerksaamheld en selfgerlgte leer verhong

dle persoonllkE'? bet r 0 k k E.'n t,e 1 d van d leI eer 1 1ng

by sy wer k •.. (Strauss, 1984: 95).

(1984 ) se dle vermoe am wlskundlg te dInk,

aangeleer n gunstige klasatmosfeer geskep

word. Sy Ie bale klem daarop dat dle onderrlg

leerllng-gesentreerd moet. wees en dIe leerllnge

bewus g:=maak moe t word van nu I le dE.'nkprosesse. o i e

leer ling moet krItIese deelnemers aan dIe onderrlgproses

wees.



Ole klasatmosfeer mClet sodanlg wees o a t d re leer 1 c_nge

aangemoedlg word om

resultatp te bevraagteken.

menlngs u i t te :-u1I.

gedagterlgtlngs te verander en om

q evo Lo t re kkinq s tEo'maak e'l te toe t.s (Burton. 1984).

Waarskuw1ngs teen ~eerl1nge v, t gewoond raak am 65

pass lE::we 1U 1.s tera ars opt e tr e e .;CJ n d e rom r : ~ens dle

~eers:,tof betrokke te raak 15 volop 1" c i e :lt2ratuur. Ek

volstaan by de Vllliers se opmerk1ng.

maa, aan dle anderkant be. .n ct le gevc3dr

ook ewe groot oat leE~rLi nqe 161 t e r n

onbereldwllllgheld kan begln o pen baar om

probleme

ca t d le

self te probeer oplos, en beqln verwag

onderwyser altyd ee,s n voorbeeld sal

de'Tlo"streer

n aboo ts .

waarna hu 1 Ie b l o o _ 3ksles moet

vermf"1ede bes t aa r, r1 so 'n

"ger ief 1 ik-passleV-Je" oerspektlef .; t • t ,- 5 t y 1 ,

as dlt ee,s gevestig geraak het, ulters moell1k

verande"- kan word." (de v i Lli er s , 1986: 124).

Vlr my studie mag dlt een van dle probleme wees. Daar 1S

gepoog

a lIe

om weg te breek van bogenoemde leerstyl en om

leer 1inge te be trek, self die swa k keY-es . In

hoeverre daarin geslaag 15, sal m~skien uit die uitslag
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dle eksperlment Met d le da.nvang van die

"gerlefilk pass~l2we" fa_e betree he t , vera 1 met

betr~kkirg t~t Meetkunde.

3.3.4 DIE ROL VAN DIE ONDERWYSER
rol dle onderwyse, In dle m2tod~ van geIe~de

on to e e k i no lS deurslaggewend. wan t lS hy wat d i e

hele verloop bepaa 1 • Volgens Pr e tor uu s (1989) sal c i e

onderwyser wa t sv once r rig taa k met erns aanpak. n

aanVr:Jellng on tw l k ke I vlr dle hoeveelheld lelding wat op

n speslfieke tvdstlP wensllk lS.

Maar-schalk ( 1974) s ien 11e fun ks le van d i e onoerwv se: as

tweer lei van aard. Eerstens mOEt hy dle verloop van dle

heuristiek by sy leer Li noe bewer ks te 11 ing dell! hu lie te

begelel om se I f te '/1nd . Dan moet hy dle heurlstlese

verloop verstewlg deur dl~ didaktiese ostentlek.

DIt

dat

bE'teken

daar

nie dat dle onderwyser mlnder aktlef lS Of

else aan horr; q e s t.e I word n lE'.

Inteendeel,

op s i q t e Li k ,

hy speel steeds n sentrale rol, maar mlnder

mlnder regstreeks

leerllnge neem deel aan preses en mag soms die

verloop van dle onderwysgebeure ~epaal. Ole v,ae van die

leer 1 inge op subtiele dog kundlge manler weer na

hu l Ie terugher lei. OlE' aspek van v,ae worj oak in 3.3.5

bespreek. VergelYk o~k 3.3.5.2.
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3.3.4.1 DIDAKTIESE OPENHEJD
opvoedkundlges b to' p le itwa t M aa r· 5 C ~1a 1k (1974; 156 )

n dldaktlese ::Jpenheld dle benaderlng van

onderwyser noem (Pretorlus, 1989: Garofalo. 1989;

Strauss, 1984; Bell, 1978; Durn i nv , 1972)

benader· Ing moet dan geslen ,-"ILir d as n

dldaktlese

deu'-en tyd

oop sltuasle met dle onderwyser wat

dle prerogatlef het om te Improvlseer

En dle 11g van dle veranderde omstandighede

terugvoer deur .eer Li nqe , van bes lu 1t teen n

mag vera nde 1- • " ( M aa r sc hal k , 1974: 156 ).

OLE onderwyser .no e t; dus voor tdurend gewllllg wees om van

"oor~fbe:;lande

gedag te r 19 t r nq

S tr d teg lee af te W'! k indien dlP.

anders verloop as wat hy voorSlen het.

s t.e 1 natuurllk bale hoe eise aan dle onderwyser. Hy

moet n meester va., sy yak wees en oor genoeg

selfve(troue besklk om enlge onverwagte wendlng positief

te benader. ondervindlng weet ek dat daar nle balE?

onderwysers in Wlskunde is wat sulke situasies verwelkcm

en kar hanteer nle.

Bell (1:;'78) waarsku teen lesse wat oor-gestruktureerd r s

en INaarin d.:..e leerllnge sander enlge aktlewe deelname

net '::.i. t en wag dat die onderwyser die verloop van dIe

ontdekking mOEt b~paal.

\
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Aan d1e a n o e r k a n t c le r t Frledlander (FI65) wee, v i r

m a te van gestruktureerdhe1d, maar as daar onthou word

dat C1t n teen Bruner (1961 ) 5e

o o r b e k l e rnto n i n q van was, dan kan '5y

met dle van Bell vergelyk ~ord. Hy w1l net wadK

teer Gnsek2rhede en dubbels1nn1ghede wat d1e leerl1nge

mag CJOk Maarschalk '1974) maan dat daar gewaak

moe t word teen leerl1nge wat 1n dle ontcekk1ngsproses

mag mlstas.

3.3.4.2 TONEELSPEL
Polya (1963) noem onderwys n kuns en s~ dat d1t verband

he t me t c i e kuns toneelspel. As dle onderw'y'ser

verveeld omda t ~y 0.1 d1eselfde felte herhaaldellk

"on to s k : he t, sal beslis afbreek doen aan enlge

entoeslasme wa t die mag h~. Ole onderwyser

moet altyd 1n gedagte hou dat dlt Wit Vlr hom stereotlep

r s , V 1 r die c o r s p ro n k Li k mag

te

wees.

onderwyser moet prODeer om opgewonci? lyk oo r d i e

voor u i t s aq te van 'n ontdekklnn en hy moet n atmosfeer

van afwagting by die leerllnge skep. Ole houding van die

leerllnge teenooe die vak sal sekerlik deur so 'n

benaderi~g beinvloed word.

Op[JEr'.;lakklg beskou, mag dit na n mate van onegtheld by

dlE :Jnderwyser 1y k omdat hy elntlik voorgee dat hy nlE

wee t r. le en saam met dle leer-linge ondersoek lnstel.

(Maar-schalk, 1974).
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Omd a t hy presles weet lAiaarheen hy mOE:' t d le

onde,w'yser 111e outukratles optree en lnlslatlef aan dle

lee. l a nqe se k:ant smoor (1 H? (Preto. lUS, :98q) •

In n Meetkundeklas waar d i e leerilnge saaml.lerk, gebeu,-

dlt dlkwels dat hulle altern~tlewe wil ondersoe~ waa,aan

dle enderwyser n i e gedink ret n i e . Dan is hy ve rp Li q om

we,~llk saam te soek.

3.3.4.3 TYDFAKTOR
Da t on tdek kende leer te tydrowend is, lS die a 1gemene

kritiek teen die metode (Ausubel et.al., 1978; Ausubel,

1963; Be 1 I, 1978). Dlt 15 dle onderwyser se taak om die

ies SO te 1T'0nltor da t o aar reg geskled dan jle

metode van gelelde on:dekking ~'nder om onnodig tyd te

v ersp i I met gedagterigt.ln:;)s wat nlF "'levant lS n i e ,

\/ergelyk ook 5.3.1.4.

3.3.4.4 OPLEIDING VAN ONDERWYSERS
D,c~- c;;nelle CJ n tw i :< k ell n9 op aIle van dle

samelewing br .:.ng mee dat dle hUldlge onderwys8rs In dle

sekondere skool te 5 taan kom voor situasles waarvoor

nu l Le nle deegllk opgelel 1S n1e. Hu lIe e1e

skoolopleldlng was meestal van n heel ander aard as wat

vandag van hulle verwag Jrd. Polya s~ tereg:

"A teac her vJho acquired what~ver he knows 1n

ma thema tics purely receptively can hardly

promote the ae tive learning of hi~\ students."

(PoIya, 1963: 339).
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"Hoewe 1 daar in die onderwys in t.oenemende ma te

n b?wuswording bestaan dat onderwys nie net

uit kondisionering bestaan n~~, kom daar in d~e

nog nie veel van kreatiewe

selfreaiisering tereg nie. Oit is seker nie

oordrewE nie om te beweer dat die leemte ip die

onderrigmetodes op skool met betrekking tot die

ontwikkeling van ~reatiewe denke, teruggevoer

kan word na die opleiding van onderwysers nie."

(Strauss, 1984; 93).

f"i'?tbetrekking to t Mee tkunde is die toestand geensins

beh"r n ie. n Enigsins ontstellende oevinding wat uit

Huma net. a 1 • (1989 ) se ondersoek gespruit het, was dat

se 1 fs

besonder

goedgekwdlifiseerde Wiskunde-cnderwysers 'n

2ng en gebrekkige perspektief op die aard en

funksies van die aksiomatiese metode in Wiskunde het.

VergeJyk ook 4.6.2.5.

3 .3 • -;:; LE I DING DE'jr:'f Pi XDDEL VAN VRAIE

Polya beskryvs die funksle van v,ae pragtig in sy

bekende :Joek 'How to Solve it' (1957). Wek Jie

leerlinge se t;uuskierigheid deur aan hulle probleme te

stel waarin hulle belangstel en wat binne die bestek van

hu 1 ervar ing en vakkenris val. Lei hulle voort met

stlmulerende en laat hulle die in tE? llek tue Ie

bevre~iging en opgewondenheid ervaar wat met ontdekking

in Wiskunde gepaard gaan.
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Maarschalk stel dit so:

"Deur die aan~en1lng van gepaste Viae

en an tWC'.Jrd asmede

(1J e on o e rwv s e r se an tWO':ird n mag t1ge

lns trumen t om leerllnge nIP net tot soeke

te r 12, maar o'Jk om ':e laat "lnd."

(l'1aarschalk, 1"9~/: 47).

Selfs Ausubel (1978) wat n kritlkus van die metode van

o n t cre k k i r-q 1S" erken dat

die

leiderde vrae soortgelyk aan

dIe Sokratiese le e rLr nq dw lrt(;Jom a k t r e f

betrokke te raak en ~om soms lei om sy ele afleldlnqs te

maak.

3.3.5.1 FOU'iE

Lec>rl1nge 1S SClms huiwer'CJ om vrae in die kla te

omda t fo~tlPwe antwoo-de hulle selfbeeld kan

aar.tas (00 s thu i" z e ("I, 19 a 8 i , 0 it Gee kef"'n 1e da t f 0ute tC_:' n

a lIe koste .ermy moet word nie (Tanner, :989; Josthuizen

e t .c'l. 1 • , 1988; Strauss, 1984; Maarsc-nalk, 198:; Durnr nv ,

"The dic:covery may be gu 1ded , btl t thC:'gu a dance

must not e ram i na t.e a I 1 false pa ths. " iTanner,

1989: 22).

( Strauss dat as die le~rling besef sy foute beteken

nJe verw&rping nlE', dan het jit opvcedku~dige ~aarde.
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"0 it beteken dat d~e leerling toegelaat moet

woro om fou te te (f,aak en "n ander soe kc n twe r o

en aa~wend am by die oplossingself mo e t vind

te kom. Die skynbQ.re fou te HI di'? kreatiewe

den~e val") die kil")dmoet nle ligtelik afge~aak

word nie, maar hy moet aangemoedig !rloiden

word sodat hy die vrymo~d~g~eid sal

nl.m om te waag, mocntllk foute te maak met die

'>Jete de.t hy nie verwerp sal word n ie."

(StraL...:>s,1984: 95).

Oak Maarschalk meen dat selfvind, met d~e moontl~kheid

van fau to , n noodsaaklikheid v~r onderwys en opvoeding

is. Die sogenaamde angeborgenheid wat leerlinge by die

onrjerwyser me t n heur~stiese benadering ondervind, is

in baie gevalle n naodsaaklikheid vir voorbereiding V1r

die werklike lewe waarin daar ook op n o~geb8rge wyse

gesoek sal moet word (Maarschalk, 1981).

Hierdie gevolgtrekkirq van Maarschalk is belangrik omdat

die ongeborgenheid van d1e leerl1ng gewoonlik as kritiek

teen die metode van geleide ontdekking genoem word.

(

3.3.5.2 3EVOLGTREKKING

se term

dit ektreem mag klink, hou ek van Smith (1988)

"teo=hing·-without- ..'?lling". Die onderwyser moet

A:hoewel

die leerlinge u i tIok me t teenvrae en nie in die

versoeking beland om die vrae self te antwoord nie. Ek
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sier. dit as n onderwys-s ty 1 ef kan daarvan n e tu ig da t

dit met groot sukses in Meetkundeklass~ toegepas kan

word. Leprlinge raak gou daaraan gewoond en is gewoonlik

gretig om die uitdagings wat dit bied, te aanvaar.

Die l eer Linqe moet nooit yael dat riu l Le in die steek

gelaat word nie. Dit moet 'n baie simpatieke weerhouding

van kenn~s wees. In h~erdie verband speel die affektiewe

dimensie n groot rol. As die verhouding tussen die

oncerwyser en die j~ rlin(,;Ec sprep.k van volc:J€"nde

wedersydse vert~, die leerlinge nooit bedreig

nie, maar sien 5 lee ::; '1£ weerhouding van kenris as n

uitdaging wat weI inne hulle bereik is omdat hulle dLE

onderwyser se oordeelsvermoe vertrou.

3.3.6 INDIVIDUELE VERSKILLE
Friedlander (1965 ) onderskei tussen line~re den~ers en

intuitiewe denkers.

'I{. Lineere denkers sukkel om deur middel van

heuristLese metodes te lee!-. Hu lIe ve r kies n

meer .,:}eordende tiedir,~ van leerstof en mag

dE:!ur "n metode van ontdekking r,;efrustrC:'ervor o .

(

Intuitiewe denkers floreer ~n situasies waarin

daar op hulle skeppende vermoens n beroep

gedoen word. Hulle vorder vlot lr heuristiese

of ontdekkende situdsies.
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Die intelligente en kreatiewe kind is meer ingestel op

n heuristiese antwoord en On ostensiewe 3ntwoord smoor

sy weetgierigheid terwyl minder begaafde leerlinge 'n

meer direkte antwoord verkies (Maarschalk, 1977). Dit

moet die onderwyser egter nie daarvan weerhou om almal

by die ontdeKKing5~luses J-_ 1-._.A- I# _.;_
l.~ We \..1 t:' 1"\ II .'1;; •

ondervindir.g dat Tanner (1989) die essensie van die

metcde peil as hy sl:

"Les,-, ab!,~ students The resu 1ts t.hey

achieve are more limited and the guidance they

require is greater, but the experience is just

as va luab le . <Tanner, 1989: 22).

My ondervinding is ook dat die swakker leerlinge nie

noodwendig afgeskeep hoef te word as die metode van

onderrig een van geleide on tde k k i nq is nie. n

Onderwyser wat sy leerlinge goed genoeg kp.n, weet

wanneer hy inligting moet weerhou en wann~er ~~ dit

eerder moet verskaf omdat weerhouding die leerli'ig

moontlik sal verwar. As daar slegs 'n paar swak

leer llnge in n andersins sterk graep is, kaT" elke

swakke saam met 'n ste,ke, leer ling gegroepeer word. n

Ander alternatief is dat die sWdkkeres naby m~kaar

geplaas word sodat die onderwyser self kan help sodra hy

waarneem dat daar 'n behoefte aan leidi~g bestaan.

