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ABSTRACT 

Education and training are being transformed and reorganised in South Africa. The 

National Plan has compelled tertiary institutions to think innovatively about the way 

in which prospective students are selected and channelled for studying at tertiary 

institutions. Grade 12 results (m-score) still constitute by far the most widely used 

admission criterion at tertiary institutions. The introduction of an outcomes-based 

assessment system necessitates the design of alternative selection mechanisms at 

tertiary institutions since it will no longer be possible to convert grade 12 learners' 

results into numerical values such as m scores, as symbols will no longer be 

allocated in the same way as currently known. Current selection mechanisms will 

have to be replaced by altemative, effective and fair selection and channelling 

mechanisms. 

The aim of this study is to develop an altemative mechanism for predicting success 

among engineering students at the RAU and, possibly, at other tertiary institutions as 

well. In search of such a model, the following inventories were used: 

The Study Orientation Questionnaire in Mathematics (SOM) 

The SOM comprises six fields containing 92 statements that relate to how individuals 

feel or act regarding aspects of their achievement in mathematics. 

The Senior Aptitude Test Advanced (SAT L) 

The SAT L comprises the following ten subtests: Vocabulary, Verbal Reasoning, 

Non-Verbal Reasoning (Figures), Calculations, Reading Comprehension, 

Comparison, Price Controlling, Spatial Visualisation 3-D, Mechanical Insight and 

Memory (Paragraph). 

For three consecutive years, first-year engineering students completed both 

questionnaires (SAT L and SOM) at the beginning of the year, before beginning to 

attend lectures. Based on first semester marks as well as senior year marks in the 

follow-up study, students were divided into two groups: successful students and 

those whose achievements were below par. 
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This study explored the difference in achievement between the two groups. It also 

investigates the predictive value of the Senior Aptitude Test Advanced (SAT L) and 

the Study Orientation Questionnaire in Mathematics (SOM) for first-year and senior 

students. A risk profile for students as well as for the faculty was created. Results of 

this study conclude that the SOM, certain sub fields of the SAT L and aptitude in 

mathematics and science can be used for predicting success of engineering 

students. It can therefore be used as an alternative mechanism for selection of 

engineering students. 
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1 AGTERGROND EN DOELSTELLING VAN STUDIE 

1.1 Inleiding 

Akademiese studie stel hoe eise aan studente. Baie studente ervaar allerlei 

probleme wat hulle studies nadelig mag beinvloed. Hierdie probleme kan spruit uit 

velerlei faktore, waaronder persoonlike probleme, belangstelling, vermoens en 

aanleg, verkeerde studiemetodes en verwagtinge, asook die aanpassing en oorgang 

vanaf skool na universiteit. 

Studente ervaar druk om hulle studies suksesvol te voltooi aangesien daar groot 

finansiele- en ekonomiese implikasies is indien die student nie die studies suksesvol 

kan afhandel nie. 'n Verdere belangrike implikasie is die tydperk wat dit die student 

neem om graadstudie te voltooi, beide vir die student en die tersiere inrigting 

(Nasionale Plan vir Hoer Onderwys, 2001). 

lndien 'n student sukkel met studies, of onsuksesvol is en studies staak, hou dit 

egter nie net finansiele implikasies in nie. Die kostes in terme van die negatiewe 

impak op die selfbeeld van die student en die gevoel van mislukking en frustrasies, 

is moeilik verrekenbaar (Schutte,l994). Hierdie gevoelens het dan weer 'n verdere 

negatiewe uitwerking op die akademiese vordering, asook op die studente en hulle 

funksionering in die geheel. 

Redes vir staking van studies sluit in dat die studente moontlik van die begin af 

onseker was oor hulle eie vermoens en vaardighede en ook dat die eise wat tersiere 

onderrig stel, te veel was. Verder was die studente dalk nie seker van hulle keuse 

van studierigting nie (Du Plessis, 1986; Henning, 1996; Schutte, 1994). 

Faktore wat uitgelig kan word as moontlik bydraend tot swak prestasie van 

eerstejaarstudente sluit in: 
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Probleme met betrekking tot studierigting 

Finansiele problerne 

Sosiale aanpassingsproblerne 

Interpersoonlike probleme 

Gesondheidsproblerne 

Studieprobleme 

Behuisingsprobleme 

Godsdienstige probleme 

Hierby kan ook nog intra-persoonlike faktore gevoeg word. Die oorgang vanaf skool 

na tersigre onderrig met die andersoortige en velerlei eise waaraan binne 'n kort tyd 

voldoen rnoet word, word ook aangedui. Ferreira (1995) beveel aan dat daar meer 

ondersteunende programme aangebied rnoet word aan nuwelingstudente, 

ondermeer voorbereidende studiernetodeprogramrne. Aanpassing is dikwels 

traumaties, nie net in terme van akademiese vaardighede, toenemende 

moeilikheidsgraad van werk, volume van werk, klasgroottes en verandering in 

onderrigstyl nie, maar ook op sosiale- en persoonlike vlak (Buys, 1998; Du 

Plessis,1986; Henning,1996). 

Baie studente gaan vir die eerste keer na 'n koshuis en neem volle 

verantwoordelikheid vir hulle daaglikse doen en late (kos, wasgoed, ensovoorts). 

Die onafhanklikheid stel hoe eise van selfstandige denke en selfdissipline, ook in 

terme van studie, klasbywoning en algemene tydbestuur. Fourie (1987) bevind dat 

slegs ongeveer een derde RAU ingenieurstudente in koshuise inwoon, rnaar kon 

geen beduidende verskille in prestasie van koshuis inwoners en dagstudente vind 

nie. Hierdie oorgangsfase val ook saam met die ontwikkelingsperiode en oorgang 

vanaf laat adolessensie na vroee volwassenheid, wat met sekere ontwikkelingstake 

wat volvoer rnoet word deur die eerstejaarstudent, saamval (Earwaker, 1992, 

Erikson, 1971; Erikson, 1995; Havinghurst, 1952). 

Hultsch en Deutsch (1981) formuleer 'n lewensgebeurtenisteorie wat uitgaan van die 
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standpunt dat die mens se lewe deur sekere oorgange beweeg, die oorgange word 

gedefinieer deur verskillende lewensgebeurtenisse. Die individu ontwikkel 

hiervolgens in reaksie op die oorgange of veranderinge in hulle lewe. 'n 

Lewensgebeurtenis word gedefinieer as 'n gebeurtenis wat verandering in die 

gewone lewenspatroon van 'n individu vereis (bv. begin met tersigre opleiding). Die 

lewensgebeurtenis kan beide positief of negatief gedefinieer word en bring telkens 'n 

aanpassing of verandering teweeg vir die persoon wat die gebeurtenis beleef. 

Uit bogenoemde word dit duidelik dat daar baie faktore is wat 'n rol speel in 'n 

student se suksesvolle aanpassing by die universiteit, boonop val dit saam met 'n 

oorgangstyd in die jong volwassene se lewe wat alreeds baie eise stel. lndien die 

student dus sukkel met die aanpassing vanaf skool na universiteit en studie kan dit 

'n verdere negatiewe impak op die student se selfbeeld teweegbring. 

Die belang van akkurate prestasievoorspelling word dus toenemend beklemtoon. 

Uit die literatuur blyk dit dat 'n kombinasie van kognitiewe- en nie-kognitiewe faktore 

die beste voorspeller van akademiese prestasie kan gee (Engelbrecht, 1999; 

Schutte, 1994). Soos Van der Merwe (2003) dit stel, onde~ind universiteite en 

ander tersigre inrigtings druk om meer studente op te lei, maar terselfdertyd word 

staatsubsidies gebaseer op die suksesvolle deu~loei  van studente. (Nasionale Plan 

vir Hoerondetwys, 2001). Die vereiste toename in afstuderende studente stel hoer 

en meer eise aan opleidingsinstellings. Van hierdie eise en veranderinge word weer 

afgewentel na die studente. Verkorte lesingtyd en groot klasse is voorbeelde 

hiervan. 

Gedurende Maart 2001 is die Nasionale Plan bekend gestel deur Minister Asmal. 

Die doel hiervan is om die hoerondetwys in Suid-Afrika oorkoepelend te bestuur en 

rigting te gee aan die kwaliteit en opleiding aan hoerondetwys instellings. 
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1.2 Nasionale Plan vir Hdronderwys (2001) 

Die Nasionale Plan vir Hoerondetwys gee vorm aan die voortsetting en 

veranderinge wat in die hoeronderwys in Suid-Afrika moet plaasvind. Hierdie plan 

vloei voort uit werkgroepe en komitees vanaf 1990 (National Education Policy 

Investigation (NEPI), National Commission on Higher Education (1996), Green 

Paper and Education White Paper 3 (1997) asook die Council on Higher Education 

(CHE) se verslag: "Towards a new Higher education Landscape: Meeting the Equity, 

Quality and Social Development Imperatives of South Africa in the 21" century". Dit 

poog om een oorkoepelende hoerondetwyssisteem daar te stel wat gemeenskaplike 

doelwitte nastreef en dieselfde waardes en beginsels het. 

Hoerondetwys word gesien as bydraend tot die daarstel van 'n leergierige 

gemeenskap wat alle mense van die land dieselfde geleentheid bied om hulleself 

intellektueel en materieel te ontwikkel en te bevorder. Die belangrikste voorstelle van 

die Nasionale Plan wat verband hou met hierdie studie is: 

Die deelname in hoerondetwys oor die volgende 10-15 jaar moet 

toeneem met 5% (vanaf 15-20%) 

Toename in die deurvloei van studente wat graad ontvang sonder dat 

standaarde verlaag word (hierby aansluitend dus ook die befondsing van 

akademiese ontwikkelingsprogramme) 

Wetwing van nie-tradisionele studente wat insluit volwasse leerders, 

vrouens en persone met gestremdhede 

Hoeveelhede van studente wat in die verskillende studievelde opleiding 

ontvang moet aangepas word: 

1. Geesteswetenskappe vanaf 49% na 40% 

2. Besigheid, Handel- en Wetenskap vanaf 26% na 30% 

3. lngenieurswese en Tegnologie vanaf 25% na 30% 

Groter aanpassing kan nie op die korttermyn gemaak word nie, 

aangesien min leerders tans aan die nodige wiskunde toelatingsvereistes 
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voldoen 

Gelykheid in terme van studente wat opleiding ontvang (meer swart en 

vroulike studente moet opgelei word) 

Die ongelykheid in terme van die groepe wat grootste uitval het (swart) 

moet weggeruim word 

Alle studente behoort toegerus te word met die volgende vaardighede wat nodig is 

in die modeme samelewing: rekenaarvaardigheid, inligtingbestuur, kommunikasie 

en analitiese vermoens. 

