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U l T T R E K S E L

Welenskaplik georienleercle wiskiiiuleoiulerwysers probeer voortdurencl oin die bestacinde praklyk van wixkunde-onderrig en -leer te 
verfyn en le verbeter cum die hand van welenskaplike insigle wat dear navorsing verower is. Een moonllike terrein van navorsing ten 
aansien van wi.\kiinde i'.s die terrein van wiskundekurrikuliimonlwikkeling. In hierdie artikel word enkele riglyne ten aan.úen van die 
moontlikhede van 'n gedifferensieerde modulêre wiskundekurrikulum vir die RSA se sekondêre skole verskaf. Die probleem rondom  
die ontwikkeling en daarstelling van ’n relevante, koiiíem porêre en toepaslike wiskundekurrikulum vir die senior sekondere skoolfase 
word prim er toegelig.

A b s t r a c t

The possibility o f  a differentiated, m odular m athem atics curriculum  fo r  secondary schools in the RSA
The scientifically orientated teacher o f  mathematics is constantly trying to refine and improve the existing practice o f  teaching and  
learning mathematics. This is achieved by implementing the scientific insights, which are gained by research. The fie ld  o f  curriculum  
development in m athematics represents one possible fie ld  fo r  research concerning mathematics. In this article, guidelines with regard 
to the possibility o f  a differentiated, modular mathematics curriculum fo r  secondary schools in the RSA are given. Primarily the 
problem o f  developing and presenting a relevant, contem porary and appropriate m athematics curriculum fo r  the senior secondary 
school phase is addressed.

INLEIDING

In hierdie artikel word ’n spcsifieke aspek van die onderrig en 
leer van wiskunde op skoolvlak bespreek. Ten einde te kan vol- 
doen aan die else van ’n era wat gekenmerk word deur snelle 
ontwikkeling op die gebied van die tegnologie cn die wetcnskap, 
is ’n fokusverandering vanaf produkgeorientecrde onderrig- en 
leerbenaderings na prosesgeoriënteerde benaderings aireeds op 
skoolvlak van belang. Suid-Afrika worstel tans met ’n onaan- 
vaarbaar hoe werkloosheidsyfer wat aanleiding gee tot allerlei 
maatskaplike probleme. Dit het weer ’n negatiewe impak opeko- 
nomiese ontwikkeling en buitelandse investering. Werkloosheid 
kan effektief teengewerk word deur die industriele basis van die 
RSA se ekonomie te verbreed, wat weer ’n appël rig tot tegniese 
en tegnologiese opieiding.

’n Sinvolle kurrikulum behoort ’n bydrae te lewer dat leer- 
linge wiskundeprobleme (soos die probleem waarna verderaan 
verwys word) met meer selfvcrtroue kan aanpak cn opios. Die 
implementering van toepaslike, relevante en kontcmporêrc kurri- 
kula (veral in wiskunde) behoort ’n bydrae te lewcr om ’n ont-

w ikkelcndc land (soos die RSA) van toekom stige leiers op 
intcllcktuele, tegniese, industriele cn handelsgebied te voorsien.

Heelwat leerlinge ondervind problem e inet die praktiese 
interpretasie van wiskundigeoplossings. D eC orte '(b l. 3) verwys 
na ’n studie in die VSA waarin leerlinge die volgende probleem 
moes probeer oplos:

An army bus holds 36 soldiers. I f  I 128 soldiers are being
bused to their training site, how many buses are needed?

70% van die leerlinge in die ondersockgroep kon die deelsom 
korrek uitvocr, maar slegs 23% kon die antwoord korrek inter- 
prcteer en tot die gevolgtrekking kom dat 32 busse nodig is. 
Kurrikuleerders behoort daarna te strecf om kurrikuluminhoude 
daar te stel wat leerlinge vir hul toekomstige dagtaak voorberei. 
Leerlinge wat self probleme probecr oplos en hul eic metodcs 
toets, ondervind in die algemeen nie probleme inet die interpre- 
tasic van hul resultate nie. Leerlinge wat sekere metodcs slaafs 
navolg, ondervind daarenteen meer dikwels probleme met die 
interpretasie van hul resultate.

* O uteur aan wie korrespondensie gerig  m oet word.
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P R O B L E E M FO R M U L E R IN G

Die rclcvantheid al dan nie van wiskundekurrikuluminhoude in 
postaparthcid-Suid-Al'rika, rig die ondcrhawige navorsing. Som- 
mige aspekte van die ‘ou’ kurrikuium vir wiskundc in die Senior 
Sekondêre Skooifase is nie meer aanvaarbaar vir postaparthcid- 
Suid-Afrika nie. Heelwal ‘ou’ inhoude sal waarskynlik vervang 
moot word met ‘nuwe’ inhoude, en in samehang hiermee sal die 
benadering tot die onderrig en leer van wiskundc vernuwe nioel 
word.

Die vraag ontstaan dan: waiter inhoude moet aan die orde gestel 
word? Die onderrig- en leerbenadering wat ten aansien van 
wiskunde aanvaar word, is immers die ‘prosesgeoriënteerde’ 
benadering, probleetnoplossing en (sosiale) konstruktivisme. Ten 
einde dus ’n duidelike begrip te kry van die navorsingsveid wat 
bestudeer word, is dit nodig om die konsep wiskimdekumkuhim  te 
omskryf. ’n Kurrikuium word soos volg deur die NEPI-verslag^ 
(bl. 1) omskryf:

curriculum refers to the teaching and learning activities and
experiences which are provided by schools.

Vir Jansen’ is ’n kurrikuium ’n plan of program vir onderrig-ieer 
wat in die lig van sekere doelstellings gekonseptualiseer is en waarin 
geselekteerde en geordende inhoude opgeneem  is. Voigens 
Kurrikuium 2005“' sluit ’n kurrikuium egter enigiets in wat deur 
opvoedkundiges beplan word ten einde leerders te help ontwikkel. 
’n Leerprogram verwys weer na ’n stel leer- en onderrigaktiwiteite, 
asook wyses waarop leerders se prestasies geevalueer word.'* In 
hierdie artikel word die term wiskimdekurrikulum verderaan 
gebruik am te verwys na wiskunde-inhoud (seleksie en ordening 
van inhoude) wat deur opvoedkundiges beplan word ten einde 
leerders te help ontwikkel.