(

As die klas baie heterogeen is, kan die leerlinge in

groepe van drie ingedeel word sodat elke graep ten
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minste een sterk en een swak leer 1ing in het. My

ondervinding 15 dat groepwerk soms die aangewese metode

is, maar soms is dit bete, om waar te neem hoe elke

leerling individueel die probleem hanteer.

Die mae1I1kste prODleem om in hierdie v~rband te ccrkom,

• om die swakker leerlinge t~ oortuig dat 'n groat

geceelte van die Meetkunde ~~l binne hulle vermoe is de

V111 it'?rs (198b) noem in die verband dat dit belangrik is

om selfvertroue by die leerlinge te kweek, wanrsonder

hu lLe nie 'n doelbewuste p01in9 sal aanwend om die

probleem te prabeer oplos niR. Een manier om dit te

bewer ks te 111g is om aan die leerlinge te toon dat hy

vertroue het in hulle oplossingsvaardighede.

VergelYK oak die bespreking in 2.4 en 5.3.1.2.1.

3.3 07 XI\lTRINSIEi:(E MOT!VIERXNS

Alhoewel die onderwyser die leerlinge doelbewus lei,

(

moet hy toesien d~t sy leiding sodanig is dat dit nie

afbreek doen aan die leerlinge se opwinding en trots as

hulle ontdek~ings maak nie. As die onoerwyser kan regkry

o~ op die agtergrond te bly, kan daar iets van Bruner se

s1ening vel we~entlik:

"Discovery, ~'\Iith the unders tand ing and mas tery

it implies, becomes its own reward tha t is

':'ntr in!:ic to the activity of ~orking." (Bruner,

1960; 172).

58



Polya (1963), die vroeere navorsers SODS Kersh (1962) en

ook mc:.>er onlangse opvoedkundiges soos Strauss (1984),

deel hlerdie sienlrg.

Ook h i er is d~c belangrik dat die onderwyser sal beset

ddt ~__ L.':' .: __

IJh..J L.J..vCI Lily IllE

"3.1 l e leerlinge gaan voor kom n ie , Die m lnder kr ea t -'-,Wl;'

leer ling m~g dit gladnie ervaar nic:.>en gaan baie meer

aanmoediging en Dndersteuning nodig he.

2.4 IMPLIKASIES

Die som to taa I van bClgenoemde tak t(_jre bepa~ 1 die

atmosteer in d i c k La s ksme r", Die ,Iolger-de is "n baie r aa k

beskrywing daarvan:

"The mathematics cla~sroDm must be vibrant and

in terac tlv2 and havp. an a tmosphc:re of

lnquisitiveness, exploration and di~covery. The

ma thema tic s teacher should be:.- more of a

far; i 1 ...ta tor and disc~sslon leader and less of a

dispenser of in forma tion ." (GarJfalo, 1989:

504) .

Vir die doeleindes van die eksperimEnt is aan al die

faktcre genoem oncer die paragrawe van 3.3 aandag gegee.

Sien oak 4.6.2.4.2, 4.6.2.5 ~n 5.3.
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Die affektiewe dimensie is OQk n~e 3fgeskeep nie. Die

onderwysers is aangemoedig om b~ie simpatiek tE wees in

beantwoording van vrae. Veral in die beg~n is daar aan

d .,2 leerlinge se selfvertroue gebou deur hu lie n

~eoGlike mate van sukses laat ervaar. Die swakker

leeriinge ~s ook b~trek deur aan hulie die makiiker vrae

te Via of deur hulle saam met sterke, leerlinge te

groepeer. Daar is ook van eenvoud~ge praktiese werk,

SODS metino v~~ hoeke, gebruik gemaak om die swakker

leerlinge te dWL~g om sadm te werk.

Met die aanvang

mondelinge werk

van die eksperiment is baie klem op

in die klas !.Jele. Die de. . d aarvan was

om die leerlinge betrokke te kry en hulle te oortuig dat

Meetkunde weI binne hu lIe vermo€? is. 83ie van die

leerlinge was op daard~e t~dstip reeds daarvan oortuig

dat hulle gladnie Meetkunde kan doen nie.

Bogenoemde benadering tie hoo r t deC?1 te wees van enige

klassituasie volgens didaktiese begil1sels leeds

bespreek. Oit word slegs hier genoem ~mdat dit nie in

die praktyk algemeen aangetref word nie.

Tydens hierdie eksperiment word daa, staatgemaak op die

samewerltiny van die twee ond~rwysers wat die

watef..:speri.mentp Ie groep han teer . Die lesma te, iaa 1

volledig voorsien is van so 'n aard dat dit n
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me tode van

klasbesoek

:;:Jeleide

Geen

ondersoek

on tdek king ':laie sterk ondersteun.

word gedoen nle. Aan dIe el~de van dIe

sa 1 daar onder houde nlet van d : e leer 1inge van

verslae

eksperimentele

hu 1 Ie

die

verkry word.

van

gevoer word asook skriftelikegroep

omtrent dIe metode var. aanbleding

Vergelyk HoofstuK S.
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HODFSTLJK 4

EUKLIDIESE MEETKUNDE

"Geome triea 1 truths are.n a way d~ymptote5 to

phys iea 1

approach

tru ths, that is to say, the latter

the former indefinitely near without

ever reac h c nq t,1em exactly."

D'Alembe,-t.

(Par y s , 1898)

4 D 1 MOTIVERXN6

'n Persoonlike liefde e'l waardering v i r Euklidie,;e

Meetkunde en Kommer met betrekk1ng tot die onderrig

daarvan in die sekondlre skole in Suid-Afrika. is

die vernaamste redes vir hierdie ondersoek. Ek

sluit aan by Human en Nel et.al., (1989) as huJl~

die vol]ende gevolgtrekkiny maak:

"Die navorsing he\ ~en saak baie ske~p na

vore gebring en dit is cat Meetkunoe-onderriq

n kultuursnit met geweldige moontlikhede is,

maar oolc 'n terrein is waaroor geweldige

onkunde bestaan. Dit is w8arskynlik juis die

onkunde, enersyds in die sin dat min betroubare

kundigheid beskikbaar is en andersyds in die

sin dat beskikbare kundigheid nie aan die
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onderwyserskorps oorgeola word nl.E', wat

meebring dat die opvoedl.ngswaarde van Meetkunde

nie naastenby ten volle geaktua1iseer word

nie." (Human en Np.l, e-t.al.,1989: 136),

Oai< Snyman (1982) spreek sy kemmer ~it oor die onderrig

van Euklidiese Meetkunde in Suid-Afrikaanse skole. Hy

voel ba re sterk d a a. .ror'dat dit wei "n be taansreg Met

in die brei:? spektrum van Wiskur.de onderwys.

Malan ( 197 s~ dat enige per soon twee keer moet dink

voordat My mcetkunde as sko~lvak verdoem. Ten opsigte

van die onderwys is die belangrikhuid van sintetiese

meetkunde da~rin gelee dat dit ho~ so uitmuntend leen

tot die ontwlkkeling en ontplooiing van leerlinge se

intellektuele verrnoen s ,

Daar bestaan min twyfel dat die onderrig van EUklidiese

meetkundl::' onskatbare waarde kan wees in die

c)voeding van die leerling, mits dit op die regte manl.er

aangebied wore.

~.~ TERMINOL08!E
(

Die woald meetkunne is afgelei v~n die Griekse woard:

"geo" wat ~de beteken en "metrein" ,;at beteken om te

mee~ (Snyman9 1982).

(

,
i-,

Euklidiese meetkunde word oak sintetiese meetkunde of

kongruensie meetkunde genoem. Tensy anders vermeld, word
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daar in hierd1E? verhandeling na Euklid1ese meetkunde

verwys as slegs Meetkunde. D1t ward gekenmerk daul n

baie formele benader i nq , 'ie b~kende en veelbesproke

aksiomaties-dedukt1ewe benaderinq.

gelykvorm~gh~~d van driehoeke die sentrale tema. Volgens

Human en Nel f)t.al. (1989) is daar oo k ander inhoudelike

benaderings tot formele meetkunde naamlik,

transformasiemeetkunde,

vektor~eetkunde en

analitiese meetkunde.

Vektormeetkunde word oak gekenmerk deur n streng

aksiomaties-deduktiewe struktuLr. Die aksiom~s yap n

vektorruimte dien as uit~angspunt. Die ander twee

meetkundes kan oak streng aksiomaties aangebied word.

4.3 ~aTERaROND - EUKL:DIESli£ MIEETKUNDE
Euk 1 id~s het in die derde ?eu voor Christus gelewe en

n i k s orn tren t sy herkoms is bekend Hy het in

Alexandri2~ gewerk en n skoal gestig in die tydperk am

en by 300 v ,C. (Bur ton f 1985).

(
Na die krisis wat Griekse Wiskunde beleef hat random 350

v .c ,

besef

toe Pythagoras se volgelinge vIr die eerste kee,

het dat daar getalle bestaan wat nie as rasionale

( getalle geklasifiseer kan word nle, het die klem

v~rskU1we en die Wiskunde van daardie tyd het al hoe

meer op n suiwer meetkundige benadering staatgemaak.
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Danksy sy voorgangers soos Thales en Eudoxus was daar

dus n redel~ke hoeveelheid meetkundige kenn is

beski~<baar toe Euklides sy bekende versameling boeke,

"Elemen te II geskrywe het. Dit was 'n samevatting van

~l die wiskunjige kennis van die Grieke tot op daardie

tyds t zp en saam met sy ~ie het ......., ,> - , .,--do J. .l,C'~

organiseer, verfyn en in n enkele sisteem georden.

Die hele sisteem van sowat 500 stellings berus op n

paar definisies en aksiomas en pos tu la te of

"absolute l"aarhedeo; soos dit daardie tyd genoem .s. Dit

\"ord vo lIed iger in 4.4.1 ~espree~. In moderne ~iskunde

word daar nie meer onderskeid tussen pos tu late en

a ksiomas gemaa k n ie. (Boyer, 1968).

Euklides SE vyfde postulaat, die pnrnllGl-po~tu!aat,
het tot in di~ vroee 19de eeu dikwels polemiek

veroorsa.;k. Eu k llC S se 1f ~as ook nie baie gelukkig

daarmee nie. Wiskundiges se beswaar teen die postula~t

was dat cit nie so vans21fsprekend soos die ander was

nie er. dus nie sonder mp.er as aksioma aanvaar kon word

nie. Vir meer as 2000 jaar het Wiskundiges tevergeefs

probeer om dit uit die ander aksiomas en postulate af t
(

lei. Eers in die 19de eeu is bewys dat die

parallel-postulaat onafhanKlik is van die ander nege en

so het die nie-Euklidiese meetkundes ontstaan. Dit het

( n einde gebring aan di~ heerskap~y Vdn die ~uklidiese

benader ing , wat die ontwikkeling van byna aIle wetenskap
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v if meer as 20 eeue oorheers het; n merkwaardige feit

op sigself (Sehoeman, 1983; Burton, 198=).

Hierdie t.ydperk van die Geskiedenis van Wiskunde bevat

baie interessante staalt_iies wat met groot vrU;J in die

klaskamer gebruik kan word. Ek staan dikwels ver3tcm

hoe baie onderwysers totaa 1 onkundig is in

verband. In hierdie navorsing gaan van meer as net

staaltjies gebruik gemaak word. Vergelyk 5.~,2.i.

4.4 DIE AKSIOMATIES-OEDUKTIE!!'JlE S""'""IJKTUUR

Omdat baie van die kr at i e k teen meetKunde en dle

onderrig daarvan rondom d ie ~._sioma. ties-dedu k tiewe

struktuur daarvan draai, word dit vollediger bespreek.

4.4.1 BESKRYWXN8 VAN BEGRIPPE
4.4.1.l AKSIOMAS
Be<;rippe 5005 "punt" en "Iyn" is ongedef an J.1?eT j. n

sin ~etiese meetkunde. Aksiomas is beweringe wat die

wiskundige maak aangaande die onqedefinl.eerde

entiteite. Vie aksiomas van die wiskundige sis teem

vorm d1~ grondslag van dl.e sisteem en mag mekaar nie

weerspreek nie.
c

Oit is baie belangrLk om daarop te let dat ak~iomas nie

absolute waarhede (Sien 4.4.2> is nie, alhoew~l daar vir
( jare sn geredeneer is. Aksiomas is g~~iefll.k~ aanname~

(Human en Nel et.al. , 1il89; Dos th~~i zen e t .a 1 ., 1988),
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geldige bewer'flce (Kr ae L, 1975) of se 1fs

veronderstellings '''hypoth~ses'') 5005 Sc"utte (1983) dit

r.oem.

4.4.1.2 D£FXNXSIES
In n tipies wiskundi4e struktuur speel g~d~fioieerde

begrippe oak on belangrl~e role Elke nuwe begrip moet in

terme van reeds beke0de begr~pDe gedefinieer word

COo s thu izen et. a 1 • , '988) en die definisies moet

ondubbelsinnlg wees (Kri~l, 1975),

4.~.1.~ STELLINSS
Die logiese afleidings wa~ jeduktief uit die def1nisies

en aksiomas gemaak word, en wat ~~langrik is vir d~e

u i t bou ing van die stru ...Jur, word dan d i e stellin9.E. van

die struktuur. r Oos t nu i zen e:.al., 1988; xr ae l , 1975).

4.4.1.4 INDUkTXEWE EN DF.DUKTXEWE DENKE
Inc1uktiew2 denke vind plaas wanneer die

algemene eienskappe of wette u i t r. paar

'5pes.lfieke gevalle afgelei word.

Deduktiewe denke vind plaas wanneer n

afleiding gemaak word uit on algemene beginsel

(aksioma) wat reeds aanv~ar is.

Seide hierdie tw2e soorte denkwyses is belangrik vir die

u i tbou anq en ontwikkeling van Wiskund~. Sander die

hoeveelheid meetkundige Kvnnis wat deur die eeue neen
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dellr die Ba b i Lon Lers , Egiptenare en sy Griekse

voargangers op 1ndukt2ewe wyse ontd~k is, sou Euklides

geen aksiotnas of stellings gehad het om deduktief in n

struktuur te orden n ie (Kr ae L, 1975).

4o~.2 eESKl~DKUNDxeE DORaIS VAN DIE AK8XOMATXES-
DEDUKTXEWE DENKWYSE

4.4.2.1 PLA1D EN ARISTOTELES
Wiskundiges van die twintigste eeu word nog met

d1eselfde soort probleme gekonfronteer

die Grieke geworstel het.

as die waarmee

P lato he t 'n abstrakte begrip van wiskundige entiteite

gehad. Hy het geg10 dat wiskundige entiteite onafo1anklik

is van die werklikheid en dat hulle "n realiteit van

hu Ll e pie het.

Ar istote 1es , daaren teen, het weer gereken wiskundige

waart1ede moet ook f i s ies waarneer(lbare waarhede wees. In

sy voorskrif~e vir n deduktiewe wetenskap eis hy dat

die aksiomas waarop die struktuur gebou word, absolute

waarhede, dit wi 1 se, fisiese waarhede moet wees

(Sc hu tte. 1983).

Euklidiese Meetkunde was d~e eerste voorbeeld van n

akSlomaties-deduktiewe sisteem en dit het met die

verloop van jare die model geword vir aIle soortgelyke

sisteme; n model wat vir die eerste kee, ir die

negentiende eeu i~ twyfel getrek is.
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4.4.2.2 NIE-EUKLIDI~SE MEETKUNDE
Die aksiomatle~-deduktiewe aard van Wls~unde het bly

voor tiJestaan j maar Wiskundiges het begin om die

"absolute waar'heid" van die aks a oma s, te bevraagtel<en.

