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Environment involves space, objects in

space and happenings in space’. The
mathematised spatial environment i
geometry, the most neglected =subject of

mathematics teaching today. For centuries
geometry in the English terminology was
synonymous with Euclid. But in history
geometry started long before Euclid, and
in children's 1life it starts even before
kindergarten.

(Freudenthal, 1981)
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leerlings.

- Die leerlinge het die werk geniet - moontlik is dit as
gevolg van die praktiese aard van die leermiddels.

- Die sosiale agtergrond van die leerlinge was nie 'n
struikelblok tydens die afhandeling van die ondersoek nie.

- Ontwikkelingsondersoek =kyn 'n kragtige meganisme te wees

vir kurrikulumontwikkeling en kurrikulumvernuwing.
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HOOFSTUK 1: INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

1.1. DOEL VAN DIE ONDERSOEK

Daar is 'n paar areas in Wiskunde wat, s8socos dit in skole
bedryf word, problematies skyn te wees. Meetkunde, as
onderafdeling van Wiskunde, skyn =en van die areas te wees
waarin leerlinge nie na wense presteer nie. Wiskunderesultate

moet deels teen die agtergrond van die tipe onderrigstrategie
wat in die klagkamer-gebruik word, beoordeel werd. Onderrig-
strategieé wat daarop ingestel iz om leer te bevorder, sal

egter nog lank 'n onderwerp van bespreking en ondersoek bly.

Hierdie onderscek het ten doe=l | om die moontlikhede en die
haalbaarheid van die gebruik van Realistiese Wiskunde Onderrig
in die onderrig van Meetkunde in standerd =ses te probeer

vasstel. Opsommenderwys behels.die ondersoek diel volgende:

- die identifisering van probleemareas in Wiskunde;

- die skep van 'n teoretiese verwysingsraamwerk waarbinne
die ondersoek =sal val;

- die ontwikkeling van leermiddelz vir gebruik in die
ondersoek;

- die proses van implementering en evaluering van die
ontwerpte materiaal in 'n klaskameropset in twee
fases, hierna vernoem as die eerste en tweede
eksperimente onderskeidelik; en

- algemene gevolgtrekkings ten opsigte van die ondersoek.
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1.2. MOTIVERING EN PROBLEEMSTELLING

Die wyse van benadering en aanbieding van 'n les speel 'n
belangrike rol by die verstaan van die lesinhoud. Indien die
onderwyser nie reg laat geskied aan sy/haar benadering tot
Wiskunde as vak, asook sy/haar wyse van aanbieding van die
legsinhoud nie, kan dit nadelige implikasies vir die begrip

van Wiskunde vir die leerling inhou. Benadering en aanbieding
is egter nie al probleemareas~in-Wiskunde nie. Van die ander

probleemareas in Wiskunde i=:

swak prestasie in Wiskundej
- die aard van onderrig;

- bewese tesnoor moontlike potensiaal;

die onderwyser en sy taak; =2n

groot, onhanteerbare klasse.

Vervolgens word hierdie probleemareas in Wiskunde breedvoerig

toegelig.

1.2.1. Swak prestasie in Wiskunde

L)

Statistiek van 'n skool in Mitchell's Plain, geneem oor n
periode van &5 jaar (1984-1988), toon aan dat van die gemiddeld
189 leerlinge wat Wiskunde in standerd 7 doen, gemiddeld slegs

35 (18.5%) uiteindelik met Wiskunde as vak in die finale

skooljaar eindig, waarvan gemiddeld 26 (13.8%) die Senior
Sertifikaat-eksamen =slaag. 'n Redelike uitvalsyfer kom dus
voor. 'n Groot gedeelte van die leerlinge (163 van die
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3
aanvanklike 189 leerlinge wat Wiskunde in standerd 7 begin
het) verlaat uiteindelik die skool sonder Wiskunde as vak op
hul skooleindsertifikaat. Wat gebeur met dié leerlinge wat
matrikuleer sonder Wiskunde as vak, gesien veral teen die
agtergrond dat Wiskunde al meer =n meer as vereiste vir
toelating tot sekere studierigtings gestel word? Toegang tot
die studie van die Medisyne, Wetenskap, Ekonomie, Finansies,
Farmasie en selfs Teologie vereis 'n slaagsyfer in Wiskunde in
matriek. Toegang tot hierdie--studierigtings is toeganklik
slegs vir daardie enkele Jdeerlinge wat tot in.gtanderd 10 met

Wiskunde deur-filtreer.

Hierdie wverskraling van die Wiskundestroompie soo8 swart
leerlinge tot in matrisk vorder, het daartoe aanleiding gegee
dat swartmense uit —~mleutelposisies —in die ekonomie en die
sakewéreld gesluit is. Dit wil voorkom asof hierdie verskynsel
histories hand-aan+hand @ met  die destydse  regering se beleid
van aparte ontwikkeling _gesien moet word. Indien voorafgaande

waar sou wees, reflekteer die gesketsde scenario vir my 'n
vorm van kurrikulum-misbruik - 'n verskynsel waar sen groep
die kurrikulum op 'n verskansde wyse aanwend tot sy eie

voordeel en tot die nadeel van ander.

J D Jansen (1990) identifiseer vyf stadia waardeur s=swart-
onderwys in Suid-Afrika gegaan het. Dit strek wvanaf 'n periode
van tradisionele opvoeding, voor 1652, tot die instelling van
Bantoe-onderwys in 1954. Gedurende hierdie vyf stadia van

onderwysverandering is die kurrikula vir swart-onderwys
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4
diencoreenkomstig aangepas. Die stigting van die eerste swart
skool in 1658 het ten doel gehad die kerstening van swartmense
en nie soséér sekulére onderwys nie. Gedurende hierdie eerste
gstadium (1658-1794) was die doel van onderrig in swart skole
hoofsaaklik gerig op godsdiensonderrig. Gedurende die periode
1795 tot 1850 het die Britte en veral die sendelinge, 'n
akademiese kurrikulum in skole ingevoer. Behalwe lees, skryf
en rekenkunde (die 3 R's), het leerlinge ook onderrig in ander
vakke en uitheemse tale ontvange~.Die instelling van hierdie
akademiese kurrikulum was-vir blanke plaasbeere . (wat Britse en

Nederlandse boere ingesluit het) ‘n probleem en 'n kopseer.
Dermate dat hulle swart onderwys prontuit as té boekgerig en
onprakties beskou het. |Dit impliseer dat blankes vanaf die
vroegste tye swartmense getipeer het a8 persone wat hande-
arbeid moes verrig en dat die onderwys hulle dus daarvoor moes
voorberei. Die implementering van beide die industriéle
kurrikulum (1854),  'en die | gedifferensiérde kurrikulum (1889)
het ten doe=l gehad. . dat.vakke -in swart. skole meer prakties-
gedrienteerd an nie-akademies moes wees. Hierdie
klemverskuiwing wvan die kurrikulum vanaf akademies na meer
prakties-gerigte vakke, het ook 'n invloed op Wiskunde-
onderrig in gkole gehad. Dit was so dat wveral Wiskunde as vak
destyds uitgesonder is as onnodig vir swart leerlinge. Sodanig
was hierdie opposisie teen Wiskunde in die kurrikulum van
swart skole dat 'n kolomskrywer byvoorbeeld in "The African
Teacher" (Maart 1943), beswaar aangeteken het teen die beleid
van die Oranje-Vrystaat (0.V.5.) wat daarop aangedring het dat

landbou-vakke in stede van Wiskunde en Latyn in swart skole
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aangebied moes word. Hierdie beswaar is 'n bewys van die
teenstand teen die destydse wit regering se denke en
ingesteldheid, naamlik dié¢ wvan superioriteit teencor die
doelstellings van swart onderwys. Hierdie hele ingesteldheid

van die blankes jeens swart onderwys word in die aanhaling van

die opvoedkundige, Pells (1938), soos volg verwoord:

What boots it to teach a man (sic) to read
if he (sic) can never get hold of a book?
Why teach-"him (2ic) the use "of table-
cloths and cutlery; | if he | (=2ic) [lcannot
afford to  buy them? Why teach him- - (=2ic)
agriculture when all the arable land 1is
already| occupied?

A a—

Deur hierdie uitspraak het : Pells. in baie duidelike taal die

doel van die bestaansreg van swartmense, gesien vanuit 'n wit
oogpunt, uitgespel. Simplisties gestel kom dit daarop neer dat
die swartmense sodanig opgevoed moes word dat hulle (die

swartmense) altyd arbeiders (vir die witmense) moes bly.

Hierdie ongelykhede ten opsigte van kurrikula het in 1948
finaal formeel en wettig beslag gekry met die Nasionale Party
se beleid wvan parallelle ontwikkeling (apartheid). Blanke
politici en opvoedkundiges het toe die belangrike verbintenis
tussen kurrikuluminhoud en die ideclogie en materiéle belange

van 'n rasgegronde politieke ekonomie gesien en dit ook so in

https://etd.uwc.ac.za/



6

daad geimplementeer en uitgeleef. Die kurrikulum moes dus as

meganisme dien om blanke meerderwaardigheid (polities,
ekonomies, 8sosiaal, ensovoorts) te waarborg, terwyl dit
swartmense vir die (hande-)arbeidsmark moes voorberei. In die

aanslag op swart akademiese onderrig was Wiskunde a=s vak
dikwels uitgesonder (soos onder die vorige fase ook aangedui
ig) en is daar van verhoé& af dikwels die vraag gestel of swart
kinders werklik Wiskunde nodig het. H F Verwoerd, ook bekend
as die argitek van apartheidy, se. woorde in die parlement in
1954, is nog 'n.wverdere bewys van die felle aanslag teen die
wenalikheid wvan Wiskunde in die swart gkoolkurrikulum.

Verwoerd het die'volgende gesé:

What is the wuge of teaching a Bantu | child
mathematics when 1t —cannct —_Uge it in
practice? ...That is absurd.

(Harrigon, 1981)

Ter opsomming: Alhoewel dit nie so duidelik en pertinent in
wetgewing vervat was nie, moes die verskuilde agenda van
kurrikula toesien dat swartmense altyd minderwaardige posisies
in alle fasette van die samelewing vul en dat hulle gevolglik
altyd ondergeskik aan blankes sou bly. Een manier om dit te
verseker, was die verwydering van Wiskunde uit die kurrikulum
van swart skole. Scdoende is verseker dat 'n groot deel van
swart leerlinge effektief uit s2leutelposisies in die

wetenskappe, tegnologie en ingenieurswese gesluit is.
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1.2.2. Die aard van onderrig

Die aard van onderrig in die klaskamer is sodanig dat dit
bewustelik of onbewustelik tot 'n siftingsproses van leerlinge

aanleiding gee. Die aard van onderrig hang in 'n sekere mate

gaam met die opleidingsproses van onderwysers. 'n Goeie
onderwyser, volgens die huidige stelsel, iz een wat goeie
ekzamenuitslae behaal, ongeag die wyse waarop by hierdie

uitslae uitgekom word. Hierdie eksgamen-georiénteerde onderrig
het dikwels tot.-gevolg dat leerlinge. nie Op. betekenisvolle
maniere by die leerproses betrokke kan raak nie. Eksamen-
georiénteerde onderrig vereis van die leerling om Wiskunde-
inhoud vir die doel wvan  eksaminering te  [leer sodat die
leerling dit in 'n toets/eksamen kan weergee, ongeag of die
leerling die inhoud —~verstaan en of dit vir hom/haar sinvol en
betekenisvel is al dan nie. In die proses van eksamen-
georiénteerde onderrig 'sien die leerling | die onderwyser
dikwels ook as 6 die enigste ountoriteit  ,van _kennis en die
leerling neem alles passief in wat die onderwyser aan hom/haar
deurgee. Hierdie benadering het dikwels ook tot gevolg dat die
leerlinge met '"skynbare potensiaal" (dié leerlinge wat
volgens die onderwyser die moontlikheid tot prestasie besit)
meer aandag ontvang en dat die ander leerlinge eenvoudig langs
die pad uitval en dikwels Wiskunde vir 'n ander vak verruil.
Leerlinge met wiskundige aanleg, wat moontlik as gevolg van
gekere faktore onderpresteer, word in die proses geignoreer en

raak vir Wiskunde en die gemeenskap verlore.
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9

potensiaal nie. Bewese prestasie is die maatstaf wat gebruik
word om leerlinge te meet aan vorige toets- of eksamen-
uitslae. Leerlinge wie goeie uitslae behaal het, word

coutomaties beskou as leerlinge wie kwalifiseer om Wiskunde te
kan doen. Moontlike potensiaal verwys na die wiskundige
potensiaal of aanleg inherent in 'n leerling, wat, gegee die
nodige gunstige omstandighede (byvoorbeeld motivering, aandag,
ondersteuning, ensovoorts) die moontlikheid tot groei en
"uitstyg-bo-die-gemiddelde" inhouwNou is dit so dat leerlinge
met bewese prestacie dikwels meer kwalitatiewe aandag as die
leerlinge met moontlike | potensiaal ontvang. Hierdie verskynsel
versterk Maxwell {(1983) ge stelling van onderwysers wat
foutiewe aannameg in die klaskamer kan maak - dikwels tot
ernstige en nadelige gaevolge vir sommige leerlinge. Die gevolg
ig dat die kanse skraal is dat die leerling met die moontlike

potensiaal werklik 86 gelei sal word, socdat hy/sy sy/haar

optimum potensiaal =sal bereik’' 'en  openbaar. Ek het dit
persconlik ervaan . dat,- -veral - wanneer 'n, sekere hosveelheid
werk in die =illabus binne 'n beperkte hoeveelheid tyd

afgehandel moet word, minder kwaliteit-tyd aan die sogenaamde
swak leerlinge bestee word. Indien die "goeie" leerlinge die
leerinhoud wverstaan, word daar eenvoudig met die werk

voortgegaan sonder die inagneming van die "swak" leerlinge.
1.2.4. Die onderwyser en sy taak

Die doel en ingesteldheid van die onderwyser binne die

onderrigsituasis, a=sook by die bepaling van 'n
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8
Volgens die huidige stelsel in Suid-Afrikaanse skole is
Wiskunde 'n verpligte vak tot in standerd 7. Uit gesprekke,
met veral standerd 7-leerkragte, opper hulle beswaar teen die
feit dat Wiskunde in standerd 7 verpligtend is. Baie van die
leerlinge in standerd 7, volgens onderwysers, beskik nie oor
die wvermo& om standerd 7-Wiskunde te kan hanteer nie.
Onderwysers raak dus gefrustreerd met diésulke leerlinge en
hierdie frustrasie werk negatief in op die leer- en
onderrigproses in die klaskamer. Hierdie negatiewe gees en
atmogfeer wat _dan in _die klaskamer heerg, i ook nie
bevorderlik vir die fluks en hardwerkende leerling in die klas

nie.

Volgens J Maxwell (1983) maak onderwysers dikwels foutiewe

veronderstellings of aannames in die klaskamer ten opsigte van

leerlinge se agtergrond, taalvaardigheid en benadering. Ek
ondersteun hierdie  siening, van Maxwell, 'want dit is juis
hierdie foutiewe _aannames wat baie keer tot ernstige

blokkasies in die onderrig- en leerproses aanleiding kan gee.
Geen steen moet onaangeroer gelaat word om leerlinge se
behoeftes, omstandighede en ontwikkelingsvlakke te probeer

agterhaal en om dit as vertrekpunt in die onderrigproses te

gebruik nie.
1.2.3. Bewese prestasie teenocor moontlike potensiaal

In die onderrigsituasie word leerlinge dikwels gekategoriseer

na aanleiding van bewese prestasie en nie volgens moontlike

https://etd.uwc.ac.za/



10
onderrigstrategie, dra grootliks by tot die dilemma waarin
Wiskundeonderrig verkeer. Hierdie doel en ingesteldheid van
die onderwyser kan gekoppel word aan die ideclogie wat hy/sy
aanhang of ondersteun. Volgens die Perry Teorie, 2008
aangehaal deur Ernest (1991), i=s daar wvyf moontlike
ideclogiese benaderings wat deur Wiskundeonderwysers ingeneem
word. Een hiervan is dualisme, wat =swaar op absolutisme leun
en wat Wiskunde hoofsaaklik as 'n reéltoepassingsvak sien waar
aksies 6&f reg 6f verkeerd- kan. wees. In gesprekke met
onderwysers, asook uit my observasiez wvan Wiskundeonderrig, is
dit duidelik dat sommige onderwysers nég gc teencor hul taak
ingestel is. Leerlinge word 'n reél aangeleer, wat hulle
daarna klakkeloos moet toepas en die korrekte tcepassing van
die reél en die antwoond igs die belangrikste aspekte wat by
die onderwyser  saak maak. Sodoende ocorkom die onderwyser
terselfdertyd ook die probleem van te min tyd om die lywige
sillabus af te ‘handel. Dis cor-konsentrasie op/die toepassing
van reéls en korrekte, -antwoorde onderspeel dikwels die
belangrikheid wvan sinvolle en kritiese beredenering in die
onderrigopset ocor waarom die betrokke reél(-z) gebruik word.
Az gevolg hiervan gaan betekenisvolheid en relevansie van die
wiskundige inhoud dikwels verlore. Dit raak later 'n kweszssie
van kwantiteitonderrig wat voorkeur bo kwaliteitonderrig
geniet. Korrekte antwoorde, netheid, ensovoorts raak nou die
hooffasette van Wiskundeonderrig. Ian Thomas (1988) vervat

hierdie verskynsel soos volg:

Mathematics iz over-concerned with the
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practice of computational skills, much of
which is wunrelated to any context that
would confer meaning and importance on the

work being done (p. 36).

Beide onderwyser en leerlinge kan sé vasgevang word deur
hierdie soeke na korrekte werkswyses en antwoorde, ascok die
toepassing van reéls, dat ander tersaaklike en belangrike
aspekte van Wiskunde, byvoorbeeld relevansie (hierdie term
verwygs na die wverband _tussen die leer “wan Wiskunde en die
toepassing daarvan in die alledaagse lewe) en betekenisvolheid
van die leerstof, in .die proses verlore raak. Dit is ook
moontlik dat hierdie skynbare  irrelevansie van die leer-inhoud
tot 'n verlies in belangstelling in die vak kan lei, wat op sy
beurt weer tot swak prestasie in Wiskunde aanleiding kan gee.
Die leerling word dan aan hierdie swak prestasie as "dom" of
*lui™ geetikettear, | terwyl gy /haar werklike potensiaal

misgekyk word.
1.2.5. Groot onhanteerbare klasse

Groot onhanteerbare klasse, veral in standerd 6 en 7 (34-40
leerlinge, en in s8kole onder die destydse Departement van
Onderwys en Opleiding tot 70 leerlinge in 'n klas), kan,
volgens gesprekke met onderwysers, negatief op onderrig
inwerk. Selfs in die nuwe Suid-Afrika sal ons met hierdie
probleem worstel. In "The Argus"” van 8 Augustus 1994 berig

Lynn Brown dat by Luleka Primér ('n skool met 24 klaskamers)
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in Khayalitsha, 24 onderwysers 'n leerlingtal van 1800 moet

onderrig. In een klas het sy 95 leerlinge gevind. Die Western

Cape Principals' Association (WECPA) lewer by monde van 8y

president, Nat Bongo, kritiek oor =swart skole wat oorvol en
onderbeperscon is, terwyl daar wit en selfs bruin skole is wat
onderbenut word (John Viljoen in die "Argus" wvan 24 Augustus
1994).

Volgens onderwysers veroorsaak sulke groot klasse dissiplinére
probleme en kan .daar ook nie individuele aandag-aan leerlinge

geskenk word nie. Myns | insiens, geoordeel aan die dilemma
waarin swart onderwys tans is, sal onderwysers nog 'n tyd lank
verlief moet neem met '"groot' klasse. Groot klasse mag egter
nie as regverdiging gebruik word om nie kwaliteitonderrig aan
te bied nie. Inteendeel, dit moet as 'n uitdaging beskou word.

*

Indien individuele aandag, soos uit die beswaar blyk, n

belangrike aspek |van Wiskundeconderrig is, =sal n middeweg
gevind moet word om, die twee  probleme met mekaar te versoen.
Veral by die onderrig van meetkunde, wat 'n meer praktiese
inslag het as die ander afdelings van Wiskunde, blyk dit asof
"groot" klasse by tye problematies kan weez. Praktiese werk
vereis by tye ruimte en indien daar byvoorbeeld 5 leerlinge by

een lessenaar moet werk, kan dit stremmend inwerk op die

produktiwiteit van die leerlinge.
Hierdie ondersocek poog juis om na wyses te socek wat kan

meehelp om van die geidentifiseerde probleme, soos hulle

hulself in die onderrig van meetkunde manifesteer, aan te
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spreek. Vervolgens word daar na meetkunde en mesetkunde-

onderrig op skool gekyk.

1.3. MEETKUNDE IN DIE SKOOL

1.3.1. Die literatuur ten opsigte van meetkunde en meetkunde-

onderrig

1.3.1.1. Definisie van meetkunde

Daar is heelwat ocor die onderwerp meetkunde geskryf. Outeurs
bied wverskillende definisies ten opsigte van die onderwerp
aan, alhoewel hulle nie juiz radikaal van mekaar verskil nie.

In 'n UNEECO-dokument (1972) word meetkunde soos volg beskryf:

(Geometry) can be defined as a certain
metric gpace..., | or. as a  study based on
affine axiomg...; or .-it, is the study of a
gpace furnished with a group of
transformations, or it iz a study of

Cartesian space,...

(p: 2B6).

André Revuz (1971), aan die anderkant, huldig die volgende

gsiening:

geometry is the theory of euclidean spaces

that is finite dimensional linear spaces
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over the field of real numbers, on which a

scalar product is defined.

Uit genoemde definisies iz dit duidelik dat meetkunde in noue
verband met ruimte staan. Dié ruimte waarin ons woon, beweeg
en na dinge (voorwerpe) kyk. Robinson (1959) beweer dat die
kongep ruimte afkomstig is van die mens se begeerte om sy
ervaringe van die eksterne wéreld te orden. Hierdie
ordeningsproses gaan met skatting en abstrahering wvan die
eksterne wéreld gepaard. Dit alles omsluit die.begrip ruimte.
Ons ervaring van die eksterne wéreld geskied deur middel van
ong sintuie, waarvan die gesig- en tassintuig die belangrikste
is. Hierdie sintuiglike ervaring hou dug 'n verdere
implikasie vir meetkundeconderrig in, naamlik dat die gebruik
van hierdie sintuie by dis onderrig van mestkunde maksimaal

geéksploiteer moet word tot voordeel van die kind.
1.3.1.2. 'n Historiese oorsig van meetkunde

Meetkunde is S0 oud socos die beskawing self. Die Egiptenare en
Babelonieérs het reeds so vroeg soos 300 v.C. daarmee begin.
Die Egiptenare het reeds teen 1700 v.C. (die ontdekking van
die Rhind papirus bevestig dit) meetkunde bedryf, deurdat
hulle area en volume bereken het. Die meetkunde was van 'n
praktiese aard. Na elke reénseigoen moes hulle byvoorbeeld die
oorstroomde vlaktes van die Nylrivier meet. Teen 2900 v.C. is
van praktiese meetkunde gebruik gemaak by die oprigting van

piramides in Egipte.
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Chinese meetkunde het so vroeg socos 1100 v.C. tot stand gekom,
aldus Seydel (1980). Selfs die Indiane en Romeine het
meetkunde van 'n praktiese aard ontwikkel en bedryf. Hierdie
meetkunde is later oorgedra na die Grieke, wat dit ontwikkel
en verfyn het tot 'n deduktiewe wetenskap. Aan die voorpunt
was persone soos Thales, Pythagoras, Pappus en Euklid wvan
Alexandrié. In 300 v.C. het Euklid hierdie kenniz te boek
gestel, genaamd '"The Elements". Hierdie georganiseerde kennis

wag inderdaad die begin van.-meetkunde wat die studie van

meetkunde vir 20000 jasr.-daarna sou-beinvloed. Die Griekse
woord "geometry'" beteken "meet van die aarde!| (geo - aarde,
metry - meet).