Die Nasionale Plan gee dus duidelike riglyne aan hoeronderwys instansies en tree 

sterk voorskriftelik op. Die Universiteite moet aanpas by die voorskrifte .... "The Plan 

is, therefore, not up for further consultation and certainly not for negotiation" (Asmal, 

5 Maart 2001). 

1.3 Motivering vir studie 

Die Nasionale Plan (2001) stel as 'n belangrike doelwit dat meer studente in die 

"Science, Engineering and Technology" programme opgelei moet word. Hierdie 

vereiste toename in studentegetalle in die wetenskaplike studierigtings aan tersiere 

instellings plaas druk op die opleidingsinstansies om meer studente toe te laat, maar 

ook om 'n deurvoer van studente te h6. Dit bring noodwendig uitdagings in terme 

van finansies en mannekrag teweeg. Die vereistes stel dus hoer en meer eise aan 

die opleidinginstellings. Van der Mewe (2003) noem dat universiteite en technikons 

'n enorme uitdaging het om toegang tot hoer onderwys te vergemaklik vir voorheen 

benadeeldes, terwyl hulle tog ook vinnig goed opgeleide en gekwalifiseerde mense 

moet voorsien om toe te tree tot die arbeidsmark. 
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1.4 Keuring en toelatingsvereistes 

Alle tersiere instellings maak gebruik van een of ander keuringsmeganisme om 

sodoende te probeer vasstel watter studente die beste kans het om hulle studie 

suksesvol te kan afhandel. Die kostes van studie is hoog. Die implikasies van druip 

en staking van studies bloot in terme van finansiele verliese word dus duidelik 

(Fourie, 2001). 

Naud&De Jager (1994) wys daarop dat keuring van studente aan tersi6re 

opleidingsinstansies breedweg onder drie hoofde geklassifiseer kan word, naamlik: 

i) Tersigre onderwys is nie vir almal toeganklik nie, keuring geskied dus om 

die "bevoegde" kandidate te identifiseer. 

ii) Die hoe druipsyfer van studente wat tot gevolg het dat mannekrag, 

finansies en intellek verlore gaan. 

iii) Die totale samelewing baat by keuring deurdat die regte persone toegang 

verkry tot die opleiding wat uiteindelik lei tot die plasing in 'n beroep. 

Vir die doel van hierdie studie is al drie genoemde faktore belangrik. Die doel is om 

die studente wat we1 oor die potensiaal beskik om suksesvol te kan afstudeer te 

identifiseer, om sodoende kostes in terme van onsuksesvolle studente te verminder 

en goed opgeleide kandidate beskikbaar te stel aan die beroepsmark. 

Engelbrecht (1999) wys daarop dat die Nasionale Kommissie vir Hoer Onderwys 

(NCHE, 1996) toelating tot tersiere instellings as kompleks sien. Die kommissie 

erken die outonomiteit van instellings om eie toelatingsbeleide te formuleer, maar 

erken dat alle inrigtings nie eie toelatingseksamens kan ontwikkel nie. Die Groenskrif 

oor transformasie van Hoer Onderwys (SA, 1996) meld dat daar weggedoen gaan 

word met matrikulasievrystelling as toelatingskriterium en dat 'n enkele nasionale 

kwalifikasie vir toelating gestel sal word (Engelbrecht,l999). Engelbrecht (1999) 

meld dan verder dat dit sal meebring dat die toelatings- en keuringspraktyke wat nou 

gebruik word, hersien sal moet word. Die Witskrif (SA, 1997) bevestig dat instellings 
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hulle eie toepaslike toelatingsvereistes mag stel naas die minimum statut6re 

vereistes. Die modelle behoort egter die opvoedkundige agtergrond van die 

voomemende studente in ag te neem, asook enige vorige leere~arings. Hierdie 

maak 'n belangrike element uit van die Nasionale Kwalifikasieraamwerk (SA, 1997). 

Wanneer studente we1 toelating verkry tot universiteitsopleiding, is dit nog nie 'n 

uitgemaakte saak dat hulle we1 suksesvol sal afstudeer nie. lndien in ag geneem 

word dat universiteitstudie baie duur is, meer so vir wetenskaplike opleiding en - 
studierigtings, is dit duidelik dat studente wat uitval voordat studies voltooi is, 'n 

groot finansiele las veroorsaak. Volgens 'n berig van Mamaila (2001, Mei 15), kos 

uitvallers die Suid-Afrikaanse belastingbetaler R1.3 miljard per jaar, 'n bedrag wat 

volgens die berig gebruik kan word om 85 000 nuwe laekoste huise te bou. Volgens 

die Uitvoerende Direkteur van hoerondetwys, Ahmed Essop, val tot 25% studente 

wat registreer aan tersikre inrigtings in Suid-Afrika uit voor hulle studies voltooi is. 

lntemasionaal word die uitvalsyfer op 10% geraam (Mamaila, 2001). Schutte (1994) 

haal Vaughan (1990) aan wat in 'n ondersoek aan die destydse Vista Universiteit 

bevind het dat slegs ongeveer 60 persent swart eerstejaarstudente suksesvol was in 

hulle studies. Volgens Fourie (1990) is dit veral eerstejaarstudente wat as 'n 

risikogroep beskou kan word om uit te val. Volgens Van Loggenberg (1993) is die 

probleem in 'n groot mate gelee in die keuring en korrekte kanalisering van 

voomemende studente en nie in die feit dat die potensiaal nie in die bevolking 

beskikbaar is nie. 

'n Verslag van die Sentrum vir Hoerondetwysstudies by die Randse Afrikaanse 

Universiteit bevestig dat ook die universiteit 'n probleem met uitvallers het. Die 

instansie verloor baie geld hierdeur (Fourie, 2001). lndien faktore wat bydra tot 

staking van studies bepaal kan word, sal dit nie slegs finansiele winste vir die 

universiteit en individu inhou nie, maar ook persoonlike winste. 
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Tradisioneel word ingenieurswese gesien as 'n "moeilike" studierigting. Bewyse 

hiervan kan gesien word in die hoe uitval- en druipsyfers van studente in 

ingenieurswese aan universiteite wgreldwyd. McLean (2001) in USA Today meld 

dat vier uit tien professors in ingenieurswese verbonde aan Amerikaanse 

universiteite glo dat studente nie reg voorberei is om 'n graad in ingenieurswese te 

volg nie. Drie en veertig persent glo dat studente uitval omdat hulle nie die 

wiskunde kan bemeester nie, 34% skryf die hoe uitval toe aan verkeerde 

studiemetodes en ander sosiale faktore. Hierdie resultate kom voor uit 'n studie 

waarin 5000 VSA ingenieursprofessors deelgeneem het aan 'n ondersoek wat 

ondemeem is deur "Mathsoft Engineering and Education Incn. 

House (2000) bevestig dat daar 'n relatiewe lae deurvloei syfer is van studente in 

wetenskap, ingenieurswese en wiskunde in die VSA. Volgens hom word die 

nasionale retensie syfer van studente wat in die studierigtings gradueer beraam op 

35%. Bevinding van hierdie studie toon dat akademiese agtergrond sowel as ander 

faktore (bv. geloof in eie verrnoe) 'n rol speel in prestasie van studente in hierdie 

rigtings. 

Black in USA Today (2001, 19 Feb) se aanhaling bevestig dat Suid-Afrika se 

probleme nie uniek is nie. "It's a fundamental problem starting in elementary school. 

It's why we have a shortage in engineers - that's why we're importing them from 

overseas. As a society, we can't afford to continue to do that." 

Suid-Afrika verloor baie gekwalifiseerde ingenieurs jaarliks. Hierdie verskynsel 

beteken groot verliese vir die land (Harker, 2003). Die Elektriese- en Elektroniese 

departement van die RAU het die afgelope paar jaar reeds vier professore 

afgestaan aan die buiteland, waar hulle navorsing doen en doseer in 

ingenieurswese. 

Die Fakulteit ingenieurswese aan die RAU spring nie die tendens van uitvallers vry 
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nie. 'n Groot persentasie (volgens die steekproef wat gebruik word, 30%) studente 

wat insktyf vir ingenieurstudies staak studies voor afhandeling van studie 

(Fakulteitskantoor ingenieurswese RAU en RAU IT). Volgens Schoeman (in Du 

Plessis, 1986), val meer as 50% nuweling ingenieurswese studente aan die 

Universiteit van Pretoria uit voordat die graad verwerf word en die Universiteit van 

Witwatersrand raam die getal op 45% (Hunter, 1999). 

Faktore wat bydra tot die hoe uitvalsyfers is velerlei en sluit in finansiele-, 

persoonlike- en huislike probleme wat studente ondervind (Fourie, 2001). 

Onvoldoende voorbereiding vir tersi6re studie is ook 'n groot probleem. Dit is juis 

hierdie faktor wat aangespreek word met die groter klem op oorbruggingskursusse 

en fondasieprogramme (Hunter, 1999; Jacobs, 1978; Mamaila, 2001). Die doel van 

sulke programme is om meer studente die geleentheid tot verdere opleiding te bied 

en word as so belangrik gesien, dat daar vanaf regeringskant druk toegepas word 

dat universiteite en technikons we1 fondasie- of brugprogramme aanbied. 

Universiteite ervaar dus vanaf staatskant druk om meer studente op te lei, maar sit 

terselfdertyd met die probleem dat die hoeveelheid studente wat oor 

universiteitsvrystelling beskik steeds minder word (Lotter, Direkteur: Komitee van 

Universiteitshoofde, persoonlike mededeling, RAU 2000; Joubert, 2001). 'n Verdere 

kommerwekkende verskynsel is nie net die krimpende poel van 

vrystellingskandidate nie, maar ook dat dit voorkom asof daar oor die algemeen 

minder kandidate is wat hulle skoolopleiding voltooi tot op matriekvlak. Ook hieroor 

is 'n spesiale ondersoek gelas deur Minister Asmal (Joubert, 2001; Van Eeden, 

2002). Die getal matriekkandidate het vanaf 511,474 (1999) tot 443,821 (2002) 

gedaal. Figuur 1-1 toon dat die persentasie studente wat slaag toegeneem het, dit 

reflekteer dus nie die ware stand van sake nie aangesien die getal matriekulante 

verminder het (Van Eeden, 2002). Alhoewel die slaagsyfer verhoog het, is daar 

minder studente beskikbaar vir universiteits-opleiding. 



Figuur 1-1 - Nnsionale slaagsyfer (1999-2002) 

Die hoe druipsyfer aan Suid-Afrikaanse universiteite en die toenemende vraag na 

universiteitsopleiding verhoog die behoefte aan keuringsmodelle vir die onderskeie 

studierigtings. Bykomend hierby is die gmeiende ongelukkigheid met die M-telling as 

enigste toelatingsmodel aangesien die voorspellingsgeldigheid van die verskillende 

eksamenrade (bv. Independent exam board) nie noodwendig dieselfde is nie (Kotze 

1994). 