Oit het deel~ gebeur as g~volg van die ontdekking van

nie-Euklidiese meetkunde in die negentiende eeu de~r die

Rus, Lobachevsky, en dle Hongaar, Bc Lv a i , Hu Ll e

on tde k k 1n9 , wa t teenstrydig met d i e pal allel-postulaat

van Euklldes was, het n revolusie in dle benadering tot

Wiskunde as gevolg gehad.

* D it he t gel e i tot n bete, begrip v ar. die

betekenls van aksiomas.

Cit het die moont!ikheid geskep vir dle

to tstand kom ing

strukture.

van baie verskillende wiskundige

Cit het veroorsa~K dat daar pc,gings was om

ander ve~takklngs van die Wiskund~ oak te

aksiomatiseer. (Jones, 1969).

Hierdie verlies aan sekerheid in verband met die

grondslae van Meetkunde, was ook 'n byn2 ondraaglike

filosofiese verlles, omdat die Euklidiese model aanvaar
c is as model vir aIle kp.nnis (uc'wis en t -r sh , 1981).

4.4.2.3 BETALLE-TCORIE
Aan d if einde var die negent12nde eeu het wiskundiges

we.oereen~ gepoog om die grondslae van Wiskunde te

ondersoek. As gevolg van die krisis in die Meetkunoe het
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die wiskundiges hulle na die getalle-teorie, gewend.

Verskillende gedagterigtings het ontw~kkel. onder meer

in Engeland onder Russe 11 en in Holland onder Brouwer

(Volmink, 1988). Die teariee was deurspek van

WEerspre~~n.:::Js

u itgegaan is.

omda'c: daar var verskillende akslomas

Die probleem is toe deur die Duitsers onder leiding van

Hilbert aangepak. Ole skool van die Formalisme, met die

doel om Wiskunde op n SUlwer en volled~ge grondslag te

plaas, het so ontstaan

"Forma Iism thus was an a ttemp t to build a

foundation for mathematics on a conslstent and

complete axiomatic system. It was hoped that

the application of rigo us methods would yield

ma thema tic a 1 resu 1ts theat were beyoL'j a:-ty

contradiction." (Vo lrni n x , 1988: 23).

Hier'die skool met hulle strakke, aksicmat~es-deduktiewe

benadering het n invloed gehad op die groep 80urbak~

skrywers wat gedurende die vyftiger en sestigerjare in

Fr an kry 1< b£?d~ywig was. Hu i.le wou a lie W a s Kunde

herorganiseer in terme van die basiese kompcnente. Talie

publikasies in \ler'samelingsleer, Algebra en Ana'ise het

versky~ en dit het 50 ~ groet lnvloed gE?ha~ dat jit een

( van die faktore was wat aanleiding ~egee het tot die
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grootskaaise

to t s tand kom a n q

veranderings leerplanne en

van "the new Ma til" <Davis en Hersh,

1981, ) • Daar was by hu Ll e n defnitiewe pog1ng om

Wiskunde te skei van aile praktlese toepassings (Wang,

1985) .

4.4.2.4 MODERNE NE!8ING
In 1931 maak GOGel sy bevlndlnge omtrent akS10m~s

be:':end. Hy beweer o a t daar geen s te I akslomas OOlt

vo lIed 19

aan le ad i nq

kan wees nie (Volmink, 1988) . Di t he t

gegee tot d i e meer moderne sienln~ dat

akslomas slegs g<?rleflike aannames 1S Of selfs

veronderstellings wat weerl~ kan ward as dit nodig blyk

te wees (Sc hu tte , 1983).

Intussen 1S besef dat "the new Math" n1e so suksesvol

was as ~at aanvanklik gedink 15 n1e~ en skrywers SOOS

I__a ka tos he t be<;rn veld wen met n meer Informele

benadering wat sterk klem Ie op erver anq (Lakatos, 1978)

en baie probleemgerig is, soortgelyk aan die benadering

van Polya <Davis en Hersh, 1981).

"His (Lakatos'

inadequac y of

purpose

formal1sm

was to show the

by presen ting an

aIt2rnate pIcture, pic ture of mathematics

lill1ng and growing, and not fossi.ized in

( formal axioms." (Da'v'i!;':.lndHersh, 1981: 358).
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404.2.5 IMPLIKASIES

Teen die bogenoemde agtergrond ges~en is dit m isk i i-n

verstaanbaar da t daar soveel probleme bestaan in die

onderrig van n aksiomaties-deduktiewe sisteem soos

Euklidiese meetkunde. Baie onderwysers is nog steeds

daarvan oortulg dat akslomas eintlik fis1es~ waarhede

is; n feit wat sekerlik n lnvloed he op die

onderrig wat hulle gee.

4 .:5 DIE BESI( I ED!::N I S VAN MEETKUNDE ONDERR I t3

40~.1 BUITELAND
Nog voord~t die eerste kopiee van Euklides se boeke, dle

Elemente, in 1482 in Venesie (Burton, 1985) gp.druk is,

lS dit alreeds aan Europese Universitelte gebruik.

Vana f ci ie 18de eFU is dit ook in die sekondere skole in

verskeie lande van Europa gebruik. In 1794 het Legenure

n boek gepubliseer wat veroorsaak r,et dat die

benader 11.g tot die onderrig van meetkunde in Europa

m.ir.d e r strak en meer buigsdcm geword het (Human en Nel.

e t .a 1 ., 1989).

In BrittarJe is Euklldes slaafs nagevolg en in die

negentlende eeu het n praktyk tot stand gekom wat
(.

gekenmerk

def inlSies ,

volgorde,>,

is deur die bes tuder ing van

kon s tr u ka i e s en ste 11ings in

aksiomas,

n vas te

pr ak tiesesander verwysing na enig!?
( toepa~sings en met min of ~een oefeninge nie.
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In sommige Brltse handboeke word dIe Euklldiese

s trenq+ierc en volgordl? tot vrQeg in die twintigste ~eu

gehandhaaf. Dlt het verrykende gevolge Vlr Suid-Afrik2

gehad omdat ons Onderwys toe onder sterk Britse Invloed

was (Human en Nel et.al., 1989).

Giles (1982) getulg oak van dieselfde eng benaderlng wat

1n sy skooljare, die veertlgerjare, in Engeland gevolg

was. Sander am dit ooit te bevraagteken is ta lle

stellings van buite geleer omdat dit dle aanvaarde

praktyk was.

4.5.1.1 vIE VAN HIELE TEORlE
n 8elangrike bydrae tot die onderrig van Meetkunde is

In 1957 In Nederland gemaak toe die E'erste boek van di~

van Hieles verskyn het. As gevolg van die probleme wat

hulle studente ondervind het met formele deduktiewe

redenerlrg het hu lIe 'n uitgebreide navorsingsprogram

begin (van Hiele-Geldof, 1957) . Die inpak wat hlerdie

navorsing gehad het, blyk uit die baie opvoedkundiges

wat daarvan melding maak in hulle navarsing, 5005 Human

en Nel et.al. ,989) • Volmlnk (1'i88), Reddy (1987),

Crowley (1987) , Malan (1986), Mayberry (1983) en Hoffer

(1981 ).

Die van Hieles onderskei vyf verskillende vlakke van

meetkundige denke wat denknivea~ genoem ward (Human en
"

j
\
'-

Ne 1 e t .e 1• p 1989).
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Volgens Mayberry (1983) en Hoffer (1981.) kan die vlakke

kortliks as vo1g beskrywe word:

Gr ondv lak: Her ker,ning.

Die vlak word gekenmerk deur

figure.

Vlak 1: Analise.

die herkenning van

Die eienskappe van die figuur word met die figuur

geassas~eer~

mekaar.

maar geisoieerd en sonder verband met

Vlak 2: Ord2ni~.

Nou is daar bewus~heid v~n die loq i ese verband

tus.sen die eienskappe van die f~guur·. Defin~sies ~s

nou s rnvo L,

Vlak 3: Deduksie

Op hierdie vlaK word die r 01 wat aksiomas,

df f in is ies el' stellings speel beqryp en deduktiewe

bewysvoering kan tot sy reg kom.

Vlak 4: Hierdie v la i, word volgens Hoffer nie r-p

skoolvlak bere~k n~e.

Human en Nel et.al. (1989 ) verskil ietwa t in f-)u lIe

in ter pre tas ie van die denkvlakke van die van Hie!es,

maar stem met die ander navorsers sa am dat die

belc1ngrike implikasie is dat leerl~nge nie op 'n hoer

vIal< kan dink en redeneer as daar gebrekkige

c ondervinding van die laer vlakke was nie.
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Die werk van die van Hieles hat oak invloed op navorsing

in Rusland gehad; in so n mate dat die leerplanne

verander l.S (Volmink, 1988; Reddy, 1987; Malan, 1986).

Groot sukses is in Rusland behaal met die kursus wat op

die teorie van die van H1eles gebaseer is (Hu~an en Nel

et.al., 1989; Cr ow l e v , 1987; de Villiers, 1986).

4.5.2 SUID-AFRIKA
OlE? onderrig var Euklidiese Meetkunde in SUl -Afrika was

aanvanklik onder 8,- i tse invloed en vandaar is dit oak

gekenmeri<

Beperkte

deur n s tra k ke en forme!e benadering.

hoeveelh.de Analitiese Meetkunde en

Ve~tormeetkunde skyn mekaar af te wl.ssel.

Ol.e aanbieding van Euklidiese meetkunde het skynbaar nag

a 1tyd probleme veroarsaak. In 1967 se Malan dat die

gebruik om formele stellings in eksamens te V' 1, onder

ernstige verdenking staan. Dis trouens een va .ie r'edes

waarom sin te t: lese meetkunde soveel van sy aanSl.en

verloor het. Leerll.nge wurd afgerig am bewyse paraat te

prodLseer en die ware doel van bewysvoerinQ ~ord

heeltemal uit die oog verloor.

4 .6 DXE HU I DIBlE PRAKTVK VAN MEIETI(UNDE C1'\lDERR I G

Die afgelope paar dekades het meutkunde leerplanne in

die meeste lands drasies verander. Oak in Suid-Afrika

c het redel ike wysigings plaasgevind, in beide die

inhoudelike ~n die wyse van benaderl.ng.
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4.6.1 ELDERS

Toe Wiskunde leerplanne in die ses tJlger j are

gemr::;derni:::.eeris, het Euklidiese meetkurde cnder skoat

gekom, hoofsaakllk weens die metodes van aanbieding soos

besprea>k in 4.5.

Behalwe vir dle V.S.A. Indi~ en Pakistan waar Euklidiese

me~tkunde nog op redelike skaal aangebied word, het dit

i I ander lande byna hea>ltemal ui t die leerplanne

verdwyn. In sommige lande word d i t by n paar

uitgesoekte skole aangebied.

Euklidiese meetkunde is hoofsaaklik verva"g met

transforMa~iemeetkunde, vektormeetkunde of analitiese

meetkunde (Bloom, 1984; Human en Nel et.al., 1989). Di2

benadering het ook meer informeel en eksperimenteel

geword. (Carpen te, 1988; Reddy, 1987; Suydam,

1985; Gi les 1982). Die hoeveelheid meetkunde wat

onderrig word, het ook drasties verminder. Die Bourbaki

groep (sien ook 4.4.2.3) het ook 1n hierdie opsig groot

invloed gehad want ru; lIe het wegbeweeg van d18

ruimtelike en meer 0;::1 die qe t.e Lles t.else Ls gekol'sentreer.

Vera I op dle vasteland was hulle invloed duidelik

merkbaar.

Bloom merk tereg in 1984 by ICME 5 in Australi~ op:

c "There seemed to have been a general decline in
,
j
I

\

"-
interest in Geometry at secondary school level.

This had follow~d several Y4;?arS of attack on
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the traditional approach to th:"' teaching of

Euclidean geometry in favour of £ mor~ modern

approach." Bloam, 1984: 254).

By ICME ~ in Hongarye 5~ Bloom:

(meaning compu te,-s and statistics)

together with a general community call to teach

useful Gnd relevant mathemat~cs, meant that

geometry in many ~estern countries slipped from

its central role in the second~ry mathematics

curriculum." (Bloom, 1988: 375),

Dit wil voorkom of daar nie eenstemmigheid bereik kon

word oor presies waarmee Euklidiese meetkunde vervang

moet word nie en dat die veranderinge n2e oral goed

beplan was nie. 5ien ook Love ( 1989 ) se v ers Ls q in

6.4.1.1 omtrent die toestand in Engeland. Dit is

interessant om van Usisk2n (1987) te vernee~ dat die 23

lande wat aan die tweede internasionale opname vir

prestasie in Wiskunde dep.Igen~em het, sulke verskillende

meetkunde leerp!anne gehad het, dat van die 40

voorgestelde meetkunde vrae, slegs 3 deur almal gebruik

kon word.

Intu55en is daar 'n toenem~nde bewustheid van die leemte

wat g@@n kennis van Euklidiese meetkunde gelaat het

(Howson and Kahane, 1986), Leerlinge het 'n behoette aan

meetkundige ori~ntering.
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Van die ander meetkundes, 500S byvoorbeeld

vektormeetkunde, kan slegs s anvo I geinterpreteer word

Ind ien n leer ling reeus op n ander manier met

meetkunde vertrouC geraak het (Freudent~al in Human en

Ne let. a 1., 1'189 ) •

Die invloedryke Flansman, Dieudonne, een van die

Bourbaki groep, (sien ook 4.4.2.3), was die groLt

kampvegter wat Euklidiese meetkunde t.o taa 1 en "i 1 met

vektcrmeetkunde wou vervang omdat dit, volgens hom,

dieselfde doel kan dien. Sy bekende slagspreuk "Euclid

must go" da teer u it 1959 (Us as k Ln ,

1972 en

1987 ). By die

1976 is hy skerpinternasionale kongresse in

gekrLtiseer deur die meetkundiges Rene Thom en Micheal

Atiyah. Dit word genoem deur Kapadia ( 1985 ), wa t sy

doktersgraad in Engeland behaal het met 'n proefskrif

oor die pedagoqiese waarde van formele meetkunde.

"A tiYCih a l so argues for the re- in troduc tion of

Euclidean geometry at school level. He

highlights the importance of the visual

approach in mathematics which is nurtured

through geometry." (Kapadia, 1985: 54).

By ICME 5 in 1984 was daar oak blyke dat sommige

lande hulle besluit9 om weg te dOEn met Euklidiese

meetk~nde9 betreur. Die Aksiegroep vir die senior

seko~d~re skoal was dit egter eens dat die

benadering nie so formeel as in die verl~de moE'S

wees nfe.
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"But Ewe 1idean geome b-y prov ides a goad made 1

of our space and j_ t i, impor tan t in the fur'ther

study of mathematics. Studpnts should certainly

have some exposure to Euclidean geometry ~t

secondary school

1984: 87).

leve 1.01 (Egsgard en Fletcher,

Oak uit Brittanje skrywe Love (1989) van n onvermoe om

die meetkunde leerplan te herorganiseer nadat Euklidlese

meetkunde in onbruik geraak het. Volgens hom is die

leerplan versplinter en bes t.aan dit uit onsamehangende

brokkies. Die ,ogings om interessante aktiwiteit~ binne

die meetkunde leerplan te skep is suksesvol. '-".-.....ord

nie saamgevat om 'n geordende geheel te vorm nie.

In hulle voorskou vir Wiskunde van die jare negentig.

getuig Howson en Kahane (1986) in diese~fde trant~

"We have already' drawn attention to the wa.y

that a formal treatment of geometry has

vanished from many school systems •••.•. few, if

any, give indic~tions that they are more

successful either i being accessible to

students, motivatlng them, or preparing them

better for future math~matical work - than the

Euclid which they replaced." (Howson en K("It,ane,

1986: 58).

In die V.S.A. word Euklidiese meetkunde steeds onderrig,

m?ar volgens die nasionale opname in 1986 het leerlinge
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oor oie algemeen 'n swak begr~p van die rol wat aksiomas

en stellings speel (Ca',-penteret.al., 1988). Mayberry

(1983 ) het bevind ~at voornemende onderwysers wat

op le iding on tvan~ om ,'leetkundp tl?onderr ig n ie aId ie

nodige denkvlakke~ soos beskrywe deur die van Hielesj

bemee~ter het nie.