Alhoewel Euklid se meetkunde vir eeue oorheersend was, 1is sy
Vyfde Postulaat  rdeur baie —perscne bevraagteken en het hulle
dit, wveral gedurende die middelesue probeer bewys. Persone
soos2 Saccheri, Lambert 'en Legendre | het (uiteindelik tot die
slotsom geraak . dat.dit. .'m veronderstelling dis , wat nie bewys
kon word nie. Die Postulaat kon dus negeer word. Dit is
inderdaad gedoen deur persone socos Gauss (wat uit vrees vir
kritiek nie 8y werk publiek gemaak het nie), Bolyai en
Lobatchevsky. Hulle het die Vyfde Postulaat negeer en
meetkunde ontwikkel wat later bekend sou word as hiperboliese

en elliptiese meetkunde.
Daar is nie een enkele vertakking van moderne Wiskunde wat nie

op een of ander stadium 'n meetkundige interpretasie gehad het

nie - dit is toe te skryf aan die feit dat meetkundige
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- 'n studie van meetkunde behoort te help met die
ontwikkeling van denkpatrone;
- 'n studie van meetkunde bied 'n platform vir intergrasie
met ander onderafdelings van Wiskunde; en
- 'n studie van meetkunde behoort interessant en genotvol

te wees.

Dit lyk tog asof hierdie genocemde doelstellings van meetkunde-
onderrig wel in die algemene —=doelstellings van Wiskunde
geakkommodeer word,” so6s. uwit die volgende doelstellings blyk

(ek haal enkeles aan):

- om liefde vir, belangstelling in, en 'n positiewe
ingesteldheid teenoor Wiskunde te laat posvat, deur die
vak betekenisvol aan te bied;

- om helder denke en logiese afleidingsvermoé& te ontwikkel;

- om wiskundige |insig te ontwikkel; en

- om by die leerlinge . die gewoonte in.te skerp om, waar
toepaslik antwoorde te skat, en indien moontlik te toets.

(Onderwysbulletin JS 13/84, 1984)

Indien die doelstellings van meestkundeonderrig in die
bestaande doelstellings van Wiskundeonderrig vervat word,
ontstaan die volgende vraag: waafom dan nog altyd probleme met
die onderrig van meetkunde ervaar? Indien 'n mens egter na die
probleme in meetkundeonderrig, veral op die hoérskool kyk,
impliseer dit ten minste twee moontlikhede: eerstens is dit

moontlik dat hierdie doelstellings tydens onderrig geignoreer
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word, &f tweeden= kan dit beteken dat daar vrugteloozs gepoog
word om wel hierdie doelstellings te verwesenlik. Beide

moontlikhede 1& moontlik in die benadering van onderrig, asook

in die inhoud wvan die kurrikulum, opgesluit. Voordat daar
spesifiek aan hierdie twee asgpekte, naamlik onderrig-
benadering en kurrikuluminhoud geraak word, word van die

probleme in meetkundeonderrig eers uitgelig.

1.3.2. Probleme met meetkundeonderrig op skool

Geoordeel aan meetkundeprestasies blyk dit asof die s=ituasie

van meetkundeonderrig in skole nie roogkleurig is=s nie.

Prestasie in ander @ afdelings van Wiskunde ocortref dikwels dié

in meetkunde. Uit eie ervaring, asocok |uit gesprekke met my
kollegas=s, is die volgende geidentifisearde "leemtes" as
moontlike redes aangevoer waarom leerlinge so swak in

mestkunde presteer:

leerlinge is lui om genceg tyd aan meetkunde te spandeer;

- leerlinge leer nie stellings nie;

- leerlinge benader meetkunde, net soos hulle Algebra
benader, waar hulle slegs reéls toepas;

- leerlinge sukkel met die notasie van meetkunde;

- die uiteensetting van leerlinge se meetkunde probleme is

onlogies en onnet; en

- s8ketse (veral in kombinasie) verwar leerlinge.
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'n Ondersoek na meetkundeonderrig in Engelse skole het,
volgens Caleb Gattegno (1963), die volgende probleme
blootgelé:

- verwarring tussen wat bewys is en wat bewys moet word;

- verwarring ten opsigte van die begrip "omgekeerde
stelling";

- verwarring met die verskillende stellings;

- probleme om die lyn van-redenasgie deur die hele bewys te
trek;

- gebrek aan intuisie;

- onvermoé om meetkundige en numeriese beredenering te
versoen of te ondergkei;

- verwarring van wiskundige/meetkundige begrippe;

- onvermoé om 'n-gedeelte van 'n skets te verstaan in
verhouding met die groter skets; en

- onvermoé& om 'n denkbeeldige prentjie wvan die probleem te

vigualiseer, venal met drie-dimensionele probleme.

Genoemde probleme vergestalt hule ook in Suid-Afrikaanse skole

by die onderrig van meetkunde.

Leen Streefland (1991) kritiseer die tradisionele wyse van
kennisocordrag wat Wiskundeonderrig corheers. Hy wys daarop dat

dit die volgende newe-effekte het:

- leerlinge se informele strategieé word 6f verwaarloos of

geblokkeer;
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- leerlinge word nie voldoende en volledig deur hul
kognitiewe denkvlakke geneem niej;
- daar word te gou na die finale algoritme '"gehardloop";
- van die begin af word slegs een werkswyse aangebied en
verduidelik; en

- antwoorde is dikwels belangriker as die werkswyses wat in

die probleem opgesluit 1é&.

Die literatuur dui aan dat hierdie, probleme toe te skryf kan
word 6f aan die-filosofie-én benadering van. meetkundeonderrig
(vergelyk Borzuk en Szmielen, 1960; 5 Schuster, 1977; A Revuz,
1971 en H Freudenthal, 1971) 6éf aan. die.inhoud van die
kurrikulum (vergelyk H J Vollrath, 1976; en S Seydel, 1977).

Revuz (1971) lig/ van die probleme in |die  verloop van die
geskiedenis van 'meetkundeonderrig —uit. Volgens hom het die
verloop van die geskiedenis oor die gebruik van meetkunde, aan

meetkunde n bepaalde,  amper . veheuwe, status gegee as al
afdeling in Wiskunde wat 'n logies-beredeneerde stelsel besit.
Tweedens het meetkunde daarin gefaal om 'n studie van 'n model
van die werklike ruimte te wees. Derdens het meetkunde 'n

aparte onafhanklike studie van Wiskunde geword. Hieruit kan

afgelei word dat die benadering tot meetkundeonderrig deur die

jare, as gevolg van ondersoek en ontwikkeling, sodanig
verander het dat dit die bereiking van meetkunde se
aanvanklike doelstellings bemoeilik, indien nie in sekere

gevalle onbereikbaar vir die leerling gemaak het. Vervolgens
word daar dus na die probleme ten opsigte van benadering en

kurrikulum gekyk.
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1.3.3. Die benadering van meetkundeonderrig

Die hele gang van die onderrigproses hang saam met die doel
wat die onderwyser tydens die onderrig met sy leerlinge wil
bereik. Indien daar bepaalde doelstellings in 'n vak is wat
realiseer moet word, is dit belangrik dat die inhoud vanuit 'n
bepaalde filogsofiese oogpunt benader en aangebied moet word

ten =inde hierdie doelstellings te verwesenlik.

Vanaf die vroegzste tyd; selfs huidig —in Suid-Afrikaanse skole,
word Euklidiese meetkunde op die aksiomaties-deduktiewe wyse
aangebied. Euklid 2e meetkunde was op definigies, aksiomas en
postulate gebaseer. Maeesetkunde word dus as 'n vooraf-
georganiseerde formele gtruktuur @aan die leerling voorgehou,
wat 'n afwykingl van —die —ocorspronklike dosl  —wvan meetkunde-
onderrig (soos aangedui onder 1.3.1.3) is. Sodanig was hierdie
afwyking, dat 'dit  later nie meer om die meetkunde-inhoud
gegaan het nie, . maar. .gor .die  formele struktuur daarvan.
Hierdie doel om formele struktuur via meetkundeonderrig te
bereik, het misluk, aldus Schuster (1971). Uit eie ervaring,
azook uit gesprekke met onderwysers, kan agtergekom word dat
baie min leerlinge die Wiskunde wat hulle in die skool leer,
in die alledaagse lewe buite skoolverband kan toepas. Baie min
verstaan, laat staan nog waardeer, die aksiomatieze-deduktiewe
struktuur van meetkunde. Murray Klemkin (1968) beweer dat
Euklidiese meetkunde te ryk en ingewikkeld is om te dien as 'n
middel om die betekenis van formele struktuur en bewys aan die

kind cor te dra. Ek kan egter nie heeltemal met hom =maamstem
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nie. Dat Euklidiese meetkunde ryk en ingewikkeld is, Iis
ongetwyfeld so. Die probleem is egter dat die benadering tot
onderrig en die metodes van onderrig van Euklidiese meetkunde
'n geslote struktuur vir die leerling geword het. Hierdie
geslotenheid maak Wiskunde vir die kind, met sy insig en
begrip wat Jjuis ontwikkel moet word, moeilik toeganklik.
Gevolglik kan die kind nie die meelewing van definisies,
aksiomas en stellings ervaar soos wat die onderwyszer dit
ervaar nie. Op hierdie wyze raak-die ryk en ingewikkelde aard
van Euklidiese meetlkunde  vir die leerling verlore. Die

definisies (van Euklid se meetkunde) ig die eindproduk van 'n
proses van matematisering (hierdie begrip word onder paragraaf
2.1.2.1 breedvoerig toegelig) van die werklikheid waaraan die
kind geen deel gehad het nie. Deur dit dus net so aan die kind
op te dis, word die kind die voorreg van matematisering van
die konkrete, tesame met die vreugde en teleurstelling wat
gsomg daarmee gepaard | gaan,,ontneem. Dieselfde  geld vir die
aanleer van meetkundige . stellings . en. aksiomas. Dit is dus
onregverdig dat die kind 'n aksiomaties-deduktiewe stelsel
moet gebruik, terwyl hyself/syself nie deel gehad het aan die
totstandkoming of selfs net die herontdekking van dié

belangrike komponente van die stelsel, byvoorbeeld definisies

en stellings nie.

Die oorbeklemtoning van die aksiomaties-deduktiewe struktuur
lei tot die onderbeklemtoning van toepassingsaktiwiteite.
Klemkin (1968) noem dat baie van die toepassings kunsmatig is.

Hierdie aanname word gestaaf wanneer 'n persoon na oefeninge
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in huidige handboeke kyk. Meetkundige konsepsualisering - 'n
proses waardeur inzig en intuitiewe begrip van alledaagse

probleme bekom word - word ook deur hierdie benadering

verwaarloos.

Die aksiomaties-deduktiewe benadering vercorsaak dat daar nie
genoeg klem aan die drie-dimensionele konsepte van meetkunde
geskenk word nie. Reeds omdat die aksiomaties-deduktiewe
struktuur bevredigend werk vir meetkunde op die plat vlak,
word meer aandag-aan.die bestudering wvan meetkunde op die plat
vlak geskenk. Gevolglik word drie-dimensionele meetkunde
verwaarlooe. Freudenthal (18976) beaam. dat die plat vlak
makliker werk en meer geleenthede bied tot logiese analise van
meetkunde, maar ruimte (met sy vagte sgtowwe) is meer
konkreet - gevglglik " bied dit groter —uitdagings aan die
kreatiwiteit van die leerling. Volgens Piaget en andere is dit
juis in hierdie fase (tot | ouderdom 16 jaar)) | van die kind se
lewe dat hy/sy , hoogs. .ontvanklik . is. .vir _beredenering van
ruimte, asook die ontwikkeling van intuisie - twee aspekte wat
broodnoodsaaklik is vir byvoorbeeld twee- en drie-dimensionele
probleme in Wetenskap en Wiskunde. Daarom moet elke
geleentheid gebruik word om hierdie vaardighede van die kind

(tot voor ouderdom 16 jaar) te ontwikkel en te verfyn.

Die hervorming wat daar dus in meetkundeonderrig oor die jare
was, was hervorming binne die bestaande filosofie, naamlik dat
meetkunde toegewy moet word aan die aksiomatiese ontwikkeling

van Euklidiese meetkunde. Geen werklik noemenswaardige
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vordering is dus op die wegbeweeg vanaf die aksiomaties-

deduktiewe benadering in meetkundeonderrig gemaak nie.
1.3.4. Die inhoud van die kurrikulum

Soos reeds opgemerk, hang die bereiking van daargestelde
doelstellings ook af van die inhoud van die kurrikulum. Is die
inhoud van die leerplan betekenisvol en relevant vir die kind?
Geniet leerlinge die inhoudelike wwvan die leerplan? Kan daar
met reg geargumenteer word  of Euklidiese.meetkunde deel van
die Wiskunde-sillabus moet uitmaak? Kan ditinie met ander
vorme van meetkunde, =oo=  byvoorbeeld analitiese meetkunde
(wat tanz deel van ong senior sekondé&re kursus i=) vervang
word nie? Het elke leerling wel Euklidiese meetkunde nodig om
eendag 'n betekenisvolle bestaan te voer? Dis egter moelik om

hierdie vrae heeltemal klinkklaar te kan beantwoord.

John C Peterseny (4d973)- noem dat, meetkunde aanvanklik nie deel
van die sekondére skoolkurrikulum in Amerika was nie. Dit was
eersg in 1865, toe die Universiteit wvan Yale meetkunde as 'n
toetree-vak ingestel het, dat meetkunde tot die sekondére
skoolkurrikulum toegevoeg is. Die relevansie van meetkunde in
die hoérskoolkurrikulum kom duzs hier na vore. Hoeveel =slegter
of beter was dié leerlinge in Amerika, wat véar 1865 hulle
skoolloopbaan voltooi het, daaraan toe sonder meetkunde as
desl wvan die kurrikulum? Die doel van die invoering van
meetkunde in die kurrikulum word ook bevraagteken: I=s dit

ingevoer om die leerling se bestaan en omgang in die ruimte
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meer betekenisvol te maak &f is dit ingevoer bloot as 'n
toelatingsvereiste tot universiteit? Natuurlik is dit 'n
kontroversiéle vraag wat heelwat debat en gesprek kan uitlok.
Selfs in Engeland is elemente van intuitiewe meetkunde eers in

1893 in die "grammar schools" ingevoer, aldus Petersen.

In 1894 het die "Report of the Committee of Ten on Secondary
School Studies" in Amerika aanbevesl dat alle vakke in die
hoérskool twee jaar vroeér ‘'‘nraanvang moes neem. Meetkunde is
toe na die primére.gkool verskuif. Op daardie stadium het
rekenkunde die =illabus op primére-gskoolvlak oorheers. In 1899
het die "Committee on College Entrance Requirements" pogings
aangewend om die gaping | tussen die inhoud van die Wiskunde-
gillabusgse vir die hoérgkool | en kollege/universiteit kleiner
te maak. Gevolglik het —hulle aanbeveel dat Wiskunde-periodes
op 8kool 45 minute lank moet wees, dat graad-7 vier periodes
'n week eksperimentele meetkunder.en inleidende |‘algebra moss hé
en dat die graad-B-program vier pericdes inleidende
demonstratiewe meetkunde en algebra moes hé. In 1912 het die
"National Committee of Fifteen on Geometry Syllabus" in
Amerika sterk aanbeveel dat algebra in die neénde, meetkunde
(die platvlak) in die tiende en algebra en meetkunde in die

elfde en =oms in die twaalfde skooljaar onderrig moet word. In

1923 het 'n verslag ("The 1923 Report") gedien, wat die
ingluiting van informele meetkunde in die skoolprogram
aangevra het. BSo het die verwikkelinge in meetkunde as vak

ontplooi en tot vandag toe, selfs in Suid-Afrika, word daar

steeds van tyd tot tyd na sillabusinhoud gekyk.
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interpretasie van die leerplan uitgesluit, omdat inspekteurs
en vakadviseurs dit doen. Die onderwyser gse rol word tot 'n
blote toepasser van ander se idees gereduseer, aldus Julie.
Dit iz heel duidelik dat hierdie werkswyse geweldige
implikasies vir die leerling inhou. Die onderwyser, wie die
laaste persoon is wat die leerplaninhoud vir die kind
betekenisvol en relevant moet maak, se hande word as't ware
afgekap en hy/sy word gedwing tot ekzamen-gedrienteerde
onderrig. Een van die uiteindelike, gevolge is dat die kind vir
Wiskunde vervreemd en - verlore raak. In. die proses bestaan die
moontlikheid dat| die kind uiteindelik die party 1is wat

onberekenbare skade berokken kan word.

Siende dat betekenisvolle en|relevante leerplaninhoud vir die
leerling belangrik is —en dat die betekenisvolheid en die
relevansie juis tydens die onderrigproses vir die kind na die
oppervlak gebring moet word,., maar ook a=s gevolg van die feit
dat die aksiomaties-deduktiewe benadering nie die gewensde
resultate lewer nie, sal daar dus na alternatiewe wyses gesoek
moet word om hierdie leemte in die onderrig van meetkunde aan

te vul. Vervolgenz kyk on2 na alternatiewe benaderings.
1.4. IS DAAR ALTERNATIEWE BENADERINGS?

Indien die doelstellings van meetkundeonderrig en meetkunde-
onderrig se problematiek in ag geneem word, worstel
'n mens met die vraag: watter moontlike oplossing(-s) iz daar

om uit hierdie dilemma te kom? Wat kan gedoen word om
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Die rede waarom ek bogenoemde scenarioc skets, is eintlik maar
net om weer my aanvanklike vrae te beklemtoon: I2 meetkunde
noodsaaklik in die leerplan en indien wel, wat behoort die
inhoud van so 'n leerplan te wees? Wat was die werkswyse in
Suid-Afrika rondom hierdie aangeleentheid? In die volgende
paragraaf word gekyk na hoe die destydse regering, onder

Nasionale Party-bewind, hierdie aangeleentheid hanteer het.

Alhoewel daar b1f 5] hierdie paragraaf na kurrikulum-
totstandkoming in-die.algemeen gekyk word;.. is.dit s6 dat die
kurrikulum vir Wigskunde wvir gebruik in Suid-Afrikaanse skole
op dieselfde manier tot stand gekom het. Deur die aanvaarding
van die Bantoe Onderwys-wet in 1954, is apartheidsonderrig vir
Suid-Afrikaners gewettig. Hierdeur het die |[regering wettig

beheer ocoor leerplaninhoud en leerplandoelstellings gekry (nie

dat die regering dit nie voorheen gehad het nie). Cyril Julie
(1990) lewer 'n breedvoerige. verglag van  die wys=se hoe
kurrikula in die Suid-Afrikaanse {5.A.)-konteks onder

Nasionale Party (N.P.)-beleid tot stand gekom het. Die persone
wat verantwoordelik was vir die opstelling van die kern-
gillabus, was op een of ander manier verbonde aan die =staat.
Op 80 'n wyse iz eintlik verseker dat die ideoclogie van die
staat op 'n verskuilde manier binne die leerplanne gevestig is

en dat die status gquo van blanke meerderwaardigheid op so n
wyge dus handhaaf moes word. Julie spreek hom veral uit oor
die feit dat die onderwyser, wat uiteindelik hierdie leerplan

in die klas moes implementeer, geen inspraak tot kurrikulum-

ontwikkeling het nie. Dis onderwyser word selfs by die
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meetkundeonderrig betekenisvol en genotvol vir leerlinge te

maak?

As daar na die oorsprong en definisies van meetkunde gekyk
word, dan is dit waar dat daar in die historiese verloop van
meetkunde, veral met die verskyning van Euklid op die toneel,
mettertyd radikaal weggebreek is van die bestudering van
voorwerpe binne die ruimte na die deduktief-aksiomatiese
struktuur - weg vanaf die ruimte-en_ beperk tot blote potlood-

en-papier meetkunde.

Is leerlinge werklik lui wanneer hulle ure aan 'n meetkunde
probleem spandeer en dan uiteindelik moedeloos en
gefrustreerd, die aftog blaas? Waarom kan leerlinge stellings
in die eksamen korrek weergee, maar - dieselfde leerlinge sukkel
met die toepassingsprobleme? Dit 1lyk dus asof insig in en
werklike begrip van stellings . ontbreek. Hierdie insig in en
begrip van die , meetkunde .moet .via .die +tipe onderrig en

benadering aan die leerling openbaar word. Dit 1lyk dus asof

daar ander faktore, behalwe die leerling self, in die
onderrigproses 1is8 wat meehelp om die onderrigproses van
meetkunde suksesvol te maak. In algebra word leerlinge 'n

reél/formule gegee en hulle aanvaar en pas dit klakkelocos en
suksesvol, gonder dat hulle insig in en begrip van die
reél/formule hoef te besit, toe. Hierdie leerlinge, wat
besonders goed in algebra vaar, vaar ocor die algemeen swak in
meetkunde. Hierdie =swak prestasie 1in meetkunde kan dus

moontlik toegeskryf word aan die feit dat leerlinge aksiomas
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en stellings gegee word en dat daar dan aanvaar word dat
leerlinge toepassings moet kan doen net soos wat in algebra
die geval ig. Ongelukkig werk dit nie so in meetkundeonderrig
nie. Begrip en insig in die leerstof is fundamentele boustene
vir enige leerling vir suksesvolle meetkunde. Gebrekkige insig
en begrip kan ook 'n teken wees dat daar moontlik té& vroeg in
die onderrigproses na die formele aksiomaties-deduktiewe
benadering corgegaan word. Die sillabus vir Wiskunde vir die
Junior Sekondére Kursus (Onderwy=sbulletin J5/84, 1984)
beklemtoon die belangrikheid dat daar. in.die. onderrig van
meetkunde van eksperimente, | berekenings en  intuisie gebruik
gemaak moet word.  Dit impliseer 'n informele benadering, waar
eksperimente en intuigie fundamentele boustene behoort te
wees. Die werklikheid is dat | hierdie "brug" tussen informele
en formele meetkunde ontbreek en dat daar té gou (té vroeg) na

die aksiomaties-deduktiewe benadering gespring word.