Die polemiek mndom die aanpassing van matriekpunte word ook elke jaar hewiger. 

Een koerantberig het selfs as hoofopskrif op die voorblad gepraat van "Pasella- 

Matriek" (Rademeyer, 2004) en maak aanspraak daarop dat derduisende 

grensgevalle deurgehelp is. Hiervolgens is sowat 1,800 wiskunde-leerlinge (5%) 

gehelp om in die hoer graad deur te kom en 'n verdere 1,000 (3%) wat sou gedruip 

het, is in die standaardgraad deur. In natuur-en-skeikunde is 3,400 (6.6%) gehelp 

om in die hoer graad te slaag (Rademeyer, 2004). lndien hierdie feite korrek is, 
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plaas dit die universiteite voor 'n wesenlike probleem, aangesien hierdie studente 

heel moontlik nie oor die nodige kennis beskik om byvoorbeeld in die hoofstroom 

eerstejaalwiskunde aan die universiteit te slaag nie. Alhoewel die student dus 

volgens die verwerfde matrieksimbole we1 kan voldoen aan die toelatingsvereistes 

van wiskunde en wetenskap soos gestel deur die opleidingsinstansie mag dit dan 

tog so wees dat die probleme van die skool nou verplaas word na die naskoolse 

opleidingsinstansies. 

Besighede in Suid-Afrika spandeer miljoene rande aan opleiding om die tekort aan 

vaardighede te probeer oplos, maar voel steeds dat daar groot agterstande is in 

veral die wiskunde en wetenskap skoolopleiding. Hierdie probleem het ernstige 

gevolge aangesien matrikulante dan nie oor die nodige kennis beskik om suksesvol 

te kan wees in wetenskaplike studierigtings nie (Bisseker, 2003). Joubert (2004) 

beweer egter dat die agterstand met die leer van wiskunde en wetenskap, volgens 

die voorlegging van die nasionale ondewysdepartement aan die padementere 

portefeuljekomitee oor ondewys, besig is om te krimp. Landwyd is daar blykbaar 'n 

styging in die hoeveelheid leerders wat wiskunde en natuur- en skeikunde slaag. 

Gesien in die lig van die feit dat die M-telling soos aan ons bekend teen 2005 verval 

met die uitkomsgerigte onderrigmodel, is dit noodsaaklik om meer veranderlikes 

daar te stel vir keuring en plasing van voomemende studente. Die uitkomste en 

suksesvolheid van die uitkomsgerigte ondenig model wat tans gevolg word in die 

skole is nog nie bepaal nie, maar word reeds wyd gekritiseer deur verskeie kundiges 

wat beweer dat die onderrigmetode nie daarin slaag om leerders in sekere basiese 

beginsels te ondenig nie (Rademeyer, 2004). 

Tersiere instellings is besig om dringend ondersoek in te stel na moontlike keurings- 

en plasingsmodelle. Nie net om 'n altematiewe toelatingsmodel daar te stel nie, 

maar ook om te poog om beter te kan onderskei tussen studente wat we1 oor die 

potensiaal beskik om met die nodige ondersteuning suksesvol te kan studeer. 

Hattingh (2003) doen byvoorbeeld navorsing oor die moontlikheid van 'n 
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keuringsbattery vir voomemende ingenieurstudente aan die Technikon van Pretoria 

Baie opleidingsinstansies maak gebruik van psigometriese toetsing om studente in 

veral brugprogramme te plaas. So ook by RAU waar psigometriese toetsing gebruik 

word deur die Studentediensburo. Daar is egter nog nie voldoende navorsing 

gedoen om die suksesvolheid of voorspellingsgeldighied van hierdie metode te 

bepaal nie. Verdere en longitudinale opvolgstudies is dringend noodsaaklik. 

Die klem val egter nie net op die aanvanklike keuring van die studente nie, maar juis 

ook op die suksesvolle deurvloei Die veranderlike "kans op sukses" meet 

suksesvolle deurvloei. Die gekeurde student moet dus oor die potensiaal beskik om 

met die nodige ondersteuning we1 suksesvol te kan wees met studies (Engelbrecht, 

1999). Universiteite kan eenvoudig nie meer bekostig om studente in te neem net 

om hulle weer te verloor nie, die kostes hieraan verbonde is te hoog; vir beide die 

student en die universiteit is daar dus finansiele implikasies en bykomend ook kostes 

op persoonlike vlak vir die studente. 

1.5 Doe1 van studie 

Die oorkoepelende doel van hierdie studie is om die risiko's te beraam deur die 

profiele van verrnoens, studie-orientasie in wiskunde asook skoolprestasie van 

studente wat suksesvol in ingenieurswese was tydens hulle eerste jaar 2001-2003 

aan die RAU, te vergelyk met die profiele van studente wat nie suksesvol was 

tydens die eerste jaar nie. Die studie handel verder ook oor die studente se 

vordering in die tweede jaar en derde jaar, waar die suksesvolle en onsuksesvolle 

groepe soortgelyk met mekaar vergelyk sal word. 

Op grond van hierdie bevindinge word beplan om 'n keuringsbattery saam te stel vir 

die fakulteit wat gebruik kan word vir keuring en plasing van voornemende 

ingenieurstudente. Hierdie battery kan dien as die wegspringplek vir die skryf van 'n 

program sodat studente se resultate gebruik kan word en hulle kans op sukses 
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bereken kan word, asook die implikasies van keuring beoordeel kan word. Moontlike 

aanbevelings kan dan ook vanuit hierdie proses gemaak word om die student wat 

nie aan die vereistes voldoen nie behulpsaam te wees deur byvoorbeeld plasing in 

programme ter voorbereiding van graadstudie. lndien hierdie ingrepe reeds met die 

aanvang van studie gedoen kan word, is die kans op sukses van die 

ge'identifiseerde studente wat oor die nodige potensiaal beskik beter en kan die 

hoeveelheid studente wat suksesvol afstudeer waarskynlik verhoog word 

(Engelbrecht, 1999). 

1.6 Struktuur van die proefskrif 

Om die agtergrond van hierdie studie in perspektief te plaas handel hoofstuk twee 

en drie oor die teoretiese fundering wat hierdie studie onderl6. 'n Literatuuroorsig 

word in hoofstuk twee gedoen oor ingenieurswese: omskrywing van die beroep en 

beroepsvereistes, die keuse van ingenieurswese as beroep, swak deurvloei van 

studente in ingenieursfakulteite, keuring van ingenieurstudente asook 'n kort oorsig 

oor vorige studies in hierdie veld. 

Hoofstuk drie handel oor kern elemente wat bydra tot suksesvolle afhandeling van 

ingenieurstudie. Hieronder word kognitiewe asook nie-kognitiewe faktore bespreek. 

Wiskunde prestasies en die belang daarvan in ingenieursopleiding asook redes vir 

onderprestasie word bespreek. Studie houding, tydbestuur en beplanning asook 

vermoens en skoolprestasie word bespreek. Belangstellingsvelde en 

persoonlikheidsprofiele uit vorige studies word aangehaal. 

Hoofstuk vier handel oor die M-tellings en die matriek wiskunde en natuur en 

skeikundepunte van die studente wat suksesvol afstudeer het in ingenieurswese 

aan RAU vanaf 1988-1998, asook die van die studente wat nie tydens hierdie jare 

suksesvol afstudeer het nie. Uit hierdie resultate word daar dan ook 'n bepaling 

gemaak van die kans op sukses deur hierdie tien jaar se behaalde punte in 

wiskunde en natuur en skeikunde te gebruik. 



Hoofstuk vyf bespreek die navorsingsontwerp; hipoteses word ook in hierdie 

hoofstuk gestel. In hoofstuk ses word daar kortliks aandag gegee aan die resultate 

soos verkry uit die voorstudie waar daar gebruik gemaak is van die studie-orientasie 

vraelys in wiskunde en Senior aanlegtoets. Hierdie resultate was so belowend dat 

daar 'n joernaal artikel hieruit gepubliseer is (bylaag 1). Op grond hiervan is voort 

gegaan met die verdere studie waar verdere jaargroepe getoets en geevalueer is. 

Die jaargroepe wat gebruik is vir hierdie studie is die van 2001, 2002 en 2003. 

Hierdie resultate is ontleed op grond van eerstejaar resultate en opgevolg in 

seniorjare (hoofstuk sewe en agt). Die risiko wat sekere studente vir die fakulteit 

inhou word bespreek in hoofstuk nege. 

Hoofstuk tien handel oor die samevatting, gevolgtrekkings en evaluering van die 

bydraes gelewer. 

1.7 Samevatting 

In hierdie hoofstuk is die agtergrond geskets oor die veranderinge wat plaasgevind 

het en steeds plaasvind in die onderwyslandskap in Suid-Afrika, verder is die belang 

van hierdie studie vir hoer onderwys en in besonder vir die Fakulteit lngenieurswese 

aan RAU bespreek. Die doel van die studie is gestel en 'n uiteensetting gegee van 

die struktuur van die proefskrif. 

Hoofstuk Wee handel oor die ingenieursberoep en die belang van wiskunde in die 

ingenieurstudierigting aan universiteite. 



2.1 Definisie van ingenieurswese 

Volgens die HAT (1987, p.444) is ingenieurswese die " Wetenskap waardeur die 

eienskappe van materie en die natuurlike kragbronne aan die mens diensbaar 

gemaak word in die vorm van masjinerie, vervaardigde produkte en bouwerke; ook 

wetenskap van die dinge te ontwerp, te bou en aan die gang te hou." 

Van Loggerenberg (1993) meld dat ingenieurswese 'n aantal gerigte of toegepaste 

wetenskappe dek. Die grondslag daarvan 16 in die basiese wetenskappe, 

hoofsaaklik wiskunde, toegepaste wiskunde, fisika en chemie. Vandaar dat die 

eerste jaar se opleiding (en in 'n mate ook die tweede jaar) op kennis van hierdie 

wetenskappe konsentreer. lngenieursvakke is prakties gerig, soos hulle in die 

fakulteite ontstaan en vertak het en veral na gelang van die eise van die tyd om 

sodoende diens te lewer aan die gemeenskap. 

2.2 Omskrywing van die ingenieursberoep 

Professionele ingenieurs is prim& gemoeid met die vooruitgang van tegnologie deur 

middel van innovasie, kreatiwiteit en verandering. Die werk van 'n lngenieur behels 

die toepassing van 'n bree spektrum van fundamentele beginsels wat hulle in staat 

stel om nuwe tegnologie te ontwikkel, ontwerpe te verfyn, meer effektiewe en nuwe 

produksie-tegnieke te ontwikkel asook nuwe bemarkings en konstruksie beginsels te 

ontwerp. Hulle is ook voorlopers van nuwe ingenieursdienste en bestuursmetodes 

(Ingenieursraad van SA). 