H IPO TESESTELLIN G

Ten einde te kan voldoen aan die eise van ’n era wat gekenmerk 
word deur snelle ontwikkeling op die gebied van die tegnologie en 
die wetenskap, is ’n fokusverandering vanaf produkgeorienteerde 
onderrig- en leerbenaderings na prosesgeoriënteerde benaderings op 
skoolvlak reeds van belang. In samehang hiermee is ’n klemver- 
skuiwing vanaf akademiese opieiding na beroepsgeoriënteerde 
opieiding (met die klem op tegniese en tegnologiese opieiding op 
sekondêre en te rs iê re  v lakke) gebiedend  noodsaaklik . ’n

Gedifferensieerde, modulêre kuiTikulumbenadering in wiskunde is 
waarskynlik ’n stap in die regte rigting. Die hipotese(-s) wat implisiel 
ingebed is in die ondcrhawige navorsing, is dat ’n vcrvanging van 
aspekte van die ‘ou’ kun ikuluminhoude in wiskunde in die Senior 
Sekondcre Skooifase, teen die agtcrgrond van die invoer van die 
prosesbenadcring, asook ’n (sosiaal-) konstmktivisticsc, probleem- 
gesentreerdc ondemg- en leerbenadering ten aansien van wiskundc 
in die RSA, ondcr meer daartoc kan lei dat lecrlingc wiskundc- 
problemc met meer selfvertroue kan aanpak en opios. Dit kan weer 
’n bydrae lower om leiers in Suid-Afrika te voorsien, wat kan sorg 
dat die industriele basis van die RSA se ekonomie verbreed, sodat 
werkloosheid meer effektief teengewerk kan word. Die uilkoms 
hiervan kan onder meer die bekamping van alleriei maatskaplike 
probleme, wat ’n negatiewe impak op ekonomiese ontwikkeling en 
investering hot, wees.

Alvorens oor kurrikuluminhoude besin kan word, word daar 
kortliksstilgestaan by a)dietrefvan ’n vergelykingtus.sen ’n produk- 
en ’n prosesgeorienteerde benadering, b) ’n oorsig van die 
konstruktivistiese leerteorie, asook c) die probleemgesentreerde 
benadering tot die ondenig en leer van wiskundc.

D IE  V E R SK IL  TU SSEN  ’N PR O D U K - EN ’N PR O SE S- 
GEO RIËN TEERD E BENADERING

Ernest' (bl. 557) som die verskil lusscn die voorgenocmdc twee 
benaderings soos volg op (tabel 1);

Ernest’ wys verdcr daarop dat sowel die VSA as Brittanje reeds 
in die tagtigerjare aangedui het dat probleemoplossing cn die uitvoer 
van ondersoeke (problem solving and investigations) as deel van 
wiskunde-onderrig ervaar moet word. Ernest’ (bl. 558) waarsku 
egtcrdatdicskuifvan ’n produkbenadering na ’n prosesbenadcring

involves more than the acquisition o f  a new rhetoric. Ultimately 
the view o f  mathematics held by a teacher must be inferred 
from  the curriculum as delivered, and not merely the opinions 
expressed.... it is more reliable to infer teachers’ views o f math­
ematics from  their observed practises than from  their stated 
beliefs, no matter how sincerely these beliefs are held.

Kurrikuium 2005'* (bl. 9)beklemtoon dat

the process o f  learning becomes ju s t as importcuU as what 
you learn .... results [are] expected at the end o f  each learn­
ing process.

TABEL 1 Ernest se siening van die verskil tussen ’n produk- en ’n prosesgeoriënteerde benadering^

Aspek van leer Produkbenadering Prosesbenadering

Tipiese klasaktiwitelte Roetinetake word uitgevoer nadat die 
onderwyser bepaalde opiossings­
metodes gedemonstreer het

Die aksent is ook op nie-roetinetake 
en die uitvoer van ondersoeke 
en projekte

Opiossingsmetodes wat 
aangemoedig word

Enkele metodes word as korrek 
aanvaar

’n Hele aantal opiossingsmetodes 
(insluitend die leerling se eie) word 
as ewe geldig aanvaar

Die aard van wiskundige waarheid Dit word deur die ondenwyser bepaal Die klem is op klasbesprekings en die 
uitvoer van empiriese toetse om die 
waarheid te bepaal

Houding teenoor foute Foute word ge-'stigmatiseer’. Akkuraat- 
heid is die hoofdoel met onderrig

Foute word aanvaar as noodsaaklike 
stappe op die weg van probleem­
oplossing. Toepaslike opiossings­
metodes is ten minste net so waarde- 
vol as korrekte antwoorde
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Brodic'' waarsku in hierdic vcrband cgtcr dal ’n sicning dal allc 
aspcktc van die huidige icuri iiculum, asook ondcrrig- cn Iccrbc- 
nadcring, bcskou word as ‘slcg’, icrwyl allc aspcklc van die 
‘nuwc’ kurrikuluni beskou word as ‘good’, ’n onwelcnskaplike 
en crnsligc verdraaiing van die werklikheid verlcenwoordig:

Many mathem atics teachers in South Africa ... already do a 
lot o f  what is being suggested as new (groui>work, active 
participation ...). Many teachers have a lot o f  experience 
and knowledge about how best to teach those concepts.

Brodic^gaan vcrder en verkiaar dal die veranderinge wal met 
Kurrikulum 2005 beoog word, nic ’n lotaie paradigm askuif 
verlcenwoordig nie. Veei eerder behoorl uilkomsgebaseerde 
onderwys ondcrwysers in slaal le slei om posiliewe aspekle van 
hui onderw ys le idenlifiseer en daarop voorl le bou, lerwyl 
minder posiliewe aspcklc van hui ondcrrig geïdcnlifiscer word 
mel die oog op vcrbelcring.