4.6.2 JUI.o-f~:·RIKA

4.602.1 HUXDXGE LEER PLAN
Aansienlike hoeveelhede informele m~etkunde is in die

le~rplanne vir St. 5 en St. 6 ~ngesluit. Waar formele

Euklidi~se meetkunde voorheen ee,s in St.8 'n aanvang

geneem het, word dit sed~rt die implimentering van d~Q

nuwe leerplanne reeds in St.7 aar.gebied, dit wil se,
vanaf 1984.

Volgen~ die va~ Hieles is leerlinge op daardie stadlum

~og nie in staat tot fa ?le deduktiewe redenering nie

omdat huJle nog nie al die voorgaande vlakke belewe het

nie (Human en Nel pt.al., 1989; de Villiers, 1986 .

R2ddy (1987 ) s~ dat baie van die goeie voornemens om

meetkun~~ meer informeel aan te bied, in Suid-Afrika,

skipbreuk gelei het vanwei die komplekse politieke

s i tuasie

liggame.

in die land ~sook oi~ bai~ eksaminerende

Die nuutste leerplCin ""at in 1992 in St.7 implirllt:mteer

s~l word, wyk at van die strakke~ formele benadering
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van die verlede. Daar word meer t< lem op die

el<sperirr.eTltele,die ruimtelike en die \..1.suelegel§ en

formele bewysvoering word eers in St.8. gedoen.

Transformcls iemee tkunde rna a k onder .:.ndere "n ops ione Ie

deel van die leerplan uit. (Kernsillabus vir Wiskunc

Gewone Graad St. 5 - 7, 1990).

4 .6 •e 0e ~IIE:RIIETE TIEl\! SPYTE VAN ONGEWILDHlE r [)

Die algemene gevoel wat 'n mens kry as jy dEur die

literatuur oor meetkunde-onderrig gaar., is dat die vak

redelik cngewild is, dat die onderrLq v:.'~!te wense

o~rlaat en dat daar nehoefte is aan vernuwin~. Ten spyte

van dit alles meen opvoedkundiges tog dat jie onderrig

van ~uklidiese meetkunde waardevol kan wee5 as dit reg

aangebied word (Human en NFl et.al., 1989; ~eddv, 1987;

Howson en Kahane§

1982; Malan, 1971).

1986; Ni~holson, 1985; S,yman, 1984;

&} .6 •e .3 F'ROlElLEr1E 1~: DIIE ONDfERRX1~ VAN EUKL tD1ESE

1'-1ElETKUNDIE

Snyman (1982) noem onder andere die volgende algemene

probleme n die onder-rig van me~tkunde:

* Leerlinge kry te min oefcning, e~ geleenthede

vir eksplorasie is gevolglik minimaal

Di~ leerinhoud is te moeilik vir dje gemiddelde

leer ling om te bemeester

Leerlingf:: !s nie vertrD~d met die deduktiewe

\form van rederering nie

* Bwak ond61rrigmetodes dr=ur leerkral]ts.
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Die eerste twee prQblem~ word in 4.6.2.4.2 bespreek. Die

laaste twee verdien vollediqe bRspreking.

4.6.F!.3.1 AKSIOMATXES-DEDUI<TIEWE REDIENEfUNS

"The deduc tive s true ture of trad itiona I

c_; Co'Ol'lletry has just not beer. a d a dac ti c a I

success. People toda'/ believe geom€:'try fa i Lao

because it was not deduc tive enou;)h. In my

00 inion, the reason was r a ther that this

deduc tivi ty was not t;aught as reinvention as

Soc ra t.es did, but that it was imposed on the

learner. " (Freudenthal in Human en N~l et.al.,

1989) •

Dit wil voorkom of opvaedkundiges dit ~ens ~s dat die

probleme nie random die aard van die struktuur l~ r.ie,

maar r,:esetel is in die aanhieding van die struktuur as

n voorafvervaardigde. gepoleerde geheel sander dat die

Ieerlinge ooit weet wat ~ie agtergrond is waarteen d~t

on tw i k ke 1 he t.

In hierdie verband kan ~ie Geskiedenis van Wiskunde 'n

belangrike rol speel am aan leerlinge 'n idee te gee van

die hoe die Wiskunde deur die eeUE? ontwikkel het en van

al die terugslae en foutiewe afleidings wat daar soms

gemaak is. Die menslike faktor was immer aanwesig.

"Die Wiskunde-student het behoe·Yte om te west

hoe tot die grondslae van n stuk Wiskunde
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gekom word. Deur saam met sy ieerlinge n

studie te maak van die onderlinge verwantskap

van verwante stellings, kan die onderwyser vir

sy leerlinge die ontbrekende s~akels (aksiomas,

dei'inisiE's) laa t herontdek om die 10giese

ketting te valtooi." (Kriel, 1975: 34).

Wat Kriel hier voorstaan i~ 'n meer lo~aal-aksiomatiese

benadering. Dit wil gi om soos die Geskiedenis ver;oop

het, ee,s groepies van verwante eienskappe van figure

aksinmaties-d~duktief te ordenl en daarna ee,s die hele

s~steem. Die groepie stellings in verband met ewewydige

lyne en 'n snylyn vorm so 'n eenheid.

'TJ Meer lokaal-dksiomatiese benadering teenoor die

gjobaal-aksiomatiese benadering, saos tans gevolg word1

word oak deur Huna n en Nel et.al. (1989) en Nicr.olson

(1985) . onderskrywe. eerste verwysing wat ek

daaromtrent kon vind is in 'n toespraak wat in 1971 deur

Schuster in die V.S.A. gemaak is (Schuster, 1971).

Vir my

leerplan

ondersoek leen die sirkel-stellings van diE:'St.9

uitstekend tot so 'n benadering. In St.9 moet

die leerlinge a1 in staat wees am globaal-aksiomaties te

redenear, maar die underlinge v~rbande van party

kan as't ware lokaal-alsiornaties benadersirkelstellings

word.
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Die ander aspek wat sterk beklemtoon word is die van

herontdekking en dat lee,linge aktief betrek moet word

by die formulering van definisies,

s te 11 ings in p laas van om hu lIe aan n 'ger sf ineerde

eindpror:uk' (Krie I, 1975) bekend te stel en hulle nooit

weet hoe daar tot so 'n Iogiese struktuur gekom is nie

(Human en Nel, 1989; KrieI, 1975; Schuster, 1971; HuLl ,

1969; van Hiele-Geldof. 1957).

"Men mag dus bij het begin van het meetkunde

onderwi .is niet aan de kinderen de eis opleggen,

dat z:'j Loq i s c h zu l Ler redener·en. Vee leer

moet€::'11~.,i.j hen tot logi......:....,"edcneren opvoeden

en ~iet door ~en een 1Jgisch

opgebouwd r'duktief systeem voort te zetten."

(Vd~ Hiele-Geldof, 1957; 45),

Soos wat blyk uit die bespreking Lr. H:lofstuk 3 van die

metode van geleide ontdekking of die heuristiese metode

word daar in hie,-die nave" '"(.ngbaH? sterk klem gel~ op

die aktie~e deelname (sien 3 3.3) deUi le~rlinge. Dit

kan ook duidelik waargeneem word uit die lesmateriaal

soos bespreek word in 5.3.2.2.

Baie van die ~ritiek ~eenoor meetku~de handdl oor die

oorbeklemtoning van bewy~voering. Hoffer (1981) se

artil<el "Geometry is more than proof" loJord dikwels

aangehaal in die verband.
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In die huidige Suid-Afrikaanse leerplan word daar van

St.7 leerlinge verwag om formele deduktiewe bewysvoering

toe te pas op stellings wat vir hulle net so

vanselfsprekend is as die aksiomas wat hulle moes

aanvaar. Baie skerp kritiek word in hiedie verband deur

opvoedkundiges uit~espreek (Human en Nel et.al.~ 1989;

Niven, 1987; Dreyfuss en Hadas9 1987; Hull, 1969).

"The whole notion of proof grew out of the wish

to under stand the unobv ious. •• "

(HI.I11~ 1969: 30).

"Die belangrikste ve:oreistevir dil? suksesvolle

onderrig van sintetiese meetkunde op skool is

egter, na my mening, dat dit in die regte gees

en gesindheid gedoen sal word."

(Kr ie 1 9 1975; 34).

Die metode van aanbieding en die gesindheid van die

onderwyser is so nou verweef dat die twee nie van mekaar

geskei kan word oie. Die mees ideale metodes feil in d~e

hande van 'n onderwyser wat nie die regte gesindheid en

entoesiasme openbaar nie.

Di!? rekonstruktiew~ benaderjng bevat b.ie van die

elemente wat voorheen besp~eek is. Human en Nel et.al.

(1989) het uitgebreide navorsing daaromtrent gedoen en
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soveel sukses behaal dat daar aanbevelings gedoen is dat

leerplanne in die verband hersien word. Die word as volg

beskrywe:

liRekons tru '< tiewe aanb aecti nq , dit wil si? n

aanbieding waarin die inhoude (definisies,

aksioma-stelsels, bewerings, bewyse, ens.) nie

van meet af aan in 'n voltooide, afgewerkte

aangebied word nie~ maar tydens '1 ie

onderrig ontwlkkel of gerekonstrueer word op 'n

tipiese wiskundige wyse." (Human en Nel et.al,

19891 54).

Hierdie benadering het baie meriete. Ongelukkig, volgens

die skrywers, kan dit nie sander meer in die huidige

s t.else I implimenteer word nie. Ek wil net onder andere

noel'ilda t hu lie aanbevee 1 dc t 9 loba Ie a ksioma tiser ing van

meetkundige resultate wat op skool behandel word, nie

voer St.9 uitgevoer sal ward nie.

Die skrywers waarsku dat hulle metode nie gelyk gustel

m:.:ret aan n metode van ontdekking nie. 'n

Rekonstruktiewe aanbieding hoef nie leer deur ontdekking

te impliseer nie; dit kan oak 'n blote verd~.deliking

deur die underwyser weeSe Die klem val daarop dat die

leerlinge deel sal hi? a~n nie proses van die

ontwikkeling van die Wisku"d~-inhoud. Myns insiens is

die twee metodes beslis "ie dieselfde nie, maar dat daar

sterk ooreenkom$te is, is nie te betwyfel nie.
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4 •h .2 • it .2 METODE VAN GELE I DE ONTDEllK I NG

Hierdie metode is reeds volledig in n vorige hoofstuk

bespreek. Die eerste twee probleme wat Snyman in 4.6.2.3

noem, naamlik

da t die leersto~ moontlik te moeilik vir die

gemiddelde leer ling is, en

dat die leerlinge nie genoeg oefening kr~ nie,

groot! iks teengewerk kan word deur n metode van

ontdekking te volg.

As hierdie metode reg aangebied word, met die klem op

leerlinge wat aktief deelneem, en 5005 wat in hierdie

navorsing gedoen is, deur baie werk in die klas

mondeling af te hande 1. kry d .Le leerlinge beslis

voldoende oefening. My ondervinding is da t die

gem .iddeIde leer ling gou besef dat die lesmateriaal nie

bokant sy vermo~ is nie. Wat weI waar is, is dat hulie

dikwels al in die vorige standerds in die 'gerieflik

passiewe (de Villiers, 1986) toestand verval het.

Deur middel van die metode van ontdekking kan baie van

die ideale wat in 4.6.2.3.1 gestel is, verwesentlik

word. Vergelyk Hoofstuk 5 vir meer inligting omtrent di~

toepassing van die metode.

4.6.2.5 ONDERWVSER SE ROL
Alhoewel die i1ervormers van die leerplanne goeie

bedoelings gehad het om Euklidiese meetkunde minder
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formeel aan te bied, het hulle nie rekening gehou met

gesindhede wat oor

(Schuster, 1971).

n lang tydperk gevorm het nie

"Thus. the reformers did not ch~nge the basic

the high school course nor were theyaim of

successful in aitering the spirit in which the

geometry was to be studied." (Schuster,

1971: 168 ) •

Ek is van mening dat 'n soortgelyke toestand in ons land

heers. Baie van die onderwysers wat nou meetkunde

onderrig, do~n dit baie te~sinnig omdat hulle eintlik

self redelik negatief teenoor die vak voel. Baie van

hulle het meetkunde as die formele, stra~ke struktuur

van aksioma~, ste 11 ings en leer ken sonder om

ooit 'n meer informele aanbieding te ervaar. Hoeveel van

d e senior sekondire onderwysers in ens land het enige

blootstelling

~ehad?

aan meetkunde tydens hulle opleiding

Ek het reeds in Hoofstuk 2 verwys na Human en Nel et.al.

( 1989) se bevindinq om tren t die eng begrip van

onderwysers van die aksiomaties-deduktiewe struktuur.

Hu lIe beveel a an dat die inst~nsies wat vir die

vass te 11ing van kriter HI vir onderwysopleiding

(, verantwoordelik is, bepaalde minimum eise sal stel ten

opsigte van meetkundige opleidinq tydens die voorgraadse

kursusse van vwornemende onderwysers.
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4.7 DIE XNTEGRERXNG VAN DXE 8IESKXEDIENISVAN WXSKUNDIE
IN DIE ONDERR!G VAN MEETKUNDE.

Daar bestaan verskillende maniere om die Geskiedenis van

Wiskunde aan die leerlinge bekend te stel, maar d i e

grootste opvoedkundige ...aarde in die ~erklike

integrering van die Geskiedenis in die Wiskundeles.

Slegs n paar staaltjies of aanhalings nau en dan wek

die leerlinge se belangstelling tydelik, maar as hulle

kan betrokke raak by die Geskiedenis, dan het dit

permanente waarde (Barbin, 1988).

4.7.1 DORSle

Deur die jare het daar nou en dan artikels verskyn van

individuele onderwysers wat die GeskiedenlS van Wiskunde

aan leerlinge bekendstel. In die V.S.A. is daar selfs

eenkeer n jaarboek daaraan gewei, maar dit het noolt

regtig posgevat nie, miskien vanwe~ di~ redes wat in die

volgende paragraaf genoem gaan word.

Dl.t is werklik leemte in die toerusting vnn n

Wiskunde-onderwyser as hy nie oor redelike kennis van

die Geskiedenis van Wiskunde besklk n i a . [is

teleurstellend om te verneem dat dit slegs in enkele

voorgraadse kursusse ingesluit is. Volgens verslae wat

by d i.e 111 ternas iona Ie I<ongres IeME 5 ge lewer is, is

hierdie probl~em nis tat Suid-Afrl.ka beperk nie, maar

kom dit in baie lande voar.
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In Israel is daar lndlsns-opleiding programme aangebied

waartv ns onderwysers met die Geskiedenis van Wlskunde

kan kennis maak. 'n Opname het aanqc t.oon dat 83'1. van die

onderwysers wa t genader is. geen kennls van dle

Geskiedenis van Wiskunde gehad het nie, maar tog baie

g~interesseerd was om die opleiding te ontvang. Van die

kommentaar wat hulle agterna gegee het was:

dit maak Wlskundp n ontwikkelende en dlnamiese

vak,

dit lei tot beter begrip,

dit wek belangstelling, en

dit help onderwysers om ~lIanbeqrippe van

leerlinge beter te verstaan.

(Arcavi, et.al., 1982; 1987).

4.7.3 INTERNASIONALE KONGRES
In 1984 gedurende die 5de Internasionale Kongres Vlr

Wiskunde-onderwys in Australie is n in ternasiona Ie

Studlegroep naamlik, "HPM History and Pedagogy of

Mathematics" bekendc;estel met die u i ts lu i t Lrke doel

"to encourage colleagues throughout the world
c to use aspects of mathematical history in the

t~aching of m~thematics to motivate interests,

develop positive attitudes and encourage

ar or ec ia tion of the nature and role of

mathematic-s." (Booker en Meserve, 198,,+: 256).
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By ICME 6 1988 1n Hongarye was daar sprekers uit

Fr an kr v k ,

AustraliE

"ongar ye , Oos-Du.i.tsland, Japan, Poland en

wat aanduiding gegee het hoe hul!e die

Gcsk1edenis van Wiskunde 1n die klas lmplimenteer. Uit

dle V.S.Cj. was daar n verslag oar hoe ~it oak by die

opleiding van onderwysers gebruik behoort te word.