Indien aanvaar word dat -intuisie, . tesame met, eksperimentering,
belangrike primére pilare in meetkundeonderrig, veral in die
junior sekondére fase (standerds 5-7) uitmaak, en dat ons
huidige benadering tot die onderrig van meetkunde sekere
leemtes hieromtrent openbaar, kan met reg argumenteer word of
nuwe of alternatiewe benaderings tot meetkundeonderrig nie
sekere moontlike oplossings tot hierdie dilemma inhou nie.
Indien alternatiewe benaderings kan meehelp dat 'n stewiger
fondasie vir meetkundeonderrig gedurende die junior sekondére

fase gel& kan word, waar al die probleme rondom swak
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prestasie, die uitvalsyfer, diskriminasie van
leerlingpotensiaal en groot, onhanteerbare klasse aangespreek
word, kan dit net positief meehelp om die verdere probleme wat
gewoonlik gedurende die senior sekondére fase ervaar word 6f
te minimaliseer &f te elimineer. Alternatiswe benaderings,
waar die kind opnuut blootgestel =sal word aan konkrete
wigskundige situasies, waar leerlinge die geleenthede gebied
sal word om te help met die organisasie van leerstof, waar
hulle geleenthede gegun s=sal word om die kuns (aktiwiteit) wvan
matematisering te bemeester, sodat hulle bestaande wiskundige
waarhede kan herontdek en waar geduld 'n deug =al word om die

kind te help om van een viak van meetkundige denke na 'n

volgende vlak te vorder, hou groot| moontlikhede vir meetkunde-

1

onderrig in. Realistiese Wiskunde Onderrig is& 'n benadering
wat hierdie gencemde bestanddele van 8o -'n-benadering blyk te

besit. In die volgende hoofstuk word Realistiese Wiskunde

Onderrig be=zpreesk.
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HOOFSTUK 2: REALISTIESE WISKUNDE ONDERRIG AS

VERWYSINGSRAAMWERK
2.1. FREUDENTHAL EN SY WERKE
2.1.1. Historiese agtergrond

Soos in die vorige hoofstuk vermeld, skyn Realistiese Wiskunde
Onderrig 'n benadering te wees “wat belofte inhou om die
doelstellings van™ die” sillabus van die-junior sekondére fase
tot sy reg kan laat kom. Gevolglik gaan ons kyk na die
oorsprong van Realistiese Wiskunde Onderrig, sowel as wat dit
as benadering behels. Hans Freudenthal (17 Sept. 1905-13 Okt.
1990) word allerweé as | die vader van [Realistiese Wiskunde
Onderrig beskou: Freudenthal '"detested arm-chair pedagogy, and
pleaded 1incessantly for mathematics for all" (Streefland,
1993). Dit is hierdie'visie‘vanihom -wat meegehelp het dat hy
dit as't ware sy lewensdoel :gemaak het ., om wyses: te soek hoe om
Wiskunde toeganklik en betekenisvol vir almal te maak. Hy het
sy twee jong seuns met hul rekenkunde gehelp en hierdeur het
hy die geleentheid gekry om op rekenkunde op primére skool-
vlak te reflekteer, veral na die Tweede Wéreld Oorlog. In sy
leeftyd is hy ook beinvloed en gemotiveer deur die werke van

ander, byvoorbeeld Piaget.
Gedurende sy leeftyd het hy op verskillende Wiskunde-

verenigings gedien. Hy was ook instrumenteel by die stigting

van die Instituut vir die Ontwikkeling van Wiskunde Onderwys
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(IOWO) in 1971. Hy was ook direkteur van die IOWO. Die IOWO
het die werksaamhede van die WISKOBAS-projek ('n projek wat op
Wiskundeonderrig op primére skool gekonsentreer het), wat in
1968 begin is, later oorgeneem en dit was veral in hierdie
projek dat die 1idees ten opsigte van Realistiese Wiskunde
Onderrig van Freudenthal beslag gekry het. Die WISKOBAS-projek
was deur 'n groep Nederlandse opvoeders, wat aan die
samestelling van die nasionale kurrikulum vir rekenkunde in
die primére skool gewerk het, geloods. Die WISKIVON-projek 1in
Nederland het op+~leerplanontwikkeling-. op-sekondére skoolvlak
gefokus. Goffree 'en Wijdeveld, volgens Treffers (1993) was

pioniers van die WISKOBAS-proJjek.

In die onderstaande aanhaling is dit duidelik dat Freudenthal
teen die onbeduidendheid —~van ~Wiskundeonderrig vir 'n groot

deel van die gemeenskap appelleer:

....we should, teach mathematics, so.as to.be more

useful (Freudenthal, 1968; p. 3.).

Hy wou hé dat Wiskundeonderrig meer betekenisvol en ook meer
toeganklik vir almal gemaak moes word, veral vir diegene wat
nie in elité-beroepe, waar Wiskunde sentraal staan, opgeneem
word nie. Vir Freudenthal hang betekenisvolle onderrig nou
saam met die filosofie wat teenoor Wiskundeonderrig gehuldig

word, soos uit die volgende woorde blyk:

there iz no educator without a teaching
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philosophy, or should I say, without two
teaching philosophies; an explicit
philosophy he (sic) confesses and an
implicit one he (sic) acts out

(Freudenthal, 1971; p. 413).

Die boustene of bestanddele in Freudenthal se benadering kan
soos volg aangestip word: die struktuur en aard van die
leerstof, die probleem van diew.denkproses, Wiskunde as 'n
aktiwiteit, 'n ryk"konteks,” matematisering, die_ kontinuiteit
van die leerproses en die verhoging van die vlakke van
refleksie. Freudenthal het nie al hierdie konsepte self gemunt
nie, maar die idees van hierdie konsepte is reeds 1in sy

vroegste werke naspeurbaar.

Realistiese Wiskunde Onderrig as benadering, het vir
Freudenthal drie sentrale temas besit, naamlik matematisering,
herontdekking en A didaktiese fenomenologie. Hierdie temas word

vervolgens toegelig.

2.1.2. Die drie sentrale temas

2.1.2.1. Matematisering

Wiskunde is nie net 'n aktiwiteit van probleemoplossing nie,
maar moet ook gesien word as 'n aktiwiteit waar leerstof

georganiseer word. Daarom noem Freudenthal dat Wiskunde 'n

menslike aktiwiteit is - 'n aktiwiteit waar probleme opgelos
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word, waar probleme gesoek word en waar leerstof georganiseer
word. Dit sluit nie net die werklikheid (konkrete) as leerstof
in nie, maar ook wiskundige leerstof (nuwe of bestaande
resultate), van die self of van ander, wat 1in nuwe idees
georganiseer moet word ten einde dit beter te kan verstaan.
Hy glo dat dit belangrik is dat enige vorm van
Wiskundeonderrig binne die konkrete (werklike/praktiese)
konteks moet plaasvind. Daarom moet daar gewaak word teen die
gebruik om klein kinders Wiskundewyvia aktiwiteite te leer, en
om hulle daarna, sodra —~hulle ouer word, -met 'n goed-
georganiseerde, voorafvervaarndigde, deduktiewe stelsel te
konfronteer. Hierdie aktiwiteit van leerstoforganisering word
later met die begrip matematisering vervang, wat eintlik
"verwiskundig'" beteken. Sistematisering besit vir Freudenthal
dieselfde semantiese inslag as matematisering.
Sistematisering, 'n groot deug van Wiskunde, behoort vir
kinders aangeleer ' te word. Freudenthal beklemtoon egter dat
die aktiwiteit van,k6 sistematisering aangeleer _moet word en nie

die resultate daarvan nie.

Matematisering verwys na 'n aktiwiteit van organisering en
strukturering, waardeur kennis bekom word en waarin
vaardighede gebruik word om patroonmatighede, verhoudings en
strukture te ontwikkel (De Lange, 1987). Binne hierdie
matematisering moet ruimte vir intuisie en refleksie gebied

word.

Volgens Treffers en Goffree (De Lange, 1987, pp. 43-44) besit
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matematisering twee komponente, naamlik 'n horisontale en 'n

vertikale komponent.
Die horisontale komponent verwys na die volgende aktiwiteite:

- die identifisering van spesifieke Wiskunde in die
algemene konteks;

- skematisering;

- die formulering en visualdsSering van 'n probleem op
verskillende wyses;

- die ontleding van patrone en verhoudings;

- die herlewing van isomorfiese aspekte in verskillende
probleme;

- die oordra van 'n probleem in die werklikheid na 'n
probleem in Wiskundej; en

- die oordra van 'n probleem in die werklikheid na 'n

probleem in . 'n.wiskundige model.
Die vertikale komponent verwys na die volgende aktiwiteite:

- die aanbieding van 'n verhouding in 'n formule;
- patroonmatigheid word bewys;

- aanpassing en verfyning van die model;

- die gebruik van verskillende modelle;

~ kombinasie en integrasie van modelle;

- formulering van 'n nuwe wiskundige konsep; en

- veralgemening.
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Ter opsomming behels die vertikale komponent die beginsel dat
verskillende afdelings van Wiskunde afsonderlik geleer of

onderrig moet word, terwyl die horisontale komponent klem 1é&

op die kruisverbande tussen wiskundige onderwerpe. Die
betekenisvolheid van Wiskunde 1lé Juis opgesluit in die
horisontale komponent van matematisering. Die strukturele

benadering besit hoofsaaklik 'n vertikale komponent. Vir
wiskundige materiaal om betekenisvol te wees, moet aandag aan
beide die vertikale en horisontale komponente geskenk word,
aldus De Lange:" De " Lange verfyn —die konsep verder tot
konsepsuele matematisering - i Bproses waar vanaf die
werklikheid (konkrete) na wiskundige konsepte via die sosiale
konteks beweeg word. Die twee komponente word egter altyd

verweef .

Vertikale of horisontale matematisering word grootliks

beinvloed deur:

- hoe leerlinge werklike situasies sien;
- leerlinge se vaardighede;

- leerlinge se interaksie met die leerstof; en

leerlinge se probleemoplossingsvermoéns.

Die onderwyser se benadering tot sy/haar onderrigstrategieé
bevat op een of ander wyse elemente van hierdie vertikale en
horisontale komponente - somtyds van een 6f albei 6f geeneen
van die twee nie. Volgens die literatuur is daar vier

benaderings wat in die onderrig van Wiskunde gebruik word, te
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wete:
- die meganiese benadering;
- die empiriese benadering;
- die strukturalistiese benadering; en
- die realistiese benadering.
In die volgende paragrawe sal daar kortliks op die

verskillende benaderings tot.-Wiskundeonderrig ingegaan word,
en daar sal ook gekyk .word in hoeverre . die.twee genoemde
komponente hulleself in die verskil lende benaderings

vergestalt.

Die meganiese benadering in  Wiskundeonderrig beskou die mens
as 'n tipe rekenaar wat deur oefening geprogrammeer moet word
om sekere rekenkundige en algebraiese operasies uit te kan
voer. Hierdie benadering .verwag ook ivan die mens om
patroonmatighede tussen- woord-,en. toepassingsprobleme raak te
kan sien ten einde dit te kan oplos. 'n Groot nadeel van
hierdie benadering is dat insig in die leerstof verlore kan
raak, met ander woorde die betekenisvolheid van wiskundige

inhoud bly sodoende in die slag.

Die empiriese benadering, met sy oorsprong in die Britse
onderrigmetodes, is 'n baie veelsydige benadering. Dit
voorsien aan die leerder gereedskap waarmee hy/sy konkrete
aktiwiteite kan aanpak en oplos. Hierdeur word die kind bewus

gemaak van gy/haar alledaagse omgewing, dog soos gesien uit
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die oog van 'n volwassene. Hierdie benadering faal dus daarin
om die kind toe te rus om sy/haar omgewing op 'n rasionele

wyse te sien en te ervaar.

Die strukturalistiese benadering glo aan 'n '"super" struktuur
waarop sy werkswyses en onderrigmetodes geskoei is. Hierdie
benadering l1é& klem op die belangrikheid van die uiteensetting
van werk, die logiese beredenering van stappe en die lyn van
logika wat vanaf die begin.—tot-.die einde (gewoonlik die
antwoord) waarneembaar moet wees. Hierdie benadering het
dikwels tot gevolg dat die verband tussen realiteit en
abstraksie, tussen formele - en i1nfiormele Wiskunde, in die
onderrigproses verlore kan |raak,| waardeur die relevansie en

betekenisvolheid van leerinhoud weer bevraagteken word.

Die realistiese benadering glo dat Wiskunde, uit beide 'n
historiese en Lindividuele oegpunt, by die werklikheid
(konkrete) behoort: te begin.;Wiskundige stpukture: moet uit die
werklikheid self verrys. Hierdie wiskundige strukture is nie
onveranderbaar of stagnant nie. Inteendeel, dit verander
gedurig afhangende van die individuele of kollektiewe
betrokkenheid in die leer- en onderrigproses. Die leerder moet
aktief betrokke wees by die totstandkoming van hierdie
wiskundige strukture. In hierdie benadering is dit ook
belangrik dat die leerder sy ervarings moet kan verwoord, ten

einde beter insette te kan lewer.

De Lange stel vervolgens hierdie idees van Treffers en Goffree
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ten opsigte van die verskillende meetkunde-benaderings Iin
terme van hul horiscontale &n vertikale komponente skematises
voor. Die "+"-teken impliseer dat daar bais aandag aan die

tee word en 'n V-"-teken vir min of geen aandag.

i}
1l

bomponent bDe

Skematies lyk dit so:

BENADERING HORISONTALE VERTIKALE

EMPIRIES

REALISTIES

STRUKTURALISTIES | +
ARy Ly A A iRy il

MEGANIES I T

UNIVERSLI Yaf the. .. ..,
WESTERN CAPE

Uit hierdie voorstelling is dit duidelik dat die realistiese
benadering beide sterk horisontale en vertikale komponente
beszit. Die strukturalistiese benadering, wat meestal huidig in
ong skole gebruik word, 1& klem op die vertikales komponent,
terwyl min of geen aandag aan die horiszontale komponent gegee

word.
2.1.2.2. Herontdekking

Wiskunde op skoclvlak is nie nuwe Wizkunde nie. Dit is ou,
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bekende feite. Een manier hoe hierdie Wiskunde vir die kind
weer nuut/betekenisvol/sinvol gemaak kan word, is om vir
hom/haar die geleentheid te skep om dié Wiskunde te

{her-)ontdek.

Opvoeding omsluit vir Freudenthal 'n wyse om antwoorde te

ontdek. Freudenthal bou op wat Comenius, 'n aanhanger van

Socrate=s, gesé& het: "The best way to teach an activity, is to

*

show it" (Freudenthal, 1971; p+ 1%). Freudenthal gaan egter 'n
bietjie verder as* Comeniusg, deurdat hy=glow. dats, "The best way
to learn an activity is to perform it" (Freudenthal, 1971; p.
414). Iemand wat leer om te swem, s8al dit alleenlik baasraak
as hy/sy dit self doen. Hy glo  dus dat daar vir die kind
geleenthede geskep moet word, om deur sy/haar eie aktiwiteite

Wigskunde +te herontdek —en —om dit —sodoende te leer en te

waardeer.

Die volgorde waarin die ondernigproses -plaasvind, is vir hom
van kardinale belang. Hy glo in 'n orde waarin aktiewe leer en
herontdekking teorie-vorming moet voorafgaan en dat die kind
aktief in hierdie prosesse betrek moet word. In dié orde pas
die kind onbewustelik nuwe reéls toe, totdat hy/sy op 'n
stadium gedurende die leerproses van hierdie reéls bewus word,
met ander woorde hy/sy "ontdek" die reé&ls. Die aktiwiteite en
les-materiaal wat gebruik word en die organisering van die
aktiwiteite moet egter wvan so 'n aard wees dat dit die hele
proses sal fasiliteer. Deur die struktuur van die leerstof te

analigeer, skakel hy/sy oor om sy/haar eie wiskundige
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aktiwiteit(-e) te analiseer. Sodoende ontdek en begryp hy/sy
die reé&ls van gy/haar aktiwiteit. Hierdie reéls word dan
mettertyd meer bewustelik toegepas. Hierdie proses vergelyk
Freudenthal met Van Hiele =se vlakke waardeur die leerproses
plaasvind. Die verworwe kennis van die een vlak dien dan as

leerstof wvir aktiwiteite op die volgende vlak. Die laagste

vliak, vir Freudenthal dié van aktiwiteit, beskou hy as n
verpligte voorvereiste vir enige afdeling van Wiskunde.
Die suksesvolle  implementering van-. Realistiese Wiskunde

Onderrig hang nou gaam met die ontwikkeling van leermateriaal
(hulpmiddels). Leermateriaal moet betekenisveol en relevant
gemaak word. Die leermateriaal moet as't ware die benadering
van Realistiese Wiskunde Onderrig fasiliteer. Daarom dat hy
ook ernstige bedenkings oor handboeke het, omdat handboeke met
heeltemal ander doelstellings geskryf word as juis dié doel om
Wiskunde betekenisveol [te maak.:.Deur die esue heen het Wiskunde
self 'n ondernwerp - van  -matematisering geword, en hierdie
verskynsel word ook in handboeke gereflekteer. Wiskunde is
veronderstel om die matematisering van die werklikheid
(konkrete) te behels. Hierdie aktiwiteit (matematisering van
die werklikheid) moet dus uitgebrei word om uiteindelik
matematisering van Wiskunde self in te sluit. Sodoende behoort
'n handboek geskryf te kan word wat wel relevant vir onderrig

binne dis konkrete teks =al wees.
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2.1.2.3. Didaktiese fenomenologie

Freudenthal =se beginsel van herontdekking word deur didaktiese
fenomenclogie aangevul. Didaktiese fenomenologie beskryf
watter leerstof of regle verskynsel georganiseer of
gematematiseer moet word. Volgens Freudenthal hang didaktiese
fenomencologie nou saam met sy siening van die leerproses. Die
basis wvan sy fenomenologie is mentale voorwerpe (mentale
objecten). Sy didaktiese fenomenologie verwag dus dat die
ontwerper van leermateriaal verskynsels in.die werklikheid sal
probeer opsoek, waarmee die leerling gekonfronteer kan word en
wat hom/haar =al uitlok om mentale voorwerpe te vorm. By die
vorming van hierdie mentale voorwerpe kom die leerling se
organisasie van g2y /haar Wiskunde ter gprake. Hierdie
organisering van Wiskunde 1& dan die grondslag van
begripsvorming. Saam met die beginsel van herontdekking, baan
didaktiese fenomenologie die  weg vir die| ontwikkeling van
materiaal waarin,  die  matematiseringsproses suksesvol tot sy

reg behoort te kom.
2.2. VYF BEGINSELS VAN REALISTIESE WISKUNDE ONDERRIG

Realistiese Wiskunde Onderrig is verder uitgebrei deur
Freudenthal se volgelinge. Uiteindelik is daar vyf onderrig-
beginsels ontwikkel waarop hierdie benadering tans fungeer.
Beide Streefland (1990) en Treffers (1989) onderskryf hierdie

vyf beginsels, naamlik:
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2.2.1. Wiskundige konstruksies moet deur die konkrete

gestimuleer word

Konkreet verwys na werklikheid - die werklikheid waaraan die
leerling gewoond is en wat binne 8y ervaringswéreld 1a.
Konteks bied ook geleentheid tot konkrete situasies. Die
konkrete bied aan die leerling die geleentheid om te verken en

te ontdek.

2.2.2. Die ontwikkeling van-Wiskundige hulpmiddels
(leermiddels)

Die aanleer van 'n wigkundige konsep of vaardigheid is n
longitudinale proses, wat deur sekere | vlakke van abstraksie
gaan. Om vanaf cdie —informele —na ~die ~formele Wiskunde te
beweeg, kan verskillende hulpmiddels (materiaal) gebruik word
om die leerling deur  die vlakke wvan die | leerproses te dra.
Volgens die Van Hiele-vlakke (Hoffer, _1981) mogt 'm leerling
kronologies en stelselmatig deur hierdie vlakke begelei word.
De Lange (1987) waarsku dat daar nie te vroeg geformaliseer
moet word nie. Selfs J M Shaughnassy en W F Burger (1985) noem
dat die =sekond@re skool-leerling meetkunde vir omtrent 'n
halwe jaar sonder bewys moet doen. Geleenthede moet geskep en
hulpmiddels moet in die klaskamer voorsien word, ten einde dit
vir die leerling makliker te maak om deur hierdie vlakke wvan

abstraksie te beweeg. Die onderwyser moet uiters sensitief

teenoor hierdie vlakke-ontwikkeling van die leerling staan.
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2.2.3. Vrye produksies en refleksie moet gestimuleer word

Refleksie van eie denkprosesse, asock dié van ander, bied aan
die leerling geleentheid om die wvlak of vordering van die
leerproses te kan bepaal. Geleentheid tot refleksie moet dus
binne die leerproses geskep word. Leerlinge moet kan
reflekteer cor aspekte wat alreeds gebeur het, maar moet ook
in =staat kan wees om sekere aspekte en prosesse te kan
antisipeer. Die proses van refleksie kan deur
konfliksituasies,byvoorbeeld debat, aangehelp word. Dit wat
die leerling =self ontdek, is  vin hom/haar meer geloofwaardig

en onthou hy/sy ook langer.

2.2.4. Stimuleer die sosiale aktiwiteit van leer deur

interaksie

Realistiese Wiskunde Onderrig as benadering huldig die siening

dat die leerproses , sovern -meontlik -nie-net ,tot.die individu

beperk moet word nie. 'n Sosiale konteks binne die leerproses
is noodsaaklik. Besprekings, debatering en evaluering i= dus
noodsaaklike prosesse tydens leer. Sosiale interaksie skep

geleentheid vir die uitruil van kennis en idees, die vergelyk
van werkswyses en bied geleentheid vir die refleksie wvan
denkprosesse. Lampert (1990) noem dat selfs die rolle van
leerling en onderwyser in die klaskamer omgeruil moet word,

sou dit nodig wees om hierdie kultuur van sosiale aktiwiteit

te handhaaf.
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2.2.5. Verwewing en integrering van onder-afdelings met die

doel om wiskundige strukture te bou

Die leer van Wiskunde behoort ook ten doel te hé die
bymekaarbring van die verskillende afdelings van Wiskunde tot
'n gestruktureerde eenheid. Hierdie gestruktureerde eenhede
van kennis 1is onderworpe aan voortdurende verandering en

aanpassing.

Bogenoemde vyf .onderrigbeginsels van Realistiese Wiskunde
Onderrig skyn 'nm verband met /onderrigbenaderings, wat op
konstruktiwisme gegrond is, te hé. Vervolgens word kortliks
gekyk na wat konstruktiwisme behels en watter verband dit met

Realistiese Wiskunde Onderrig het.

2.3. KONSTRUKTIWISME SE VERBAND:MET REALISTIESE WISKUNDE

ONDERRIG

Konstruktiwisme, met sy oorsprong in Piaget se genetiese

epistomologie, berus op die volgende vertrekpunte:

- Kennis word deur die persoon gekonstrueer.

- Hierdie kennis word onderwerp aan voortdurende
aanpassing, met ander woorde die persoon se
ervaringswéreld word voortdurend herstruktureer.

- Kennis van ervarings word gekonsepsualiseer in 'n proses
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waar kommunikasie belangrik is.
[Killpatrick (1987), Ernest (1991) en Von

Glasersveld (1987)]

Daar is onderrigbenaderings wat die vermelde uitgangspunte van
konstruktiwisme as basis gebruik. Die vertrekpunte van hierdie

benaderings word vervolgens meer breedvoerig bespreek:

In die konstruktiwistiese benadering word vanaf die
uitgangspunt gewerk-dat -die leerling =in die 'klas kennis ('n
ervaringswéreld), van watter aard ookal, besit. Die onderwyser
moét sensitief teenocor dié kennis (ervaring) van die leerling
staan, en moet dit probeer agterhaal sodat hierdie ervaring
(kennis) as vertrekpunt kan dien om, deur aktiwiteite, verdere
kennis te konstrueer. Om die kennis —wvan die leerling te
probeer agterhaal, impliseer verder ook dat kommunikasie, meer
spesifiek taalgebruik, ' tydens die onderrigproses’ te berde sal
kom. Taal 1is die rigmiddel gedurende die aanleer of oordra van
kennis. Die kind, as sosiale wese, groei in 'n gemeenskap op
(sy/haar sosiale konteks), waar hy/sy taal aanleer. Wanneer
die kind dus in die skool kom, beskik hy/sy oor sy/haar eie
verwysingsraamwerk ten opsigte van sy/haar taal, met ander
woorde hy/sy heg sekere subjektiewe betekenis aan taal
gebaseer op sy/haar sosiale ervarings. Die betekeniswéreld van
die leerling se taal bots somtyds met die betekeniswéreld van
taal in die klaskamer - 'n aspek waarvoor die onderwyser
sensitief moet wees. Kommunikasie speel dus 'n belangrike rol

in die konstruksie en herorganisering van kennis. Kommunikasie
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is bevredigend alleenlik indien die kommunikeerder se
voorstellings versoenbaar is met 6f die sosiale konteks of met
die aanhoorder se verwagtings. Lampert (1990) noem dat selfs
by die gebruik van sekere woorde of begrippe soos byvoorbeeld
"think", '"revise", "explain", "answer'", ensovoorts, daar by
die leerling outomaties sekere aktiwiteite (planne van aksie)
opgeroep behoort te word. Hierdie aktiwiteite kan alleenlik
outomaties by die leerling opgeroep word indien daar
deurlopend in die klaskamersituasie. of onderrigsituasie goeie
en verstaanbare ..rapport tussen onderwyser —en leerling bestaan
en as hierdie begrippe deel is van die alledaagse taalgebruik
binne die sosiale  konteks van die onderrigproses. In die
proses om die leerling @ se ‘(taal-)kennis en die semantiese
aspek daarvan te agterhaal, speel die sosiale konteks en veral
die verhouding tussen -onderwyser en - leerlinge 'n belangrike
rol. Leerlinge behoort die vrymoedigheid te hé om sonder enige
inhibisies of sonder om blootgestel / te! voel, aktief deel te
neem aan die ondenrigproses. Die onderwyser, moet doelgerig
daarna strewe om hierdie sosiale konteks binne die klaskamer-
kultuur te vestig, sodat daar deurgaans goeie rapport tussen
onderwyser en leerlinge binne die klaskamer en tydens die
onderrigproses kan heers. Lampert 1& besonders klem op die
belangrikheid van die leerling-onderwyser-interaksie binne die
sosiale konteks van die klaskamer. Voorts beklemtoon sy ook

die volgende:

At every level of schooling,... students

should be making conjectures, explaining
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their reasoning, validating their
assertions, and discussing and questioning

their own thinking and that of others.