K O N S T R U K T IV IST IE S E  L E E R T E O R IE Ë

Die wereldwye probleem van ondcrpreslasie in wiskunde hel 
oorsprong gegce aan verskeie produkgeoriëntecrde onderrig- 
en icerbenadcrings.^ In leensleliing hicrm ce is die sosiaai- 
konslruk liv is liese  benadcring  prosesgeoriënleerd  en word 
wiskunde aan die hand van hierdic onderrig- cn lecrinclode vir 
die mecsle leerlingc mecr loeganklik en verslaanbaar. Marsh* 
sluil soos volg by Ernesl aan:

Perhaps social constructivism with its group-based, proc­
ess oriented, problem solving and investigatory approach 
can serve to make the subject more accessible, more user- 
fr iend ly  and palatable to the average pupil.

Marsh sc slelling is op poslaparlheid-Suid-Afrika oor die gehccl 
van toepassing. Die konslrukiivislicse onderrig- en ieerbena- 
dcring staan ju is akliewc dcclnamc van die ieerling lydcns die 
onderrig- en leergebeure voor. In oorecnstcm m ing hiermee 
dcfinieer Von Glasersfeld'^Cbl. 31) konstruklivisme soos volg:

Constructivism ... asserts two main principles whose appli­
cation has far-reaching consequences fo r  the study o f  cog­
nitive development and learning as well as fo r  the practise 
o f  teaching, psychotherapy, and interpersonal management 
in getieral. The two principles are: (a) know ledge is not 
passively received bu t actively built up by the cognizing 
subject; (b )tlie  fu n c tio n  o f  cognition is adaptive and  serves 
the organization o f  the experiential world, not the discov­
ery o f  ontological reality.

Daar word in hierdic sladium kortiiks onderskci tusscn sosiaai- 
konslrukli visme (soos by voorbceld gepropagecr deur Ernesl en 
Lerman; die benadcring wal hier ter plaatsc insiag gevind hel) 
cn radikaal-konslruklivism c (van Von Glasersfcid, in navolging 
van Piaget). De Corle' (bl. 8) slcI dit soos volg:

Some scholars take an extreme or radical point o f  view in this 
respect, claiming that all knowledge is a subjective and purely 
idiosyncratic cognitive construction, and in no way the reflec­
tion o f  an objective reality “out there" (e.g.. Von Glasersfeld, 
1991). To the contrary’, others represent a more moderate or 
recdistic position that allows fo r  the possibility o f  mediating 
learning through appropriate inten’ention and guidance.

Kurrikuluminhoudc behoorl nóú by leerlinge sc vcrwysings- 
raamwcrk aan tc sluil en behoorl leerlinge le moli veer lot aklicwe 
dcclnam e aan die onderrig- en leergebeure in die wiskunde-

klaskamcr. Volmink"’ (bl. 34) wys egler daarop dal moderne 
konstruklivisme kicin, goedloegerusie klaskamers as ’n gcgcwc 
aanvaar cn skcls die Suid-Al'rikaansc problcmatick soos volg:

In South Africa ... large classes will be the norm rather than 
the exception. We need to ask therefore, what adjustments 
need to be made to the constructivist approaches to teach­
ing and learning, in order to make it more effective and a p ­
propriate within our conte.xt.

Hierby m od  egler gevoeg word dal konstruklivisme a s ' t  ware 
ook aanvaar dal ondcrwysers in hierdic paradigma opgelei is.

D IE  P R O B L E E M G E S E N T R E E R D E  B E N A D E R IN G  IN 
W ISK U N D E

Die konstruklivistiesc bcnadering ten aansicn van ondcrrig cn 
leer laal die klcm op die Ieerling en lecrlingaktiwitcil val. Die 
fokus ten opsigtc van kurrikulum inhoudc, maar ook ten opsiglc 
van die ondcrrig- cn lecrsiluasic, hel verskuif na problecm- 
oplossing. Die National Council ol'Teachers o f Mathematics sc 
bekende Agenda for Action slcl dit so" (bl. 15):

The m athem atics curriculum  should be organized round 
problem-.wlving ... The curriculum should maintain a bal­
ance between attention to the applications o f  mathematics 
and to fundam ental concepts.

Leerlinge moel ’n aklicwe rol sped lydcns die vcrwerwing van 
kennisstrukture cn wiskundekonscplc. Leerlinge word dus nic meer 
beskou as passiewe deelncmers aan die leergebeure nie.

Dc Corle' (bl. 18) som hierdic verandcring soos volg op:

In this alternative view learning is not anymore considered as 
a highly individual activity, consisting mainly o f  absorbing a 
fixed  body o f  largely deconte.xtualized and fragm ented knowl­
edge and procedural skills tran.smitted by a teacher. To the con­
trary, learning is conceived o f  as an active, collaborative, and 
progressively more self-regulated process o f  knowledge budd­
ing meaning and construction, based as much as possible on 
students ’ experiences in autheiuic, real-life situations and con­
texts.

Hierdie nuwc benadcring hel ook in die wiskundesillabusse in die 
RSA inslag gevind. Die vernaamste verandering wat met hierdie 
benadcring beoog word, is daarin gelee dal die benadering ten 
opsigte van die onderrig en leer van wiskunde verander. Marcc'^ 
(bl. 68), in navolging van Adler, bcklcmioon in hierdie verband die 
volgendc klemverskuiwings eie aan die probleemgesentreerde 
benadering:

Die fokus verskuif dus
* van die kind as iemand wat iets doen, na die kind as iemand  

wat ak tie f dink;
* van wiskunde as gefokus op konsepte en vaardighede na ’n 

fokus op konsepte, vaardighede en prosesse;
* van die bemeestering van algoritmiese vaardighede na die 

ontwikkeling van algoritmiese denke; en
* van die toepassing van wiskunde om probleme op te los na 

probleemoplossing as ’n ondersoekmetode.