2.3 Belang van ingenieurswese opleiding 

Volgens 'n koerant berig deur Sedres (2003) word ingenieurs al hoe skaarser in 

Suid-Afrika en staan die ingenieursbedtyf in Suid-Afrika voor 'n krisis. Hiervolgens is 

daar aanduidings dat die bedtyf oor die volgende paar jaar nie oor die vermoens en 

vaardighede sal beskik om nuwe infrastruktuur te ontwikkel nie. In 'n onlangse 

verslag van die Suid-Afrikaanse Vereniging van raadgewende ingenieurs (SAKE) 
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blyk dit dat sowat 90% van die lede probleme ondervind om goeie ingenieurs te 

werf. Mnr. Pirie, uitvoerende direkteur van SAACE wys daarop dat die tekort aan 

jong ingenieurs, gekoppel aan die naderende aftree-ouderdom van baie van die 

ervare ingenieurs (die gemiddelde ouderdom van Siviele ingenieurs in Suid-Afrika is 

vyftig, volgens mnr. Pirie), kan veroorsaak dat daar oor minder as 'n geslag baie min 

raadgewende ingenieurs in Suid-Afrika sal wees (Pirie, 2004). Koppel hierdie 

tendens met die feit dat talle jong ingenieurs internasionale weivelde verkies en die 

prentjie lyk inderdaad donker. 

Verandering in die Westerse samelewing bring tegnologiese ontwikkeling te weeg. 

Meer en andersoortige eise word aan 'n land gestel om ekonomies- en tegnologies- 

mededingend te kan wees in die w6reld. Meer mense moet opgelei word in 

tegnologiese velde sodat welvaart geskep kan word. Die snelveranderende 

industriele tyd waarbinne geleef word plaas ook druk op die opleidingsinstansies om 

studente te lewer wat effektief en beroepsgerig kan funksioneer (Buys, 1998). Daar 

word veral van ingenieurs verwag om kompeterend te wees in die tegnologiese 

mark. Hiervoor is dit nodig dat ingenieurs nie slegs opgelei word en vaardig is in die 

tradisionele ingenieursvaardighede nie, maar ook om innoverend en 

welvaartskeppend te dink. Kreatiwiteit en die gebruik van die heelbrein, teenoor 

slegs die lineere denkpatroon waar oorsaak en gevolg, logiese- en analitiese denke 

voorrang geniet, is belangrike vaardighede waaroor ingenieurs behoort te beskik 

(Pienaar, 2001). 

Opleiding van ingenieurs word as baie belangrik gesien. Die regering van die dag 

ag opleiding in wetenskaplike rigtings so hoog dat universiteite verplig is om meer 

studente in die "Science, Engineering and Technology" (SET) programme op te lei. 

Daar is ook 'n bedrag van R400 miljoen begroot hiervoor (Hattingh, 2002). Daar 

moet toenemend klem gel6 word op die regte voorbereiding van skoliere sodat hulle 

we1 oor die nodige toetree-kennis, -vaardighede en skoolvakke sal beskik om we1 te 

kan voortgaan met wetenskaplike opleiding wat ook ingenieurstudie insluit. Minister 
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Asmal het op verskeie geleenthede die belang van wiskunde as matriekvak 

beklemtoon (Hattingh, 2002; Mamaila, 2001). Sedres (2003) haal Rivett van die 

Universiteit van Kaapstad aan wat haar kommer uitspreek oor die feit dat te veel 

skole en onderwysers leerlinge aanmoedig om eerder wiskunde en wetenskap op 

standaardgraad te neem om sodoende beter sirnbole te behaal. 

Dit is belangrik om daarop te let dat ingenieurswese 'n bree oorkoepelende term is 

wat soveel as 10 onderskeie registrasie kategoriee dek, naamlik: Elektries, 

Elektronies, Meganies, Siviel, Metallurgies, Bedryfs, Chemies, Mynbou en Landbou 

(Suid-Afrikaanse Raad vir Professionele ingenieurs). 

Elk van hierdie kategoriee dek verskillende velde en bring dus verskeie 

werksomgewings en beroepstake na vore. Hierdie onderskeid behoort ook in ag 

geneem te word wanneer na keuring van voomemende studente gekyk word. ('n 

Ekstrovert sal moontlik beter funksioneer as 'n Bedryfsingenieur teenoor 'n introvert 

wat eerder navorsing in 'n chemiese laboratorium wil doen). 

2.4 Beroepsfunksies van die lngenieur 

Algemene eienskappe waaraan ingenieurs moet beantwoord sluit in wiskundig- 

wetenskaplike konseptualisering, abstrakte denke, ontwerp van modelle, 

probleemoplossende denke en tegniese kennis van spesialis velde (Engineering 

Standard Generating Body, 2001). Pienaar (2001) wys op verdere vaardighede wat 

nodig is. Dit sluit in dat ingenieurs in die werkplek van vandag oor vaardighede 

moet beskik om in multidissiplin6re spanne te kan werk. Opleiding in 

interpersoonlike- en kommunikasievaardighede is dus noodsaaklik. Verder moet die 

lngenieur ook oor genoegsame kennis van al die onderskeie spanlede se dissiplines 

beskik sodat die projek suksesvol afgehandel kan word. 'n Sensitiwiteit rondom die 

impak wat die ingrepe op die omgewing en samelewing het is nodig, daarom is 

kennis aangaande etiek, orngewingsbewaring en sosiale- en kulturele waardes 

nodig. 
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2.5 Eienskappe van ingenieurstudente 

2.5.1 Kognitiewe eienskappe van ingenieurstudente 

Uit die literatuur blyk dit dat ingenieurstudente oor die algemeen oor 'n hoe 

algemene intelligensie moet beskik (Hooneberg, 1993; Smit, 1976; Steyn, 1971; 

Todd, 1991). So vroeg reeds as 1949 het Biesheuvel(1949) 'n lys van eienskappe 

opgestel wat volgens horn te vinde is in ingenieurs; die word jare later steeds 

bevestig deur ander navorsers (Kijnig, 1998; Van Tonder, Fourie, & De Kock, 1992). 

Hierdie eienskappe is soos volg: 

. Hoe algemene intelligensie 

Hoe skolastiese prestasie in wiskunde en natuur- en skeikunde 

. Hoe Wiskundige vermoe 

. Ruimtelike vermoe (vorm waarneming, drie-dimensionele denke, perseptuele 

akkuraatheid, geheue vir vorm en ruimtelike verbeelding) 

Meganiese insig 

2.5.2 Persoonlikheidseienskappe 

De Koker (1992) het die 16 PF as moontlike determinant by die bepaling van studie 

sukses by eerstejaar ingenieurstudente ondersoek. Die resultate van beide die 

studies wat handel oor die verband tussen persoonlikheid en akademiese prestasie 

by ingenieurstudente wys daarop dat nog die 16 PF nog die Jung Persoonlikheids 

vraelys as goeie voorspellingsinstrumente van studieprestasie gebruik kan word. Die 

navorsing van Geyser (1992) bevestig egter die bevindinge van die 

persoonlikheids/beroepsklassifikasie van Du Toit (1987) wat 'n tipiese 

ingenieursprofiel definieer as Introvert met Denke en lntuisie (IDN). 

De Koker (1992) bevind dat daar op die 16 PF we1 'n betekenisvolle verband tussen 

pligsgetrouheid en akademiese prestasie en skerpsinnigheid en akademiese 

prestasie bestaan en voer aan dat dit moontlik opgeneem kan word in 'n 

keuringsmodel. 



2.5.3 Belangstellings 

Verskeie navorsers (Barnard, 1969; Nonis, 1991; Todd, 1991; Van Tonder, 1976) 

het tot die slotsorn gekorn dat belangstellingsprofiele per sy nie 'n goeie voorspeller 

vir akademiese prestasie is nie. Daar kom egter we1 hoer belangstellings op sekere 

velde (prakties-manlik, nurneries) van die 19 Veld Belangstellings vraelys voor wat 'n 

studierigting in ingenieurswese bevestig (Nicol, 1978). 

2.6 Beroepskeuseteoriee 

lndien studente belangstel in 'n vak, is hulle beter gemotiveerd en bereid om harder 

te werk en rneer tyd te spandeer in daardie vakke. Die resultate is gewoonlik ook 

positief (Norris, 1991). Wanneer 'n student bloot 'n studierigting kies orndat sy ouers 

dit voorskryf, of aangesien daar rnoontlik beter finansiele vergoeding is of rneer 

werksgeleenthede, kan hierdie faktore bydra tot swakker rnotivering en swakker 

prestasie (Schutte, 1994). Hierdie stelling bring die belang van die verskillende 

teoriee oor beroepskeuses na vore. 

Die keuse van 'n beroep word bei'nvloed deur verskeie interne en eksterne faktore 

(Norris,1991). Daar sal kortliks gekyk word na die teoretiese beskouings van 

beroepskeuses wat as rnoontlike verklaring kan dien vir die besluitnerningsproses 

wat aanleiding gee tot die keuse van 'n beroep. Vir die doel van hierdie studie sal die 

klassifikasie van Crites (1969) gebruik word en drie kategoriee van 

beroepskeuseteoriee word hiervolgens onderskei, naarnlik: nie-psigologiese teoriee, 

psigologiese teoriee en psigodinarniese teoriee. 

2.6.1 Nie-psigologiese teoriee 

Hieronder klassifiseer Crites (1 969) 

. Toevallige teoriee (geen keuse word uitgeoefen nie); 

Ekonorniese teoriee (finansiele aantreklikheid en vraag en aanbod); en 

Kultureel-sosiologiese teoriee (ouers, skool, kerk en orngewing speel 'n rol 



in die keuseproses). 

2.6.2 Psigologiese teoriee 

Hieronder word die volgende drie teoriee geklassifiseer: 

1) Trek-faktorteorie van Parsons (1909): 

Rasionele besluitneming volg na inagneming van die individu se eie 

eienskappe. Seltkennis, beroepskennis en die vermoe om bogenoemde 

faktore te integreer en dan te besluit is kemkomponente van hierdie teorie 

(Norris, 1991). 

2) Psigo-dinamiese teoriee 

. Psigo-analitiese teorie: Die dinamiese aard van die persoonlikheid, 

dryfvere en motiveringsveranderlikes bei'nvloed die keuse. Aanleg speel 

nie 'n rol by die beroepskeuse nie 

Roe (1960) se behoeffe-teorie: Hie~olgens sal die persoon se behoeftes 

lei tot 'n beroepskeuse. E~arings tydens die kinderjare en ouerlike 

invloed speel 'n belangrike rol. Genetiese faktore word ook as belangrik 

gesien 

Ontwikkelingsbenadering 

Die teorie van Super (1957, 1970) kan as voorbeeld hieronder dien. 