Die ontwikkeling van wiskundige kennis impliseer verder die

vermoe& om voortdurend nuwe resultate na te streef. Volgens
Piaget 1is die nastreef van nuwe resultate, 'n operatiewe
proses. In die operatiewe proses word daar van refleksie

gebruik gemaak. Refleksie, velgens-.Von Glasersveld (1987), is
die "ability of-the -mind“to observe its own operations" (p.
11). Deur die leerling die geleentheid te bied om op sy/haar
eie denkwyse (operatiewe prosesse), asook op die van ander,
tydens die onderrigproses te reflekteer, word hy/sy die
geleentheid gebied om sy/haar| | eie proses van kennis-
konstruksie voortdurend te —evalueer, hersien—en aan te pas
indien nodig. Refleksie kan dus nuttig in die onderrigproses
aangewend word om.-die !operatiewe prosesse van ' die leerling te
agterhaal. Daar (is: wverskillende,aktiwiteite wat;, aangewend kan
word om die beginsel van refleksie tot sy reg te laat kom,
byvoorbeeld debatte, goedgerigte vrae, onderhoude, kritiese
bevraagtekening van eie asook ander se leerwyses, evaluering,

ensovoorts.

Die begrip refleksie soos deur Von Glasersveld (1987)
gedefinieer word, stem dus ooreen met die derde beginsel van
Realistiese Wiskunde Onderrig (sien paragraaf 2:2.3) .
Refleksie bied ook vir die leerling die geleentheid om in die

klaskamer, binne die sosiale konteks, betrokke te raak in die
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ontwikkeling en totstandkoming van reéls/werkswyses. Sodoende
raak die verworwe kennis vir hom/haar meer sinvol en meer

geloofwaardig.

Ter opsomming kan die volgende gesé word: Kennis word deur die
individu gekonstrueer. Gedurende die proses van konstruksie
word daar van refleksie van eie asook ander se operatiewe
prosesse gebruik gemaak. Deur van refleksie gebruik te maak,
word die kennis wat sodoende_verwerf word, voortdurend hersien
en aangepas. Deur die hele proses speel kommunikasie (taal
binne die sosiale konteks) ['n belangrike rol. Daar 1is dus
beslis raakpunte tussen  konstruktiwistiese onderrigbenaderings
en Realistiese Wiskunde Ondernrig,  indien bogenoemde aspekte in

ag geneem word.
2.4. 'N TEORETIESE VERWYSINGSRAAMWERK VIR HIERDIE ONDERSOEK

Ten besluite word . kortliks- 'n. verwysingsraamwerk aangebied,
waarbinne die doel van hierdie ondersoek sal val. Hierdie
ondersoek val binne 'n raamwerk met die volgende beginsels as

vertrekpunte:

2.4.1. Wiskundige kennis word deur die individu gekonstrueer.

2.4.2. Hierdie konstruksies gebruik die konkrete (werklikheid)
as vertrekpunt.

2.4.3. Kennisverwerwing word gesien as 'n aktiwiteit waar
leerstof sodanig georganiseer word om die kind te lei

vanaf die konkrete (informele) na die abstrakte
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(formele). Hierdie aktiwiteit(-e) moet genoeg ruimte
aan die leerling vir selfdoen en ontdekking bied.

2.4.4. Leermiddels moet ontwikkel word om leerlinge vanaf die
informele na die formele te lei.

2.4.5. Die sosiale konteks waarbinne die aktiwiteite val, is
belangrik. Ruim geleentheid tot vrye produksies en
refleksie moet dus, binne hierdie sosiale konteks, aan

die leerling geskep word.

Deur hierdie teoretiese verwysingsraamwerk. te gebruik, word
daar in die volgende hoofstuk ' veral klem gelé op die
ontwikkeling van ' leermiddels (sien paragraaf 2.4.3 en 2.4.4
hierbo), ten einde te kan evalueer, indien hierdie leermiddels
in die klaskamer gebruik sou word, in hoeverre die ander
beginsels van Realistiese Wiskunde Onderrig tot hul reg kom.
In hoofstuk 3 word die ontwikkeling van leermiddels en die

wyse van implementering bespreek.
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HOOFSTUK 3: NAVORSINGSMETODOLOGIE

3.1 INLEIDING

Die konstruksie van die leerling se kennis (ervaringswéreld),
in die lig van die konstruktiwistiese uitgangspunt, impliseer
dat die leerling met aktiwiteite gekonfronteer moet word,
waartydens die leerling se bestaande of reeds-verworwe kennis
(wat dan as konkrete konteks-dien) &f aangevul &6f verander
word. Sodoende word ™ die leerling se rervaringswéreld o6f
verbreed 6f verander. | Een [van die vyf Dbeginsels waarop

Realistiese Wiskunde Onderrig rus, is die ontwikkeling van

leermiddels (vergelyk paragraaf 2.2.2). Die ontwikkeling van
leermiddels dien |om die | konkrete|konteks te verskaf. Daarom
wag die ontwikkeling van leermiddels 'n belangrike onder-

afdeling van hierdie ondersoek. Dit was juis in hierdie soeke
na toepaslike leermiddels, : dat ontwikkelingsondersoek ter
sprake gekom het: ; In-die ;volgende paragraaf; word hierdie

begrip breedvoerig toegelig.

3.2 ONTWIKKELINGSONDERSOEK

Volgens Van Eerde (1988) het ontwikkelingsondersoek, 'n tipe
navorsingsprogram, in die tweede helfte van die 70-er Jjare
begin en word dit al meer in vakdidakties-georiénteerde
ondersoeke gebruik, waar die klem op die ontwikkeling van
onderwysmateriaal 1&. Goffree (1985) het die begrip gemunt.

Die betekenis wat Goffree aan die woord toegedig het, was:
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onderscek met 'n sterk ontwikkelingskomponent - waar die
ondersoekresultate kurrikulumontwikkeling moes bevorder, asook
dat dit vir toepassing in die praktyk gebruik moes word. Die
ontwikkelingskomponent van ontwikkelingsondersoek verwys nie
slegs na les-materiaal nie, maar dit hou ook verband met die

ondersoek en bou van teorié, asook die oplos van probleme en

vrae wat tydens die ontwikkelingsondersoek te voorskyn mag

tree.
Die woord ontwikkelingsondersoek omvat die begrippe
ontwikkeling en ondersoek wat, wvolgene | Freudenthal (1988),

onlosmaaklik tot mekaar verbind is. Dit is begrippe wat mekaar
siklies in die onderwysproses aflos - hoe korter die siklus,

hoe meer effektief is dit. Die ondersoek omgluit die analise,

bewusmaking en verwerking van die gevolgtrekkinge van
ontwikkelingswerk - =oos dit aan die werklikheid getoets word.
Freudenthal vang ook die konsep ontwerp in
ontwikkelingsondersoek op = : 'n konsep wat hy amper ekwiwalent

aan teorie stel. Juis omdat ontwikkelingsondersoek 'n sterk
ontwikkelingskomponent behoort te h& (volgens Goffree, 1985},
maak ontwerp 'n belangrike deel van hierdie onderscek uit. Die
ontwerp kan 'n bepalende invloed op die resultaat (produk) en
die proses van die ondersoek hé&. Omdat dit 'nm sikliese proses
is, sal die produk en proses van een fase van die
ontwikkelingsondersoek ocutomaties die ontwerp van die
daaropvolgende fase van die ontwikkelingsondersoek beinvloed.
Freudenthal vat ontwikkelingsondersoek soos volg saam: Dis 'n

sikliese proses van ontwikkeling en ondersoek, wat op 'n
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bewuste wyse ervaar, verwocord en verantwoord mcet word, sodat
hierdie ervaring van die ontwikkelingsonderscek aan ander

oorgedra kan word asof hulle dit mede-ervaar het.

Alhoewel daar verskille by die verskillende outeurs oor die
aard en kenmerke van ontwikkelingsondersoek bestaan, is daar

definitief fundamentele coreenkomste, naamlik:

- ontwikkelingsondersoek _het ten.doel 'n verbetering van
die praktylk;

- dit 1& groot klem op vakinhoud;

- teorie en praktyk word in verband gebring = praktyk moet
teorie voorafgaan;

- verskillende | metodes binne ontwikkellingzgondersoek is
moontlilk;

- daar moet samewerking tussen ondersoekers/ontwikkelaars
en praktykmense wees; en

- die prosesig giklies van aard.

Soos reeds vermeld, rus die metode van werkswyse van hierdie

studie swaar op die begrip ontwikkelingsondersoek. Hierdie
studie word inderdaad ag die eerste fase van die
ontwikkelingsondersoek beskou, naamlik die eksplorasie-fase

(vergelyk Streefland, 1988), wat uiteindelik hopelik 'n bydrae
tot leerplanontwikkeling kan lewer. In 'n land waar onderwys
(vir swartmense) in die verlede uitgelewer was om die eise van
apartheid in stand te hou, sal dit in die post-apartheid era,

wat ons na 27 April 1994 betree het, 'n geweldige uitdaging
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wees om leerplanne te herskryf, of liewer te (her-)ontwikkel

wat aan die eise van ons tyd sal kan voldoen. Dit sal gedoen

m&éét word, veral omdat dit  juis die aard en  inhoud wvan
leerplanne was (sien paragraaf 1.3.4.), wat swartmense
akademie=z agtergehou en benadeel het. Leerplanne =sal dus

ontwikkel moet word wat betekenisvol vir leerlinge sal wees en
wat by die vermoéns van die leerlinge pas. In hierdie hele
proses kan daar nuttig en met groot vrug van ontwikkelings-

ondersoek gebruik gemaak word.

Leermateriaal, wat op die onderrig van drieho2ke in standerd 6
fokus, is vir hierdie -onderscoek ontwerp. Die hele proses van
ontwerp, implementering | en evaluering wvan | die aanvanklike
materiaal, word die eerste egksperiment genoem. Die eerste
eksperiment is .in 'n standerd 6-klas geimplementeer en
geévalueer. Die bevindinge, socos verkry is uit die evaluering
van die eerste eksperiment, . ig.gebruik vir die verdere ontwerp
van die leermateriaal jwat- in die, tweede eksperiment gebruik
is. Hierdie hersiene weergawe van die ontwerpte leermateriaal
ig toe in 'n tweede standerd 6-klas geimplementeer 2n
geévalueer. Die tweede fazse van die ontwikkelingsondersoek is
die tweede eksperiment gencem. Ons vind dus twee eksperimente
binne hierdie ontwikkelingsondersoekraamwerk. Die

leermateriaal het dus deur twee fases gegaan.
3.3. DATA VIR ANALISE

Die fizsiese materiaal wat uiteindelik vir die doel van analise
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gebruik is, sluit die volgende in:

- die werkblaaie van die leerlinge (uit beide die eerste en
tweede eksperimente);

- aantekeninge van observasies gemaak tydens die aanbieding
van beide eksperimente;

- gesprekke met leerlinge - individueel en in
groepaverband;

- foto's geneem tydens die.aanbieding van die les-
materiaal (foto's word aangeheg as-bylae S)yp en

- insette vanaf ander waarnemerg (Cyril Julie, Aad Goddijn,
George Schoemaker -en Rosy Toorn gedurende die eserste en

Kaamil Scheepers tydens die tweede eksperiment).

Die volledige werkswyses rondom —die-insameling £n evaluering
van data, dit wil s& 'n beskrywing van die eerste en tweede
eksperimente word lLvolledig. inidie wvolgende! ! twee hoofstukke
onderskeidelik -beskryf.: - Vervolgens, word 6 daar, na die twee

eksperimente in hoofstukke 4 en 5 onderskeidelik gekyk.

https://etd.uwc.ac.za/



56

HOOFSTUK 4: DIE EERSTE EKSPERIMENT

4.1. MATERIAAL GESKOEI OP REALISTIESE WISKUNDE ONDERRIG

Indien ondderrig geskoei moet word op Realistieze Wiskunde
Onderrig, is dit ewe belangrik dat die materiaal wat gebruik

word, van so 'n aard sal wees dat dit die onderrigbeginsels
van Realistiese Wiskunde Onderrig reflekteer. Een van die
beginsels van Realistiese Wiskunde.Onderrig vereis dat daar so
ver a=z moontlikeVap"die "konkrete-konteks"wasz vertrekpunt
gebruik gemaak moet word (2i=an paragraafi| 2.2.1.). Die
matematiseringsproses van die werklikheid/konkrete is in
Realistiese Wiskunde Onderrig belangrik. Gevolglik is gepoog

om materiaal te ontwerp wat ook geskik 380u wees om die

matematiseringsproses te fasilitssr.

Ten einde aan bovermelde | idees  inhoud te geel, was dit dus
noodsaaklik om in, hierdie onderscoek materiaal te  ontwerp en te
gebruik wat sou voldoen aan die beginsels van Realistiese
Wigskunde Onderrig. Kykmeetkundes, wat tans in Nederlandse skole
gebruik word, iz azs geskikte materiaal geéien vir gebruik in
die opstel wvan die leermateriaal vir hierdie ondersoesk.
Kykmeetkunde, as deel van die kurrikulum, iz deur die
Freudenthal Instituut aan die Universiteit van Utrecht vir
leerlinge in die ouderdomsgroep 12-16 jaar ontwerp. Indien dié
cuderdomsgroep in ag geneem word, behoort kykmeetkunde dus
geskik te wees vir onderrig aan leerlinge in standerds 5-7 in

Suid-Afrikaanses gkole. 'n Paar aspekte van Kykmestkunde word
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ter wille van opheldering aangesny =n toegelig.
4.2. KYKMEETKUNDE

Kykmeetkunde konsentreer hoofsaaklik op die verband tussen
afbeelding en werklikheid, ascok die rol wat kyk self daarby
speel. Kykmeetkunde omsluit ses belangrike elemente of temas,

naamlik:

4.2.1. Die kyklyn

Lyne vorm die kermn van konstruksies. Kyk, vanaf die ocoog na 'n
voorwerp, het met reguitlyne | te make. Hierdie lyn vanaf die
oog, 8soos daar na @ 'n bepaalde voorwerp gekyk | word, heet die

kyklyn.

4.2.2. Die rol wat plek (posisie) 'speel

Die plek waar 'n persoon staan wanneer daar na 'n voorwerp
gekyk word, s=speel 'n belangrike rol. Dieselfde voorwerp,
gesien vanaf verskillende posisies, sal verskillend waargeneem

en gevolglik verskillend geteken (afgebeeld) word.

4.2.3. Die kykhoek

Die hoek wat gevorm word deur die twee kyklyne waarmee 'n
persoon na 'n voorwerp kyk, word die kykhoek genocem. Die

grootte van die voorwerp beinvloced die grootte van die
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kykhoek.
4.2.4. Aansigte

Voorwerpe word geteken, in terme van vorm, afhangende van die
aansig waarvan of die hoek waaruit daar na die voorwerp gekyk
word. Die teken en gebruik van aansigte is 'n manier om sekere
verskynsels, wat na vore kom wanneer daar na sekere voorwerpe

gekyk word, te verklaar.
4.2.5. Soorte afbeeldings

Wanneer voorwerpe  op 'n tekening |afgebeeld word, gaan sekere
informasie verlore, veral wanneer daar uit verskillende
aansigte na die rvoorwerp gekyk word. Kykmeetkunde gaan dus ook
ocor die verband tussen ruimte en afbeelding, die tegniek wat
gebruik word om- die! afbeelding 'te maak en oor die tipe

afbeeldings wat wel gebruik kan; word.

4.2.6. Konstruksie

Kyklyne wat 'n bepaalde gebied omsluit, vorm uiteindelik 'n
konstruksie. 1o Kykmeetkunde vind ons verskillende

konstruksies.
Kykmeetkunde is egter net 'n onderdeel van die kurrikulum 12-

16 jaar, =soos wat dit in Nederland gebruik word. Dit word

vervleg met ander aspekte van meetkunde. Ock maak Kykmeetkunde
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van lig en skadu gebruik om aansigte verder op te helder. Die
deel van 'n voorwerp wat vanuit 'n bepaalde punt gesien en
geteken kan word, val binne die ligkonteks. Die ander deel van

die voorwerp, wat op dieselfde tydstip nie gezien Of geteken

kan word nie, val binne die skadukonteks. Kykmeetkunde is 'n
afdeling van Wiskunde wat stelselmatig opgebou moet word.
Met Kykmeetkunde as bas=sis=s vir die ontwikkeling van

leermateriaal vir hierdie ondergcek, word daar voorts gekyk na
hoe die materiaal’, wat witeindelik inw.die.klaskamer gebruik

iz, tot stand gekam het.
4.3. DIE ONTWIKKELING VAN DIE LEERMIDDELS

Ek en Cyril Jullie —het —Aad Goddijin —en George . Schoemaker op
Maandag, 13 April 1993 in Nuweland, Kaapstad ontmcet. Aad en
George was toe op- 'n akademiege.bescek [ aan Suld-Afrika. Beide
Aad en George . isg  aan die- Freudenthal Ipgtituut wvan die
Universiteit van Utrecht verbonde en albei was ook betrokke by

L]

die navorsing, eksperimentele toepassing en opstel van n
Wiskundekurrikulum, geskoei op die beginsels van Realistiese
Wiskunde Onderrig, vir leerlinge in die ouderdomsgroep 12-16
jaar in Nederlandse skole. Dit is dus nie vreemd dat die
materiaal wat wuiteindelik opgestel i= nie, Kykmeetkunde as
grondbasis het nie. Die materiaal het uit werkblaaie (vir

leerlinge) en 'n onderwysersgids (om die onderwyser met

aanbieding te help) bestaan.
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Teen 14 April 1993 was die materiaal voltooi en het die
materiaal van die eerste eksperiment uit ses werkblaaie en 'n
onderwysersgids bestaan. Die werkblaaie en onderwysersgids

word onderskeidelik as bylae 1 en 2 aangeheg.
4.4. DIE IMPLEMENTERING VAN DIE EERSTE EKSPERIMENT

Vir die doel van implementering het ons 'n standerd 6-klas aan
die Hoérskool Beacton.~Hill*in Mitchell'sw. Plain gebruik. Dié
gkool bestaan hoofsaaklik wuit sogenaamde "“bruin'" leerlinge.
Die skool Beacon..Hill . is .in Beacon. .Valley, een van die
woonareas in Mitchell's Plain, geleé. Die leerlinge wat aan

die eksperiment deelgeneem het, kom dus uit 'n | gemeenskap waar

die sosio-ekonomiese -vlak —laag —is _en waar. . werkloosheid en

'

bende-bedrywighede aan die orde van die dag is=s. Dit gee n
idee van die tipe. leerling wat. aan die eksperiment deelgeneem
het. Die Wiskunde-onderwyseres,. Rosy Toornn,, ,.was ook by die
aanbieding betrek. Die werkblaaie, onderwysersgids, en
moontlike wyse van aanbieding is vooraf deeglik met die
betrokkenes (die leerlinge wuitgesluit) bespreek. Die ses
werkblaaie is ocor sewe periodes (35 minute elk) versprei.
Omdat die materiaal plek-plek vir groepaktiwiteite voorsiening

maalk, ig die klas (bestaande uit 36 leerlinge) op 'n

ewekansige wyse in 9 groepe van 4 elk verdeel.

Ek en Rosy het onderskeidelik die lesse aangebied, terwyl

Cyril, Aad en George observaszies gedoen het en veral ook by
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groepaktiwiteite betrokke geraak het. Die lesse is vanaf 16
April 1993 tot 22 April 1993 aangebied. Ten einde nie inbraak
te maak op die klas se eie werksprogram nie, is daar ook van
nie-akademiese pericdes, byvoorbeeld Liggaamlike-Opvoeding-,

Musiek- en die Biblioteek-pericde gebruik gemaak.

Tydens die aanbieding iz elke leerling van die nodige
materiaal voorsien: werkblad, pen, potlood, uitveér, liniaal
en gradeboog. Leerlinge is individueel, maar soms  in

groepsverband met.~die leerstof gekonfronteserw.Somtyds is die
praktiese aktiwiteite onderbresk of afgewissel met toeligting
deur die onderwyser. . Die voltocide werkblaaie iz &6f in
groepsverband &4f in die groter klassituasie bespreek. Aan die
einde van elke aktiwiteit eaen les  het ek, tezsame met inzette
van die res van “disklas, ‘noopsomming van die= belangrikste

aspekte van die betrokke aktiwiteit of les gegee.
4.5. BESPREKING VAN DIE VERLOOP VAN DIE EERSTE EKSPERIMENT

Die eerste eksperiment e werkblaaie getuig van situasiez en
voorbeelde wat glad nie vreemd vir die leerlinge is nis. Dit
is aspekte uit hul alledaagse lewe; aspekte wat hulle daagliks
gien, byvoorbeeld die gebruik van die duim en die hand in
sekere aktiwiteite. Hierdie bekende aspekte bring hulle egter
weinig in verband met die Wiskunde wat hulle in die skool
doen. Die leerlings kon dus met die praktiese oefeninge
identifisesr. Beide die handspan- =en die duimsprong-ocefening

waz relevante ocefeninge. Die implementering van die
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werkblaaie, ascok die evaluering van die leerlinge se bydrae
tydens die klaskamergebeure sal vervolgens afsonderlik

bespreek word.

Werkblad A, B en C

Werkblaaie A en B, wat albei met die duimsprong verband hou,

het nogal interessanthede na vore gebring. Op die vraag waarom

die strepies regs van die gcorspronklike streep verskil (sien
Werkblad B, vraag.=4). .~ het leerlinge "verskillende redes
aangedui. Alhoewel van die gegewa redes nie werklik

verbandhoudend met die . vraag is nie, is dit nie vergesogte
redes wat deur die leerlinge verskaf is nie. Dit hou immers
verband met die bestanddele wvan die praktiese aktiwiteite
waaraan die leerling deelgeneem het. Leerlinge dui in hul
antwoorde aan dat verskillende oé& en duime (grootte, posisie,
engovoorts) die ‘corsaak 'is viridie 'klaarblyklike spring van
die duim. Hierdie; gredes klink,;amusant, maar, dit getuig ten
minste van die praktiese observasies wat, volgens die
leerlinge, saak maak aan die uitslag van die aktiwiteit. Die
begrip van veranderlikes kom hier ter sprake. Dit is duidelik
dat sommige leerlinge nie tussen afhanklike en onafhanklike
veranderlikes kan onderskei nie (vergelyk veral die werk van
die leerlinge 1in figure 4.1, 4.2 en 4.3). Hierdie werkblaaie
bied dus ook ryk toepassingsmoontlikhede om leerlinge ocor die
aspek van veranderlikes toe te lig en te onderrig. Die
beginsel van Realistiese Wiskunde Onderrig om die onder-

afdelings van Wiskunde met mekaar te verweef, kan dus nuttig
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Daar het ook verstommende raak redes uit die groepbespreking
gekom. "Die afstand tussen die arms iz verskillend" (sien fig
4.3), verwys na die feit dat armlengte 'n bepalende rol in die
verskillende strepies regs van die corspronklike streep speel.
Die twee laaste redes wat in fig 4.3 aangegee word, het met
kyklyne en rigting te doen, alhoewel die leerlinge dit nie so
duidelik en pertinent stel nie. Dit is 'n verblydende
opmerking, veral as daaraan gedink word dat kyklyne nie met

die klas behandel is nie.