In reaksie op die kriliek teen hierdic bcnadering, wys Marce'^ daarop 
dat dié benadering nie empirics vergelykbaar is met die tradisionele 
benadering nie. Die hoofrede hicrvoor is dat die benaderings 
verskillcnde doelstcllings nastreef en gcvolglik nie op diesclfde 
vlak meclbaaris nie. Die nuwe benadering maak verdcrondcr meer 
voorsiening vir vcrskillende leerstyleen leerlinge word nieafgerig
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nie, maar oorgclaat aan hul cie inisiatief.
Krick'’ stcl (lit cgtcr duidclik dal daar in sckcrc kringc cmstigc 

bedcnkingcoordicbcnadcring bcstaan. Hy vra vrac nadiegi(X)tte van 
die steckprocf waarop die benadering getoets is, hoe hepaal word of 
die benadering vir alle bcvolkingsgroepe geskik is en voigcns welke 
aansprake cn met behulp van waiter cksperimenteie onlwerp hierdic 
uitsprake gemaak word. In aansiuiling hierby kan geineld word dat 
ongeveer 90% van die sk(xilgaande Iceriinge in die RSA nog ncxiil 
daarmee te doen gehad hcl nie. Ongeveer 80% van die iceriinge kom 
vanuit die Iradisioneel bcnadcelde onderwys waar hulle glad nie hicnuin 
bloolgestel is nie. Die probleem word verergerdeurdie Icit dal hierdic 
Iceriinge se onderw yscrs ook nic opgelei is in die ‘sosiaal- 
konstrukti visliese’ ondcrrig- cn leerlradisie nic. Ten siolle kan die vraag 
gevra word of die problcemgesenlreerdc benadering al êrens op 
sckondêre vlak locgcpas is, en, indien wcl, hoc wyd.

Ten spyte van die vrac wat hierbo gevra word, bly dit so dat die 
probleemgesentrccrdc leer as ’t ware sinoniem geword hcl met die 
begrippe “ondcrrig cn leer in wiskunde” in Suid-Alrika, en ’n 
wiskundckurrikulum vir poslaparlhcid-Suid-Af'rika bchoort in ’n 
veci grolcr male as wal Ians die geval is, hicrvoor voorsiening tc 
maak.

V RA E O O R  A SPEK T E  VAN DIE NUW E BENADERING 
T O T  D IE  O N D ER R IG  EN L EE R  VAN W ISKUNDE IN DIE 
RSA

Vrac oor die voorgenoemde nuwc benadering lot die ondcrrig 
en leer van W iskunde sluil die volgcnde in:

a. Wat is so ‘verkeerd’ met die ‘ou ’ inhoude en benadering en 
wat so goed aan die ‘nuw e’ inhoude cn benadering?

b. Is die huidige benadering werklik die ‘beste’ - vir alle bcvol- 
kingsgrocpe? Volgens welke aansprake en met behulp van 
w aller ekspcrim en te le  ontw erp w ord h icrdic uilspraak 
gemaak?

Die idee is nie om binnc die bcslek van ’n ariikel van hierdic 
aard en omvang om vallende antwoorde op hierdic cn ander 
kwclvrae te probcer verskaf nie, m aar eerder om die noodsaak- 
like akadcm iese debal in hierdic verband verder te vocr.

PO G IN G  T O T  A N T W O O R D E  O P D IE  B O G E N O EM D E  
V RA E

Dit is waarskynlik in bcginsci nie moonllik om werklik objek- 
liewe antwoorde op die voorgenoemde vrac te verskaf nie. Dit 
gaan immers nie hier sosecr net oor eksperimcnlcle oniwerpe 
en harde em piricsc data nie, maar in die ecrste plek oor die 
vcrgelyking van en konflik lussen leoretiese uitgangspuntc. 
Freudenlhal''* (bl. 42-44) sê in hierdic verband die volgendc:

There may be things /  cannot prove with scientific fejrce; but /  
refuse to obtain them surreptiously by pseudoscience. I iiuend 
to present them with reasonable arguments as consequences o f  
a reasonable fa ith  ... /  have not proved that what /  aspire to is 
better, as little as one really knows whether teaching is more 
effective without beating ■ possibly it is not better I am advo­
cating another method because I believe in it, because I believe 
in the right o f  the learning child to be treated as a human being. 
This is my view on education; defending it I  call philosophy; 
but do not ask me fo r  scientific proofs.

In die lig hiervan kan daar moonllik soos volg op bogenoemdc 
vrae geanlw oord word: Die voorgcstclde benadering is nie 
maklik empirics vcrgclykbaar met die tradisionele benadering 
nie, ecnvoudig omdat hullc vcrskillende doelstellings naslreef.

asook vanuit heellcmal vcrskillende leerleoretiesecnfiiosofie.se 
standpuntc vcrtrck. Die probleem  is dat tw ee vcrskillende 
ondcrwysbenaderings slcgs empirics sinvol met mckaar vergclyk 
kan word indien hulle min o f m ccr dicsclfde doelstellings 
naslreef. In so ’n geval sou dit miskien m oonllik wees om 
gcskikte toclsc op te stel om die male waarin gestclde doclsiel- 
lings vcrwesenlik word, le evalucer, cn sodocnde tot ’n slotsom 
tc kom oor waiter ccn die ‘beste’ is. Waar dit egter gaan oor 
twee bcnadcrings waarvan die nagestreefdc doclslcllings uiteen- 
lopcnd van aard is, is so ’n vcrgelyking uitcraard nic moonllik 
nie. In so ’n geval sal dit m od  gaan oor 'n  leoretiese evalucring 
cn vcrgelyking van die rcspcktiewe doelstellings, cn sal dit 
subjcktief gcklcur word deur ’n mens se cic leoretiese uilgangs- 
punle. Aan die ander kant is dit wcl moonllik cn nullig om 
navorsing te doen of die gestclde doels te llings van beidc 
bcnadcrings haalbaar is (en lot w aller mate dit geskied).

G E V O L G T R E K K IN G S

Die prosc.sgeoricnlcerde benadering, die problcemoplossings- 
bcnadcring , p rob lecm gcsen treerde  leer, on tdckk ingsleer, 
(sosiale) konstruklivisme, Iccrlingbctrokkenheid en die niodu- 
Icrc benadering is die afgelope aantal jare  reeds in die koliig 
wanncer daar bcsin word oor stralegiec om die ondcrrig en leer 
van wiskunde tc verbclcr. In essensie kom die benadering necr 
op ’n gcloof dat lecrlingc hul cie wiskundige kennisslrukturc 
konstruccr cn ten beste leer wanncer hullc hul cie wiskundige 
konsepte aan die hand van icwcnswcrklike problcnie saam met 
ander kan verkcn en uiltoets. In plaas daarvan dal ondcrwysers 
aan Iceriinge se wat hullc nioet doen, vcrsoek onderw yscrs 
Iceriinge om eerder te verduidelik wal hulle gedoen hei.