(D .Ambr as io, ;988 ) •

4.7.4 FRANKRVK
In Frankryk word al vir meer as n dekade by hullF fREMS

(Ins titutes tor research on the teaching of mathematics)

navorsing gedoen oar die imp 1imen ter ing van die

Geskledenis van Wiskunde by die onderrlg van W\skunde 00

skoolvlak.

Selfs vanaf owerheldswee se kant w?s daar positiewe

beslulte daaromtrent. In die nuwe leerplan vir sekondere

skole in Frankryk, gedateer 1986, ,taan daar:

It is advisable to stress the cultural contents

of mathematics; in partIcular the introduction

of a histor ica 1 perspec t i ve ma"

the mt'an in::;a:-,....

'b~e , rp rls

scope Dfto grasp better

studied concepts and problems, and t'enc.ebetter

the process of sc ien ti f ic progress." (Barb in.

1988: 1).

lREM het geen formele navarsingsresultate gepubliseer

nie, maar hu Lle noem die volgende positiewe kcmnsn tear
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van d ~ - lee,linge en onderwysers. Deur die Geskiedenis

van Wiskunde In die onderrig daarvan te integreer

* word die kulturele aspek van Wiskunde ook

behande 1 ,

word Wiskunde lewendig en interessant gemaak

v a r' die leerlinge wat dit jlkweis beskou as te

~bstrak en te ve, verwyder van dIe werklikheld,

word Wiskl'nde deel van die ontwikkeling van die

mensdom en van die Geskiedenls van beskawing,

en

kan aang~toon word dat Wiskunde nie staties is

nle, maar steeds ontwlkkel.

(Barbin, 1988).
)
:1

'Jera I die tweede van die bogenoemde punte kan direk aan

dIe houdxng van leerlinge gekoppel word. Die ander kan

waarskynlik ook net 'n positiewE? invloed op hGuding h~.

4.7.5 OlE MENSLIKE ASPEK
DIE? moderne neiging om aIle vorme van onderrig meer

leer Iing-gesen tt-eerd te maak, bring me~ dat ~le menslike

aspe k mE'er beklemtoon wor"j. Ek merk dit oak op 1 ~le

1ite,a tuur oar Wiskunde-.::mdel-rig (Uppal, 19135; Swe t z ,

1984; Whee ler, 1975).

"Because Mathematics is ~oncerned with pure

( abs trac t thought, free from inherent emotional

con ten t , one is inclined to believe that its

development must be ruled by the same rational
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princ1ples w1th which it 1S concerned and that

it is unaffected by the personalities of 1tS

discoverers i nvori t.o rs ..... It is tE'~pting to

think of its practitloners ~s free from normal

hum,;;'!weaknessEs." (Uppal, 1985: 257)

Daarna beskrvwe Uppal hoe dle Gesk1edenis van W1skunde

deurspek 1S van menslike swakhede En SOfi1S selfs van

oneerlikheid en afgunstigheid. ~k d1nk d1t IS belangrlk

dat leer 1 ir,ge Sc') I besef ddt Wlskundiges nle noodwend1g

1S be mensll\e swakhede n1e en dat hulle ook

dieselfde foute :,eqaan as waarOGr ens gedur1g 1n d1e

k l a s k eme r k l > .

4.7.6 WISKUNDE-ANGS
Omdat d1e Geskiedenis die mensl1ke aspek so beklemtoon,

mag d i t da 1 k

verminder.

help om angsgevoelens by d1e leerl1nge te

"These students build psychological barriers t.o

true mathematica 1 '-lnderstandlr.g and develop

an x 1e ties abou t the learning and use ot

(

ma thema tic s .

situation

per spec tive

Teachers cal) partially rerr.edy th i s

by

in to

incorporating a his tor ica 1

the teaching of mathematics."

(Swe t z, 1984: 54).

c' Deur die Geskiedenjs van Wiskunde te Qnder-ig word die

misterie wat die: yak omhu 1 , afgebre':?k. Dis nie n

eksklusiewe yak of verbode vir sommlge mense nie, m~ar
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toegankllk to t almal .va t bereld 15 am te werk. Dlt lS

deur IT'.ense on t.'Jl k ke 1 wa took soms angstLg gevoel ~et

daarlJar. Leerllnge SlC'n dlkwels net die d)strakte aard

van Wlskunde raak ~mdat dit dle e~lg5te manter i~ warrop

hu Ll e daarmee kennis maak. Sodoende word hulle afgeskrik

of ervaar gevoelens va~ an~s as hulle nle 012 sltuasle

kan han t.eer n le .

4.7.7 PLAASLII(

Daar verskyn spor ad res "rtl.:'els met d i e terr.~GeskledenlS

van dl.E' 1n SUld-Afrlkaanse Jpvoedkunc1.ge

tyds k r 1f t e (van \Juuren, 1990; Schoeman, 1183; Schutte,

1983; All e tson, 1::r 6 (, Soms word dit aanbeveel as m1.ddel

am die

e t. a 1. ,

leer stof meer i n t e r e s s an t te m.:lai< vOo s thu 1zen

Kr lEI 1 , 1975; Malan, 1971 ) , maar saver

vasges te 1 ko n \/'Jord,wurd d i t n i e eintlik 0.) groat skaal

My menln~ is dat dlt van onsk~tbare wdarde kan wees 1n

dle onderr1.g van Wlskunde en soveel te meer tn dle geval

van Eu k 1 i,jiese Meetkunde. Geen "nder Yak het deur die

eeue heen so n groat rol in dIe ontwikkeling van dle

gansE tot d ie verste uithoeke van die
l

wireld, gespeel ~ie.
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HOOFSTUK 5

EKSPERIMENTELE ONTWERP
EN RESULTATE

"It 1.S the glory Of geometry that from 50

few princlples, fe (C hed from without, It

is able to accompl1.sh so much."

NEWTON.

501 nOEL VAN EKSPERXMENT
Die doel van die eksper1.ment 1.S om dle moontllkE

invloed te ondersoek wat dle volgende op die

houding van St.9-1eerlinge teenoor Meetkunde het:

die metode van geleide ontdekKing, omdat

Meetkunde by uitstek IF.?en to t so n

o~derrigmetode? en

daarby word die Geskiedenis van wiskunde

ge1.ntegreer rn n poglng om die yak meer

te bied en ook om dieinteressant 3an

menslike aspek te beklemtoon.

My persoonlike ervaring is dat bogenoem~e wel n

positiewe invloed op die houding van

teenoor meetkunde het.

leerlinge
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5.2 C1NTWERP
Die basiese ontwerp van die eksperiment is die volyende:

IE

r:___.__K_I._2 J

V1 = Vs g Houdingsvrawlye.

K KontroX~ ~roep (n ~ 93)

5.2.1 E: EKSPE~!MENTELEGROEP
Die Eksperimentele groep bestaan uit 91 St.9-1eerlinge

van 'n Afrikaanse Ho~rskool aan die Witwatersrand. Omdat

baie leerlinge gedurende hulle St.9 jaar. deur die loop

van die jaar, oorskakel vanaf n Hoergraad vlak na

S tandaardgraad , kan daar baie moeilik

saam~este] word wat net uit een van die vlakke bestaan.

Die uiteindelike verhouding van die leerlinge is 80%

(n=73) Ho~rgraad en 20% (n=18) Standaardgraad leerl1nge.

Die kwntrolegroep H, uit '\1 skoo I Cl.Clfl die Witwatersrand

gekies sodat hulle soortge~vk is aan die eksperimenteie

groep ten opsigtE? van die volgende:
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taalgroep,

grootte van skool, en

sosio-ekcnomiese omgewing.

Die

verhouding van die

ret bestaan uit 93 leerlinge. Die

leerlinge aan die einde van die

kon tro l e groep

eksperiment was 42% Ho~rgraad

S tandaardgr a ad .

(n=39 ) en 58% (n=54 )

Die groter persentasie Standaardgraad leerl~n~E in die

ko n tro le skool aan die eind~ van di~ eksperim~r~ lS

p+ ob leern wat nie voo rsi en is nie. Die t",ee 51-ole het L.i.e

dleselfde beleid ten opsigte v an tlierd_E' soak lif;? In

die ken trole s koo I word dlE'

aangelT.oedig om van V 1"'1i< te 'v'E:r-anderas d.i.t nodig ,:llyfrte

wl?es.

Ir die eksperimentele skool verander die leerlinn~ pe,~

na afloop van die eindeksamen in St.9 van hoerg-aad na

St.andaardgraad. Dit is 'n faktor waarmee rek~nin~ gehou

sal moet word by die ontleding van die resultate.

5.2.3 TYDPERK
Die tydper I< waaroor die eksperiment gestrek Met, was

c
vanaf die begin van die tweed€.' kwar taa 1, dit wil s@,

v a n a f die laas te week van Apr i 1 tot aan die einde van

Ok to,ber • Omtren t 90X van die Meetkl.Jnde in die st.9

leerplan is gedurende die tydperk afgehandel.
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Die houdingsvraelys wat in die velgende paragraaf

bespreek word, IS aan die begin en aan die eince van

hierdie tydperk deur albei groepe leerlinge velteoi. Die

feit dat leerlinge dikwels nie weet hee hulle oor n

saak voel, voordat hulle nie daaroor uitgevra word nie,

mag n invloed cp die tweede telling he. (Sien 2.4.1.1).

Soos reeds genoem in 2.1.1 kon geen plaaslike navorsing

om tren t houd ing teenoor Meetkunde uitsluitlik, gevind

word nie. In aIle ondersoeke is houding teenoor Wiskunde

in die algemeen gemeet. My persoonlike mening is dat in

sulke ondersoeke n positiewe houding teenoor AIg~bra en

n negatiewe houding teenoar Meetkunde mekaar mag

uitkanselleer en die gevolg sal "n relatiewe neutrale

houding teenoo:-- Wiskunde wees. Uit ondervinding vermoed

ek dat die houdlngs van leerlinge dikwels verskillend is

ten opsigte van Algebra, Trigonometrie en Meetkunde.

Van Earle (1972) se navorsing in die veld van meetkunde,

wat in die V.S.A. gedoen is, kon ook min gebruik word.

'v'ergelyk die kritiek teen die v,ae van die vraelys in

2.2.1. Hy het slegs aan die ainde van sy meetkunde

eksper imen t houding qemeet, en wei houding teenoor

Wiskunde in die algemeen.

Die vraelys wat in hierdie ondersoek gebruik word, is 'n

L i ker t- tipe vree 1ys (vergelyk 2.4.1 ) wa t u i. t 15
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stellir~s bestaan. Elke stelli~g word op n vyf-punt

skaal gemeet met moontlike tel lings dus tussen 15 en 75.

n Tel11ng wat presies tussen die hoogste en die laagste

telling in hierdie geval 30, weerspieel nie

noodwendig n neutrale houding teenQor meetkunde nie.

Sien die besware in 2.4.1.1. ~1r hierdie ondersoek is

verandering in houding meer belangrik as die bepaling

van 'n neutrale punt.

As uitgangspunt vir n houdingsvraelys wat houding

teenoor Meetkunde meet, is twee van ,...
.~ 1.t? vier

houdingsskale wat Visser in 1987 opgestel het am houding

teenoor Wiskunde te mee t , gebruik. Die skale word in

2.4.2 bespreek. Die vrae wat weI gebruik is, moes

aangepas word v a r Meetkunde. Daar is oak ander vrae

bygevof"~ en dus kan daar geensins cp Visser se

geldigheid en be troubaar ''"Ieid van die ins trumen t

~anspraak gemaak word nie.

Daar is veral gekonsentreer op vrae wat te doen r,et met

die mate van genot wat n per soon ervaar

terwyl hy met Meetkunde besig is,

die mate van selfvertroue of angs wat hy
(.,.

ervaar ,

* sy motivering, en

* sy belangstelling in die yak.

Geen vrae het op die anderwyser of op prestasie in

Meetkunde betrekking gehad nie.

99



5.2.4.1.1 ONTLEDIN9 VAN VRAELVS
Die volgende verwys na die vraelys soos dit in die

eksperiment gebruik is. Vergelyk bylae 1.

Agt van die vyftien vrae is direk uit Visser (1983) 5e

vraelys g&neem en ten opsigte van Meetkunde aangepas.

Motivering vir die insluiting van die ander vrae word

hieronder uiteengesit.

Omda t ek van men in~1 is - en ek word onders teun deur die

onderwysers wat die vraelys vir geldigheid ondersoek het

dat gevoelens teenoor Meetkunde dalk sterker mag wees

as gevoelens teencor Wiskunde in die algemeen, is

stellings 14 en 15 ingesluit.

14. Ek beskou Meetkunde as n mars van tyd.

15. Ek sien uit na my Meetkunde periodes.

Die volgende is ingesluit omdat dlt direk gekoppel kan

word aan die metode van qeleide ontdekking. Dit is juis

die doel van so 'n aanbiedingsstrategie.

9 Ek raak opgewonde uor Meetkunde.

Onbetrokkenheid by die leergebeure is n belangrike

faktor vir hierdie eksperiment; vandaar die volgende:

7. My aandag dwaal na ander din~e gedurende my

Meetkunde periodes.

Die volgende ste 11Ing is inges lui t omdat die

Afrikaa~ssprekende onderwysers dit eens was dat di1 iets
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is wat algemeen by leerlinge verneem word. Ek merk nie

die vraag in die En~else vraelyste op nie

1. Meetkunde is baie bevredigend.

Die t~eede vraestel bestaan vir St.9-leerlinge uit

Trigonometrie en Meetkunde. Ek wou graag hulle voorkeur

bepaa 1.

~. Ek hau meer van Meetkunde as van Trigonometrie.

Vraag 8 dui oak op betrokkenheid by Meetkunde.

8. Ek b~spreek Meetkunde met my maats.

5.2.4.1.2 ONGESTRUKTUREERDE VRAE
Twee ongestrukturee~de ",rae (Sien 2.4.1.3), die

sogenaamde oc, -end vrae, is ook ingeslu~t om meer lig te

wei-p op moontlike verandering in houding. Dit is

opgevolg deur onderhoude en skriftelike verslae van die

leerlinge in die eksperimentele groep (Sien 5.2.4.4).

Vergelyk oak 2.4.1.3.

5.e.4.e ANONXMITEIT
Daar is gepoog om n IlIe: te van anon im i teit aan die

Ip~rlinge te waarborg deur hulle slegs hulle volledige

voorlett~rs te laat invul. Di~ rede wat aangevoer is? is

dOlt c.iitslegs as kode op die rekenaar gebruik gadn word.

Daar is ge'. <a dat min eerlike m~ninC!s verkry sa 1 ~"ord

as daar nie 'n mate van be~kerming aar. die leerlinge

ver leel' word n i.e , 'n Paar proei'persone is op hierdie
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manier ingeboet omdat hulle in dieselfde groep was en

presies dieselfde vocrletters gehad het.

Volgens Oppenheim (1966) kan daar baie moeilik op die

geldigheid van n houdingsvraelys aansprpak gemaak word.

In hierdie geval is 'n heelwat langer vraelys as die

finale een aan n groep ervare Wiskunde-onderwysers

gegee am te kritiseer. Elke vraag is afsonderlik

bespreek en so is v,ae van dubbelsinnige aard en vrae

meer as er· aspek dek, uitgeskakel. Daar is

ooreengekom op die finale 15 vrae SODS wat dit in die

vraelys voorkom. Sien bylae 1.

Aangesien dieselfde vraelys voor en na die eksperiment

gebruik js, is d1sselfde aspekre in '~ mate gemeet. Dit

is die enigste opsig waarin d2e vraelys aanspraak kan

mQak op bptroubaarheid.