Met die opdrag om | deur middel van 'n voorstelling te probeer
verklaar wat nou eintlik gedurende die duimgprong-aktiwiteit
gebeur, was dit duidelik dat die meeste groepe | gesukkel het om
of die opdrag reg te interpreteer ©f |om die korrekte
diagrammatiese yoorgtelling daarvan —te —ma3ak. leerlinge het
probeer om die situasie te teken net socos wat dit plaasgevind

het, met ander woorde, "n volle mens, gradct diim en selfs n
volledige skryfbord J(vergelyk. figuur 4.4). Selfg met die wenk
dat hulle die situasie moet teken soocs van bo gesien, het dit
nog hier en daar broekskeur gegaan. Deur die hulp van Cyril,
George en Aad wat by die groepe betrokke geraak het, het die
groepe uiteindelik daarin geslaag om die verlangde skets te
teken (vergelyk figuur 4.5). Onderstaande sketse (figure 4.4
en 4.35) toon duidelik aan hoe sen groep leerlinge aanvanklik

begin het, en hoe die voorstelling uiteindelik, na 'n bietjie

hulp en leiding, gelyk het.
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Deur van hierdie projeksies en produksies van die leerlinge
gebruik te maak, kan daar agtergekom word wat die leerlinge
ken en verstaan, asook wat hulle nie verstaan nie en bied dit
'n aanduiding aan die onderwyser oor watter aanpassings daar
in die volgende fase wvan die ontwikkelingsondersoskprogram
gedoen moet word. Vir my was dit duidelik dat die meeste van
die leerlinge in die klas probleme ervaar het met die begrippe
ruimte en afbeeldings, asook met die posisie waaruit 'n
persoon na Voorwerps kylk., Die leerlinge het hulle
voorstellings van..die.ddiimsprong getekén.soos.. wat hulle die
aktiwiteit op 'n plat vlak ervaar het. Dit kan|tosgeskryf word
aan die gewoonte | dat mesetkunde, scos wat dit op kool hanteer

L]

word, gewoonlik ap 'n plat vlak  ervaar word. Gevolglik vind
leerlinge dit mgeilik om hierdie  aktiwiteit| realisties en

korrek op papier woor-te gtel.

Alhoewel leerlinge Werkblad B afsonderlik ontvang ' het, het die
groep later =self  bymekaar gekom_ en _nie net_  die werkblad
bespreek nie, maar dit ook prakties begin illustreer. Sodoende
is gesprek tussen die lede binne die groep begin en dit is dié
tipe gesprek wat van groot waarde kan wees by die ontwikkeling

en selfs herontdekking van kennis.
WERKBLAD D & E
Die aktiwiteit met die handspan was interessant. Leerlinge het

met geesdrif aan die aktiwiteit deelgeneem. Al probleem wat by

Werkblad E opgetel is, is dat leerlinge veral gesukkel het om
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'n gradeboog te gebruik ten einde hoeke te kan meet.
Eienaardig iz dat leerlinge kon sé&, =sonder enige inspanning
van denke, dat 'n skerphoek kleiner as 90°, maar groter as 0°
is. Dog meet hulle die hoek vanaf A na die voorkant van die
klaskamer [Werkblad E, vraag (b)] as 120°, terwyl dit duidelik

'n skerphoek is. Dit het my by die gevolgtrekking gebring dat

leerlinge teoreties die wverkillende hoeke en hul grens-
groottes geken het, maar dit in die praktyk nie kon
identifiseer of herken nie., Diew.meet van hoeke of anders

gestel, die feit.dat .egc baie leerlinge nie die.gradeboog kon
gebruik nie, dui op 'n ernstige leemte in die leerlinge se
vaardigheid met meetinstrumente. Dit reflekteer immers ook
negatief op gebreke in die onderwyspraktyk van die meet van
hoske, met andar woorde | [iewers in die| leerlinge se
skoolloopbaan was die onderrig oor die —meet van hoeke met
hierdie leerlinge 6f onsuksesvol 6&f was dit moontlik totaal
nie gedoen nie, ' Dit] wil ,voorkom  ascof  leerlinge net die
teoretiese aspekte, van hoeke. geleer i=s, maar ,dat die praktiese
sy daarvan afgeskeep is. Die twee aspekte, teorie en praktyk,
moet hand aan hand gaan. Agterna iz vasgestel dat van die
seuns die hoeke kon meet (die gradeboog kan gebruik). Die rede
wat hiervoor aangegee word, ig dat die seuns in die
Handwerkklas geleer het hoe om die gradeboog te gebruik. Die

dogters het oor die algemeen met die meet van hoeke gesukkel.
Werkblad F

By vraag (d) het sommige leerlinge weereenzs gesukkel met die
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begrip "soos van bo-af gesien'. Sommige leerlinge kon egter
die ervaring uit die duimsprong-aktiwiteit aanwend om die bo-
aansig by hierdie vraag te voltooi. Enkele werkblaaie het
aangetoon dat sommige leerlinge nog nie die gradeboog as
meetinstrument kon gebruik nie, want die hoeke wat uiteindelik

geteken is, was tussen 10° tot 50°.

Vraag (e), wat eintlik 'n diagrammatiese voorstelling van die
aktiwiteit moet weergee, i=s redelik.netjies en korrek geteken.

Leerlinge kon ook die-aangeduide skaal korrek interpreteer.

Oor die algemsen het die leerlinge die eerste fasze van die
ontwikkelingsondersoek @geniet. Alhoewsl aanvanklik sku, het
leerlinge later ontspan an | positief |[saamgewerk aan die
aktiwiteite. Die Wiskunde-periode het later as't ware pret
geword - dit terwyl basiess begrippe &n beginsels in meetkunde
praktiez vasgelé is. Die konteks waarbinne die eerste
eksperiment plaasgevind- het,; was aan leenlinge, bekend en die
leerlinge het hulle geniet. Die aktiwiteite, =soos in die
leermateriaal vervat, het ook met ander vakke verband gehou,
want in Werkblad C kon leerlinge steun op hul kennis van die
natuur en dierslewe {(met ander woorde Wetenskap =n Biologie)
om die vrae te beantwoord rondom die gesigvelde van diere.

Leerlinge se eie produksies was interessant. Dit het 'n mens
in staat gestel om via die afhandeling van die aktiwiteite te

bepaal watter begrippe leerlinge ken =n watter hulle nie ken

nie, sonder om hulle in vernederende zituasies te plaasz, waar
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hulle gerigte vrae in 'n groter klassituasie moes beantwoord

- baie keer ten aanskoue van die vraende, luisterende,
verbaaszde en grapmakende leerlinge in die klas. Deur vrye
produksies kry leerlinge geleentheid om, baie kesr
onbewustelik, hul eie wiskundige konstruksies, denkwyses en

vermoéns te ontbloot en te ontwikkel.

Die aktiwiteite het geleentheid +tot (her-)ontdekking gebied.
Ook die feit dat groepggesprekke plaasgevind het, het
leerlinge die geleentheid gegun om van. mekaar.te leer en om
kennis hul eie te maak - via |ontdekking. Die interaktiewe

karakter van die leerproses het hierdeur na vore gekom.

Rosy (die Wiskunde-onderwysernass) se kommentaar ocor die eerste

eksperiment was scos volg:

- die benadering neem baie tyd in beslag (hoe lank =sal dit
neem om die leerplan te voltoei?);

- oénskynlik is min werk in die sewe periodes gedek;

- die inhoud van die werkblaaie ignoreer die bestaande kennis
van die leerlinge;

- min aandag i= aan driehoeke bestee (die eintlike werk wat
deur die sillabus vereis word);

- die inhoud van die werkblaaie is interessant en selfs vir
haar insiggewend;

- hoe word hierdie inhoud geéksamineer, omdat die kind
uiteindelik met 'n eksamen gekonfronteer word?;

- dit sal harde werk (beplanning van materiaal) van die
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onderwyser verg; en
- aanvanklik het groepaktiwiteite wanordelik gelyk, maar sy
kon haar later met die gebruik vereenselwig omdat =y kon

agterkom dat leer wel op dié wyse geskied.

Die evaluering van die eerste eksperiment was noodsaaklik,
omdat hierdie evaluering moes help met die verdere
ontwikkeling van leermiddels vir die tweede fase wvan die
ontwikkelingsondersoekstudie. Opsommenderwys kan dit soos volg
gaamgevat word. “Die " positiewe aspekte. wat. Uit die eerste

eksperiment gekom het, is sco=2 volg:

- die leerlinge het| die werk geniet - die inhoudelike sowel as
die wyse van aanbisding;

- by die geleenthede waar leerlinge in groepies saamgewerk
het, skyn dit asof alle lede in die groep bevoordeel is;

- die leerstof is-op 80 'n wyse.georden 'dat dit aan die
onderwyser die , galeentheid bied:om tydens diey enderrigproses
agter die leerlinge se denkpatrone en agter die
taalbetekenis van leerlinge se wiskundige begrippe te kom;
en

- die aard van die aktiwiteite was nie bokant die leerlinge se

vuurmaakplek nie. Die leerlinge kon met die aktiwiteite

identifiseer.

Daar het egter ook leemtes uit die eerste eksperiment na vore

gekom, naamlik:
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- die leerlinge het gesukkel om die diagrammatiese
voorstelling (bo-aansig) van die duimsprong te teken;
- die meeste leerlinge kon nie die gradeboog gebruik om hoeke
korrek te meet nie;
- die eksaminering van die inhoud was vir die Wiskunde-
onderwyseres 'n probleem; en

- min aandag is aan die werklike studie van driehoeske gegee.

Beide hierdie positiewe aspekte en die geidentifiseerde
leemtes is8 daarna.deur die-akademici/navorsgsers (Cyril, Aad en
George) en die praktykpersone | (Rosy en my=self) geneen,
bespreek, verander en aangepas. Ekgelf het die rolle van beide
navorger en onderwyser wvervul. Die volgende  hoofstuk handel
breedvoerig cor die verandering, aanpassging, implementering en
evaluering van die tweede  fa=me, ook hierna verwys as die

tweede eksperiment, van die ontwikkelingsondersoekstudie.
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HOOFSTUK 5: DIE TWEEDE EKSPERIMENT

Ek en Cyril het weer vir George en Aad, na voltooiing van die
eserste eksperiment, ontmoet. Alle observasies en ervarings,

goos uitgespel in paragraaf 4.5 van hoofstuk 4, i= aan hulle

meegedaeel. Op grond van hierdie indiepte gesprek, iz die
werkblaaie en onderwysersgids verander en aangepas. Nuwe,
asook ekstra werkblaaie iz ontwikkel en bygevoeg. Hierdie

veranderde werkblaaie en onderwysersgids is uiteindelik as
leermateriaal vip-die-tucede eksperiment.gebruik. Vervolgens
word daar gekyk na die veranderings =n toevoegings wat tot die

leermateriaal gemazk is.
5.1 VERANDERINGS EN TOEVOEGINGS TOT DIE TWEEDE EKSPERIMENT

Die werkblaaie van die tweede eksperiment word ingelei met
aktiwiteite om die begrip 'kyklyn by leerlinge te vestig, dit
wil sé& Werkblaaie A en_ B is 'n _toeyoeging _tot die tweede
eksperiment. Uit die eerste eksperiment het dit duidelik
geword, veral by die aktiwiteit van die duimsprong, dat sekere
leerlinge na die begrip kyklyn verwys het en dit ook gebruik
het (hulle het egter nie die term self gebruik nie). Deur die
toevoeging van Werkblaaie A en B kry die leerlinge dus die
geleentheid om die konsep kyklyn te konsepsualiseer. Hierdie
begrip, as basis vir die beter verstaan van die aktiwiteite
van beide die duimsprong en handspan, iz 'nm belangrike
toevoeging tot die tweede fase. Hierdeur was gehoop om die

begrip bo-aangig in latere werkblaaie (D, E en F) beter en
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makliker by leerlinge te vestig. Die voorwerpe wat in Werkblad
B gebruik word, naamlik die seuns, die kat, die duif en die
spreeu getuig weereens van die feit dat dit bekende dinge of
voorwerpe uit die leerlinge se ervaringsveld is. Die leerlinge

kan hulle met sulke situasies vereenselwig.

Die aktiwiteite wvan die duimsprong en die gesigsveld is ook
ten opsigte van volgorde in die tweede eksperiment verander.
Dit 1is gedoen ter wille vam kontinuiteit wvir die kyklyn-
begrip. Gesigsveld is " 'n-begrip wat nader aan die kyklyn staan
as die duimsprong-oefening, omdat die gesigsveld deur kyklyne

gevorm word. Dit dien dan ook as konsclidasie op Werkblad B.

Die drie werkblaaie (D, E, en F), wat handel oor die handspan-
aktiwiteit, is net soc behou. Dit is egter voor die duimsprong-

aktiwiteit in hierdie eksperiment gevoeg. Leerlinge het tydens

die eerste eksperiment ‘gesukkel ! met die gebruik van die
gradeboog as mestinstrument. .In. antisipasie .van dieselfde
probleem, is besluit om leerlinge die gebruik van die

gradeboog as meetinstrument vir hoeke, voor die aanvang van
Werkblad E, aan te bied - sodoende is probeer om die leemte
rondom die gebruik wvan die gradeboog aan te spreek. Dit sluit
onder andere die meet van hoeke en die konstruksie van hoeke
van sekere groottes in. Werkblad G en H (die duimsprong-
aktiwiteit) van die tweede eksperiment is effens gewysig,
teenoor Werkblaaie A en B van die eerste eksperiment. In wese

word dieselfde beginsel egter getoets.
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Werkblad Hz= en Hz is 'n toevoeging tot die tweede eksperiment.
Hierdie werkblaaie handel oor die konsep driehoek (Werkblad
Hz), asook oor die klassifikasie van driehoeke (Werkblad Hs).
By Werkblad Hs werk leerlinge in groepe en elke groep ontvang
'n stel driehoeke (ses in totaal). Die groep kon na willekeur
van enige metode gebruik maak om te bepaal watter driehoeke

bymekaar pas, waarna hulle hul klassifikasies moes motiveer.

Werkblad I dien as konsolidasie wir die werk wat in Werkblaaie
Hz en Ha gedoen~is..~Kennis van die-handspan-aktiwiteit word
ook in Werkblad I| gebruik. Aldrie hierdie werkblaaie (H=z, H=

en I) is n toevoeging tot die tweede eksperiment. Die
toevoeging van hierdie drie werkblaaie |is gedoen omdat die
klagonderwyseres tydens die aanbieding van die eerste
eksperiment opgemerk het —dat die onderscek vVeronderstel is om
oor driehoeke te handel, maar dat daar bitter min daarvan in
die eerste eksperiment te sien was. Selfs Werkblaaie J en K

dek hierdie bekommernis van die leerkrag. B Werkblad J dek die
eerste driehoekstelling naamlik, die som van die binnehoeke
van 'n driehoek is gelyk aan 180°. Ook hierdie werkblad is 'n
toevoeging tot die tweede eksperiment. Werkblad K het te doen

met die buitehoek van 'n driehoek.

Ten einde die leemte ten opsigte van ekszaminering en toetsing,
wat tydens die eerste eksperiment geidentifiseer is, aan te
spreek, is Werkblad L tot die tweede eksperiment gevoeg.
Indien egter na die leermateriaal van die tweede eksperiment

gekyk word, is daar feitlik in elke werkblad materiaal wat as
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eksamenstof kwalifiseer. Hierdie eksamenmateriaal moet egter

net oordeelkundig uit die werkblaaie getrek word.

Die leermiddels van die tweede eksperiment, wat 'nm hersiene
weergawe van die werkblaaie van die eerste eksperiment is, het
uiteindelik uit 14 werkblaaie en 'n onderwysersgids bestaan.
Skematies kan die materiaal/leermiddels van die tuwee
ekgperimente binne die ontwikkelingsondersoekstudie soos volg

vergelyk word:

Werkblaaie Onderwysersgids
Eerste Eksperiment 6 Werkblaaie 1
Tweede Eksperiment 14 Werkblaaie 1
Die wveranderings wat aan die werkblaaie van die tweede
eksperiment aangebring is, ig gedoen op grond van die
evaluering van die verloop van die eerste eksperiment. Die
tweeds eksperiment se werkblaaie en onderwysersgids word

regpektiewelik as bylae 3 en 4 ingesluit. Vervolgens word na

die implementeringsfase van die tweede eksperiment gekyk.
5.2 IMPLEMENTERING VAN DIE TWEEDE EKSPERIMENT

Die tweede eksperiment iz in 'n tweede standerd 6-klas aan die

Hoérskool Beacon Hill gedurende Oktober 1993 uitgevoer. Die 14
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werkblaaie en aktiwiteite is in 9 periodes van 50 minute elk
afgehandel. Kaamil Scheepers, die Wiskunde-onderwyser van die
klas, was ook by die eksperiment betrek. Dieselfde werks-
progedure as vir die eertse eksperiment is gevolg. Elke
leerling het sy eie materiaal (werkblad, potlood, papier,
liniaal en gradeboog) ontvang. Waar groepwerk verlang is, is
materiaal soos per groep toegeken, byvoorbeeld by die

klagssifikasie van driehoeke het elke groep 'n g2tel van =zes

driehoeke ontvang. Ek en Kaamil het onderskeidelik die lesse

aangebied. In die volgende afdeling «word 'n opsomming en 'n
evaluering gegee van hoe die  tweede eksperiment in die klas

verloocp het.

5.3 BESPREKING VAN DIE VERLOOP VAN DIE TWEEDE EKSPERIMENT

Werkblad A

Uit die evaluering van die leerling se voltocide werkblaaie,

is dit duidelik /dat ““die leerlinge deun  hierdie aktiwiteit

bewus kom raak het wvan die konsep kyklyn. Alle groepe het

hierdie aktiwiteit [vraag (b)] korrek gedoen. Interessant,
egter, is dat 1leerlinge hierdie ervaring van die kyklyn
verskillend verwoord het, veral as daar na die antwoorde op

vrae (c) en (d) in die leerlinge se werkblaaie gekyk word. In
antwoord op vraag (c) het 'n paar leerlinge byvoorbeeld soos

volg geskryf:

- Leerling 1: Nee, as jy dit met 'n liniaal meet, 1& die
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een verder.

- Leerling 2: Nee. Deurdat die kolletjie in die middel
skeef is. Ek het 'n liniaal gebruik om te verseker dat
dit in lyn is.

- Leerling 3: Nee, dit is ongelyk, want die kolletjie is
nie gelyk nie.

- Leerling 4: Nee, die laagste kolletjie is skeef.

- Leerling 5: Nee, die middelste een is uit posisie.

- Leerling 6: Nee, die middelste kolletjie i=s meer na onder
en val nie din lynmet-die ander twee kolletjies nie.

- Leerling 7: Nee, dit is nmie |in lyn nie. Kolletjie 1 en 2
is in lyn, maar kolletjie.3 is.nie..Kolletjie 3 is skewer
as 1 en 2.

- Leerling 8: Nee, want die punt aan jou regterkant is nie
in lyn met die &Snder punte nie.

Al

- Leerling 9: Nee. As jy die punte verbind, gee dit nie 'n
reguitlyn nie. "Die middelste kolletijiiel val nie in lyn met
die ander nis.

- Leerling 10: Nee, want die punte van die liniaal is nie
gelyk op die kolletjies nie.

- Leerling 11: Nee, dit is nie in lyn nie, omdat die
kolletjies nie in dieselfde rigting val nie.

- Leerling 12: Nee, die liniaal val nie gelyk op al die

punte nie. Een van die punte is skeef.

Uit bogenoemde antwoorde is dit duidelik dat die leerlinge die

begrip kyklyn in verband bring met reguitlyne. Alhoewel die
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woordgebruik in die beskrywing van die antwoorde verskillend
iz, kon die ocorgroote meerderheid van die leerlinge wel bepaal
dat die drie kolletjies nie in lyn 1& nie. Leerlinge het eie
inigsiatief aan die dag gelé en die meeste het 'n liniaal
gebruik om hulle antwoorde te toets. Sommige leerlinge het
selfs hul kolletjies genommer ten einde die beskrywingsproses
te vergemaklik (sien leerling 7). Dit alles is gedoen sonder
dat die onderwyser enige instruksies of wenke oor die
uitvoering van die aktiwiteite~"aan die leerlinge gegee het.
Leerling 11 bring gelfs die begrip rigting.cok.ter sprake. Dit
iz baie insiggewend, want indien ong na kyklyne verwys, dan is

dit die lyn soos gesien uit 'n bepaalde rigting.

In Vraag (d) het |leerlinge ook inigiatief aan die dag gelé& en
die skuinsstukke vanaf 1 tot 3 gencmmer. Dit het hul taak in
die beantwoording van die vraag vergemaklik, deurdat hulle in
die antwoord slege na | die ondaersgkeiel nommers | verwys het. Hier
het leerlinge ook . van die,liniaal gebruik,K gemaak om te bepaal

of die stukke in lyn is. Sommige leerlinge het na lyn 3 as 'n
skewe lyn verwys. Heelwat ander leeringe het ook van 'n skewe
lyn melding gemaak. Dit skep die indruk dat 'n 1lyn deur
gommige leerlinge a= reguit beskou word, alleen indien dit
horisontaal loop, maar indien dit in 'n ander rigting loop,
dan word dit as 'n skewe lyn beskou. Hierdie aanname is deur
een leerling tydens 'n onderhoud bevestig. Wiskundig kan daar

debatteer word of 'n lyn werklik skeef kan wees. Moontlik moet

daar dan gepraat word van 'n reguitlyn en 'n skuins reguitlyn.
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'n Paar leerlinge het aldrie die lyne as skeef beskryf en dit
hou moontlik verband met die aanname wat hierbo gemaak is.
Sommige leerlinge, wat besonders tegnies akkuraat deur middel
van die liniaal getoets het, het egter bevind dat nie een van
die stukke in lyn 1& nie. Die volgende antwoord van Olivia
staaf hierdie stelling: Nee, alles is skeef, want dit verskil

sowat 'n millimeter.
Werkblad B

By werkblad B het die leerlinge aanvanklik individueel gewerk.
Dit was egter interessant om gaandeweg te =sien hoedat
leerlinge in groepe mekaar se anhtwoonde vergelyk het (sien
foto 2). Wat dit nog meer interessanter gemaak het, is dat die
leerlinge in die groepe dieselfde leerlinge was wat in die
aanvanklike kyklyn-aktiwiteit s=saamgewerk het - dit skep die
indruk dat groepkohesie aan: die ontwikkel | wag. In een groep
was die moontlike posisies - van . die kat, en, die twee voéls

stelselmatig via gesprek en toetsing (weereens is 'n liniaal
gebruik) wvasgestel. Dit was verblydend om te =ien dat

leerlinge eie inisiatief aan die dag begin 1& het.

Werkblad C

Werkblad C was daarop ingestel om die konsep van gesigsveld by
die leerlinge tuis te bring. Leerlinge het nie probleme ervaar
om hierdie begrip te verstaan nie. Hier het leerlinge egter

begin probleme ondervind by die verwysing na die begrip "socos
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van bo gesien" [vraag (f)]. Leerlinge poog om die bo-aansig so
gedetailleerd as moontlik te weergee, wat tot gevolg het dat
die uiteindelike weergawe redelik onduidelik is as gevolg van

te veel inligting (sien weereens figuur 4.4, p. 65).