Om vcrgelykende o f evaluercnde krilcria lussen hierdic cn 
ander bcnadcrings te forniulccr, o f ’n raam werk te probeer 
verskaf waarbinnc sowel die nuwe bcnadcring as die tradisionele 
cn ander bcnadcrings beoordc(;l en met mckaar vergclyk kan 
word, is alles behalwe ’n voor die hand liggendc opgaaf. Die 
probleem is dal opvoedkundc nie ’n empiriese weienskap is nie, 
en om aan ic dring op sogcnaamde ‘w elenskaplikc’ bcwyse van 
alle aspekte, gcluig in ’n sekere sin nie net van ’n wankonsep 
ten opsigte van die aard van die opvoedkundc nic, maar ook 
van die weienskap self.

A A N B E V E L IN G S  V A N U IT  A K A D E M IE S E  EN  B E- 
R O E PSV E L D E  T E N  A AN SIEN  VAN D IE  M O O N T L IK - 
H E D E  VAN ’N G E D IE F E R E N S IE E R D E  M O D U L Ê R E  
W ISK U N D E K U R R IK U L U M  V IR  D IE  RSA SE SEK O N - 
D ÊR E  S K O L E

Die ondcrhawigc navorsing word in die vorm van ’n oorsigartikcl 
aangcbicd. ’n Beperkte, gcstrukturccrdc ondcrhoudreeks met agt 
akadcmici uit vcrskillende vakgebiede en samelewingsirukiurc 
is die kwalilalief-gckoppeldc komponenl van empiricsc aard in 
die ondcrhawigc artikel. Enkele algcmcnc aanbevelings vanuit 
hicrdic akadcmiese en beroepsveldc word in label 2 vervat.

R IG LY N E  V IR  W IS K U N D E K U R R IK U L U M O N T W IK - 
K EL IN G  IN D IE  RSA

V crskillende tipes skoie

Daar is internasionaal ’n nciging na vcrskillende soorte skolc 
soos d ie  R ea lsch u le  en H a u p tsch u le  in D u ils lan d . D ie 
w iskundekurrikula van hierdic skole verskil van mckaar cn 
grolcr klem word respekliewclik op praktykgerigte cn akade- 
m iese w iskunde geplaas.'-' B ctckenisvo llc  skeid ing lussen
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praktykgerigte en akadcmiese kurrikula sal heel waarskynlik 
nie in die RSA realisecr nic. Die vernaamste redes hiervoor is 
onder andere die gebick aan kurrikula van suiwer algeiiiene, of 
praktiese, ofakadem iese aard, aan I'inansies cn die moonllikheid 
van w aninterprclasie (negalicw c konnotasie) in die liuidige 
politiekc klimaat in die RSA. Tcgniese skolc in die RSA volg 
tans diesell'de wiskundesillabus as ander skole. Jarvis"^ (bl. 33) 
vcrduideiik die voorgaande soos volg:

South Africa, owing to its fa s t growing hlack poinikition, 
does not have the necessary ftnaiice nor the manpower re­
sources to establish the infrastructure fo r different kinds o f  
schools, and furtherm ore the present political climate would 
not allow it.

DifTerensiasie by wyse van ’n m odulêre k iirrik iiliin i

DilTerensiasie in die algenieen, cn mecr spesifick in wiskunde, 
kan ook by wyse van ’n modulere kurrikulum geskied. Die 
Coekcroflverslag''' (par. 450) onderskryf liierdie aanbeveling:

Development should be “from the bottom upwards" by con­
sidering the range o f  work appropriate for lower-attaining 
pupils and extending this range as the level o f  attainment 
increases.

Die voorgestelde 1993-siliabus is ’n voorbecld van ’n modulere 
kurrikulum." Hiervoigcns word die siliabus in ’n aanlal mod­
ules verdeel, waarvan ’n gedeeite verpligtend cn ’n gcdeelle uil 
kcusem odulcs beslaan. D ilïcrcnsiasie m o d  gevolglik binne 
skolc scH'piaasvind en die opsiemodules m od  leerlinge in siaai 
stel om ’n tcgniese, algem ene o f akadem iesgeoriënleerde 
w iskundekursus te volg. ’n T cgniese kursus bchoort mecr 
berocps- cn praklykgcorientcerd le wees, tcrwyl ’n algemene 
kursus leerlinge met sogenaamde life skills in aanraking moet 
bring en hul basiese wiskundige bcginsels en vaardighede m od  
leer. Beide kursussc behoort afrondingskursusse tc wees, wat 
leerlinge in staat stel oni direk die arbcidsmark te bclrcc. ’n 
Akadcmiese kursus bchoort leerlinge voor te berci op verdcre 
wiskundige studies en kan dus ’n voorbcreidingskursus genocni 
word. Jarvis'* (bl. 34) gaan nog verder en bevecl aan dal die 
drie stromc soos volg ondervcrdcci word:

I would suggest that the optional modules be divided into 
fo u r  categories: Basic Skill modules, Conceptual M athemat­
ics Modules. Mathematical Application Modules and Higher 
M athematical Modules.