5 •2 .l,~.4 ONDERHOUDEEN VIERSLAE

Nadat die uitslag van di? houdingsvraelys ontleed iS9 is

daar onderhoude gevoer met somMige van die leerlinge van

die eksperLmentele groep. Daar is gekonsentreer cp die

leerlinge wat 'n groot verandering in houding ondergaan

het, beide na die positiewe en na die negati£:1we kant.

U=ar is dus na indlviduele tel1inys gekyk. Sommige van

hierdie graep lee1'"'lioge 'n vraelys9 te,

verklaring van die yerand~ring in houding, valtooi. Sien

bylae 2. Vir die kontrole groep is daar slegs '0 kort
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ontleding van die ongestruktureerde vrae gemaak. Die

uitslde van bogenoemde word in 5.4.3.2 be~preek.

5.3 DIE ONDERRX8 VAN DIE EKSPERIMENTELE 6ROEP
5.3.1 OPLEIDING VAN ONDER~YSERS
Die leers l.

dh: twee

vir elke periode i~ in detail bespreek met

onderwysers wat die eksperimentele groep

hanteer het. Daar is gereeld vergader en ooreengekom ten

opsigte van die metode van aanbieding7 die indeling van

die periodes IE'" ook die tempo wat gehandhaaf moes word.

AIle lesmateriaal is volledig uitgewerk, transparante is

voorsien en wenke vir die toepassing van 'n m&tode van

geleide on tdekking is

sodoende die maksimum

gegee. E 1ke Ies is tJeurgewer 1< o.n

ooreenkoms te verseker. Die

huiswerk was ook 1denties. Die onderwysers is gevra om

streng by die voorskrifte te hou.

Voorbeelde van die lesmateria~l ~at voorsien is, kan in

5.3.2. gesien word.

5 Q 3 DiD l!. '(l.AS~ nJfJOSf"EEIR

Die onderwysers is aangemoedig om 'n klasatmosfeer te

skep wat spreek van wedersydse vertroue en waarin aIle

leerlinge die vrymoedigheid het om

, kritiese vrae te vra9

resul tate te bevraagteken en S~ aan die

onderrigproses deel te neem,
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* menings uit te ruil en van die onderwyser te

mag verskil,

van gedagterigting te verander en alternatiewe

te ondersoek.

Die atmosfeer in die klas moet een van afwagting wees.

Alhoewel dit vir 'n onderwyser mceilik is om opgewond~

te raak oor leerstof wat My jaarliks aanbied, moet hy

in gedagte hou dat dit vir die l~erlinge nuut ~n vreemd

is en dat hulle op 'n ander vlak dink en redeneer as hy.

Wat vir die onderwyser stereG~iep en alledaags is, kan

met die regte aanbieding vir die leerlinge 'n wonder like

ontdekkin~Htog word.

Di~ implimentering van die metode ten opsigte van

hierdie eksperiment word duidelik ge~llustreer in die

lesmateriaal in 5.3.2.2.

Die metode van geleide ontdekking is reeds volledig in

3.3.5 bespreek en die onderwysers is net so volledig

inge1ig. Net die belangrikste punte gaan hier uitg~lig

word.

Daar is veral klem gel~ op

selfwerksaamheid. Dit is

1eerlingbetrokkenheid en

bewerkstellig deur 'n

heuristieke onderrigstyl te volg waarin van stimulerende

vrae gebruik gemaak word om die leerlinge te lei.

(Vergelyk 3.1.2.2.>. Die lesm~teriaal (sien 5.3.2.2),
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wat volledig ui! ~werk is en voorsien is aan die twee

onderwysers van die eksperimente\e groep, is van so 'n

aard dat 'n metode van geleide ontdekking gevolg moes

wor~ waar die wenslik was. Dit is later deur middel van

onderhoude met die leerlinge van die ~ksperimentele

groep gekontroleer. Sien 5.4.3.1.

Die ondel wysers is aan~emoedig am veral in di~ ~egin aan

die leerlinge se selfvertroue te bow d~ur ~ulle 'n

redelike mate van su kses te laa t beh ....a 1 • n Or,d6lrwysE'r

wat sy leerlinge ken, behoort te west watter .oo~~ vrae

om vir watter leerlinge te vra sodat almal betrek word,

maar niemand vael dat die werk bokant hulls vermoi is

nie. Foute wat gemaak word, moet so ha~te.r ward dat dit

nie die leerlinge se bere1dheid am te waagi sal demo

n ie • (Sien 3.3.5. 1 )•

Vrae van leerlinge word op 'n simpatieke wyse na hulle

terugherlei deur teenvrae te stela Individuele verskille

onder leerlinge speel hier 'n belangrike reI en dit is

hanteer soos in 3.3.6 bespreek.

Onderwysers is aangemoedig am leerl~ng~ wat voorheen

swak presteer het in meetkunde, weer 'n kans le gee. Die

sirkelstellings van die St.9 leerplan varm 'n logies.

eenheid en agtergrondkennis w~t mag ontbr.ek9 kan

aangwvul word a~ die situa~ie hom vQOrdDAn.
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Hierdie groep leeriinge se vrae wcrd meer sim~atiek

han teer. In plaas daarvan om 'n teenvraag te vra wat die

leerl~ng nog meer onseker laat voe19 sol informosie meer

geredelik verskaf word. Sien ock 3.3.~. n Go!?ie

D~e lesmateriaal is voorberei (S~en 5.3.2.1' en met die

onderwysers behandel om aan hulle die nodige agtergrond

te gee. Hu lIe is ook aangemoer'ig om se 1f meer oor d il?

geskiedenis van Wi~kunde op te laesa

Daar is spesiale aand.

eerstens, omdat dit ~ltyd

1faktor geskenk;

.:askr itiek teen

die metone van geleide ontdekking9 ~n tweedensl omdat

die amptelike werkskema wat gevo!g word deur ~eeste

skale voorsiening maak vir n sekere aantal

periodes. Die ~ksperimentele groep kon dus nie op meer

tyd as die kontrolegroep aanspraak maak nie.

Die onderwysers van die eksperimentele groep is wenke

gegee ten opsigte van tydsbesparing.

O';'e twee

han teer het,

verloop en

onderwysers

onderwysers wat die eksperimentele groep

en ekself, het g~reEld vergader urn die
rn~~nt}:ke probleme te bespreek. Die twee
he t 1:."'5C nd;':Y'goed saamgslt'Jerk en soms wen ke
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gegee wat opgevolg kon ~!ord. Uit d~e Geskiedeni~ blyk

die praktiese toepassings van Meetkunde baie duidelik.

Daar het dus n behoefte ontstaan, volgens een van die

onderwysers, dat moderne toepassings van Meetkunde oak

bespreek word. As gevolg van beperkte tyd, kon slegs

gedeeltelik hieraan vold~~" ~ord. Geen ernstige probleme

is tydens die eksperiment ond.rvind nie.

S.~.1.6 KDNTROLE
Da r is geen Klaswaarneming gedoen nie. Dit is een van

die tek~rtkominge van hierdie navorsing. Uit onderhoude

met die onderwysers blyk dit dat hulle wei die

voorskrifte na die beste van hulle v8rmoe uitgL ~cer he:.

Die indruk wat ek gekry het tydens die vele besprekings

wat ons gehad het, is dat die metode van geleide

ontdekkin~ we: tot sy reg gekom het in die klaskamer.

Onderhoude wat met le.ril~ge van die eksperimentele

groep, na afloop van die eksperiment, gevoer is, sal

mE•• lig op die ~aak warp.

Die lesmateriaal, (sien 5.3.2.2), is myns losiens 'n

goeie ~aatstaf van hoe die onderwysgebeure verloop het.

Ek WDU nie self die ekspLI iment wasrneem nie, amdat die

uitslag dan moontlik 5ubjektiaf sou 'ees.

'n Kart onderhoud wet met die onderwyser van die
kantrole skoal gevoer is, het dearop gedui dat daar
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hoofsaaklik van aantonende of estensiewe (Sien 3.3.21

onderwy., gebruik gemaak is. Ontleding van die

ongestruktureerde vra~ van die kontrole groep sal

aantoon of dit weI die geval was. (Sien 5.4.3.1.2).

AIle lesmateriaal is volled~g uitgewerk en aar die

onderwysers van die eksperimentele groep voorsien.

Uittreksels daarvan word hierna bespreek. Vie een las is

mee~ heuristies van aard en die metoda van geleide

cntd~kking kem na vore. In die ander een word aangedui

hoe daar van die Geskiedenis van Wiskunde gebru~k gewa~k

is om die lesse meer interessant te maak. Hierdie les is

~eer Qstensief van a~rdg (sien 3.2.2), maar tog met

duidelike heuristiese momente.

S • :3 02 .'1 VOORlBEELD V~!'<l LIES ~"'PlARXN DXIE SEaK I EDENI S VAN

e,-n S~(UNDE 8IEBRU: t< t"ORlO

Hi~rdie is die inleidende les tot meetkunde en dien

hoofsauklik nm die leerlinge die nodige agtergrond in

Geskiedenis van Wiskunde te geeg sodat hulle later die

probleme wat hulle gaan teikom in die regte perspektief

kan siena Die styl is Minder formesl omdat dit die

werklike voorbereiding is at dan die onderwysers gegee

is.

Alhoewel die aanbieding maar onstensief van aard is,

moet die le~rlinge <3<1lngeflloadig word om aan die

bespraking deel te nsem dsur vra. te vra of dalk deur on

t}ydrat? te mae k •
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~. INLEIOING.

Almal van julIe het al qehoor dat sommige mense se dat

meetkunde

redeneer.

n mens leer am logies te dink en logies te

"PI?OP le who are used tc sound deduc. tive

reason ing , like in Geometry, are better

able to par tic ipa te in democratic

institutions and can avoid being deceived

by invalid arguments."

Freder ic k Be 11•

Hierdie aanhaling 10k gewoonlik heeiwat r~dksie by die

levrlinge uit. Bespreek; dit laat hulle op hulle gemak

voel as hulle besef dat hulle maal- hulle mening mag 1'lg.

2. WISKUNDIGES UIT DIE TYDPERK VODR CHRISTUS.

TRAN2PARANTij
585 v.c. THALlEa Hoek in half sirkel.

540 v.C. PVTHA~OR~S S te 11 ing bekend.

427 v.C. PLATO F i Los.cot :

lemand wat nie in Meetkunde

onderrig is oie, mag nie by

hierdie deur ing aan n ie"

384 v.C. I'J)~ X81'01'1=:1.£9 F i 105001 e....Wetenskaplike.

300 v.C. EU(LX oas Vader van die MEETI(UNDE .

290 v.C. A~CHXM~D(ES lA.liskundige en Wetenskaplike

225 v.C. ~PPOLON JHJ~ W.i.skundige (Raa'l k 1vne ) •
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Sommige van die datums is slegs by tenadering aangedui.

Laa t die

bogenoemde

leerlinge vertel wat hulle van elkeen van

figure u~t die Geskiedenis weet. Vul

kortliks aan met behulp van die transparant, slegs ter

wille van "n geheelbeeld aan die begin.

3. EUKLIDES - Vader van die MEETKUND~.

Euklices het in die derde eeu voor Christus gelewe.

Behalw-e dat hy n Griek was, is daar ni~s omtrent sy

herkums bekend nie.

Die beskawing van daa, die

Middellandse see gesentrGer

tyd was rondom die

en Euklides het in

Alexandriee in Egipte gewerk waar My "n skool gestig

het. Daar wo'-d vertel dat die Egiptiese koni nq , die

Farao, eenkeer vir Euklides gevra het of daar dan nie

n makliker manier is om Meetkunde te leer as om

aksiomas en stellin~5 te bestudeer

Euklides geantwDord:

nie? H:ie:-opMet

"My heer, dear is ongelukkig geen koninklike weg na

Mee tkunde n ie ."

Hierdie aanhaling 10k gewoonlik oak baie kommentaar

uit. Gebruik dit as aanknopingspunt te, motivering van

die studie van Meetkunde.
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4. DIE ELEMENTE.

Die Geskiedenis van Pythagoras en die ontdekking van

irrasionale getalle

ver te 1 kor t Iiks .

is gewoonlik bekend; indien nie,

Na die kr isis in die getalleteorie, het die klem al

meer na die Meetkunde verskuiwe. Euklides het al sy

voo'-gangers en al sy eie wiskundige kennis beskrywe in

13 boeke wat die "ELEMENTE" genoem word. Die eerste ses

van hierd~e boeke handel oar die MeetkLnde wat op skoal

gedoen vmrd. Baie hiervc:ln he t deur oorlewering en

herhaalde oorskrywe daarvan, behoue gebly.

Soos die beskawings gekom en gegaan het, is d it?

"EIemen te" in .:.\nder-ta lever taa 1 , onder andere in

Arabies en lat.er in die 12de eeu i~ Latyn. Die eerste

ged,-ukte weergawe het 17 eeue nada t d it geskrywe ir in

Vene,'sie in

seder tdien verskyn. Slegs c.ie

as 1000 uitgawes het

Rybel het al mee,

1842 verskyn. Meer

uitgawes belewe.

5. AKSIOMAS.

Al Euklides se Meetkunde is gebasseer op paar
o postulate of aksiomas omtrent punte en reguit lyre.

(Le a t leer 1inga gou 1: paar opnoem.) De arop het hy "n

sisteem van amper

bekendsta aksioma

nooit sny nie.

500 stellings gebou. Euk 1ides se

is die aen van twee reguit Iy"e w~t

\
."-... .
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In daardit: jare is aksiomas gesien as absolute of

fisiese waarhede wat waargeneem kan word. Di~ siening

van Euklides het byna aIle wetenskap vir meer as 2000

jaar oorheers. Vandag redeneer wiskundiges anders ocr

aksiomas 5005 wat ons lat~r sal sien.

6. MEETKUNDE OORHEERSEND.

In die antieke geskiedenis het Meetkunde aIle Wiskunde

oorheers. ALGEBRA het eers in die 16de eeu ontstaan,

d.w.s. am per 1900 nadat Meetkunde reeds beoefen

is. Eers toe is simbole, soos x vir die onbekende,

beg in gebru i i< • Vroeer is aIle wiskundige probleme

meetkundig opgelos, selfs kwadratiese vergelykings.

Gee aan die leerlinge ~lkeen n vel grafiekr~pier en

laat hu Lla die kwadra~iese vergelyking wat op die

transparant geillustreer word, saam oplos terwyl dit

verduidelik word. Beklemtoon die verband tusse:1 die

simboliese en dip fis~ese voorstelling van n vier kan t.

Gee leiding deur die slmboliese, en laat die leerlinge

self aflei wat die fiFiese voorstel\ing kan wees.

Omdat die leerlinge aan die begin van hullp St.9 Jaar

reeds geleer het hoe am 'n vergelyking met behulp van

vierkantsvoltooiing op te los, is hierdie meetkund~ge

proses gewoonlik vir hulle baie interessant
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TRANSPARANT.
X 2 + 16>< - J6 0

X2 + 16 x = 36

X2 + 16x + 64 = 100

( x + 8) 2 = 100
x

( >< + 8) = :tl0
x

)( = 2 OF x = -18

(Negatiewe getalle het

toe nog n ie bestaan

n ie; bespreek. )

F 4-

x '+

x

4--- f----,
.i ___j

(

x

x

10

10

1 13



7. NIE-EUKLIDIESE MEETKUNDE.

V,a eerste aan die leerlinge wat hulle daarvan weet.

Eukl~ies se Meetkunde is meetkunde in n plat vlak,

maar dit is nie die enigste Meetkunde wat daar bestaan

n~e, 131 het mense vir 2000 jaar so gedink'

In die negentiende eeu het die Rus, Lobachevsky, en die

Hongaar, Bolyai, byna g&lyktyd1g hulle nuwe m&etkundes

bekendges te 1 • Bolyai het Euklides se 5de aksioma

vervang met een woarin ewewyd~qe h ne w_!::?1 kan sny.

Omda t hy nie hier~ie aksioma van hom aan die fis;ese

wereld kon koppel nie, was wiskundiges traag om dit tc

aanvaar en hy is in afsondering oorlede sonder om

regtig erkenning vir sy werk te kry. Baie jare later is

Bolyai se werk aan Sferiese Meetkunde gekoppel en

Lobachevsky s'n aan Hiperboliese Meetkunde.