Werkblad D

Leerlinge het die handspan-aktiwiteit interessant gevind. Dit
was bemcedigend om te aanskou” hoe almal aktief aan hierdie
aktiwiteit deelgeneem het (vergelyk foto =3). Die aktiwiteit
het nie vreemde elemente | besgit @ nie |- alles was vir die
leerling bekend, ' byvoorbeeld die klaskamer, die gebruik van
die hand en oog, ensovoorts. Geen noemengwaardige probleme is
met die aktiwiteit self, asocok met Werkblad D ervaar nie.
Leerlinge kon ocok--daarin-slaag-—om-die-—bo-aansig [vraag (b)]

redelik korrek te teken.

Werkblad E
Tydens die voltooiing van Werkblad E, wat leerlinge
individueel wvoltocoi het, was dit weereens interessant en

opmerklik dat die leerlinge nie op hul sitplekke bly sit het
nie. By vraag (a), veral, het leerlinge spontaan opgestaan en
die handspan-aktiwiteit vanaf verskeie posisies (verskillende
afstande vanaf die skryfbord) begin uitvoer. Die gevolg was
dat alle leerlinge hierdie vraag korrek gedoen het. Dit was
nie 'n kwessie van sit-en-raai nie, maar hulle kon dit

eksperimenteel bepaal. By vrae (b) en (c) was daar enkele
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leerlinge wat nie die gradeboog as meetinstrument kon gebruik
nie. Gevolglik is ekstra tyd afgestaan aan die metode hoe
hoske met 'n gradeboog gemeet word. By vraes (d) en (=) was dit
werklik 'n kwessie van probeer-en-tref om by die antwoorde uit
te kom. Deur middel van die gradeboog het leerlinge gepas en
gemeet totdat hulle by die gevraagde hoeke uitgekom het. Selfs
nadat die wenk later gegee iz om die hoske van 'nm ander blad
te gebruik, het sekere leerlinge dit nog nie onmiddellik

begryp nie. Redelike tyd iz .aan hierdie werkblad bestee - wat

weereens 'n aandudiding- is dat leerlinge moontlik ander
vaardighede aangeleer mo=st word, voordat hierdie werkblad
aangepak moet word. By vraag (g) 18 leerlinge in hul
ondergkeie groepe verdeel, | waar | hulle hul  antwoorde moes
vergelyk. Hier waz dit verblydend om +te sien hoe leerlinge

mekaar ge hoeke-meet-—en —hos-hulle —mekaar-van die korrekte

groottes kon oortuig.

By vraag (f) het /'m grcot hoeveelheid leerlinge alles behalwe

n stomphoek geteken. Die meeste het 'n skerphoek geteken,

maar dit tog 'n mate (byvoorbeeld 127°) gegee. Ander leerlinge

het wel 'n korrekte stomphoek geteken, maar dan het hulle meer
as net die voormuur van die klas gebruik, met ander woorde
sommige leerlinge het die spelreé&ls verander ocm by die

gevraagde antwoord uit te kom (sien figure 5.1 en 5.2 op
pP. 82). By een groep kon ek weereens agterkom dat leerlinge
teoreties die soorte hoeke en hul grensgroottes ken, maar dat

hulle nie die teorie en die praktyk kon trou nie.

https://etd.uwc.ac.za/



82

WERKBLAD E | Alsce Moms  “Kooa

‘IDit j:s die hele klas van bo-af gesien. Link
im ks

arnsadoeoa 2P

§ L L T
Dit is die hele klas van bo-af gesien. J
Lmks
l
5 >
A . a
G =
Q <
S
3
L
3
a | s
2 F . 5
o /%° !
Keas
-
FIG. 5.2

Werkblad F

By Werkblad F het die hoeveelheid handspanne wat die leerlinge

tydens hulle praktiese aktiwiteite gekry het, vanaf 14-20

gewissel. Uit die hele klas kon op 'n modus van 18 handspanne

bealuit word. Die feit dat leerlinge toe kon uitwerk dat 'n
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handspan 20° is, het hulle geweldig bemagtig ("empower"). Die
feit dat die leerling die hoek waaronder hy/sy die voorkant
van die klas vanaf sy/haar sittende posisie sien [vraag (c)l,
met behulp van handspanne kon meet, was vir die leerlinge
wonderlik. 'n Perscon kon hierdie '"prestasie" as't ware op hul
gesigte lees. Vraag (d) is deurgaans suksesvol voltooi - 'n
bewys dat die begrip bo-aansig by die meeste leerlinge
suksesvol posgevat het. Vraag (e) se antwoorde het vanaf 15°
tot 22° gewissel. Die meeste-leéerlinge het wel 20° gekry - wat
strook met die handspanhoek. Die enkele “afwykings in
hoekgrootte is, myns insiens, 'daaraan toe te skryf dat
leerlinge nie akkuraat gewerk het nie omdat hierdie aktiwiteit
op die rugbyveld  gedoen is en leerlinge het nie oor voldoende
meetinstrumente, byvoorbeeld 'n maatband beskik nie, om veral
die afstand tussen die twee leerlinge korrek te meet.

Leerlinge kon die grafiese weergawe daarvan sonder veel moeite

weergee. Die inveoering 'van'-die- ‘grafiek'[vraag (e)] 1i= 'n
ideale bewys van dis " integrering wvan onderafdelings in
Wiskunde, soos wat die beginsels wvan Realistiese Wiskunde

Onderrig vereis.
Werkblad G en H

Die aktiwitiet wvan die duimsprong het gladder verloop as
tydens die eerste eksperiment. Gedurende die eerste
eksperiment is die duimsprong-aktiwiteit byvoorbeeld ocor twee
periodes afgehandel, terwyl die toepassingsocefening oor die

duimsprong as 'n tuiswerkopdrag gegee moes word. Gedurende die
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tweede eksperiment is sowel die duimsprong-aktiwiteit as die

toepassing daarvan (Werkblaaie G & H) binne minder as 'n
periode (*40 minute) afgehandel. Dit kan toegeskryf word aan
die orde-verandering van die werkblaaie in die tweede
eksperiment, waar die duimsprong vooraf gegaan word deur
akitwiteite rondom die begrippe kyklyn en gesigshoek, soos
vervat in Werkblaaie A, B en C. Dit skyn ook asof hierdie
vooraf-aktiwiteite bygedra het tot meer duidelike verklarings
deur die leerlinge oor die moontlike rede(-2) vir die spring
van die duim. Leerlinge kon byvoorbeeld-. crmiddellik insien dat
armlengte 'n onafhanklike veranderlike in die aktiwiteit is.
Ander veranderlikes, wat nie-bydrasnd is tot die spring van
die duim, byvoorbeeld die | lengte van |die| perscon, is ook
genoem. Slegs esen | groep het aangedui dat die| afstande tussen
die oé& bydraend gds-tot-die—spring-van-die.duim., (vergelyk van
die redes 8soos verstrek in figuur 5.3) en veral tot die
afstand tussen die "verskillende perscne ‘ge | g8trepies op die
groepwerkblad [Werkblad-Hy+ wraag «{f) verwyslpy fdnteressant van
beide Werkblaaie G en H is dat leerlinge deurgaansg hul
antwoorde prakties kon bepaal en kon toets of dit werklik =so

ig (gien figure 5.4 en 5.5).

Die gedagte van kyklyne kom sterk na vore in Werkblad G en
leerlingse het deur middesl van 'n liniaal  hierdie kyklyne
ingeteken, wat hulle in staat gestel het om die gevraagde

antwoorde korrek te verstrek.
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WERKBLAD H

D

-
Dui met ‘n kolletjie en pyltjie

die plek aan as ‘n duimsprong

uitgevoer was.

Dieselfde leerling gaan staan nou g
sodat sy duim tweekeer sovér vanaf a
die skryfbord is. Wat kan jy sé omtrent e

die afstand tussen die twee pyltjies.

b. vier leerlinge doen die duimsprong. Die resultaat sien sd
daaruit:

i

Die \eeing At e dowe o Mﬁo@%{]ﬁw oy regfiroos
koo oprng cle elrefui Linko
Hoe is dit moontlik?

c. Samad se arm is veel langer as Ruby s‘n.
By wie lé& diep\strepe die verste van mekaar?

d. Die arm vah Patricia is net so lank scos Sazad s’n. Die
strepe by Patricia 1& teg verder van mekaar,

oe is dit ontlik?
mwhm fergte weed.

e. Hoe Vér moet jy van die bord staan om die jaftsand tussen
die strepe net so groot te kry as die afstand tussen Jjou

0&?
122 cse

£. Hoe verklaar jy dat daar verskillende strepe is as meer $JG.5.5
mense die duimsprong van dieselfde plek doen.

Wlle ormotuogts o yodlind,

Werkblad H- en H=

Hi

m

rdie werkblaais het basies

=

1

m

aan om die uitkenning =en

klaszifikasie van verskillende driehoeke. Die leerlinge het in

Eroep

m

gewerk (zien foto 6).
Uit die aktiwiteit rondom die wuitkenning van 'n driehoek

(Werkblad H=z), was leerlinge deurgaans konsekwent. Leerlings
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het dis driehosk-figure uitgeken in terme van die definisie

in

wat hulle gebruik het, naamlik dat 'n driehosk 'n geslote

figuur m=t dris gye en drie hosks i=. Getrou dus aan hierdie
s

definisgie, is die figure F en I ook a= driehoske aangeteken.

Hierdie aannams word deur dis opscmming van Grosp 1 (=2i=n

figuur 5.6 gestaaf.

A= bﬂe"\t‘ﬂly dlt M dru‘\utk en d(!e— SJC,

& -Ne Afw.]me}l & s fejkxk en V\e,rs:F, mel Vier haeke
C - Ne drvz\moe\ de 3{ modl, mdaar  Verbind

lb' Dﬂehoek st h: Seicheke met — dre Ye .

E— Ne- r\ehzb de | j\e_ 5 Opﬂ't
F- EWKkiek d&lht nwk ékﬁ.Vhehi
G- Ne duh:ek dit 15 ono \:OO\C‘P_ E&gﬁ

H- bnd'\oek dzt het dre gg métdne hoeke
i Bﬂel'\oek d’c e A Aﬂr. heeke
T-Ne-& \r‘oeh &t Wt dre ke soede

K- Nﬁ-drdwﬂ:? AN VAL A Yj?’sf

FIG 5.6

By w=rkblad Hz moes leerlinge die driehoeke, wat hulle dink

bymekaar hoort, saamgroepeer. Daarna moez dise rede vir die

groepering ook angedul word. Leerlings kon van enige metods
g=bruik maak - geen voorskrifte was dusz gegee nie. Sommige
groepe het =slegs van &f 'n  gradeboog 6f n lini gebruik
gemaak. Gevolglik het hierdie groeps die ses driehoeke slegs
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groepeer. Sekere grospe het egter van albei eienskappe in hul
groepering gebruik gemaak. Hierdie klassifikasies was ocor die

algemesn gosd gedoen (=zien figuur 5.7, asock foto G}.
»

)

e~ & %f»\‘-st\e»cf"iﬁ: cnevcecd bwace e g gty

Be g e L . . T
et Bn &~ cse_\slesekvgf) Aicneckd o Gl E 9ely

Fen 9= gelyperpmige ovicvoct ol dlie o e\

¢ en € omprockiage  cevioor ALE e et T

Sromprnceae
c en =W f(sV‘OcL;;je SAC LT ek Algvicct. h el nan
: , 1 . o wer e
B o e - crerphecge diemcck die =wSeC . eeip-

e - domprocdec daevest  ea b - clic nelfte  van

“ grempyricec

REG. SLV
Werkblad I . '

Werkblaaise H= en H= | het ten doel 'gehad 'om / die oefening in

Werkblad I te fasiliteesr, omdat Werkblad I =& aktiwiteite

Die meeste wvan die 1leerlinge kon die vras goed beantwoord,
n paar leerlinge het redelik gesukkel. Dié leerlinge het
gesukkel om twee eienskappe van driehoeke in een driehoek te

kombineer. Die gevolg was dat hulle sglegs esn eienskap van die

0}

die skets van 'n gelykbenige skerphoekige drishoek, het
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gommige van die leerlinge &4f 'n gelykbenige &6f 'n skerphoekige
driehoek geteken. Dit lyk asof mestkundige feite in kombinasis
vir die= leerlihge problems inhou.

Die re= van die werkblad iz suksezvol deur die leerlinges
gedoen. Dis vras, waar diese handspan =n dis duimsprong betrokks
was, i= be=zonderz akkuraat gedoen. Dit was verblydend, want

Maak ‘n skets van die du

imsprong sodat twee gelykbenige
driehoeke gekry word.

Maak “‘n skets van die duimsprong sodat twee reghoekige
driehoeke verkry word. :

Re
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Maak ‘n skets van die duimsprong sodat twee gelykbenige
driehoceke gekry word.

Maak ‘n skets van die duimsprong sodat twee reghoekige
driehoeke verkry word. 3

FIG.5.9
Dit wil duzs voorkom asof die Ilesrlinge heelwst bBegrip vir
drishoske het, =n vera die bespriph van die verskillende tips
driehoeke onder die knie het. Die hele eksperimsnt, wat ten

do=l  het om leerlings deiehoske aantte 'leery skyn opvosdkundig

suksesvol te verloop het.

Werkblad J

Hierdie aktiwiteit het onz op die rughbyveld gedoen. Lesrlings

het cdit baie eni

1

t. Hierdie wverdere wuitbreiding van dis

m

handspan-aktiwiteit om wuiteindelik te beyys dat die som van

die binnehoeke van 'n driehcek g=lyk is aan 180°%, wa

vir die

U}

i

leerlinge werklik 'n besconderse ervaring. Dit wasz ook vir
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hulle leersaam om op so 'n praktiese wyse hierdie
driehoekstelling te kon bewys. Selfs die papierknip-oefening

¥

in vraag (b) was uitdagend. Dit het ook gedien as 'n verdere

konsolidasgie van die binnehoskstelling.

Werkblad K

As gevolg van 'n tydsprobleem is werkblad K nie gedoen nie.

Werkblad L

Werkblad L het as't ware as 'n algemene, toepassingstutoriaal

vir die eksperiment gedien. Enkele| leerlinge  het by vraag (a)

gesukkel, maar ||vraag (bjllis deurgaans | besonders goed
beantwoord. Leerlinge —het —geen probleme —ondervind by die
berekening van die derde hoek van die driehoek nie - in

sommige plekke 'moes twee  hoekebereken. word, '‘afhangende van
die gevraagde - driehoek jwat gegee is: Selfs daarmee het
leerlinge nie gesukkel nie. Leerlinge het egter gefaal om 'n
tweede moontlikheid, waar moontlik, te gee. In die laaste drie
gevalle is twee tipes driehoeke moontlik, maar leerlinge het
slegs een van die twee moontlikhede aangedui (vergelyk figuur

5.10, p. 92).
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[ WERKBLAD L

. o
Ia._ ‘n Driehoek het ‘n hoek van 30° en een van 70 . Hoe groot
‘ is die derde hoek? Teken so ’'n driehoek.

»

B. Voltooi die volgende tabel.
AA 4B AC | Soort Skets
| Driehoek
40' 80° loO' Skerphoekig
4® 0" S0 Reghoekiy
" P
o-
30° 30° 1207 Stomphoekig
A
~
a b
4s° 90° s f e !
s & &
40° 40 80 Gelykbenig
- g @IG. 5.10
a S
A SON

In scmmige van die gevalle is meer as een driehoek mcontlik.

Indien hierdie werkblad'zz '‘n ma=t

1]

taf gebrullk most word om te

[
m
ol
il
it}
et
Cl
H
L
(=1
i

inhoud wvan die eksperiment suksesvol

(]
C
[
m
T
L
"J
it}

was, dan i= die antwoord onteenssglik  ja. Die l=srlings
cpenbaar begrip van die behandelde aspekte van driehoske.

Ter opsomming kan die volgende gencem word: Die veranderings
en toevoegings tot die materiaal van die tweede eksperiment
het poszitief ingeswerk op die zanbieding em afhandsling van die

tw=zede skszperiment. Az gevolg van die stewi wat daar

or
fu
n
(=5
]

[

m

g=l& i= met die begrippe kyklyn en gesigsveld, het d

(=1
i
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duimsprong- en handspan-aktiwiteit gladder en vinniger verloop
as tydens die eerste eksperiment. Die invoeging van die
ocoefeninkie rondom die gebruik van die gradeboocg, het baie
gehelp in die afhandeling van dié werkblaaie waar meting van
hoeke betrokke was. In 8y geheel gesien, was die verloop van
die tweede eksperiment meer bevredigend as die eerste een. Die
agpek oor driehoske as inhoud van die ondersoek iz gedek,

terwyl Werkblad L vir eksamenmateriaal voorsiening maak.

Daar word sterk-@anbeveed dat 'n formede werkblad ocor die meet
en teken van hoekel tot/die | eksperiment gevoeg word. In die
slot-hoofstuk word na algemene gevolgtrekkings ten opszigte van

die volledige ontwikkelingsondersoekstudie gekyk.
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HOOFSTUK 6: GEVOLGTREKKINGS

Die doel wvan hierdie ontwikkelingsondersoekstudie was om na
die moontlikhede te kyk wat Realistiese Wiskunde Onderrig vir
Wiskundeonderrig en kurrikulumvernuwing vir BSuid-Afrikaanse
skole inhou. Die studie het hoofsaaklik op meetkunde
gekonsentreer met die dosl om te kyk hoe daar liggaam gegee
kan word aan die uitgangspunt soos vervat in die =sillabus vir

die junior sekondére fase (JS 13484, 1984), naamlik dat die

inhoud van die.rg2illabus " "deur middel van - berekening en
eksperimenteel op @ intuitiewe wyse ...({(p. &3)" benader moet
word. Die studie  poog dus  om die skynbare l=semte tussen

informele en formele Wiskunde aan te spresk.

Die onderscosk, in 8y gsheel beskou, s8kyn mocgntlikhede vir
Wigkundeonderrig en kurrikulumvernuwing vir BSuid-Afrikaanse
skole in te hou.” Enkele: lvan 'hierdie/ moontlikhede word

vervolgens uitgelig.
6.1 DIE MATERIAAL (INHOUDELIKE)

Die situasies en aktiwiteite wat in die ontwerpte materiaal
gebruik word, is eie aan die leerlinge. Nérens reflekteer die
inhoudelike situasies waarmee die leerling nie kan
identifiseer nie. Die prakties/konkreet-georiénteerde inslag
van die studie het byval by alle leerlinge gevind. Die
praktiese aard van die aktiwiteite, byvoorbeeld die

duimgprong- en handspan-aktiwiteit, het leerlinge verplig om
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werklik fisies betrokke te raak by die inhoud wvan die
ondersoek. Dit het tot gevolg gehad dat alle leerlinge insette
tot die probleemoplossingsfase ("antwoord-gee-fase') gelewer
het. Leerlinge het met gemak met die inhoud omgegaan, sonder
druk vanaf die onderwyser. Deur die praktiese betrokkenheid
van die leerling, 1lyk dit dus asof die leerling bereid is om
meer te gee (meer oop te maak) as wat hy/sy onder normale
omatandighede in die tradisionele klasopset (waar die
onderwyser die outoriteit vanskE€nmieg _is) sou gee.

Die materiaal is|l wan s8¢ 'n  aard dat dit deur enige kind,
ongeag byvoorbeeld 8y sosiale agtergrond, met . vrug gebruik kan
word. Hierdie aspek ig | |'n groot | en belangrike voordeel vir
leerlinggebruik onder Suid-Afrikaangse cmstandighede, omdat ons
in Suid-Afrika werskillende kinders —met verskillende so=siale

agtergronde vind. Hierdie inhoud kan dus, sonder voorbehoud,

op nasicnale vlak met vrug laangewend word.

Die inhoud van die leermateriaal is ryk aan toepassings-

moontlikhede. Die materiaal bied ruimte aan die onderwyser om
die verskillende afdelings van Wiskunde met mekaar in verband
te bring. Werkblad F [vraag (e)] hou byvoorbeeld 'n
moontlikheid 1in dat dit op 'n latere geleentheid met grafieke
(grafiese wvoorstellings) verbind kan word. Die duimsprong-
aktiwiteit (Werkblaaie G en H) kan vrugtevol aangewend word in
algebra by die oplossing van vergelykings, want die
duimsprong-ocefening besit bestanddele wat kan help om begrippe

8008 afhanklike veranderlike (vergelyk die lengte van die arm,
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afstand vanaf die bord, ensovoorts) en onafhanklike
veranderlike (vergelyk grootte van die duim, lengte van die
persoon, ensovoorts) toe te lig en vas te l&. Die duimsprong-
oefening kan ook met sukses by die inleiding van gelykvormige
driehoeke aangewend word (vergelyk figure 5.2 en 5.3). Vele

ander kruisverbande is moontlik.