W ysigings ten op.sigte van vakpakke tte  w at w iskunde insluit

Hocwel leerlinge tans addisioncle wiskunde as ’n sewendc vak 
mag neem, is dit tot onlangs nic crken as ’n normale kcuscvak 
nie. Funksionele wiskunde word weer crken as ’n keusevak, 
maar mag niesaam  met wiskunde in ’n vakpakket ingesluit word 
nic. W ysiging hiervan, gepaard met ’n uitbreiding van die 
ondcrskeie kurrikula om enige oorvlcueling m d  die interim- 
wiskundesillabus tc voorkom, kan ’n daadwerklikc vcrskil aan 
wiskunde-onderrig en -leer in postaparthcid-Suid-Afrika maak, 

’n Leerling m d  ’n gemiddclde intcllcktucle vcrmoe en ’n 
bclangstclling in wiskunde sou byvoorbccld gewonc wiskunde 
saam met funksionele wiskunde kan necm. Insgclyks kan ’n

hoogs bcgaafde leerling wecr sowcl wiskunde as addisioncle 
wiskunde nccm. Die keuse van opsies binne die ondcrskeie 
vakkc kan moontlik daartoc bydra dat allc leerlinge 'n vakpakket 
kan necm wat in ’n groter mate by hul belangstcllings cn talcnte 
aansluiting vind. ’n Gcmecnskaplikc kcrnkurrikulum, aangcvul 
dcur opsionclc inhoudc, blyk volgcns Stcyn cn V iljocn'“dic 
aanvaarbaarste model vir Suid-Afrika, wat by uitstck ’n multi- 
kulturele land is, te wees en behoort uitgcbou tc word. Opsionclc 
inhoude behoort voorsicning tc maak vir kultuurdiffcrensiasie 
cn groter kurrikulumvryheid op plaaslikc vlak.

E ksam inering

Die o o rbck lcm ton ing  van finale  cksam ens behoort deur 
bcroepsgcrig tc  ondcrw ys vervang tc w ord (G lencross en 
Fridjhon'''). Die kcrnkurrikulum kan steeds met behulp van ’n 
nasionale of sclfs provinsiale eksamcn ckstern geeksam incer 
word, maar die opsiemodules behoort intern getocts tc word. 
Die p rin iê re  doel m et die opsiemodule!> i.s im m ers Jiii.s om 
leerlinge be te r voor te berei op hu l toekom s en nie om liulle 
voor te berei om ’n eksam en o f toet.s te sk ry f nie.

Stcyn cn Viljocn'*(bl. 243) som die uitdaging vir kurriku- 
Iccrders soos volg op:

Suid-A frika verkeer, weens die land .le bevolkingsamestelling, 
in ’n unieke situasie wat hesotulere kreatiewe denke ten 
opsigte van die skoolkurrikulum  vereis. Dit het duidelik 
geword dal die akademies-georiënteerde kurriktduin van die 
verlede nie die behoeftes wat die tegnologiese inligtiiigseeu 
aan die werker stel, volkome kan bevredig nie en dat die 
skoolkurrikulimi nie daarin kon slaag ont leerlinge akade- 
mies weerbaar genoeg te maak nie.

Die cisc wat aan kurrikulcerdcrs en ander betrokkcnes gestcl 
word, is ornvangryk. ’n W iskundckurrikulum wat nic van alle 
aparthcidskonnotasics gestroop is nic, cn waarby alle rolspclcrs 
nic bctrokke is nie, gaan mocilik aanvaar word.

Vcrvolgens word ’n aantal moontlike algemene kurrikulum- 
inhoude vir ’n wiskundesillabus vir die senior sekondêre fase 
uitgelig.

M o o n tlik e  w is k u n d e k u r r ik u lu m in b o u d e  v ir  d ie  se n io r 
sckondêre fase in postapartbe id -S u id -A l'rika

Die aard en struktuur van wiskunde bchoort tydens wiskundc- 
kurrikulumontwikkeling in ag genecm tc word. Die keusc van 
kurrikuluminhoude m od  wctcnskaplik vcrantwoordbaar wees 
cn behoort ’n appel tot leerlinge te rig om aktief daarm ec om te 
gaan. ’n Hoërgraad- o f akadcmiese w iskundesillabus kan die 
1993-sillabus as vertrekpunt gebruik. ’n O psom m ing van 
moontlike kurrikuluminhoude vir ’n wiskundckurrikulum vir 
postaparthcid-Suid-Afrika word in label 2 cn 3 weergegce.

E N K E L E  P R O B L E M E  M E T  D IE  IM P L E M E N T E R IN G  
VAN D IE V O O RG A A N D E RIG LV N E

Die huidige Icerplan is reeds oorvol en mcnige ondcrwyser vind 
dit mocilik om daardcur te kom. Indien daar dus gcfokus m od 
word op die ondcrliggcnde w iskundige prosessc ten eindc 
Iccrlingdeclnam e te op tim alisecr, bchoort die kurrikulum

Die voorgestelde sen ior sekondêre w iskundekernkurriku lum  (wat in 1995 op graad  lien- tot tw aalf-leerlinge van loepassing  m nes wees) is voor 
im plem entering  in 1993, tcruggetrek. E en van die h o o f redes hiervoor is dat nie al die rolspelers en instansies wat tans by die kurrikitleringsproses 
betrokke is, geken  is in die daarstel van hierdie kurriku lu m  nie. In  sam ehang  m et die huidige onderhandelingsgees hestaan daar tans ’n hele  
aantal kom itees van die N asionale O epartem ent van Onderwys wat h u lse lf  heyw er vir die daarstelling van ’n relevante w iskundckurriku lum .
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waarskynlik eerdcr ingekort tc word ten einde ruimte tc maak 
hiervoor. Die vraag ontstaan dus dadelik watter inhoude wcggelaat 
behoort tc word en waarom. Moet m ecr inhoude dus nicer 
opperviakkig behandcl word, of moet minder inhoude gedocn word, 
maar met mecr diepgang? Boonop ondcrgaan wiskunde nie alleen 
as dissipline nie, maar ook in die vak se toepassingsgebiede, reuse 
om w entelinge as gevoig van die toenem ende tegnologiese 
ontwikkelinge. Rekenaarpakkettc soos Theorist on M athem atica 
veer byvoorbeeld a! die basiese dil'ferensiasie en integrasie uit met 
die druk van ’n knoppie. Daar kan dus gevra word of Icerlinge 
(studente) steeds ure behoort te spandeer aan drilwerk ten einde 
tegniese aspekte van die prosesse te bcmeester en of daar in ’n 
groter mate gefokus behoort tc word op konseptueic begryping. 
Die tyd wat op hierdie wyse gespaar word, kan moontlik aangcwcnd 
word v ird ie  modeiiering van prakticsc situasies. Daar moet egtcr 
steeds in gcdagtc gchou word dat die tegnoiogie nie vanself 
probleme opios nie: probleme moet eers gemodellecr word (in 
w iskundige term inologie gein terpreteer word) voordat die 
tegnoiogie ingespan kan word. Sake soos hicrdic sal in toenemende 
mate deur die kurrikulum hanteer moet word.