Seltkonsep speel 'n belangrike rol in die keuseproses en beroepe word 

gekies om te pas by hoe die persoon homself sien. lndividuele 

eienskappe (belangstellings, vermoens, persoonlikheid) pas in by die 

beroep se vereistes. Beroepskeuse word as 'n aaneenlopende proses 

gesien. Daar word hiema verwys as loopbaanontwikkeling. 

2.6.3 Algemene teoriee 

Holland se Teorie (1973) word hieronder geklassifiseer. Holland (1973, 1985, 1997) 

onderskei ses persoonlikheidskategoriee: 
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gevind kan word, maar dat nie een teorie as die ideale teorie gesien kan word 

wanneer dit om die verklaring van die faktore gaan wat bydrae tot beroepskeuses 

nie. Omgewingsinvloede dra waarskynlik by wanneer studente kies om in 

ingenieurswese te studeer, bv. finansiele aantreklikheid en status. Ander 

motiveringsveranderlikes en onbewuste dryfvere kan ook bydra tot beroepskeuse 

(Nolte, 2002). Hierdie keusetyd mag op 'n stadium in die ontwikkeling van die 

student kom wat hulle nog nie gereed is om so 'n keuse uit te oefen (Nolte, 2002). 

Verkeerde keuses mag uitgeoefen word wat aanleiding tot swak prestasie kan gee 

(Pieterse, 1993). 

Super se teorie dui daarop dat die keuse van 'n beroep gaan om die bou en 

ontwikkeling van 'n selfkonsep. lndien die student homself en sy eie vermoens nie 

ken nie of nie 'n realistiese beeld het nie, kan dit tot verkeerde keuses aanleiding 

gee. Volgens Parsons se teorie sal 'n student wat homself ken op 'n rasionele wyse 

oor beroepskeuses kan besluit. Roe se teorie beklemtoon die belang van behoeftes 

van die voornemende student asook hulle ouers se invloed en hoe hulle die 

bepaalde beroep sien. Holland se teorie wys daarop dat studente wat 

ingenieurswese kies oor die kenrnerkende realistiese persoonlikheidseienskap sal 

beskik wat sal inpas by die werksomgewing van ingenieurs (Nonis, 1991). 

2.6.4 Suid-Afrikaanse ontwikkeling in beroepskeusemodelle 

De Bruin (1999) en Maree (2003) bepleit die ontwikkeling van loopbaanmetings wat 

die behoeftes van alle Suid-Afrikaners sal aanspreek. Ontwikkeling in die rigting van 

nuwer en meer toepaslike benaderings, bv. die gebruik van stories, "narratives", 

meervoudige realiteite, en sosiale opbou is dringend nodig sodat alle Suid- 

Afrikaanse studente die voordeel hiervan kan ervaar. 

Watson en Stead (2002) en Maree (2003) wys daarop dat die loopbaan teoriee wat 

in Suid-Afrika gebruik word oorgeneem word uit die Europese en Westerse 

samelewing. Daar bestaan volgens hulle geen loopbaan teoriee wat die 
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loopbaanontwikkeling van Suid-Afrika met sy diverse samelewing beskryf nie. 

Teoriee huidiglik in gebruik is vir die middelklas en bevoorregte Suid-Afrikaners 

(Lubbe,1999). 

Die model waar die loopbaanvoorligter die ekspert is wat al die antwoorde ken, is 

uitgedien. Die voorligter word eerder 'n hulpbron waarin voorligter en klient 

saamwerk tot die beste belang van die klient (Beck, 2003; Watson & Stead, 2002). 

Die belang van die besluitnemingsproses en die faktore wat die keuse van 'n beroep 

be'invloed, word duidelik wanneer na die verskillende teoriee gekyk word. lndien 

hierdie keuse ondeurdag gemaak word, of op grond van verkeerde redes, kan dit 'n 

effek he op die motivering en prestasie van die student. 

2.7 Samevaiting 

Waarom studente kies om in 'n spesifieke studierigting te studeer word moeilik 

verklaar deur slegs van een teorie gebruik te maak en daar is dikwels 'n kombinasie 

van faktore wat 'n rol speel by beroepskeuse ( Du Toit, 2002; Norris.1991). Die 

sosio-ekonomiese agtergrond en omgewingsinvloede van die individu, maar ook van 

die land speel beslis 'n rol. Soos vroeer aangetoon word daar huidiglik groot klem 

gel6 vanaf regeringskant om meer studente op te lei in wetenskap, ingenieurswese 

en tegnologie. Die skoolstelsel het ook in 1994, met die totstandkoming van die 

nuwe Suid-Afrika, verander en is steeds besig om te verander. Al bogenoemde 

faktore kan bydra tot die feit dat meer studente toegang tot ingenieurstudie kan 

verkry en dit kies as studierigting. 

Die teendeel word egter tans in Holland ervaar. Volgens Ferreira (2000), dosent aan 

die Tegniese Universiteit in Delft, Nederland is daar 'n landwye afname in studente 

wat inskryf vir ingenieurswese aan Nederlandse Universiteite. As redes hiervoor 

word aangevoer dat studie in ingenieurswese lank en moeilik is en dat die finansiele 

vergoeding daarvoor swak is; verder het ingenieurs ook nie 'n hoe aansien in 
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Holland nie. Hierdie swak openbare beeld en status spruit blykbaar voort uit hoe 

omgewingsbewustheid en die beeld dat ingenieurswese nie die omgewing instand 

hou nie (Ferreira, Persoonlike mededeling, Julie 2001). Bogenoemde tendens word 

ook gevind in Duitsland waar Siemens tans addisionele finansiele steun toestaan 

aan studente in fundamentele ingenieurswese om so die studente aan te moedig om 

in hierdie studierigting te studeer (Cronje, dosent ingenieurswese RAU, persoonlike 

mededeling, April 2002). 

Die keuse van 'n beroep kom op 'n tydperk in 'n adolessent se lewe waarin daar 

steeds baie vraagstukke en woelinge plaasvind, soos vroeer bespreek (Nolte, 2002). 

Dit kan dus wees dat studente 'n beroepskeuse uitoefen in 'n stadium waarin hulle 

nog nie intellektueel en emosioneel gereed is om dit te doen nie, verder nie oor 

genoegsame seltkennis en beroepskennis beskik om 'n sinvolle integrasie te maak 

en dus nie 'n besluit te kan neem nie. Bogenoemde verkeerde besluite kan verder 

aanleiding gee tot swak prestasie of druiping en staking van studie. 

Die belang van 'n goeie beroepsvoorligtingsproses van jongs af op skool word 

dikwels ge'ignoreer. Leerders word gedruk om akademies goed te presteer, maar 

min of geen aandag word tans vanaf skoolkant gegee aan beroepsvoorligting. 

Die doel van die studie is om 'n profiel saam te stel van suksesvolle 

ingenieurstudente. Uit bogenoemde literatuurstudie blyk dit duidelik dat verskeie 

faktore bydra tot suksesvolle afhandeling van studie in ingenieurswese. Ten spyte 

van vorige navorsing is daar steeds nie 'n model vir keuring wat daarin kon slaag om 

die uitvalsyfer van ingenieurstudente te verklein nie. Dit beklemtoon die 

kompleksiteit en vele rolspelers wat in gedagte gehou moet word wanneer 'n 

keuringsbattery opgestel word. 



3 BELANG VAN WISKUNDE IN INGENIEURSTUDIE 

3.1 Inleiding 

Vir prestasie in ingenieurswese word prestasie in wiskunde as een van die 

belangrikste keuringsvereistes gebruik deur verskeie tersiere inrigtings (Maree, 

1992). Vir verskillende studierigtings kan die belang van wiskunde prestasie en - 
begrip nie oorbeklemtoon word nie, aangesien dit dikwels as basis of grondslag dien 

vir studies in rigtings soos bv. ingenieurswese, medies en verwante rigtings asook 

studierigtings in die finansiele velde (bv. aktuariele studie) (Jacobson, & Kozma, 

2000). Joubert (2002) haal Jansen aan wat daarop wys dat wiskunde gesien kan 

word as die poort tot indiensneming. Smit (1992) gaan so ver as om te s& dat 

toereikende prestasie in wiskunde die grondslag 18 vir welvaartskepping in Suid- 

Afrika, 'n ontwikkelende land, juis omdat dit die sleutel bied tot studierigtings soos 

ingenieurswese. Halpem (1992) sluit hierby aan wanneer sy stel dat die toekoms 

van die VSA se ekonomie afhanklik is van hulle leierskapsrol in die ontwikkeling van 

nuwe tegnologie. Opleiding van ingenieurs is belangrik. 

3.2 lngenieurstudie vereis 'n grondige kennis van wiskunde 

'n Grondige kennis van wiskunde is van die kem elemente by die bestudering van 

ingenieurswese, aangesien die bestaan van ingenieurswese gesetel is in die gebruik 

maak van en toepassings wat deur wiskundige bewerkinge bepaal word. Die 

verskillende studierigtings binne die ingenieursveld maak almal in 'n mindere of 

meerdere mate gebruik van wiskunde en dan spesifiek om die wiskundige begrippe 

en verwerkinge te gebruik in die toepassings vir sekere teoriee en modelle. Die 

implikasie hiervan is dus dat 'n oppewlakkie kennis nie voldoende sal wees om die 

nodige resultate te verkry nie. Om hierdie rede sluit universiteite fundamentele 

tegniese en analitiese aspekte in die kunikulums in wat wiskundige, analitiese tipe 

ontwerp en struktuur analises behels (Horak, 2000). By verskillende universiteite 

word die aanbied van wiskunde verskillend hanteer. By RAU word suiwer wiskunde 

in die Fakulteit Natuurwetenskappe geloop met die effek dat die studente aan 'n BSc 



26 

graad se vereistes kan voldoen tesame met die ingenieursvakke. 

In 'n studie gedoen deur Mathsoft Engineering and Education Inc. in die VSA het 

43% dosente in ingenieurswese (Steekproef 5000) die hoe uitvalsyfer van student 

toegeskryf aan die feit dat die studente nie die wiskunde kan bemeester nie (USA 

Today, 2001). Halpern (1992) wys daarop dat verskeie nasionale (VSA) en 

intemasionale studies daarop dui dat daar 'n krisis in kontemporgre wetenskap en 

wiskunde opleiding is en haal ondermeer 'n studie aan waarin 1.4 miljoen studente 

gemeet is deur die "Educational Testing Service": "The majority of high school 

graduates are unable to understand "relatively complicated" information, use basic 

algebra . . .". 