Voorbeeld van Sferiese en Hiperboliese Meetkunde op

volgende bladsy. Bespreek Sferiese Meetkunde kortliks.

Wees versigt..:i.gom n ie die leerlinge te verwar n i e ,

'c
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TRANSPARANT.
SFERIESE MEET KUNDE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I-/----------_----,T ,_ ..... --- ,

.> 1
// ,

I
I
I

.---\-._---"
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

w

N

-:
s

HIPERBOLIESE MEETKUNDE

l

E
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5.3.2.2 VOORBEELD VAN LES WAARIN DIE METODE VAN
GELEIDE ONTDEKKING ILLUSTREER WORD

Dle metode van geielde ontdeKKing word in elke les

nagest,ewe. Hierdie een les word net as voorueeld

gebrUlk. Die tydsduur van die Ies hang var die

samewerking van die leerlinge af en die hoeveelheid

bespreking wat toegelaat word.

1. INLE IDING:

Gee aan elke leer ling n afgerolde bladsy met sirkels

van ve rs k.'llende groo ttes. Die leel-1inge tre ',dan s legs

die hoeke in en sodoende word tyd bespaar. Die

middelpunte van die 51rkels moet gemerk wees.

A
A /'

Meet 0, en A
Skrywe die p~re hoekgroottes
op dle bord soos wat die
leerlinge klaar gemeet het;
Elkeer het On ander antwoord,
maar die patroon behoort qou
du i de la k te wees. Laat die
leerlinge nou se wat hulle
ontdek het.

FORMULEER: Hierdie d~el is baie belangrik. Gewoonlik is

die antwoorde in die begin bale vaag. Onthou ook dat die

leerlinge dalk nog nie die tJegri.o "ond'?rspan" ken nie.

Gewoonlik antwoord hulle iets soos:

"d ie hoek by die middelpunt is twee kee, so groot

500S die ander hoek."

Lei nou met sketse op transparante.
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TRANSPARANT~

As "omtrekshoek"
word: Meet x,Y,en z.

Laat die Ieerlinge self ontdek
deur weer hoekpare neer te
skrywe:

2y > x en 2z < x

In die grensgeval as die hoek
op die s arke I Ie is

2y=2 z='

As "dieselfde boog" weggelaat
wo~d: Meet x, y en z.
Laa t die leer 1inge
die bykomende
formuleer.

elke kee,
inl'.., '9

DieseIfde sirkelj beklemt80n.

l

Die leerlinge is gewoonlik nou in staat om die stelling

korrek te formuleer:

(_'
Die middelpunthoek van n sirkel is twee maal

so groat as die omtrekhoek wat deur dieselfde

boog onderspan we,d.
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Verduidelik nuwe terminologie. soos:

onderspan deur boog,

onder span deur koord

omtrekhoek, ens.

Konfronteer nou die leerlinge met die volgende twee

gevalle.

Laat die le~rlinge
bespiegel en bespreek.

ee,s

Meet dan x en 'r.

Laat die leerlinge vir n wyle
self soek na die hoek wat
moontlik die helfte van die
i.lspringende hoek 0 ksn we~s.
G'?wOOTilfk krv "n paar dit tog
reg.

Besp:-eek dan.

BELANGRIK: As n stelling goed geformuleer is, behoort

daar mas nie uitsonderinge te wees nfe!
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8EWYS VAN STELLING:

Ek doe~ die gewoonlik op die bordo Laat die leerlirge

~ulle St.7 en St,B stellings opnoem; as niemand die

buitehoekstelling no em nie, gee dan "n wenk.

maar ons soe~ eintlik

hoek = 2x (ander hoek)

Laat leerlinge self se.

; maar ons wil eintlik 1n n
s ar ke I werk. Plaas die skets
in "n s i r ke L,
Wat kan die twee gelyke lyne
moontlik wees?

Dit lyk na clie helfte van die
waar he id?

Laat die leer-linge self aandui
wat moet volg.

).
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Skrywe IIOU saam met die leerlinge die formele be'NYs op

Vir "n sterk groep kan die vorige sketse

selfs uitgevee word. 8eklemtoon die logie~e volgorde van

die stappe. Maak seker dat aIle leerlinge saamwerk.

Sodra 'n le~rling blyke gee dat hy nie saamwerk nie, vra

hom n vraag. Met die meting van die hoeke behoort die

swakker

an twoord •

leerlinge geleentheid gegee te word om te

Pi> die leerl~nge werklik saamgewerk het, behoort ~ulle

nou ook die formele bewys vir n inspr ingende

middelpunthoek te kan neerskrywe. Laat hulle dit doen en

help ~legs die swakker leerlinge.

8eklemtoon wat eintlik bedoel word met d:Le "leer" van n

stelling. Die Io~iese redenering moet weer nagegaan

word; dit word noait van buite geleer nie.

5.4 RESULTATE VAN EKSPERIMENT
5 04 .1 NAVORS! NGSHXPOTESE

Die lolgende hipotese is as uitgangspunt geneem:
..-" Daar is geen verskil tussen die gemiddelde

tel lings wat die eksperimeDtele groep en d~e

kontrole groep o~ die ~oudingsvraelys na afloop

van die eksperiment behaal het nie.

Die houtling

Meetkunde ken

van leerlinge

verbeter word

teenoor

as daar

doeIbewus aan gewerk word.
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504.2 TABEL EN ONTLEDING VAN RESULTATE

I V1 Ive t

1- ---

)(=41,7
-

(n=91 ) )(=46,2 491

5=10,2 5=10,6
I-_

- -(.,=93) )(=40,7 X=36~8 -3,8

5=9,1 5= 11 ,3 I
I

~
t=O ,66 t=5,8 I

I

Gemiddeld

5 Standaardafwyking

n Aao ta 1 leer 1iogE'

Houdingsvraelys voor eksperimeot

Houdingsvraelys na ek5periment

X1 - X~
t =

~~+

(n :I. - 1 ):'12 + (ne- 1 )5e " 1

(01 + n8 - 2) O:a, ne

t = vir afgepaarde
data5
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Die eksperimentele groep (n=91) 5e gemiddelc op die

houdingsvraelys het van 41.7 tot 46,2 verbetere Die

gewone t-toets vir afgepaarde data gee 'n t-waarde van

4,1 wat beduidend is op 'n 1X-peil.

Die kontrole gro~p (n=93) 5e gemiddeld het van 40,7

verminder na 36,8 wat 'n t-waarde van -2,8 gee. Dit is

ook beduidend op lX-peil.

Wanneer die gemiddeldes van die twee groepe op die

voortoets vergelyk word, kom die t-waarde op 0,66 te

5taan wat beteken dat die twee groepe nie beduidend

verskil het voor die aanvang van die eksperiment nie.

Die gemiddeldes van die vraelys na afloop van die

eksperiment, naamlik 46,2 en 36,8 ver3kil bmduidend op

die lX-vlak met 'n t-waarde van 5,8.

5.4.3 BEVINDINGS
1. Die nul-hipotese kan op n lX-vlak verwerp word.

Daar is dus n beduidende verskil in die hOudings

van leerlinge teen oar Meetkunde nadat hulle aan

besondere

vergely~inq

blootgestel

verwys word

onderrigtegnieke blootgestel is in

met met 'n groep wat nie daaraa~

is nie. Die onderrigmetodes waarna hier

is 'n metode van geleide ontdekking

waarby die Geskiedenis van Wiskunde gelntegreer is.
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Die inv loed van die onde,-wysel'5 mag hier n rol

gespeel het. tweeDie onderwyser~ wat die

eksperimentele groep onderrig WCiS aanvanklikhet,

een positief teenooren een negatief inges te 1

Meetkunde. Die negatiewe onderwyser het n besondere

belangstelling die Geskiedenis van Wiskundein

getoon en ek is van mening dat haar houding daardeur

pos itief be.lnvl..Jed is; ~it mag deurgewerk het na

haar leer-linge.

Albei onderwysers was entoesiasties ~et die aanvang

v~n die eksperiment. Die feit dat die les~ateriaal

voor s ien is, het ook die druk op hulle verminder.

Dit fal:tore wat nie gekontr-.Jieer kon wordis a Ll e s

nie en miskien di~ u~tslag kon beinvloed het.

2. Ietwat verrassende uitslag is dat die houding Vdn

die kon tro legroep teenoor Meetkunde verswak het.

Daar kan verskillende redes voor wees.

Meetkunde word en veralgeJeidelik moeiliker

leerllnge wat met d~~ aanvang van die eksperiment

reeds

jaar

kon gp.durende die'n agterstand gahad het,

hee 1tema 1 verloor het; vandaar diemoeci

agteruitgang in houding.

Die feit dat meer leerlinge in die kontrole groep

oorgeskakel het vanaf Ho.rgraad na Standaardgraad,

mag ook n verklaring wees. As 'n leer ling gevra
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word om oor t~ skakel mag dit n invloed op sy

is egter dat diehouding he. My ~ie ondervindi~g

teende~l soms waar is. Sodra "n leerling oor skake I

na Standaardgraad, wen hy ~an ~elfvert~oue in die

yak omdat die werk meer binne sy v~rmoe val.

5 c 4 c 3 • ! ONDERIiOUDE EN VERSLAE

5 .4 • ::'301 • 1 EKSPEi-U M!ENTELE GROEF'

Uit onderhoude e-n s kr a t t.eLike verslae (Sien 8ylae 2) van

sommige van die leerlinge waarvan die houding met meer

as 10 punte ~esty~ of gedaal het, blyk die volgF.nde:

1. Die ~omm.ntaar met betrekking tot die Geskiedenis

van Wiskunde was, behalwe vir een enkele

uitsondering? deurgaans positi~f, selfs by leerlinge

waarvan die houdir.g effens ver=wak het.

OilO. ~ ~.eerling wat nie positiewe kon getuig

omtrent die Geskiedenis van Wiskunde nie, was van

mening dat die toepassings van Meetkunde in die

ber'oepswere ld 9

oorskadu.

d i.e Geskiedenis van Meetkunde

By leerlinge waarvan di~ houding baie verbeter het

(tut soveel as 30 punte), was die kommentaar uiters

positief

bC?tref.

III c) t be langste lUng en inter essan the id

Sommige het bygevoeg da t d i t hu lIe

ongelukkig nie gehelp het ~m bet~r te presteer nie.
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2. Oit was duidelik dat die leerl:nge diE metode van

geleide ontdekking mee. met die meet van hoek~ en

die ontdekking van stellings geassosieer het as m~t

die tL)tale onderrigstyl van die onderwyser. In

soverre hulle dit interpreteer het, was die versiae

oaie positief.

Die enigste kritiek was dat daar teen die einde van die

jaar gejaag is om die werk af te handel. Ek voel ook

twee meer periodes vir ~fronding sou jdeaal gewees het.

3. Hier volg enk~le aanhalings van leerlinge uit die

verslae (bylae 2) van die eksperimentele groep in

verband met '" metode van gQ10iri@ cmtcls!ddn~3

"Oitwas v 1r my ba ie in teressan t om se 1f te

sien hoe die stellings werk, 1n plaas van om

net die stel1in~s ~e leer en toe te pas. Ek was

verbaas om te sien hoe eenvoudig dit eintlik

is, in plaas van 'n Klomp moeilike redenasies

om by die s te 11 ing u it te kom , II

"Oit is defn1tief 'n baie geslaagde metode van

verduideliking 9 veral met betrekking tot

stellings. Dis nogal moeilik om sommer net 'n

ding van papier af te leer en dit as

vanselfsprekend te a~nvaar. Oeur dit self te

ontdek9 word die beginsel van 'n stelling by my
me k1il< tuisgebr iog."
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Die volgende is n aanhalinq van 'n 'eerling met

"Dis baie interessant om van almal se teo.iee

en oplossings te hocr. Oit het nie noodwendig

qehelp om beter te doen rie. Party van di.

gebeurtenisse in die Geskiedenis is grappig en

ek onthou van dit wanneer nns die Meetkunde

doen. Oit maak dit lekkEr-I..'er."

4. In enkele gevalle was daar agt~rlJitgang in houd i nc

by d,te aksperimentele groeR. Di.? redes ~",ataanyevoer

is, was:

* die moeilikheidsgraad van Meetkunde,

* punte wat dr~sties gedaal het9 en

* St~ndaardgraadleerlinge wat nie ge.oeg aandag

gekry het '1ie.

On tied ing die onge:truktureerde vrae van die\;:n

kontrole groep het die volgende aan die 11g gebring:

1. Die meerderheid leerlinge van die kontrolegroep het

getuig dit om Meetkundeonmoon t 1ikdat is

interessan ter te ma~k, dat dit abstrak is en geen

verband met die werkli~heid hp.t nie. Daar is ook

v~rwys na die Moeilikheidsgraad van die werk, punte

wat gedaal het, gebrek aan illustrasie, gebrekkige

en vervelig~ verduideliking en

Algebra en Trigonometrie.

'n voorkeur v\r
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Hier volg 'n paar v~n die ander aanhalings:

"Meetkunde bestaar uit te veel stelling en

bewyse.

Ek verstaan die stellings nie en kan dit dun

ook ni~ toepas nie.

Meetkl..'de kan

word.

Ek kan dit nie doen r.ie en dis vir my 'n

in n vroliker 1.uim aangebied

nagmerrie.

Ek weet oie waar ek dit gaan gebruik nie en dit

maak my negatief."

Op 'n vraag hoe Meetkunde moontlik int~ressant gemaak

kan word 9 het die kon tro Ie qroe p d i.evo 1gende posi tielle

aanbevelings gehad:

praktiese modelle9

rekenaars, en

videos.

Dear was dus 'n auidelike behoefte d~n enige vorm van

afwiss21ing van die gewone aantonende onderwys. Dit

bevestig die vQrmoede wat ontstaan n~t na '~ onderhoud

met die onderwyser van die kontrole groep. Vergelyk

5.3.1.6.

Die kontrole ~raep se kommentaar het meestal getuig Vdn

teenkanting9 van 'n gla'lloel van frustrasie en

magteloosheid. Sommige VDn die kritiek was b~ie sterk.

Di t wi 1 voor kClm as01 houd 1ng tr.:emoo·,-Mee tkunde gedurende
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die S' -jaar verswak as daar nie n paging aangewend

word am die "a k lewend iger en interessan te, a an te biec

n ie.

Di;- eksp(:.\rimen ie le groep se kommentaar was uiters

posi tlCJf .ne t be trekk 1ng tot die Geskiedenis van

Wlskunde. Wat die metode van ontdekking betref was di~

lmmentaar ook oor die algemeen positief, maar die

metode is nie in sy ~olle omvang interprel~er nie. Die

tyC:faktor is soms as 'n prob leem genaenl. Nega tiewe

k0mmentaar van die eksperimentele groep was hoofsaaklik

gerig op agteruitgang in prestasie.

1. Die bevindings wat gem~ak is, net slegs betr~kking

op die twee skole aan die Witwatersrand wat in die

ondersoek gebruik is. Dit kan dus nie veralgemeen

~ord vir aIle Ho~rfikole nie.

2. Daar was geen betroubare meetinstrument vir nouding

teenoar Meetkunde beskikbaar nie en die

houdingsvraelys wat opgestel is, mag gebreke h~.

3. Die feit d~t die beleid van die twee skole verskil

met betrekking tot aorskakeling na Standaardgraad,

is 'n probleem wat nie voorsien is nie.

4. Daa~ is geen klaswa~rneming gedurende die verloop

van die eksperiment gedoen niG. In hoe 'n mate cie
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metode van qeleide ontdeKking tot sy reg gekom het,

kon nie ten volle gekcmtl'oleer worod nie. Die

onderhoude met die onderwysers (Sien 5.3.1.6), die

leerlinge (sien 5.4.3.1> en die leiding wat in die

lesmateriaal (Sien 5.3.2.2) gegee is, was die

enigste maatstaf. Uit die onderhoude met die

leerlinge het ~it geblyk dat die metode weI tot sy

reg gekom het in 50verre hulle dit interpreteer het.