Die materiaal leen hom besonders toe aan groespwerk. Sekere
aktiwiteite, byvoorbeeld in Werkblaaie A, F, H, Hz=, Hz en J,
is van groepe gebruik gemaak. Leerlinge +het die geleentheid
gekry om saam aan aktiwiteite te werk en om saam 6f na
antwoorde te soek &6f om hul individuele antwoorde met mekaar
te vergelyk. In beide gevalle het konstruktiewe gesprek en
debat in die groepe plaasgevind. Een leerling het ook genoem
dat groepwerk interessant is, omdat hulle —van mekaar leer.
Perscoonlik sien ek dit as 'n belangrike en noodsaaklike
afwyking van die tradisioneleonderrigwyse, want groepwerk kan
gebruik word om, rimsig -en begrip -van-wiskundige inhoude te
fasiliteer. Socdoende is alle leerlinge besig en betrokke
tydens die Wiskunde-les en ontwikkel daar mettertyd
eienaarskap van dit wat wuiteindelik tot stand gebring word.
Die hele kwessie van geloofwaardigheid, relevansie en
betekenisvolheid van Wiskunde kan deur groepwerk help vestig

word.
Soos die eksperimente in die klas gevorder het, het leerlinge

mettertyd meer spontaan aan beide die aktiwiteite en

individuele werkblaaie in die klaskamer deelgeneem. Somtyds
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het die aktiwiteite en groepwerk die indruk van wanorde
geskep, maar dit was allermins die geval. Een dogter het tereg
opgemerk dat sy dit =sal geniet indien dit in die '"gewone"
Wiskundeklas so kan gaan. 'n Nuwe gees van samewerking en
gamehorigheid het tydens die afhandeling van die eksperiment
geheers., Leerlinge het vryelik vrae gestel en antwoorde
verskaf, sonder die vrees dat dit 'nm verkeerde antwoord sou
wees waarcor hulle geroskam sou word. Die leerlinge het dit
wat hulle tydens die eksperiment.gedoen het, terdeé geniet.
Soveel so daty="terwyl meneer Schespers [die Wiskunde-
onderwyser van gtandend 6(a)] op 'n dag afwesig was, een
leerling my in die kantocor .kom vra het _of ek’ nie vir hulle
dieselfde (Realistiese Wiskunde Onderrig-gebaseerde) Wiskunde
kan kom aanbied npie. Vir my was dit tekenend van leerlinge se
behoefte na meer van hierdie tipe bBenadering tot Wiskunde-
onderrig. Hierdie versoek van die leerling kan ook
interpreteer word as n refleksie | van leerlinge se
ingesteldheid teencor die.dominante strukturele benadering wat
tans in die onderrig van Wiskunde gebruik word. Die leerlinge
"hou" nie van die strukturele benadering nie, omdat dit ocor
die algemeen die 2involheid en betekenisz van wiskundige inhoud
vir hulle ontosganklik maak. Dit gee weer aanleiding tot
gebrekkige begrip van Wiskunde, wat uiteindelik tot s=swak
prestasie in Wiskunde lei. In Realistiesze Wiskunde Onderrig i=s
dit =o dat leerlinge deel het in die totstandkoming van
resultate - daarom dat hulle dan ook makliker met die

realistiese benadering kan identifiseer.
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6.2 ONTWIKKELINGSONDERSOEK

In hierdie =studie het die ontwikkelingsondersoek slegs deur
twee fases gegaan. Na die eerste eksperiment van die
ontwikkelingsondersoekstudie het die materiaal gekers
veranderings ondergaan, naamlik meer aktiwiteite/werkblaaie is
bygevoeg en die orde van sekere aktiwiteite/werkblaaie is
verander. Hierdie aanpassing was geslaagd indien leerlinge se
begrip van die inhoud en _hwllewvordering in terme van die
afhandeling van die tweede eksperiment-met.. die.van die eerste
eksperiment vergelyk word. Nog | 'n bewys datl begrip in die
tweede eksperiment  beter was as in die eerste eksperiment, is
dat die tyd wat aan sekere aktiwiteite (werkblaaie) tydens die
tweede eksperiment bestee waz, aangsienlik minder was as in die
eerste eksperiment, —byvoorbeeld die —duimsprong-aktiwiteit.
Hierdie gepaste en suksesvolle veranderings wat aan die tweede
eksperiment aangebning 1is, was . alleenlik moontlik omdat daar
noue samewerking . was tussen - die ontwikkelaars van die
materiaal (die akademici/navorsers), die ondersoceker en ander
onderwysers (die praktykpersone). Die effektiewe betrokkenheid
van almal (akademici/navorsers en praktici) is 'n belangrike
aspek, siende dat die "African National Congres" (A.N.C) in sy
Onderwysdokument uitspel dat alle rolspelerzs by kurrikulum-
ontwikkeling betrokke moet raak. Ontwikkelingsondersoek kan
dus met vrug aangewend word om ook ander afdelings van
Wiskunde op soortgelyke wyse as hierdie ondersoek te

ontwikkel. Sodoende kan 'n hele kurrikulum ontwikkel word.
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Az gevolg van beperkte tyd het die eksperiment net deur twee
fazes gegaan. Alhoewel daar beslis veranderinge in 'n volgende
fase aangebring sal word, =al dit nie beduidende veranderinge

wees nie. In n derde fase sal daar moontlik 'n werkblad
ontwerp moet word wat =sal handel ocor die mest van hoeke met
behulp van 'n gradeboog, asook om die verband tussen teorie en
praktyk met betrekking tot tipes hoske en tipes driehoeke te
vestig. Ten spyte daarvan dat slegs twee fases aangebied is,
het die ontwikkelingsondergsgek™ tot =y reg gekon. Dit wat

geleer is uit die eerste eksperiment;-positief-aof negatief, is

met vrug in die aanpassing van die tweede eksperiment gebruik.
6.3 KURRIKULUMVERNUWING

In die lig wvan die oproep tot kurrikulumvernuwing, veral in
die nuwe Suid-Afrika, ig dit belangrik om deurgaanz deur
middel wvan projekte aan’ vernuwing in die kuprikulum te werk.
Vernuwing impliseer . nie net dat die bestaande sillabus-inhoude
(wat aanstoot wvir 'n groot deel wvan die Suid-Afrikaanse
inwonersz gee) uit 'n ander perspektief benader moet word nie,
maar vernuwing vra ook dat daar na bykomende en relevante
inhoud gekyk sal moet word. In die 1lig hiervan blaas
Kykmeetkunde eintlik 'n vars briesie in die Wiskunde-sillabus
vir die Jjunior sekondére fasze. Kykmeetkunde hoef byvoorbeeld
nie noodwendig by driehoeke aan te sluit nie, maar dit kan as

'n onafhanklike afdeling van meetkunde tot die sillabus gevoeg

word.
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6.4 SLOTOPMERKING

Die belangrikste gevolgtrekkings van die ondersoek kan soos

volg gestipuleer word:

- die leerlinge het die aktiwiteite, scos in die werkblaaie
vervat, geniet. Gevolglik het dit tot 'n ontspanne atmosfeer
in die klas aanleiding gegee. Hierdie ontspanne atmosfeer
het op sy beurt weer goeie.safeéwerking in die klasopset
gefasiliteer;

- die inhoud van die werkblaaie kan deur alle leerlinge,
ongeag sy/haar sogialevagtergrond; metyvrug-aangewend word;

- daar is 'n "nuwe' werksgeeg by die leerlinge | te bespeur -

moontlik kan onsl hierdeur eopnuut begin om by leerlinge 'n
liefde vir Wiskunde te ontwikkel en te vestig;

- die benadering van Realistiese Wiskunde Onderrig fasiliteer
beide groepkohesie onder'leerlinge 'self, 'asoockligoeie
rapport tussen)leerlinge en gnderwyser: binne die klas-opset;

- die benadering van Realistiese Wiskunde Onderrig skyn
meganismes te hé waardeur die dilemma van groot klasse
aangespreek kan word; en

- ontwikkelingsondersoek skyn 'n sterk meganisme vir
leerplanontwikkeling en kurrikulumvernuwing te wees - juis
dit wat ons huidig benodig om ons leerplanne te

transformeer.

Vir die onderwyser bied Realistiese Wiskunde Onderrig sekere

uitdagings. Die benadering van Realistiese Wiskunde Onderrig
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kan vreemd en in sekere gevalle =elfs onaanvaarbaar vir

onderwysers wees. Onderwysers kan dit met 'n sekere mate van

agterdog bejeén en die werkbaarheid daarvan in twyfel trek. n
Moontlike rede vir so 'n houding deur onderwysers is dat ons
as onderwysers al so gewoond geraak het aan ong huidige
strukturalistiese benadering in Wiskunde, dat ons as't ware
bang i2 om nuwe en, vir ons, vreemde benaderings in Wiskunde
te gebruik. Gedagtig aan Freudenthal se didaktiese
fenomenologie, bied die leermateriaal van Kykmeetkunde (wat in
hierdie studie gebruik was), ideale werklikheidsituasies (wat
vir die leerlinge bekend was 2n | (waarmee hulle kon
identifiseer). Hierdie werklikheidsituasies het die
matematiseringsproges van die leerlinge gefagiliteer. Sodoende

het dit by die| leerling die basgis |vir begripsvorming en

herontdekking gelé.

Die A.N.C. g=pel lin . sy /'beleaidsdokument vir  Opvoeding en
Opleiding (1994) sekere leemtes in bestaande ;' gillabusse uit en
vra tereg die wvraag in hoeverre leerplanne in die verlede
werklik bygedra het tot die holistiese ontwikkeling van

kinders - vergelyk die volgende aanhaling:

The curriculum has been unresponsive to
changing labour market needs and has
failed to contribute to the development of
learners who are preparing for the world

of work and for active participation in

the process of social and economic
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development (p.67).

Een van die voorstelle in die beleidsdokument is dat opvoeding
leerling-gesentreerd en nie-outoritér moet weezs en dat die
aktiews deelname van leerlinge in die leerproses aangemoedig
moet word. Geoordeel teen die agtergrond van hierdie appél,
behoort onderwysers 'n groot uitdaging in ERealistiese Wiskunde

Onderrig as 'nm benadering in die onderrig van Wiskunde te
gien. Die oproep aan onderwysers, goosg  vervat in die
Herontwikkelings~" en" Opbou-program “(R.DvP., +1994) wvan die
A.N.C, om betrokke, toegewyd | en buigbaar/in die onderwyz van
ong kinders te  wees, behoort as verdere- inspirasie vir
onderwyzerse te dien om die transformasie van die onderwys as
'n uitdaging te aanvaar. 'n Uitdaging om =sendersyds betrokke
te raak by kurrikulumontwikkeling -en--hervorming, in ons skole,
maar ook om andersyds 'n rol te speel in die heropbou van die
breér BSuid-Afrikaanse gemeenskap. .ESodoende ! kan onderwysers

werklik effektief ;"mn+ bydra jlewer » tot die, transformasieproses

van onderwys en opvoeding in die land.
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BYLAE 1: DIE EERSTE

WERKBLAD A

gerst .
lstreef& Loatal

EKSPERIMENT (werkblaaie)

Teken die plek van die
tweede streep op die
bord. Gebruik ’‘n kyklyn

(gesigslyn)

E
Lo

Teken die plek van die
dudim.

Lord

Teken die tweede
streep. Dieselfde
leerling gaan staan nou
tweekeer sover van die
skryfbord af.

Teken dit.

wat kan jy nou sé van
die afstand tussen die
twee strepe?
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WERKBLAD B

4 Vier leerlinge doen die duimsprong. Die resultaat sien so
daaruit:

Hoe “is.dit .moontlik?

5 Samad se arm is veel langer as Ruby s‘n.

By wie 1lé die strepe die verste van mekaar?

6 Die arm van Patricia is net so lank soos Samad s’n. Die
strepe by Patricia 1lé tog verder van mekaar.
Hoe is dit moontlik?

7 . Hoe vér moet jy van die bord staan om die aftsand tussen
die strepe net so groot te kry as die afstand tussen jou
0€? ;

8 Hoe verklaar jy dat daar verskillende strepe is as meer

mense die duimsprong van dieselfde plek doen.

_ https://etd.uwc.ac.za/



WERXBLAD C

Dit is die gesigsveld van jou regtercog.

Hier is Jjou kop
van bo af gesien.
Teken jou arms
soos uit hierdie
posisie gesien.

Kleur die gebied
in wat jy in

hierdie posises
kan sien. Die
grense van die
gebied is

regiutlyne.

& Teken die gesigsveld van jou linkeroog op die skets hierbo.

d. Stel jou voor dat jy met jou rug teen ’‘n muur staan. Kan Jjy
nou, met jou kop stil maar deur jou o& te beweeg, beide

kante van die muur sien?
Beskryf waarom jy dit kan doen.

e. Veronderstel dat jy ’‘n duif is.

Teken nou die gesigsveld van jou twee o€&.

Welke diere het ’'n

~smal gesigsveld?

(Dink aan drie)
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WERKBLAD D

VO Oy Ll P
/ vaon die Klaws

/

a. Dit is wat jy sien. Teken op die|skets hierbo die—ander

. . ci_e?m <
dinge-—wat jy op die muur Ook die sbyﬂom/

So sien dit vah bo-af uit.

aAnTMui A00A

(n\y\ D‘IYO hal o Fal

,{\*.e S k»ﬁ #07—0/
Teken nou ookavan bo-af-wat op die muur gesien kan word.
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WERKBLAD E

Dit is die hele klas van bo-af gesien.

Links
—A
S
© -
A K o
‘ <
: S
o
3
3
s
<
(o =
D, q
Kegs
a. Waar moet jy sit'-om-die-voorkant met -so-min“-hoontlike
handspanne te kan meet?
b. Teken die hoek waaronderyjyl vanaf A die"voorkant van die
klas sien. Meet die heek met jou gradeboog. /! !/l grade.
Cis Doen dieselfde vanaf (B, € -en D
B: @ De
d. Vind een posisie in die klas waarvandaan jy'die voorkant
van die klas vanuit 45° sien. Merk die posisie E.
e. - Soek ’n plek vir 90°. Merk dit F.
; A Vergelyk jou antwoorde met ander leerlinge se antwoorde.

Vir welke vrae (a, b, c, d, e) 1is julle antwoorde
dieselfde? Vir welke vrae hoef dit nie dieselfde te wees
nie?
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WERX3LAD T

Hoeveel handspanne het jy nodig om ‘n volle draai te maak?

'n Volle draai is 360 . Bepaal hoeveel grade jou handspvan
is. Skryf neer hoe jy dit bereken het.

a

»

onder hceveel grade sien jy die voorkant van die klas?
Bereken dit.

: 3
Die tekening hieronder: toon jou Qog en Dulm scos van bo-af
gesien. Teken jou pinkie daarby. Dcen dit noukeurig.
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e. Doen die volgende in pare:

Staan so vér van mekaar af dat jy jou maat van kop tot tone
met 1 handspan kan sien. Dus so

Meet jou lengte en die afstand tussen julle. Ruil om en
herhaal.

Maak nou ’'n tekening op die geruite papier.

1 blokkie is 25 cm

Op hierdie tekening kan jy die kykhoek teken. Hoeveel grade
is dit?

Dit is grade.

Klop dit met b?

Wat jy nou geteken het staan bekend as die sy-aansig.
Het voorheen sy-aansiq en bo-aansig te&gekom?

- https://etd.uwc.ac.za/ -




BYLAE 2
Eerste Eksperiment: Onderwysersgids
DEEL 1: DIE DUIMSPRONG
LES: 1
Die onderwyser trek 'n streep op die skryfbord, waarna hy
agter in die klas gaan staan. 'n Leerling staan voor in die
klas. Die onderwyser doen die duimsprong en vra die leerling

om die tweede streep op die bord te trek. Daarna laat hy nog
'n leerling die duimsprong vanaf dieselfde posisie doen.

GROEPWERK

Die klas word in groepe van 4| leerlinge pér groep
georganiseer. Elke groep ' kry 'n-blad (A-3'grootte) en hulle
word opdrag gegee om die duimsprong uit te voer. Elke groep
behoort 'n resultaat soos volg te hé:

-

Indien leerlinge klaar is, keer hulle terug na hul sitplekke
en die onderwyser vra hulle om te probeer verklaar waarom dit
lyk asof die duim spring. Tesame met hul verklaring kan
leerlinge gevra word om 'n skets te teken.

Hierdie hele oefening kan of in groepe of in die hele klas
bespreek word. Leerlinge kan gevra wrd om m.b.v. hul sketse te
rapporteer. Die onderwyser moet leerlinge help waar moontlik.
Die einddeoel is om die begrip bo-aansig uit leerlinge te kry,
indien moontlik.
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Die onderwyser kan die volgende vrae/ bykomende inligting
deurgee:

- Die lyne vanuit die ocog noem ons kyklyne.

- Die skets wat ons geteken het, staan bekend as die bo-
aansig.

- in die bo-aansig word heelwat inligting weggelaat, omdat
ons dit in die verklaring nie nodig het nie. Dit is 'n
belangrike kenmerk van Wiskunde.

Die onderwyser moet versigtig mees in die gebruik van die
begrippe bo-aansig en kyklyn.

Werkblad A & B

Werkblad A & B kan nou gedoen word. Die onderwyser kan die
volgende antwoord in Werkblad.B verwag. By vraag 4 kan
leerlinge noem dat die.persoon skeel.ig.=Die onderwyser moet
hulle egter daarop wys dat*dit niks met. skeelheid te doen het
nie. Hierdie leerling kyk egter met die linkeroog na die
aanvanklike streep (groot streep).

[Een tussenvraag by vraag 6 kan wees: Hoe kan jy dit self
kontroleer? Begelei learlinge om arm kort te maak (deur dit te
buig) en dan weer lank te maak (deur dit uit te strek).]

Alle leerlinge hoef nia die redes by vraag 6 te verstrek nie.
Gedurende die besprekings, egter, i3 dit belangrik dat die
leerlinge moet beégryp dat armlengte en cog-afstand bepalend
kan inwerk op die-afstand tussen die strepe op-die bord.
Indien die afstand na die bord varieer word, is dit eweredig
met die afstandrtussen diejstrepe.

Les 2

Die onderwyser kan begin deur 'n paar begrippe aan te haal,
byvoorbeeld:

- duimsprong
- kyklyn
- bo-aansig

Besprekings kan in groter klasse gedoen word. Ondergenocemde
kan in klas-bespreking bygevoeg word:
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Jy het twee drie hoeke geteken. Die twee driehoeke het
dieselfde vorm. Hoe moet jy staan om twee simmetriese
driehoeke te kry. Hierdie driehoeke noem ons gelykbenige
driehoeke.

DEEL 2: HOEKE MET JOU HANDE

In hierdie gedeelte gaan dit om die hoek waarna daar na dinge
gekyk word. Ons kyk nog steeds met een oog en ons gebruik ons
hande. In alle aktiwiteite bly die arm gestrek.

Eerste ondersoek: Hoeveel kan jy met een oog sien?

Die onderwyser en leerlinge doen die cefening saam. Die
linkeroog word gesluit en daar word met die regteroog gekyk.
Slegs die regteroog mag beweceg?

"wat sien jy indden.gyv  jowkop stilhouy.enwscover,na links
moontlik te kyk?"

Moontlike reaksiesg van leerlinge kan uees:
- niks
- die klaskamen se deur
- my neus, ensovoorts,

Alles wat leerlinge mag noem ig goed, maar ons [gaan 'n bietjie
verder na wat 'n perscon net-net kKan sieng

"wys met jou linkerarm na wat Jjy net=net-kan sien".

Hierdie arm word so. gshou. | "Gebruik miouidie regterarm en
beweeg dit na regs, totdat!jy dit nie meer . kan/sien nie."

Die gebied wat pou deur jou . twee arms aangewys word, word die
gesigsveld genoam.

Na hierdie aktiwiteit word leerlinge gevra om 'n skets te maak
van wat hulle so pas gedoen het. Die leerlinge kan op 'n blad
teken en gegewens daarop inskryf.

Werkblad C kan nou gedoen word. Die volgende vrae kan moontlik
gestel word:

- dink jy dat jy so ver agter jou kan kyk?

- 8al almal se gesigsveld dieselfde wees? Verklaar.

- watter dier kyk meer na voor?
In die algemeen is dit meer roofdiere, bv. 'n leeu, kat, slang
en voéls. Koeie, skape, akkadisse, duiwe en vlied kyk meer na
die kante. Waarom is dit so?

Tweede Ondersoek: Meet met die handspan

Die gesigveld is 'n voorbeeld van 'n kykhoek: die hoek waarna

jy na iets vanuit jou oog kyk. Nou gaan onsz ander kykhoeke
meet.
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Die aktiwiteit word weereens saam gedoen:

Een oog is toe. Strek jou arm en sprei jou hand ocop. Hou jou
duim by die linker-voorkant van die klas. Tot waar kom jou
pinkie? Hierdie afstand tussen die duim en die pinkie, heet
die handspan. Verskuif jou hand sodat jou duim nou op die plek
rus waar die pinkie was. Hou so aan tot by die regterhoek van
die klaskamer. Hoeveel handspanne tel 3jy?

- was dit almal dieselfde?

- hoekom verskil dit?

- moontlike redenasies: sommige sit verder weg van die bord

of ons hande is nie almal ewe groot nie.

Elkeen kan nou tel hoeveel handspanne daar is vanaf die een
hoek van die klaskamer, reg rondom, tot by dieselfde
(corspronklike) hoek. Die hosveelhede kan op die bord
aangeteken word - dit wissel wvan 18 tot 20.

Daarna word Werkblad D aangepak.
Werkblad D
Dit is 'n skematiese voorstelling van die voorafgaande
aktiwiteit. Die boonste prent is wat Jjy sien. Die onderste
prentjie is hoe 'n|vlieg, wat teen 'n plafon s8it, jou en jou
arm sien, en hoe die kykhoek ontstaan.
Op die boonste prentjiie kan die hoek vanuit die ocog nie
geteken word nie, maar op die onderste prentjie wel. Daar word
dus hier van twee verskillende maniere van teken gebruik
gemaak. In meetkunde gaan dit ook om oefeninge met sulke
verskillende voorstellings.
Na-besprekings:

- Hoe is die bord of deur in'die bo=aansig geteken?

As 'n streep. Dan is dit asof dit steeds na bo is.

Werkblad E
Daar kan onmiddellik na werkblad E gegaan word.

Hier ocefen ons om hoeke te meet en te teken. Later gebruik ons
die tekeninge om na tipes driehoeke te kyk.

Na-bespreking:

Vraag (d) en (e) kan met 'n stukkie papier gedoen word:
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=edoen word, kan ons by vraag (f) die volgende
z a

Indien dit =so g
vraag stel: scek sovesl moontlike plekke waar jy dis voorkant
van die klas onder 90° =ien.

Nou most daar net bewysz word dat alle punte op 'n halws sirkel
12, Dit kan later ook gedoen word. Belangrik i=s dat di=
leserling g=1l=2i most word om dit ==1f te contdsk.
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WERKBLAD F

Werkblad F gaan cor die maat van die handspan. Hier word
terugverwys na die aktiwiteit voor Werkblad D.

aantal handspanne

=maat van Jjou handspan

Uiteindelik word dit s¢ aangeteken, Dit behoort so 18 tot 20
handspanne te wees.

In vraag (d) moet die gevoude-hoek-gebruik word. Die tekening
is skematies - slegs 0, P en D is eg, maar dit 1s presies.

In opdrag (e) meet ons weer die mate van die handspanhoek.
Hier kan nou van 'n gradeboog gebruik gemaak word, alhoewel
ons aanvanklik nie 'n gradeboog nodig gehad het nie. Dit klop
moontlik met (b), maar leerllinge kan ook anden redes aanvoer
waarom dit nie klop nie.

Vraaf (f) noem duidelik dat-dit-hier-om 'n-tipe afbeelding

gaan. Sy- en bo-aansig word in allerlei toepassings in
Wiskunde gebruik.
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BYLAE 3: DIE TWEEDE EKSPERIMENT (werkblaaie)

WERKBLAD A

a. Plaas twee tafeltjies teenmekaar soos volg:
*_Q{-—e\ . .
3 i B
*A
taiel
Plaas ’‘n stukkie gom (Prestik) by A en ’‘n potlood by BE.
» , tlood
Waar moet jy staan om te \ & POT 00
sien wat hiernaas geteken is? &
Jy moet buk! N
il 3@"’\
Maak ‘n merkie ep.die tafel. ‘ l o tatel
b. Plaas nou drie stukkies gom op die tafels. Dit moet in ‘n

lyn staan. Paas dit redelik ver van mekaar.

Teken waar julle die gom geplaas het.

Waar moet jy staan om te kyk of die stukkies gom pre&sies in
lyn staan?

Cs Hier is drie kolletjies. Is hulle in lyn?

Hoe kan jy vir seker weet dat dit so is?
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lyn

d. Hoe kan jy sien of die skuins stukke op ’‘n reguit 1&7?
p

~—"
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WERKBLAD B

a.

Hier sien jy twee huise van bo af.
Achmed staan by A, Berry by B.

Kan Achmed vir Berry sien?
Kan Berry vir Achmed sien?

'n Spreeu, ‘n duif enl ‘n kat sit| op die grond.
Berry sien die spreeu, maar Achmed sien dit nie.
Achmed sien die dudif maar Berry sien dit nie.
Geeneen van hule sien die kat.

Dui met drie kolletjieés) gemerk.s, D" en" X, aan;waar
drie diertjies moontlik kan sit.

Kleur die hele gebied: waar- die, -kat -kan-sit ,in,6 met
potlood.
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WERKBLAD C

c.

Hier is jou kop van bo
af gesien. Teken jou
arms soos uit hierdie
posisie gesien word.

Kleur die gebied in wat
jy in hierdie posisie
kan sien. Die grense
van die gebied is
regiutlyne.

Dit is die gesigsveld.van jou.'regteroog.

Teken die gesigsveld van jou linkercog op die skets hierbo.

VOOr oo &

£S5

Hier sien jy die
klaslokaal geteken.

Plaas “‘n kolletjie by
die plek waar jy sit.

Hou nou jou kop stil.

Welke stuk wvan die
voorkant 1& binne die
gesigsveld van jou
regteroog?

Trek ‘n streep om dit
aan te dui.
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e. Sstel jou voor dat jy met jou rug teen ‘n muur staan. Kan jy
nou, met jou kop stil maar deur jou o€ te beweeg, beilde
kante van die muur sien?

Beskryf waarom jy dit kan doen.

i Verconderstel dat Jjy ‘n duif is.
Teken nou die gesigsveld van jou twee oé&.