In Suid-Afrika is die tendens dat die slaagsyfer in wiskunde en natuur- en skeikunde 

al hoe laer word. In 2001 het slegs 42.7% van die leerders wiskunde standaardgraad 

geslaag, tesame met die wat op hoer graad wiskunde geslaag het, is die persentasie 

slegs 46.7. Dit verteenwoordig 'n daling van 7% vanaf 2000 (Hattingh 2002). 

Volgens Joubert (2004) is daar 'n styging in die hoeveelheid leerders wat wiskunde 

en natuur- en skeikunde slaag vanaf 2003. 

3.3 Toelatingsvereistes 

Volgens die Nasionale Plan (2000) wat die hoeronderwys in Suid-Afrika rig, is dit 

noodsaaklik dat daar 'n hoer deurvoer van studente wat suksesvol afstudeer moet 

wees. Uit die literatuur (sien hoofstuk 1) blyk dit duidelik dat daar nie goeie deurvoer 

is van ingenieurswese studente nie. Die universiteite en technikons poog om met 

die stel van toelatingsvereistes hierdie probleem aan te spreek en verder ook aan 

voomemende studente 'n regverdige geleentheid tot toelating te gee 

(Engelbrecht,l999). 

Aangesien ingenieurstudie tradisioneel gesien word as 'n "moeilike" studierigting 

word die toelatingsvereistes hiervolgens vasgestel. Verder dien die 

toelatingsvereistes ook om te verseker dat die toetredende studente oor 'n minimum 

vaardigheidsvlak beskik en word vakke wat as belangrik gesien word gestel as 
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toelatingskriteria. In die'geval van ingenieurswese word wiskunde en natuur- en 

skeikunde as vereistes gestel. Die vlak van verlangde prestasie in hierdie vakke 

wissel van instelling tot instelling maar alle instellings wat ingenieurswese aanbied in 

Suid-Afrika stel minimum vereiste aangesien dit so afgedwing word deur ECSA 

(Engineering Counsil of South Africa), wat as professionele mad toesighou oor die 

standaarde en gevolglik akkreditasie van instellings om opleiding te mag doen van 

ingenieurs in Suid-Afrika. 

Die rede vir die vak vereistes van wiskunde en natuur- en skeikunde vir toetrede tot 

die studierigting 18 daarin dat wiskunde, anders as byvoorbeeld geografie of 'n taal, 

opbou vanaf 'n eenvoudiger vlak tot 'n meer gevorderde vak. lndien die student nie 

oor die nodige kennis beskik nie sal dit 'n leemte in die opbou van verdere kennis 

veroorsaak (Maree, 1999). Kotze (1994) bevind dat die gemiddelde matriekpunt in 

wiskunde en natuur- en skeikunde 'n beter voorspeller is van sukses in 

ingenieurswese as die gemiddelde matriekpunt. 

Die toelatingsmodel waar slegs skoolpunte gebruik word skiet te kort in die sin dat 

die model steeds nie 'n goeie, aanvaarbare en hoe deuwloei van suksesvolle 

studente kan teweeg kan bring nie. Verskeie faktore kan vir hierdie swak 

voorspelling verantwoordelik wees, waaronder swak onderwysers op skoolvlak, 

siekte enlof probleme tydens eksamens, aangepaste punte en vele meer. 

By RAU is die toelatingsvereistes vir studie in ingenieurswese 'n M-telling van 15 

met ten minste 'n D simbool op hoer graad vir wiskunde en natuur- en skeikunde. 

Die M-telling word op grond van die finale matriekpunte bereken deur gebruik te 

maak van die inligting in Tabel 3-1. Standaardgraad word bereken deur 1 punt 

minder as hoergraad toe te ken. (Botha, 2002). 

'n Gewysigde metode is die Sweedse formule wat dikwels deur ingenieurswese en 

natuurwetenskappe gebruik word. Hiewolgens kry sekere vakke (wiskunde, 

wetenskap, 'n taal) 'n hoer punte toekenning (Fourie, (1985); Naude -De Jager, 

(1990); Nonis, (1991). Verskeie navorsers beskou M-telling of skolastiese prestasie 

as een van die beste voorspellers van akademiese sukses op universiteit (Du 
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Plessis, (1986); Engelbrecht, (1999); Hooneberg, (1993); Henning, (1996); Geyser, 

(1 992); Rademeyer & Schepers, (1 998)). 

Tabel 3-1 - M Telling berekening 

Wanneer daar slegs van die puntetoekennings model gebruik gemaak word, word 

die nie-kognitiewe faktore soos belangstellings, persoonlikheid en studiegewoontes 

en die invloed daawan op prestasie nie verreken nie. Verskeie studies is gedoen 

om die invioed van nie-kognitiewe faktore te probeer bepaal. By RAU is onder meer 

studies op hierdie faktore en die invloed op ingenieursprestasie gedoen deur De 

Koker, (1992); Geyser, (1992); Nonis, (1991); Pieterse, (1993) en Todd, (1991). Die 

resultate dui daarop dat die nie-kognitiewe faktore oor die algemeen nie 'n goeie 

aanduider van sukses is nie. 

Na ontleding van die M-tellings en natuur- en skeikunde- en wiskunde matriekpunte 

van studente wat reeds suksesvol afstudeer het aan die RAU vanaf 1988-1998 blyk 

dit dat beide die M-telling en die gekombineerde wiskunde en natuur- en 

Skeikundepunte oor daardie tydperk 'n goeie aanduider was van suksesvolle 

afstudering en ook tydperk waarin die graad verwerf is. Hierdie resultate word in 

hoofstuk 4 bespreek. 

3.4 Onderprestasies in wiskunde 

Onderprestasies in wiskunde is sekerlik een van die mees bekende en bespreekte 

sake. 'n Evalueringsondersoek gedoen by die Loopbaanontwikkelingsentrum van 
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Universiteit Pretoria bevestig die vermoede (Maree, 1992). Soos vroeer gestel is 

matriek wiskunde dikwels 'n voorvereiste vir toelating tot vele graadstudies. Die feit 

dat slegs 'n klein persentasie leerlinge wiskunde as skoolvak neem en hiervan selfs 

minder die vak op hoergraad neem (Joubert, 2001; Lotter, 2000), is 'n bewys 

daarvan dat wiskunde nie gesien word as 'n "popul&e" of "maklike" vak nie. Die 

etikettering daarvan is dikwels dat dit 'n vak vir slimkoppe is en dat sommige 

leerders nie die aanleg het om wiskunde te neem en te slaag nie. Hierdie negatiewe 

etikettering van wiskunde ontstaan dikwels in die huis van oorsprong met uitlatings 

soos bv. "Ons van der Metwe's kan nou maar eenmaal nie wiskunde doen nie." 

Volgens navorsers behoort die meeste leerlinge we1 wiskunde te kan bemeester. 

Gannon en Ginsburg (1985) en Ginsburg (1977) wys daarop dat mislukking in 

wiskunde nie noodwendig daarop wys dat regte wiskunde leer nie kan plaasvind nie, 

maar slegs dat dit nog nie plaasgevind het nie en dat probleme ontstaan omdat 

verkeerde reels gebruik word of reels verkeerd toegepas word. Die "taal" van 

wiskunde is dus nog nie goed onder die knie gekry nie. 

Intra-persoonlike faktore sal ook 'n rol speel in die toepassing van wiskunde. Sekere 

probleme kan meer algemeen voorkom (bv. optelfoute, nalatige foute, ken nie tafels, 

ens.), maar verder kan daar ook meer individuele probleme wees. Hoe leerders 

reageer op moeilike bewerkings en foute wat begaan word is ook individualisties. 

Maree (1992) wys daarop dat probleme wat een leerder as motiverend ervaar 'n 

ander leerder moedeloos en ongemotiveerd kan laat. Waaghouding en 

deursettingsvermoe sal ondermeer ook bepaal hoe leerders reageer op probleme 

wat ervaar word in die leer van wiskunde. 

3.4. I Faktore wat rnoontlik bydra tot onderprestasie in wiskunde. 

Denvir, Stolz en Brown (1982, in Maree, 1992) sonder 'n paar algemene faktore uit 

en doen die volgende indeling: 

Fisiese, fisiologiese of sensoriese probleme 
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Emosionele of gedragsprobleme 

Fisieke oorsake (bv. dwelms, moegheid, swak gesondheid) 

Houdingsprobleme: Angstigheid en gebrekkige motivering 

Ontoereikende onderrig 

Gedurige veranderinglwisseling van onderwysers 

Onvermoe om begrippe vinnig te snap 

Kultuurverskille en nie-huistaal onderrig 

Verarmde huislike agtergrond 

Probleme om te verbaliseer 

Swak leesvermoe 

Afwesigheid van skool of baie verandering van skole wat leemtes laat in 

leerproses 

Onvolwassenheid en laat ontwikkeling 

Swak selfbeeld wat lei tot min selfvertroue 

3.4.2 lndeling van probleme met wiskunde volgens Maree 

Maree (1992) maak gebruik van die volgende indeling om probleme in wiskunde te 

bespreek en wys daarop dat dit nie noodwendig alles insluitend is nie: 

Probleme soos dit in die kind se huiswerk manifesteer 

Probleme wat leer van wiskunde inhibeer 

Ondemg probleme 

Sielkundige verklarings 

3.4.2.1 Probleme soos gemanifesteer in huiswerk 

Hieronder word 'n groot groep faktore geklassifiseer waaronder die volgende 

algemene probleme val: Toepassings van reels sonder insig; woordsomme (lees en 

interpreteer verkeerd); foute; wanopvattings en glipse; opdragverplasing; regressie; 

onvermoe om te abstrakteer; onvermoe om tussen denkvlakke te beweeg; slordige 
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en nalatige taalgebruik en skryfwyse; sirkelredenasies; vergeet; agterlosigheid; 

interferensie; ander leerlinge se werk afskryf; elementere rekenfoute en tegniese 

foute (bv. misleidende figure en dubbelsinnige frasering). 

3.4.2.2 Probleme wat leer van wiskunde inhibeer: 

Hieronder word intra-psigiese faktore geklassifiseer wat ondermeer die volgende 

insluit: wiskunde angs; selfbeeld (lae selfbeeld inhibeer gewoonlik 

wiskundeprestasies (Maree, 1992)); verwagting van prestasie in wiskunde (sluit in 

onderwyser-, ouer- en selfverwagting); belangstellings (leerders hou gewoonlik meer 

van vakke waarin hul goed presteer maar werk ook harder in die vakke waarvan 

hulle hou); persoonlikheid en karaktertrekke (bereid wees om hard te werk en in te 

oefen, deursettingsvermoe, selfdissipline en pligsgetrouheid); motivering: intrinsiek 

(sien vak as belangrik vir eie toekoms) asook ekstrinsiek (ouers, ens. moedig aan); 

breindominansie (abstrakte en konkrete leerervarings); kreatiwiteit (vra vrae en kry 

nuwe oplossings, sien meer en ander dimensies raak); aandag en konsentrasie; 

wiskundige taal ken en ontwikkel; ruimtelikheid (driedimensioneel; naby en ver ens.); 

studieorientering; waaghouding; intelligensie; swak gesondheid; swak huislike 

omstandighede, emosionele probleme en ontwikkelingsprobleme (baie jonger as 

klasgroep). 