O PSO M M IN C

Hocwel die problccmgesentreerde benadering tot die onderrig 
cn leer van wiskunde tans in sekcre kringc in die RSA voorrang 
genict, wys navorsers soos Kriei, aangehaal deur Kriek,'^ daarop 
dat hcelw at belangrike vrae in hierdie verband tot dusvcr 
onbcantwoord is. So geld dit byvoorbeeld dat ongevcer 80% 
van die Iccrlingc in die RSA vanuit die tradisioncle benadeelde 
ondcrwys kom, waar hullc glad nie hieraan blootgestel is nic. 
Ander vrae wat in hierdie verband gevra behoort tc word, sluit 
in die vraag of die probleemgcsentreerdc benadering al êrens 
op sekondêre vlak toegepas is, en, indien wel, hoc wyd.

In h ierdie artikel word enkele  rig lyne ten opsig te van 
relevante wiskundekurrikuluminhoude vir postapartheid-Suid- 
Afrika gegee. Dit geskied onder andere na aanleiding van die 
bestudering van plaaslikeen internasionale w iskundekun ikula. 
Die probleme wat leerlinge in die senior sekondêre fase in 
wiskunde ondervind, is legio. Die wetenskaplik verantwoorde 
ontwikkeling en im plementering van ’n modulêre wiskundc- 
kurrikulum (een wat probleemgesentreerde leer voorstaan) vir

TABEL 2 Enkele aanbevelings ten aansien van wiskundekurrikulumontwikkeling vanuit wiskundever- 
wante beroepsvelde'^

Beroepsveld Aanbevelings ten aansien van kurrikulumontwikkeling Kundiges vanuit 
beroepsveld

Medies * 'n Probleemgedrewe onderrig- en leerbenadering (die medlese wêreld verwys 
internasionaal na ’n probleemgebaseerde benadering) moet voorrang geniet in 
enige wiskundesillabus. Dit geld sowel ten opsigte van sekondêre skoolsillabusse 
as tersiêre sillabusse.
* Inhoude wat meehelp met die ontwikkeling van hoër kognitiewe denkhande- 
linge, behoort voorrang in hierdie sillabusse te geniet.

Seeliger^';
Viljoen^^

Ingenieurs-
wese

* Veel meer klem behoort op praktiese toepassings van wiskundeprobleme 
geplaas te word.
* ’n Probleemgesentreerde onderrig- en leerbenadering behoort voorrang te 
geniet in enige sillabus, op enige vlak.
* Verdere toepassings van differensiasie en integrasie behoort in skoolkurrikula 
ingesluit te word.

Maree^^

Ekonomiese 
en bestuurs- 
wetenskappe

* Probleem- en praktykgerigte onderwys, onderrig en leer behoort vooropgestel 
te word by die ontwikkeling van sillabusse op alle vlakke.
* Kurrikuluminhoude wat op sekondêre skoolvlak behou en uitgebrei kan word, 
sluit die volgende in: Vergelykings; Differensiasie; Grafieke; Trigonometrie.
* Moontlike nuwe kurrikuluminhoude: Statlstiek; Flnansiële rekene.

De Wet '̂'; 
Crowther^*^

Natuurweten-
skappe

* Meer inhoude wat op toepassing en begrip konsentreer, behoort by sillabusse op 
alle vlakke ingesluit te word.
* Differensiasie tussen goeie en minder goeie presteerders behoort, ideaal 
gesproke, eers na afloop van voorbereiding- en afrondlngskursusse te geskied.
* Leerlinge behoort op skool reeds ’n intuitiewe aanvoeling vir probleemoplossing 
te ontwikkel.
* Moontlike nuwe kurrikuluminhoude sluit byvoorbeeld numeriese wiskunde in.

Engelbrecht^®:
Sauer=^

Politiek * Betrokkenheid van alle ter sake rolspelers tydens kurrikulumontwikkeling word 
bepleit.
* Inhoude behoort leerlinge uit te nooi om krities te dink en probleemoplossings-, 
asook inligtingverwerwingsvaardighede aan te leer.
* ’n Praktiese, beroepsgeoriënteerde wiskundekurrikulum behoort daargestel 
te word.
* Sowel nuwe as diensdoende wiskunde-onderwysers moet opgelei word om die 
suksesvolle implementering van die kurrikulum te verseker.

Bengu^®
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TABEL 3 Potensiële wiskundekurrikuluminhoude 
vir postapartheid-Suid-Afrika

KURRIKULUMINHOUDE

1. Algebraïese en analitiese inhoude

# Wiskundige induksie en addisionele bewys- 
metodes 
Wiskunde van finansies 
Boole-algebra 
Netwerkteorie 
Verdere toepassings van differensiasie 
Oppervlakte onder krommes 
Riemannsomme en integrasieteorie 

□  Antidifferensiasie en eenvoudige integrasie- 
tegnieke en -probleme

# Toepassings van integrasie
# Numeriese metodes

#
#
#
#
#
#

2. Meetkundige en trigonometriese inhoude

* Fraktale, asook projektiewe nneetkunde
* Formele verhoudingsmeetkunde
* Abstrakte trigonometriese vergelyklngs, dubbel- 

hoeke en identlteite
* Gevorderde koordinaatmeetkunde (onder andere 

lokusse)
*  Koordinaatmeetkunde in viakke

3. Statistiek

□  Baslese statistiek en waarskynlikheidsleer
# Gevorderde statistiek en w/aarskynlikheidsleer

Sleutel ten opsigte van voorgestelde inhoude in 
label 3:
* Inhoude wat as opsiemodules aangebied behoort 
te word en wat tans deel van die kernkurrikulum 
uitmaak
□  Inhoude wat tot die kernkurrikulum toegevoeg 
behoort te word
# Addisionele inhoude (wat as opsies aangebied 
kan word by die 1993-wiskundekurrikulum vir die 
RSA) kan moontlik ’n bydrae lewer tot die daarstel 
van ’n meer relevante, kontemporêre en toepaslike 
wiskundekurrikulum vir postapartheid-Suid-Afrika.