Welke diere het ’n
smal gesigsveld?
(Pink-aan drie)
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WERKBLAD D

VIO O F ¥ Ll s
/ van die Klas

. ;

& Dit is wat Jjy sien. Teken op die skets hierbo die—ander
¥ . 13 §

Cek _die sbjﬂ»of—q/

So sien dit van bo-af uit.

aAnTruwm J00A

(ﬂ\y‘ 2Ly Mo

dve Sk’ﬂ%%ﬂT4/

Teken nou ook van bo-af-wat op die muur gesien kKan word.
n :

b.
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WERKBLAD E

Dit is die hele klas van bo-af gesien.

Ll'nks
e
. >
A B* n
; <
b )
S
L.
3
s
<
£ B
D _d
H Regs

Waar moet jy sit om die voorkant met so min’hoontlike
handspanne te kan meet?

Teken die hoek waarondér’ jy wanaf A |die” voorkant van die
klas sien. Meet die hoek met ‘jou gradeboog. grade.

Doen dieselfde wvanaf B; C en D
B3 G D:

Vind een posisie in die klas waarvandaan jy die voorkant
van die klas vanuit 45° sien. Merk die posisie E.

Soek ’n plek vir 90°. Merk dit F.
Vergelyk jou antwoorde met ander leerlinge se antwoorde.
Vir welke vrae (a, b, ¢, d, e) is julle antwoorde

dieselfde? Vir welke vrae hoef dit nie dieselfde te wees
nie?
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WERXZLAD T

Hoeveel handspanne het jy nodig om ‘n volle draai te maak?

‘'n Volle draai is 360 . Bepaal hoeveel grade jou handsvan
is. SKryf neer hoe jy dit bereken het.

2

»

Onder hceveel grade sien jy die voorkant van die klas?
Bereken dit.

Die tekening hieronder toon jou Oog en Duim soos van bo-af
gesien. Teken jou pinkie daarby. Dcen dit noukeurig.
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e.” Doen die volgende in pare:

Staan so vér van mekaar af dat jy jou maat van kop tot tone
met 1 handspan kan sien. Dus so

Meet jou lengte en die afstand tussen julle. Ruil om en
herhaal.

Maak nou ’‘n tekening op«die.geruitlts-papier.

HEEEEEN T \

1 blokkie is 25 cm
Op hierdie tekening kan jy die kykhoek teken. Hoeveel grade
is dit? .
Dit is

grade.
Klop dit met b?

Wat Jy nou geteken het staan bekend as die sy-aansigqg.
Het voorheen sy-aansig en bo-aansiq teégekom?
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WERKBLAD G

o eerste Michael dcen die
Skfeep -~ duimsprong.

] Teken die tweede
lyn van Michael se
gesigslyn.

b. Kontroleer of die duime op die| korrekte plekke geteken is.

X
-
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WERKBLAD H

a.

Dui met ’‘n kolletjie en pyltjie
die plek aan as ‘n duimsprong
uitgevoer was.

Dieselfde leerling gaan_staan.nou
sodat sy duim tweekeer .sovér-vanaf

die skryfbord is. Wat-kan—jy sé omtrent
die afstand tussen die twee pyltjies.

’PJOq

Vier leerlinge doen-die duimsprong. Die resultaat sien so
daaruit:

Hoe is dit moontlik?

Samad se arm is veel langer as Ruby s’n.
By wie lé die strepe die verste van mekaar?

Die arm van Patricia is net so lank soos Samad s’n. Die

strepe by Patricia 1lé tog verder van mekaar.
Hoe is dit moontlik?

Hoe vér moet jy van die bord staan om die aftsand tussen

die strepe net so groot te kry as die-afstand tussen jou
oé?

Hoe verklaar jy dat daar verskillende strepe is as meer
mense die duimsprong van dieselfde plek doen.
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Werkblad Ha.

Elke groep le - Ioeke.

Opdrag:

1.:

Maak gebrui

groepeer S0028 T w-n-ﬁia--ijannn RS —
K

Gebruik die ingeslote blad om die redes neer te skryf

waarom J'u]lg NII EtEﬁSrI;I;xa ﬂ_{ g;ﬂ’oepeer het.
WESTERN CAPE
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WERKBLAD I

Jy behoort die volgende nog te onthou:
- 'n Stomphoekige driehoek is ’'n driehoek
met een stomphoek

- 'n Reghoekige driehoek is ’'n driehoek met
een regtehoek.

- ‘n Skerphoekige driehoek is ’‘n driehoek met
drie skerphoeke

- 'n Gelykbenige driehoek is ’'n driehoek met
twee gelyke sye.

Maak ‘n skets van ‘n reghoekige gelykbenige driehoek.

Maak ‘n skets van ‘n gelykbenige skerphoekige driehoek.
Maak ’‘n skets van‘n-stomphoekige gelykbenige-driehoek.
Patricia maak een .rondte' rondom.die klaskamer met haar
handspan. Hulle pas. presies 18 keer. Teken alle ander

handspanne van Patricia in die onderstaande skets van die
klaskamer.

Dui nou op die skets alle soorte driehoeke aan. Gebruik SK
vir skerphoekig; ST vir stomphoekig en RE vir reghoekig.

Vanaf watter posisie in die skets in d moet Patricia begin

meet sodat sy seker is dat sy vier reghoekige driehoeke
kry. Maak '“n skets.
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g. vanaf watter posisie’'moet sy begin sodat sy seker is dat sy
twee gelykbenice driehoeke krvy.

hs Maak ‘n skets van die duimsprong sodat twee gelykbenige
driehoeke gekry word.

i. Maak ‘n skets wvan' die dulmsprong sodat twee reghoeklge
‘ driehoeke verkry word.
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WERKBLAD J

Nou sien elkeen die
ander twee onder ‘n
bepaalde hoek. Meet die
hoek met die handspan.
Tel die handspanne

a. Werk in groepe van drie.
Neem posisies in min of meer soos in die skets.
- @mt
Barny Cyncte

bymekaar.

Doen dit uit verskillende posisies. Kry julle dieselfde
aantal handspanne vir die verskillende posisies?

b. Teken ‘n groot driehoek op ‘n vel papier. Knip stukke af

scos in die skets aangedui.

L&~ die—stukke | sO langs
mekaar.
c. Wat is die ooreenkomste tussen wat jy gevind het by a en b.
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WERKBLAD K

Filmpies 2P 3 L S b 2
a. Maak jou eie filmpie. Teken eers die sewe driehoekies

(hulle moet dieselfde wees.) Maak dan ‘n aftreksel van die
driehoek in die raampie met ’‘n potlood

Die potlood is eeks tweekeer gedraai oor een hoek van die
driehoek. Die laaste keer, in raampie 7, is die potlood
gedraai om die buitehoek.

b. Wat weet jy van die laaste draai en die ander twee draaie?

o I Wat het hierdie te make met die vermoedens van werkblad J?
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WERKBLAD L

o)
a. 'n Driehoek het ’‘n hoek van.30o en een van 70 . Hoe groot
is die derde hoek? Teken so ‘n driehoek.

b. Voltooli die volgende tabel.

AA AB AC . Soort Skets
Driehoek
40 80° Skerphoekig
0 .
40 Reghoekig
° 0 A
30 30 Stomphoekig
45° 90°
0 :
40 Gelykbenig

In sommige van die gevalle is meer as een driehoek moontlik.
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Wat het jy geleer in hierdie werkboek?

Jy kan aantoon of drie of meer punte op ‘n lyn 1lé deur
langs die lyn te kyk of met ‘n liniaal.

My gesigshoek is ongeveer
My handspan’ is

By die verklaring van die handspan maak jy daarvan gebruik
dat jy in ’'n reguitlyn kyk..

Soms kan jy verklarings verskaf deur die bo-aansig of die
sy-aansig te gee.

Dieosom van die groottes van die hoeke van ‘n driehoek is
180

'n Buitehoek van ‘n driehoek-is gelyk aan die som van die
teenoorstaande binnehoeke

Ons het van hierdie twee stellings eers vermoedens gekry

uit die eksperimente op werkblad J en daarna ‘n verklaring
daarvan gegee met die filmpie op werkblad K.
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BYLAE 4
TWEEDE EKSPERIMENT: ONDERWYSERSGIDS

INLEIDING

’

In hierdie stuk meetkunde gebruik ons dit wat die leerlipg
reeds weet oor hoe na dinge gekyk word, sonder dat hulle dit
ocooit uitgespreek het.

Deur ervaring te gebruik, asoock deur verklarende sketse te
gebruik, oor hoe 'm mens na dinge met een of albei o0& kyk, kom
ons by die begrip van dinge (voorwerpe) as reguit lyne, hoeke,
bo- en sy-aansig. Socorte driehoeke kan ock ter sprake kom.

In hierdie gids word aktiwiteite bespreek/beskryf wat in d%e
klas gedoen kan word en worde-diewerkblaaie en die gebruik
daarvan toegelig.

Omtrent 7 lesure word benodig, waarvan die laaste een vir 'n
toets aangewend kan word.

LES 1: KYK LANGS LYNE

Ons begin die 1les met een gesamentlike aktiwiteit. Vier
leerlinge, onder leiding |van die onderwyser kan| gebruik word.
Die res van die klas kan toekyk, omdat hulle dit ook later sal

moet doen.

Leerlinge A en B plaas elkeen 'n stukkie kryt, potlood of gom
(prestik) regop op twee verkillende tafels in die klas.

Dit behoort soos volg te lyk:

A - - Jler £ KLAS

Leerling C moet presies +tussen die twee stukkies kryt (&f
potlode, 6f gom) wvan A en B, een stukkie kryt plaas sodat
hulle regoor mekaar 1&/staan. Hierdie plasing geskied met
behulp van die aanwysing en hulp van leerling D, wat kan
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rondloop en staan en kyk vanwaar hy wil, terwyl hy aanwysings
aan leerling C gee.

Leerling D sal wel uit eie beweging by een van die tafels by A
of B gaan kyk en langs die lyn A-B die aanwysings gee.

Hierna kan alle leerlinge met werkblad A begin.

Leerlinge kan in groepies van 4 werk en daar kan van alle
moontlike maniere gebruik gemaak word om by die verlangde
resultaat uit te kom.

Opgawe (a) en (b) gee die leerlinge die geleentheid om self
die idee van 'nm reguitlyn prakties te kan doen. Maar daar is
egter iets wat bykom, naamlik die tekening op die werkblad.
Dit is 'n voorbeeld wvan die gebruik van 'n bo-aansig. Dit is
egter beter om dit nie op hierdie stadium so te noem nie - dit
kan wel later (in later lesse) gencem word.

Opgawe (c) en (d} laat _meer moontlikhede cop:

- Eerstens kapn 'n liniaall gebruik word.
- Tweedens kah daar met die blote ocog op die werkblad gekyk
word.

Dit is goed om [in die klassikale bespreking van die werkblad
beide maniere aan die leerlinge aan te bied. Manier twee sluit
aan by die begin-aktiwiteit, terwyl manier =een net op die
werkblad moontlik is.

Indien moontlik;—kandaar—in hierdie —lezs ook aan Werkblad B
begin word. Dit kan egter ook as tuiswerk aangebied word.

Belangrik is dat' die | leerlinge mekaar se.! resultate moet sien,
veral aan die begin van les 2.

LES 2: WAT KAN JY SIEN?

Daar kan ter opheldering na die resultate van Werkblad B gekyk
word. Die meeste leerlinge sou moontlik 'nm liniaal langs A en
B geplaas het. Achmed en Barry kan nie mekaar sien nie.

Alle plekke waar die kat moontlik kan =sit, vorm saam een
gebied wat wuit drie driehoeke bestaan. Dit is nie belangrik
dat alle leerlinge dit presies uitvind nie.

Die belangrikste punt in die na-bespreking is dat dit oor kyk
gaan en dat ons reguitlyne daarvoor gebruik. 'n Liniaal is 'n
handige instrument in hierdie geval.

Daarna word met deel 2 begin.

HOEKE MET JOU HANDE

In bierdie gedeelte gaan dit rondom die hoek waaronder dinge
gezlen word. Onz kyk =steeds met een ocog en ons gebruik ons
hande. Alles word met 'n gestrekte arm gedoen.
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EERSTE ONDERSOEK: HOEVEEL KAN JY MET EEN OOG SIEN?

Ons begin almal saam. Almal sluit die linkercog en gebruik die
regteroog om te kyk. Slegs die ocog mag beweeg - die kop moet
stil gehou word.
- "wat sien jy as jy (kop onbeweeg) soveel sover as
moontlik na links kyk?"

Moontlike reaksies van leerling:
- niks
- die kas/deur
- my neus, ensovoort.

Op dié stadium is al sulke antwoorde aanvaarbaar. Ons gaan
dieper in op wat jy nie kan sien nie:
- "wys met jou linkerarm wat jy nog net kan sien”

Hierdie arm word so_gehou en die volgende opdrag is:
- "Doen dieselfde met~jou regterarm na.regs-tot waar jy nie
meer kan gien nie."

Wat jy nou met jou arms aanwys (aandui), heet die '"gesigsveld
van jou regterocog'.

Werkblad C

Na hierdie aktiwiteit  gaan |ons 'n gkets (tekening) daarby
maak. Sien Werkblad €. Die leerlinge kan op hul werkblaaie
teken en selfs aantekeninge daarop maak as hulle so voel.

By opgawe (a) =al die leerlinge nie altyd onderskeid kan tref
tussen die lyne] watydie| arms voorgtel’ en die lyne wat die
gesigsveld begrens nie. Opgawe . (c) iz bedoel |lom hierdie aspek
nog verder op te helder. Hier moet leerlinge aandui wat hy op

die muur sien, , Dit ,kan. ook -prakties., gedoen word deur die
leerling langs 'die  omtrek wvan'dievklag.te laat loop. Die ander
leerlinge kan dan met hul regteroog kyk (die hoof in 'n

onbeweeglike posisie) waar die lopende leerlinge voor hom
sigbaar is.

Na die skets (tekening) word dit bespreek. Moontlike vrae kan
wees:

- dink jy dat jy so ver agter jou kan sien (kyk)?
- sal die gesigsveld vir almal ewe wyd (dielfde) wees?
- watter soort diere kyk meer na vorentoe?

In die algemeen is dit roofdiere. Die leeu, kat, =slang,
roofvoéls, akkadisse, duiwe en vlieé& kyk sywaarts. Waarom is
dit so? Omdat die sy-waarts kyker reeds in sy pasoppens moet

wees vir roofdiere, wat op hulle beurt juis beter voor hulle
moet kan sien op voorwerpe waarop hulle moet duik.

LES 3: MEET MET DIE HANDSPAN

Die gesigsveld is een voorbeeld van 'n kyvkhoek: 'n hoek
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waaruit jy iets vanuit jou oog kan sien. Nou gaan ons ander
kykhoeke meet. Ons doen dit eers gesamentlik:

"Een oog toe, strek Jjou arm en sSprei Jjou hand. Hou jou
duimpunt voor die linkervoorhoek van die klas. Tot waar kom
jou pinkie? Onthou dit en s8sit dan weer jou duim op hierdie
plek. Herhaal na regs totdat Jjy die regterhoek wvan die
klaskamer bereik. Hoeveel handspanne het jy nodig?"”

Bespreking:

- was dit vir elkeen dieselfde (ewe veel)?
- hoekom is dit so?

Moontlike redes:
- sommige =it verder weg van die voorkant van die klas.
- ona hande is nie ewe_ groot mie, ensovoorts.

Daarna werk leerlinge met Werkblad D.
Werkblad D

By vraag {(a) kan die bord of die deur geteken word. Daar moet
maar aangedui word wat daar is. Op die onderste prentiie word
dieselfde dinge geteken.

Vir die leerling 1is |dit|| belangrik| dat  |daar verskillende
tekeninge van dieselfde ding is. Die onderwyser moet hom van
hierdie verskille —vergewis, sodat —hy die —leerlinge meer kan
help.

Die boonste prémtjiie| ig WAT §yv. sidn. " Die jonderste prentjie is
hoe 'n vlieg,wat op diesplafon sit, 'jou en Jou arm sien en
HOE die kykhoek ontstaan. Op die boonste prentjie kan die hoek
vanuit die oog; nie; getekenword nie, mwaar.opidie onderste wel.

By meetkunde gaan dit ook om ocefening met sulke verskillende
voorstellings te wys.

Een duidelike bewys dat die leerling nog nie dié verskil
begryp nie, is dat daar in die boonste prentjie kyklyne
geteken word of een oog word bygevoeg. Dit is presies wat nie
kan/mag gebeur nie.

IQ die klasbespreking van Werkblad D is die belangrikste dat
die bord by vraag (b) as 'n streep gesien moet word. Jy teken
as't ware slegs die bokant van die bord.

Afhangende van die tempo van leerlinge, kan daar nou aan

Werkblad E begin word, of kan dit as tuiswerk aan leerlinge
gegee word.
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LES 4: METING VAN DIE HANDSPANHOEK

Werkblad E
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Werkblad F

Die volgende aktiwiteite, waarby Werkblad F gebruik word, gaan
om die meet van die handspanhoek. Ons probeer eers vas te stel
hoeveel handspanne nodig is vir een volle rondte. Die aantal
iz gewconlik 18, 19 of 20. Ons doen dit eers 1in die klas,
daarna kan die leerlinge met die vrae op Werkblad F voortgaan.

By vraag (d) moet die hoek wat ontdek/bereken is, gebruik
word. Die tekening is skematies, met slegs 0, P en D daarop.
Tog is dit presies moontlik, omdat ons weet hoe groot 'n
handspan is.

By vraag (e) meet ons, maar nou deur middel wvan die
handspanhoek. Uiteindelik kan daarop gewys word dat die
gradeboog wel nodig i=z. Eintlik maak jy die gradeboog (deur
die handspan) self. Dit kam-waarskynlik ock klop met vraag

(b). Migkien vind dieg.Jeerlinge.goeie Tredes waarom dit miskien
nie klop nie.,. Méenie  met 1:25 werk nie, "maar wel op die
werkblad met:"gen—hocgte ig —25cm. Die maat/grootte van die
hoeke is nie van belang nie.

Vraag (f) maak'dit dudidelik dat..dit hier .oem 'n ander soort
afbeelding gaan; sy- | en bo-aangigte word baie in allerlei
toepassings gebruik. In die na-begpreking moet hierdie woorde
(begrippe) nou werklik gebruik word.

As laaste onderwerp kom die sogenaamde duimsprong aan die
beurt. Die leerlinge kKry-die —gelesntheid om_ Juit eie beweging
'n verklaring Cyvan-hierdie, —nie te —eenvoudigey verskynsel te
probeer gee.

LES 5: DIE DUIMSPRONG

Eers word die ‘duimsprong in die kilas' geillustreer. Dit is die
duimsprong en jy gebruik jou twee o0é&.
- trek 'n vertikale streep op die bord.
- s8taan agter in die klas.
- 8trek die regterarm; hou die duim omhoog
- kyk met een ocog na jou duim en sorg dat jy jou duim sien
in lyn met die streep op die bord.
- kyk nou met jou ander oog na jou duim (hou die hand stil)
- laat 'n maat 'n nuwe streep trek op dié plek op die bord
waar jy nou jou duim sien.

Die onderwyser trek een streep op die bord. Die onderwyser
gaan dan agter in die klas staan. Een leerling staan by die
bord. Hierdie leerling trek 'n streep na aanleiding van sy

(onderwyser) se duimsprong. Daarna kan die onderwyser 'n ander
leerling die duimsprong van dieselfde plek af laat doen.

GROEPWERK

Die onderwyser organizeer groepe, bv. van 4 leerlinge, om
hierdie aktiwiteit aan te pak. Elke groep hou sy eie

https://etd.uwc.ac.za/



resultaat, byvoorbeeld:

'n Kort onderbreking - deur die onderwysSer: "Julle het dit nou
heeltemal goed geddgen. Gaan na julle—plekke in die groepe en
probeer 'n verklaring te gee vir die verskynsel (die spring
van die duim). Die een ocomblik =sien jy Jjou |duim hier en dan
met die ander o0og op .'n ander plek. 'n Skets kan help om die
verklaring op te helder."™

Elke groep kan 'n skocon| blad kry om op te wenk.
Na-bespreking van die groepwerk

Probeer dat laerlinge duidelik terug-rapporteer-ocor wat in die
duimsprong-aktiwiteit gebeur - met die sketse daarby. Probeer
dat die leerlinge uityhul- weorde rheerfbaat. ,Die oplossing met
die bo-aansig wil| “ons graag sien. Maar daarom/is dit nie die
beste oplossing of verklaring nie; dit © hoef egter nie die
beste oplossing,te wees. nie.

As onderwyser wil jy altyd ook graag meer uitlé of ekstra
vertel, byvoorbeeld:
- die lyne vanuit jou oog, noem ons die kyklyne.
- wat ons teken heet 'n bo-aansig.
- in jou ©bo-aansig is daar baie gegewens wat weggelaat
word, omdat ons dit nie vir die verklaring benodig
nie. Dit is 'n belangrike kenmerk van Wiskunde.
- julle gebruik bo-aansig nog voordat julle die woord ken.

Wees hier versigtig in die gebruik van die woorde bo-aansig,
sowel as kyklyn.

Opmerkings van onderwyser by Werkblad G en H.

By vraag (b) op Werkblad H kan leerlinge s=soms sé&: Die seun is
skeel. Dit het egter niks daarmee te make nie. Die leerlinge
kyk met die linkeroog na die gstreep.

By vraag (c): Een tussenvraag kan wees: Hoe kan jy dit met

jougelf kontroleer? Hoe maak 'n mens jou arm korter? -
leerlinge moet by die idee uitkom dat dit gedoen kan word deur
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jou arm te buig en weer te strek. Nie almal hoef twee opgawes
te maak nie. By die na-bespreking is dit egter belangrik dat
die 1leerlinge daarop gewys moet word dat armlengte en
oogafstand bepalend is vir die afstand tussen die strepe op
die bord.

Indien ons die afstand tussen die duim en die bord ook
afwissel, is dit eweredig met die afstand tussen die strepe.
Hierdie uitspraak formuleer ons soos volg:

S8 s asarasad Rersswseszpaadan) 00Kz cnssavsansna
LES 6
Die onderwyser begin deur 'n.paar begrippe aan te haal bv.:
- _Duimsprong
- ~Kyklyn

= Bo-aanseig
Werk in groepe aan die ocefening-opgawe.

Klas-bespreking kan nou | klasszikaal geskied. In die na-
bespreking kan nou bygevoeg word:

Jy het steeds twee driehoeke
geteken.Die twee driehoeke het
steedsydieselfde. vorm.

Hoe moet jy staan oml twee
simmetriese driehoeke te kry? Ons
noem hulle gelykbenige driehoeke.

LES: 7
TOETS
By hierdie reeks is een stel toetsvrae opgestel. Uit hierdie

vrae kan die onderwyser self 'n geskikte deel kies, na gelang

van wat in die vorige lesse gebeur het. Die toets neem nou die
sewende les in beslag.
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BYLAE 5

FOTO'S

Die foto's in hierdie Bylae is van die foto's wat gedurende
die ontwikkelingsondersoekstudie geneem is.

FOTO 1

Hierdie foto toon die gemoedelike en gemaklike atmosfeer
waarin die ontwikkelingsondersoekstudie plaasgevind het.

FOTO 2

'n Groep leerlinge besig om hulle werkblaaie te vergelyk en om
hul antwoorde te debatteer.

FOTO 3

Hier is die klas besig om die handspan-aktiwiteit uit te voer.

FOTO 4

Die foto tcoon die klas wat besig is om die gesigsveld prakties
te illustreer.

FOTO 5

'n Leerling besig om die duimsprong-oefening te doen.

FOTO 6

Hier is 'n groepie leerlinge besig om driehoeke te
klassifiseer.
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FOTO 2
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FOTO 6
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