3.4.2.3 Onderrig probleme 

Maree (1992) toon aan dat daar tussen drie komponente onderskei kan word in die 

wiskunde-onderrigleersituasie naamlik. 

Die leerder 

Die inhoud van die vak wiskunde 

Die onderwyser 

Probleme wat ervaar word in enige van die areas (soms ook tegelykertyd in meer as 

een area) kan 'n groot impak he op die leerder se prestasie in wiskunde. 



lndien die onderwyser bv. faal in die taak van begeleiding, onderrig, sy houding 

teenoor leerders en ook sy verhouding met leerders sal dit 'n effek h6 op die leerder 

se begrip, motivering, selfvertroue, selfbeeld en vele meer faktore wat prestasie in 

wiskunde negatief kan be'invloed. 

Verdere probleme in wiskunde prestasie sluit volgens Maree (1992) die volgende in: 

3.4.2.3.1 Kultuurprobleme 

Kultuurprobleme wat insluit gedepriveerde huislike agtergrond, swak onderrig deur 

onderwysers wat nie self goed genoeg onderrig is in wiskunde nie (Halpen, 1992); 

handboeke met terminologie en voorbeelde wat slegs Westers van aard is en gebrek 

aan moedertaal onderrig. 

3.4.2.3.2 Leer- en prestasieprobleme 

Leer- en prestasieprobleme in wiskunde - waar leerprobleme tradisioneel 

gedefinieer word as leemtes in die onderrig, emosionele probleme (kan bv. as 

gevolg hiervan nie konsentreer nie) en stylprobleme (bv. leerders wat op ander 

wyses leer as tradisioneel voorgeskryf deur onderwysers). 

3.4.2.3.3 Prestasieprobleme 

Die leerder beskik we1 oor die nodige kennis maar kan as gevolg van velerlei redes 

(bv. emosioneel, eksamenangs, moegheid of oordrewe perfeksionisme) nie daarin 

slaag om die inligting suksesvol weer te gee in 'n toets of eksamen situasie nie 

(Maree, 1992). 

3.4.2.3.4 Sakrekenaars 
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Die gebruik van sakrekenaars in wiskunde blyk 'n tweesnydende swaard te wees. 

Dit kan we1 baie positief aangewend word en kan bv. gebruik word vir inoefening, 

selfevaluering en groepsonderrig, asook vlak veranderinge in terme van 

moeilikheidsgraad. Die gebruik van sakrekenaars kan egter ook die gevolg h6 dat 

leerders 'n valse gerustheid het en glo dat dit nie nodig is om basiese wiskundige 

praktyke te bemeester nie. Die grondbeginsels word dus nie goed gevestig nie (bv. 

ken van tafels). 

3.4.2.4 Sielkundige verklarings vir probleme met wiskunde 

Enkele sielkundige modelle wat volgens Maree (1992) we1 'n verklaring kan bied vir 

onderprestasie in wiskunde sluit in: 

3.4.2.4.1 Ontwikkelingsmodel 

Die ontwikkelingsmodel - hie~olgens moet sekere ontwikkelingstadia eers deurloop 

word voor verskillende wiskundige konsepte verstaan kan word. Maree (1992) meld 

in die verband dat versnelde leer en drilwerk nie noodwendig die gewenste 

uitwerking kan h6 nie en ook nie aan te beveel is nie. Die klem val eerder op selfleer 

en selfontdekking van wiskundige konsepte. 

3.4.2.4.2 Behaviouristiese model 

Hie~olgens word wiskunde probleme gedefinieer as aangeleerde gedrag wat deur 

dekondisionering uitgewis of afgeleer kan word. Herhaalde toepassing en 

inoefening van verkeerde gedragloplossings is dus verantwoordelik vir foute in 

wiskundige berekeninge 

3.4.2.4.3 Mediese model 

Swak prestasie in wiskunde word deur voorstanders van hierdie model gesien as 

gevolg van oorerwing - swakker gene tesame met mediese defekte (chemiese enlof 

organiese wanfunksionering) word oorgeerf en kan deur middel van die toediening 
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van medikasie behandel word. 

3.4.2.4.4 Psigo-analitiese model 

Die klem val hier op die onbewuste/simboliese oorsaak. Wiskunde angs word 

gebruik as voorbeeld van die korrektheid van hierdie model (Morgan, Deese & 

Visser, 1988; Deese, 1979). 

3.4.2.4.5 Sosiale model 

Hie~olgens word swak prestasie meestal toegeskryf aan swak sosiale omgewings, 

bv. swak opvoedingsmilieu, huislike omstandighede, ens. 

3.4.2.4.6 Eklektiese model 

Hierdie model gaan uit van die veronderstelling dat die probleem van onderprestasie 

in wiskunde deur meer as een model verantwoord kan word. Die skrywer 

ondersteun hierdie uitgangspunt. Aangesien die leerder 'n meer fasettige persoon 

is, kan verwag word dat verskeie faktore we1 'n invloed kan h6 op die prestasie in 

wiskunde. 

3.5 ldentifisering en hantering van ontoereikende prestasies in wiskunde 

Die navorsing van Maree (1992) het aanleiding gegee tot die ontwerp van 'n 

meetinstrument wat ten doel het om probleemareas van leerders in wiskunde te 

identifiseer en sodoende die weg te baan vir wiskunde remediering. 

"ldentifisering van die gaping (respektiewelik: orienteringsbehoefte) tussen die 

leerling se niveau van onderrig en leer (bereikte) en die niveau waarop die leerder 

homself kan verwerklik (bereikbare): Hierdie gaping kan vernou of verklein word 

deur die toereikende identifisering en hantering van ontoereikende prestasie in 

wiskunde; onder meer by wyse van die implementering van 'n model vir die 

identifisering en hantering van ontoereikende prestasie in wiskunde" (Maree, 1992, 



Maree (1992) stel dat leerders in skoolverband georienteer moet word ten opsigte 

van wiskunde-inhoud wat uitvloei in wiskundige selfvetwesenliking en 

beroepsvetwerkliking as rolspelers in betekenisvolle beroepsbeoefening. Die eis 

van wetenskaplik-verantwoorde bepaling, analisering en daarstelling van 

kurrikuluminhoud word beklemtoon. 

As motivering vir die ontwerp van 'n identifiseringsmodel van swak 

wiskundeprestasie voer Maree (1992) aan dat so 'n metode komplementer saam 

met ander metodes gebruik kan word. So 'n model kan help dat leerders beter 

presteer in wiskunde met die uitvloeisel dat beter selfvetwesenliking plaas kan vind, 

ook op die gebied van loopbaankeuses, arbeidsmark en lewensgeluk. 

ldentifisering van probleme in wiskunde en die oorsake daarvan kan hulp verleen in 

die ontwerp van 'n model waarvolgens probleme ge'identifiseer en ingrepe ter 

remediering gemaak kan word. Die gevolg hiervan kan verbeterde prestasie in 

wiskunde wees wat 'n positiewe effek op die leerder se selfbeeld kan he en ook 

meer loopbaangeleenthede kan skep. 

3.6 Samevatting 

Die belang van skoolprestasie en matriekpunte in wiskunde en natuur- en skeikunde 

kan dus nie sondermeer afgemaak word nie. In hoofstuk vier word die resultate 

(skoolprestasie) van studente vanaf 1988 tot 1998 wat hulle ingenieursgraad 

suksesvol voltooi het bespreek teenoor die wat onsuksesvol was. Soos vroeer 

bespreek, het daar die afgelope jare egter 'n vraagstuk in verband met die M-telling 

en die geldigheid daarvan ontstaan. Die bekommernis is veral daarin te vind dat 

daar nie 'n oorkoepelende eksamenraad in Suid-Afrika was wat die standaard 

landwyd bepaal het nie (bv. TOD en IEB). Daar was ook nie 'n gestandaardiseerde 

nasionale eksamen nie en dus nie sekerheid of die simbole op al die verskillende 
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matrieksertifikate dieselfde gewig behoort te dra nie. Verder word die matriekpunte 

ook aangepas. 

Die standaard en kwaliteit van opleiding in die verskillende skole, selfs in een stad 

en provinsie is nie dieselfde nie en beTnvloed dus tog die kandidaat se finale punt. 

Soms word vakke slegs op standaardgraad aangebied by sekere skole, (bv. 

wiskunde) wat weer die toelatingskriteria van die universiteit bei'nvloed, aangesien 

wiskunde op hoergraad 'n voorvereiste vir toelating tot ingenieurstudie is. 

Die huidige onderrigstelsel wat fokus op uitkomste en dus die huidige skoolpunte en 

gepaardgaande daarmee M-telling wegneem, dwing opleidingsinstansies om na 

ander altematiewe te soek. Bogenoemde het moontlik bygedra tot die feit dat a1 hoe 

meer tersi6re instansies ondersoek instel na toelatings- en plasingstoetse. 

Uit die literatuur is dit duidelik dat nie slegs skoolprestasie akademiese sukses op 

naskoolse vlak bepaal nie. Kognitiewe faktore, persoonlikheid, belangstellings, 

motivering asook faktore soos studietegnieke, tydbestuur en leerpotensiaal is ales 

faktore wat 'n invloed het op tersi6re studie (Fourie, 1991; Rademeyer & Schepers, 

1998; Todd & Raubenheimer, 1993). 

Ontoereikende prestasie in wiskunde is 'n algemene en universele verskynsel 

(Maree, 1992) wat 'n groot effek op die leerders kan h6 in terme van 

skoolprestasies, loopbaankeuses, finansiele implikasie en ook intra-psigiese faktore 

soos 'n swak selfbeeld, swak motivering en gevoel van nutteloosheid. 

Die belang daarvan om probleme vroegtydig en deeglik aan te spreek op die wyse 

wat die meeste sin maak en beste uitkomste bied vir die spesifieke leerder kan nie 

oorbeklemtoon word nie. Die wyse waarop onderwysers probleme en 

onderprestasie definieer en aanspreek kan 'n tweerlei effek op die leerders he: a) 

Dis 'n groei geleentheid wat potensiaal inhou tot beter prestasie in wiskunde. b) Dis 

'n onoorkombare probleem met die gevolg dat die leerder homself definieer as 'n 

mislukking, eers in terme van wiskunde en later selfs as "dom". 