postapartheid-Sulci-A irika kan m oontlik ’n bctckcnisvolle 
bydrae lewcr om die omvang van onderprestasie in wiskunde 
in die RSA le bekamp. Hierdie vlak van onderprestasie word 
geiilustrcer deur die beraming dat slegs 32 uit elkc 10000 swart 
leerlinge wat die skool in graad ecn betree, eindelik matrikulasie- 
vrystelling in wiskunde en natuur- cn skeikunde vcrw erf.^Ten 
siotte: Ten einde die kern van kurrikulêre probleme in die RSA 
en ig sin s sinvol te han teer, is ’n k lem versku iw ing  vanaf 
akademiese opieiding na berocpsgeoriënleerde opieiding - met 
die klem op tegniese cn tegnologiesc opieiding op sekondêre 
cn tersiere viakke - noodsaaklik. ’n GedilTcrensiccrdc modulcre 
kurrikulum bcnadering in die vak wiskunde blyk dus ’n stap in 
die regtc rigting te wees. In aansluiting by Brodie,’ word die 
mening uitgespreek dat ’n nuwe kurrikulum in die eerste plek 
geïm plem enteer behoort te word met die oog op optimalisering 
van wiskundeprestasie in die RSA. Hierdie verandering sal nie

in die vorm van ’n totale paradigm askuif plaasvind nie. Vecl 
eerdcr sal dit daarop gemik wees om onderw yscrs in slaat te 
stel om die positiewe aspekte van hul eie wiskunde-onderrig tc 
identifiseer, sodat daarop voortgebou kan word. Andersyds is 
dit daarop gemik om onderwysers in staat te stel om leeintes in 
hul onderrig te identifiseer ten einde daarop te kan verbeter. 
Die ware paradigm askuif behoort waarskynlik daarin geleë tc 
wees om aan onderwysers professioneic ruimtc en outonomic 
te gee om hierdie doci te kan bercik. Dit sal vanseH'sprekend 
die cis stel van intensiewc indiensopleiding van wiskunde- 
ondcrwysers, aangesien nie alle onderwysers opgelci is om dit 
tc vermag nie.

S u m m a r y

Currently a problem-ccntrcd approach to mathematics educa­
tion (teaching and learning) enjoys priority in South Africa, 
despite the fact that a number of research questions in this re­
gard remain, as yet, unanswered. These questions include the 
following: To which degree arc the available research findings 
in this regard applicable to the overall situation in South Af­
rica? Approximately 90% of all schoolchildren in South Africa 
have never had any experience in this regard - 80% of all school­
children are from previously disadvantaged schools, where they 
have not been exposed to the problem-centred approach.

In this article, guidelines and recom mendations in regard to 
relevant mathematics curriculum  content for post-apartheid 
South Africa are given. A number o f well-known academics in 
the field o f curriculum studies have been consulted in this mat­
ter and a study of local and international mathematics curricu­
lum studies has been undertaken in order to obtain more clarity. 
One such recom m endation is the in troduction o f different 
schools. This docs, however, not appear to be a viable proposi­
tion. The main reason for this is the fact that South Africa does 
not have the necessary finance, or the manpower resources to 
establish the infrastructure for different kinds o f schools. In 
addition, the South African population is simply growing too 
quickly, and, lastly, the present political climate would not al­
low such a development. Another proposition is the introduc­
tion of a modular curriculum. The following optional modules 
have already been proposed: Basic skill modules. Conceptual 
inathematics inodules. M athematical application modules and 
Higher inathematical modules. Another proposition is that pu­
pils should be allowed to include either Additional Matheinat- 
ics or Functional M athematics in their subject sets (consisting 
of six subjects). Until recently, pupils were only allowed to take 
Additional Mathematics as a seventh subject. Lastly, it is pro­
posed that examination orientated tuition should be replaced by 
career orientated examination. W hereas the core curriculum 
could still be evaluated externally, by means o f a national or 
provincial examination, option modules should be exainined in­
ternally. The primary aim of these option modules is, after all, 
to prepare and equip pupils better for their future and not so 
much to prepare them for the writing o f an examination or test. 
Purpo.scful integration of these guidelines for curriculum de­
velopment and content into the 1993 mathematics curriculum 
for the RSA can possibly contribute to a more re levan t, con­
tem p o ra ry  and ap p ro p ria te  mathematics curriculum for post­
apartheid South Africa.

Pupils taking mathematics in the senior secondary phase have 
to deal with a myriad of problems. Developing and applying a 
mathem atics curriculum , which stim ulates problem -centred 
learning in a new South Africa, may help to lessen this burden.
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D ie topkw ark*

R. Tegen 
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U lT T R E K SE L

’n Oorsig van die belangrikheid van die onlangs ontdekte topkwark by Fermilcdj in Chicago word gegee. D aar word aangetnon dat die 
topkwark belangrik is in fisika  van die Oerknal, oftewei "Big Bang ", en in die Standaard M odel van Elementêredeeltjie-fisika. Toepaslike 
literatuur vir verdere stiidie kcin van die lys van verwysings in hierdie kort, nietegniese ariikel, nagegaan word.

A b s t r a c t  

The top-quark
The im portance o f  the recent discovery o f  the top-quark at Fermilab in Chicago is reviewed. It is shown that the top-qiiark is important 
fo r  Big-Bang physics as well as fo r  the Standard M odel o f  Elementary Particle Physics. Relevant literature fo r  fu r th er reading can be 
traced from  the list o f  references given in this short, non-technical article.

Op 2 M aart 1995 het die lang soektog na die “ finale letter ind ie  
alfabet van die Standaard Model van deeltjies” geëindig.“Twee 
ek sp e rim e n te le  n av o rs in g sg ro ep e , d ie  sogenaam de C D F

(Collider Detector by Ferm ilab)-grocp en die DO (Dee-zero)- 
groep, wat albei by die Ferinilab Tevatron-proton-antiproton- 
versneller navorsing gedoen het, het op daardie dag aangekondig

‘ O pgedra aan  pro fe sso r R ichard  L em m er by g e leen theid  van sy vyf-en-sesligste verjaardag.