129



HOOFSTUK 6

OPSOMMING

6.1 XNLEIDING
Die relatief negatiewe houding teenoor senior sekondire

Meetkund~ is te wyte aan n verskeidenheid faktore wat

kortliks bespreek (Sien 2.3.6.>, Die belangr~ksteis.

aspek van hierdie verhandeling is die feit dat negatiewp

houding teenuor Meetkunde, selfs in die gevestigde

stadium van St.9, positief verander kan word as daar n

doelbewuste poging aangewend word. Vergelyk 5.4. Die

metode~ wat aangewend is, word in 6.3 en 6.4 opgesom.

002 HOUll)XNG

Houding teenoor Meetkunde het te doen met ingEsteldh~_d

teenoor Me~tkunde en Ltt kan weer her lei word na qevael

~f affe~ vir Meetkunde.

Affektiewe leer is 'n onderwerp wat die afgelope dekade

op die voorgrond begin tree het. Daar is 'n toenemende

bewustheid van die belangrike rei wat affektiewe faktore

in en ige speelleersi tuasie

progrClmme

rgelyk 2.1.2> .

Opvoedkundige word selfs aangepas om

affektiewe doelwitte in te sluit.

Ongelukkig niedit die algemene siening inis

Suid-Afrika nie, want selfs in handboeke wat vir die
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opleidirag van onderwysers gebruik word, word die

kognitiew~ domein te Koste van die affektiewe domeln,

bek lemtoon

a f fek tiewe

<Sien 2.1.2.11. Daar word dikwels aanvaar dat

ontwikkeling uit koqn i tl.eweou toma ties

ontwikke!ing spruit en dus nie spesiale pedagogie~e

aandag verg nie.

Ta l Le opvoedkundiges stem egter saam dat in enige

leersituasie daar altyd 'n interaksie van affektiewe en

kognitiewe faktore aanwesig n Fy~ balans meet

tussen die twe~ gehandhaaf word sodat die leer ling ir sy

totaliteit aangespre~k word.

Daar in vanveldbestaan min navorsing die

Wiskunde-onderrig wat uitsluitli~ op die affektiewe

domein g~rig is. In hierdie ondersoek is daar doelbewus

klem gel~ ~p die affe~tiewe as~ekte. maar sonder am dit

van die kognitiewe te probeer skei.

Negatiewe houding te~noor Wiskunde het verreikende

gevolge, veral wat betref vakkeuses. ~een plaaslike

navorsing, wat daarop gerig is om neg~tiewE hou~.~ng

teenoor Wiskunde te verander, kon opgespoor word nie. In

die opsig kan hierdie navorsing

lewer.

'n besllste bydrae

Die onderrigstrat~gie wa, in hierdie ondersoek aangewend

is om houd ing teenoor Meetkunde positief te beYnvloed,
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is die metode van geleide QntdEkking. Die metode het 'n

j2skiedenis wat wissel van algemene Qnbrui~ tot algemene

verabsolutering. V.-af die sest:gerj~re to~ die metode

deur onder andere Bruner ( 1960 ~ 1"61 ) pedagogies

gefundeer is, het dit vlnnig veld gewen. Vandag is

opvoedkundiges dit 8ens dat die metode V3n gelelde

on tdekking, wat veral gekenmerk word deur

selfwerksaamheid en leerlingbetrokkenh~id, n

voorvereiste is vir sinvolle leer.

In 5u id-'Afrika het Maarschalk ( 1974 , 197'1 ) n

waar(~volle bydrae gelewer deur die begrippe heuristiek

(ontdek) en ostentiek (aantoon) duidelik te definieer as

die ~w~e uiterste pole van die onderri~situasie. Hy

beklemtoon die vervlegting van die twee uenaderings en

nOI::., '.5e1f5 dat daar "n didaktiese eenheici van di!::'twee

bestaa. Vergelyk 3.2.2.

Die aspekte van on tdekkende leer wat in hierdie

verhandeling beklemtoon word, is aktie~~ deeln~me deur

die leerlinge en simpatieke leiding deur die onderwyser,

hoofsaaklik met behulp van geed gekose vrae. Die

lesmateriaal wat aan die onderwysers voorsier is, is van

so n aard dat oit leerlingd~elname aanmaedig. Sien

5.3.2.2.

D~ar is oak baie filoeitegeduen am die orderwysers WCit

die

die

eksperimentele

p\Jsitiewe effek

groep han teer he t ~ bewus te maak van

wat 'n onderrigmetode van geleide

ontdekking kan hi.
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Leerlinge i3 nie daarvan weerhou om foute te begdan nie.

n Geringe mate van ongeborgenhei.d, iets Wdt gewoonlik

met ontdekking en foute geassosieer word, het volgens

Maal-schalk (1981) opvoedkundige waarde (Sie:?n3.3.5.1).

Individuele verskille is fyn dopgehou en daar is veral

n poging aangewend om die swakker

betrek en aan hulle selfvertroue te bcu.

leerlinge ook te

6 •~ MlEETKUNDE EN DXIE GESK I EDEN I S VAN fA! I SL ,jINDE

As gevolg van ·n te formele benadering en gebrekkige

onderrigmetodes het Euklidiese Meetkunde met die tyd al

hoe ongewilder geword en in sommige land~ heeltemal uit

leerplanne verdwyn.

die leemte wat so

Talle publikasies meld deesdae van

'n stap gelaat het. Miskien kan

hierdie navor~ing daar toe

dieselfde pad loop nie.

bydra dat Suid-Afrika

Dit is verblydend om te

nie

sien

hoeveel opvoedk rd ige5 g10 dot Euklidiese Meetkunde weI

dat die opvoedingswaarde vanbestaansreg het en

Meetkunde nie naastenby ten volle verwesentlik word nie

(Sien 4.1). Onkunde word as die vernaamste oorsaak

genoem.

Die probleem l~ nie in die struktuur van Euklidiese

Meetkunde n ie 9 maar is eerder cie gevolg van di@

aanbieding van die struktuur as 'n voorafvervaardigdep

gepoleerde geheel, sonder dat die leerlinge ooit besef

teen watter agtergrond dit ontwikkel het.
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Die G!?skiedenis van WiSktmdp. l'i: ~ baie vrugbare terrein

am i:e on tg an ten einde die aspek van die ontwikkeling

van Meetkunde te illustreer.

Daar bestaan groat onkunde onder onderwysers in verband

met die ak~iomaties-deduktiewe struktuur van Eu~lid1ese

Meetkunde en dit kan weer terugherlei word na die

opleiding

4.6.2.5>,

Wiskunde-onderwysers ontvang (Sien

Baie van r.u t le het slegs op skoal mc t

in aanraking gekom en weI op OnEuklidiese Meetkunde

baie formele en strakke wyse. Van die Geskiedenis, die

ontwikkeling en die aard van Euklidiese Meetkunde het

hu lIe, met enkele uitsonderings, slegs kennis indien

hulle self daarin belangstel en naslaan.

Teen

daar

bogenoemde agtergrond gesien, is dit duidelik dat

ta IIp oor sa ke is vi~ die probleme i~ die onderrig

van Meetkunde. Van dieselfd~ probleme i::; oak elders

ervaar en die teorie van die van Hieles wat in Nederland

on tw;;'k ke 1 is, het as aansporing gedien vir waardevolle

in Suid-Afrika deur Human en Nel pt.al.navcrsing wat

(1989 ) gedoen is (Vergelyk 4.6.2.4.1), Oit is een van

die faktore wat aanleiding gegee het tot die verandering

in die Meetkunde-lperplan wat in 1992 in 5 t.7

imp 1i,,-.enteer sal word. Die klern op die eksperimentp.le,

die ruimtelike en die visuele word verwelkom asook die

feit dat formele deduktiewe bewysvoering eers van St.8

af onderrig sal word.
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6.4.1 6ESKIEDENIS VAN WISKUNDE
BeMalwe vir

Geskledenls

bek lemtoon j

~poradiese artixels wat die waarde van die

van Wiskunde in die onderrigsituasie

kon geen blyke in Suid-Afrika gevind word

dat dit op skoolvlak ins lag vind nie.

Die integrering van diE Geskiedenis van Wiskunce in die

onderrig van Meetkunde (Sien 4.7> kan verskeie

probleemareas bete, toelig:

Meetkunde word lewend~g en inte-essant gemaak

vir leerlinge wat dit as te abstrak en

verwyderd yen die werklikheid beskou.

Meetkunde word geslen as 'n yak wat ontwikkel

het en deel is van die ontwikkeling van die

beskawing. Die idee van n voorafvervaardigde

gQPoleerde geheel word dus teengewerk en die

merslike aspek word beklemtoon.

On~erwysers wat wor kennis van die Geskiedenis

van Wiskunde beski~, begryp die aard van n

aksiomaties-dedu~tLewe s~ruktuur beter~ en kan

dit dU5 mee, doeltreffend aan die leerlinge

oordra. In Israel word tans indiensopleiding

vjr onderwysers aangebied am hulle beter toe te

rus wat betref die agtergrond waarteen Wlskunde

untwikkel het.
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Twee graepe St.9-1eerlinge n kontrole groep en n

eksperimentele groep - is vergelyk om vas te stel of dle

leerlinge se houd1ng t~enoor Meetkunde moontlik verbeter

kan word as daar doelbewus~e poging aangewend word om

dit te doen.

Die metodes wat ~ebruik is, was n anderrigmetode van

gele~ce ontdekking en daarmee saam 15 die Geskiedenis

van Wiskunde onderrig waar dit van toepassing was. Dlt

is in die vorige twee paragrawe bespreek. Die houdings

van die leerlinge 15 voor en na die eksperiment met

behulp van n vraelys gemeet. Vergelyk bylae 1.

6 • (:, GEVOL6Tt1EKI< ING

Cie besonder positiewe uitslag van hierdie eksperiment -

die houding van die eksperimentele groep het beduidend

verbeter terwy 1 die van die kontrole groep beduidend

verswak het dui daarop dat die probleme in die

onderrig van Euklidiese Meetkunde wei aangespreek kan

word. (Vergelyk 5.4). Alhoewel daar in die eksperiment

geen kognitiewe evaluering gedoen is ni.e, is ek van

mening dat n mee, positiewe hauding teenoor Meetkunde

le i tot gro te, be tro kkenhe id en d it behoor t n pos i t iewe

effek op die kognitiewe domein te h~.

By die ~ontrole groep was daar 'n duidelike element van

moedeloosheid en ontnugteiing te bespeur. Harde werk in

Meetkunde en algemene toegewydheid het soms geen vrugte
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afgewerp nie. Dit wil voorkom of swak prestasie hier

gedeeltelik n rol gespeel het. Baie van die leerlinge

in hierdie groep beskou Meetkunde as te abstrak, ver

verwyder van die werklikheid en t.otea l nutteloos.

ste 1 1 ings en probleme.

n sinnelose opeenvolging van

n Defnitiewe behoefte aan

Sommige beskou dit as

afwisseling in die aanbiedingsmetode ~et duideiik na

vore gekom (5 ien 5 .4 .3 . 1 .2 ) . Dit blyk n ier-ui t dat

houding

St.9-jaar

word nie.

teenoor Meetkunde waarskynlik gedurende die

verswak as daar nie doelbewus aandag aan gegee

Alhoewel sommige van die leer 1inge vail die

?ksperimentele groep ook beswaar gemaak Met teen die

moeilikheidsgraad van Meetkunde en punte wat gedaal het,

wa;; daar baie positiewe ko~mentaar wat die metode van

geleide

betref.

on td e k k i nq en die Geskiedenis van Wlskunde

Dit het besllS da~rtoe bygedra dat die houding

teenoor Meetkunde verbeter het.

Albei groere het n duidelike behoefte aan kennis van

praktiese tDepassings van Meetkunde uitgespreek.

Onderwysers en handboekskrywers behoort dus daarop te

let dat praktiese toepassings van Meetkunde n

belangrike motiveringsaspek vir die ntudie van Meetkunde

is. As gevolg van n pl"ocleem met tyd, kon daar slegs op

baie k Ie in skaal if' hierdie behoefte van die

eksperimentele groep voorsien word.
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Daar behoort besin te word met betrekk1ng

opleidinQ van onderwysers wat Meetkunde, en ook Wiskunde

in die algemeen, onderrig, Dit is jammer dat daar soveel

cnderwyser_; 1S wat Wiskunde op senior sekondere vlak

onderrig terwy 1 hL' lIe self geen kennis van die

ontwikkeling van hulle vak het nie.

6.7 MERIETE VAN ONDERSOEK
Die meriete van hlerdie ondersoek is hoofsaaklik daarin

gelee dat die houdlng van leerlinge teenoor Meetkunde

kan verbeter indie~ daar n dJelbewuste poging aangewend

word om te doen. Deur aan die leerlinge

agtergrondkennis van Meetkunde te gee, ssr:Js met die

onderrig van die Geskiedenis van Wiskunde, prikkel dit

hulle belangstelling en maak dit die vak vir hulle meer

sinvol en interessant.

Die ondersoek bevestig oak talle ander navorsing in die

opsig dat n metode van geleide ontde~king uiters

suksesvol ill n Wiskundeklas kan wees.

6.8 AANBEVELINSS VIR VERDERE NAVORSXN8
1. Die inv loed van die onderr ig val' die Gesk ieden is van

Wiskunde behoort oak met betrekking tot die ander

komponen te van Wiskunde, naamlik Algebra,

Trigonometrie en Analitiese Meetkunde, ondersoek te

word.
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2. 3een kognitiewe evaluering is tydens die eksperi~ent

gedoen nie. Oit word sterk aanbeveel aangesien da~r

n vermoede bestaan dat so 'n groat verbetering in

nuuding oak op kOQnit~ewe vlak 'n uitwerklng behoort

te he.

3. Die verandering in hOLlding is direk na die

eksperiment gemeet. Gevolglik is daar nie vasgestel

of dle verandering redelik permanent is of nie.

Houding behoort ook na n langer tydperk qeme e t 1:e

word.

4 . Die verbetering In hGudlng teenoor Meetkunde kan in

hierdie eksperiment aan dle interaksie van twee

f ak tore toegeskrywe word, naamlik 'n onderrigmetode

van geleide ontdekking en die onderrig van die

Geskiedenis van Wiskunde. Oie twee faktore behoort

afsonderlik ondersoek te word.

6.9 VERDERE AANBEVELINGS
1 • Daar word aanbevee! dat dadr na die opleiding van

Wiskunde-onderwysers gekyk sa. I word. Gebrekkige

kennis van die Geskiedenis en van die ontwikkeling

van Wiskunde is n baie p.nstige leemte in die

toerus ting van diegene wat Wiskunde aan andere wil

onderr ig •

2. Die 1eit dat die opvoedingswaarde van Meetkunde nie

a 1tyd in die klaskamer aktualiseer nie, is nie
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genoegsame rede am di.t uit dle leerplan weg te laa t

rle. Die probleme be~oort ondersoek te word.

3. n Metode van geleide ondekking, waarin konkrete

me t ing voorkom, word aanbeveel Vlr die onderrig van

veral stellings, selfs up sc 'n senIor vlak as St.9.

4 . Die lesmateriaal wat vir hierdie eksperiment gebruik

is, of soortgelyke Lesm·teriaal, word aanbeveel vir

gebruik deur orid e r wv s e r : wat nie daarin slaag am

Meetkunde suksesvol te onderrig nie.

6.10 SLOT

Euklidlese Meetkunde moet nie veroordeel en verwero word

as gevolg van en van probleme in die onderrig

daarvan nie.

nie

Hierdie navorsing het getoon da t die

probleme van so n aard is dat daar nie iets aan

gedoen kan word nie. Euklidie~~ Meetkunde is steeds n

idea Ie terrein om f und ame n te I. lskundige werkwyses soos

bewysvoering en aksiomatisering te onderrig.

Die hoop word uitgespreek dat hiprdie navorsing in die

praktyk tot uiting sal kom en dat dit sal bydra tot

eerstens1

onderriq

gro ter be~oJusthe id van die probleme in die

van Meetkunde9 en tweedens, dat dit sal bydra

om die gehalte van onderrig te verbeter.
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