Dit is duidelik dat die onderrig-leersituasie bestaan uit insette van die onderwyser, 

die leerders asook die vakinhoud. lndien daar probleme ervaar word in een of 'n 

kombinasie van hierdie faktore is die gevolg dikwels onderprestasie. Ondersoek na 

oorsake behoort dus nie sirnplisties gedoen te word nie, rnaar alle bydraende faktore 

behoort ontleed te word sodat 'n positiewe oplossing gevind kan word. 

Aangesien wiskunde 'n belangrike faset is van die opleiding van ingenieurstudente is 

die studiegewoontes asook die bereikte vakkennis nodig om suksesvol te kan 

studeer in ingenieurswese. Met die huidige gernete rnatriekprestasie kan sekere 

afleidings gemaak word in terme van die vlak van wiskunde kennis. Dit is egter so 

dat verskeie faktore die prestasie in wiskunde kan be'invloed, soos gesien uit die 

literatuurstudie. Om hierdie faktore te identifiseer is die SOW ge'identifiseer en 

ingeskakel in die toetsbattery. 



4 VERGELYKING VAN M-TELLING, WISKUNDE EN NATUUR- EN 
SKEIKUNDEPUNTE VANAF 1988 TOT 1998 VAN SUKSESVOLLE 

EN ONSUKSESVOLLE STUDENTE 

4.1 Inleiding 

Ondersoek is ingestel na ingenieurstudente se skoolprestasie. Die jare wat gebruik 

is strek vanaf 1988 tot 1998. Die twee groepe was die studente wat reeds graad 

verwerf het en die wat oor die dieselfde tydperk onsuksesvol was. Die rede h ie~oor  

is dat daar ondersoek gedoen word of skoolpunte die kans op sukses kan voorspel 

(of waarskynlikheid dat die student kan slaag). Hieruit het geblyk dat daar 'n 

duidelike verband is tussen skool prestasie en sukses in ingenieurstudie gedurende 

die jare 1988 tot 1998. Die inligting vir die twee groepe was nie maklik bekombaar 

nie, vanwee onvolledige rekords en tekortkominge van die inligtingstegnologie 

stelsel van RAU. 

4.2 M-telllng resultate (1988-1998) 

Vir die evaluering van studente se prestasie ten opsigte van hulle studie en skool 

prestasie is die studente wat ingesktyf was oor die tydperk 1988 tot 1998 gebruik. 

Figuur 4-1 en Figuur 4-2 toon die M-telling en wiskunde en natuur- en skeikunde M- 

telling tenoor die tydperk wat die wat suksesvol was, geneem het om hulle graad te 

behaal onderskeidelik. Vir toelating tot ingenieurstudie word 'n M-telling van 15 

benodig, asook wiskunde en natuur- en skeikunde, hoergraad met 'n D simbool. 

Figuur 4-3 toon die M-telling van alle studente wat hulle studie suksesvol voltooi het 

vir die tydperk 1988 tot 1998. Die data is vir die verskillende drie studierigtings 

naamlik Elektriese, Meganiese en Siviele ingenieurswese. Figuur 4-4 toon slegs die 

wiskunde en natuur- en skeikunde M-telling vir dieselfde tydperk. Dit is duidelik dat 

om suksesvol te wees, die gemiddelde M-telling van die student hoog moet wees. 



Figuur 4-1 - Totale M-telling geplot teen die tydperk van studie (Elektries). 

Wiskunde en natskei-telling 

Figuur 4-2 - Wiskunde en natuur- en skeikunde M-telling gestip teen studiejare (Elektries) 
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Afgestudeerde jaartal 

+ Elektries +Siviel --t. Meganies 

Figuur 4-3 - M-telling van suksesvolle studente vanaf 1988 tot 1998 

+ Electrical +Civil + Mhanical 

Figuur 4-4 - Wiskunde en natuur- en skeikunde M-telling van suksesvolle studente vanaf 1988 

tot 1998 
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Figuur 4-5 en Figuur 4-6 toon vyf veranderlikes naamlik: M-telling, studietydperk, 

aantal studente, wiskunde M-telling asook die tale M-telling, van al die Elektriese en 

Elektroniese ingenieurstudente wat afgestudeer het aan die RAU vanaf 1988 tot 

1998. Die data is geneem vanaf die ITS stelsels asook 'n data basis wat deur 

ingenieurswese voorsien is van alle afstuderende studente. Die matriek simbool van 

elke student is bygewerk. 'n Paar opmerkings aangaande die grafieke kan gemaak 

word; let egter daarop dat daar nie statistiese verwerkings op die data gedoen is nie 

en slegs visuele tendense beskou word. 

Elektronies 

jare 88 98 

t M Telling Tydperk + Wisk M t Tale M + Aantal stud 

Figuur 4-5 - Suksesvolle Elektroniese ingenieurstudente 

Figuur 4-5 toon die resultaat van alle Elektroniese ingenieurs wat afgestudeer het 

tussen 1988 en 1998; die resultate van die ander departemente word in Bylaag 2 

aangeheg. Die pyle in die grafieke toon die skale wat van toepassings is op die data. 

Dit is duidelik dat die gemiddelde ingenieurstudent ongeveer vyf jaar neem om sy 

graad te voltooi. Die gemiddelde M-telling beloop 20, 21 en 22 in die onderskeie 



42 

departemente, dit is duidelik baie hoer as die minimum toelatingsvereiste van 15. Die 

aantal studente het toegeneem in Elektries en Meganies telwyl dit by Siviel weer 

afgeneem het. Daar is ook 'n duidelike verskil tussen die wiskunde en natuur- en 

skeikunde M-telling en die tale M-telling by Elektries en Meganies terwyl die verskil 

weer baie kleiner is by Siviel. 

Uit die data in Figuur 4-6 kan gesien word dat dit studente langer neem om die 

graad te voltooi met groter klasgroottes. Dit lyk egter nie asof die algemene tyd om 

die studie te voltooi langer word nie. Die tendens is waameembaar by elektries en 

meganies. By Siviel kan die waameming nie sonderrneer gemaak word nie, en dit 

word toegeskryf aan die alreeds klein klasse in Siviele ingenieurswese (vennrys na 

bylaag 2). 

Elektronies 

jare 1988 tot 1998 

1 Tydperk -nt-Aantal studentel 

Figuur 4-6 - Aantal suksesvolle Elektronies studente en studletydperk 
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4.3 Bepaling van sukses met behulp van wiskunde en natuur- en skeikunde 

Tabel 4-1 toon die aantal studente wat gedurende die jare 1988 tot 1998 suksesvol 

en onsuksesvol was vir al drie studierigtings, asook hulle spesifieke gekombineerde 

wiskunde en natuur- en skeikunde telling. 

Tabel 4-1 - Sukseswlle en onsukseswlle sbrdente se gesamendike wiskunde en namur- en 

skeikunde telling 

Figuur 4-7 toon die data wat venverk is. Die X-as toon die gekombineerde wiskunde 

en natuur- en skeikunde M-tellings. Die y-as van die grafiek toon die persentasie van 

sukses van die Wee groepe aan. Vir die doel van hierdie ontleding is slegs die 

wiskunde en natuur- en skeikunde M-tellings gebruik en op die X-as getoon. lndien 

die telling van 5 as voorbeeld geneem word, beteken dit dat die kans van beide die 

groepe ongeveer dieselfde is om die kursus te voltooi. Uit die grafiek kan afgelei 

word dat 'n reguitlyn gebruik kan word om die kans te bepaal wat studente sal he 

om suksesvol te wees. Die reguit lyn is met behulp van regressie statistiek bepaal 

en die resultaat word getoon in Figuur 4-8, terwyl die statistiese data in bylaag 2 
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gevind kan word. 

Figuur 4-7 Suksesvol en Onsuksesvolle studente se kans op sukses I onsukses 

Wiskunde en natuur- en skeikunde 
punte lynpassing 

120 , 

0  
0  1 2 3 4  5 6  7 8 9 1 0 1 1  

Wisk en Natskei 

Figuur 4-8 -Suksesvol en Onsuksesvolle studente se voorspelde b n s  op sukses I onsukses 
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4.4 Opsomming 

Die navorsing oor 11 jaar dui daarop dat skoolprestasie 'n voorspellingswaarde het, 

hierdie bevinding is in lyn met ander studies, soos reeds bespreek. Die 

gekombineerde wiskunde en natuur- en skeikunde matriekpunte het in die geval van 

die ingenieurstudente as goeie voorspeller gedien. Die kans het verbeter met tot 

85% hoe hoer die matrieksirnbole was. Dit bevestig dus Kotze (1994) se bevindinge. 



5 NAVORSINGSONTWERP 

5.1 Navorsingsoniwerp 

Beide in die Natuur- en Sosiale wetenskappe word daar gepoog om te ondersoek, te 

verklaar en te voorspel wat die objektiewe realiteit is. Die insameling, rangskikking 

en analisering van data is bepalend vir die sukses van die studie (Arbnor & Bjerke, 

1997). In hierdie ondersoek word 'n ex-post-facto navorsingsbenadering gebruik 

waar onafhanklike- en afhanklike veranderlikes in retrospek bestudeer word om 

sodoende die moontlike effek op die afhanklike veranderlikes te bepaal (Babbie, 

2001). 

'n Nie-eksperimentele metode van ondersoek sal gebruik word. Nie-eksperimentele 

navorsing is sistematiese en empiriese waarneming van veranderlikes. Anders as in 

die eksperimentele navorsingsontwerp, kan onafhanklike veranderlikes nie hier 

gemanipuleer word nie, aangesien die veranderlikes reeds gemanifesteer het, of 

omdat dit inherent nie manipuleerbaar is nie (De Wet, 1994). 

Die verband wat in die nie-eksperimentele ontwerp vasgestel word, kan nie met 

dieselfde mate van vertroue aanvaar word as die van die eksperimentele ontwerp 

nie, as gevolg van die gebrek aan beheer oor die onafhanklike veranderlikes en die 

selfseleksie verskynsel (Kerlinger, 1986). lnterpretasie van die resultate moet dus 

versigtig gedoen word. Die sogenaamde "post fallacy" moet verrny word, naamlik 

die neiging om aan te neem dat oorsaaklikheid ter sprake is bloot omdat daar 'n 

verband tussen die veranderlike bestaan (McGuigan, 1983). 

Die studente aan die einde van die eerste semester aan die eerste jaar word as 'n 

steekproef uit die populasie van eerstejaarstudente beskou. Soortgelyk word die 

studente aan die einde van die tweede en derdejaar beskou. 'n Kontrole op hierdie 

beskouing is om die resultate en bevindinge wat verkry word in 2001, 2002 en 2003 

met mekaar te vergelyk. Verandering in die skool stelsel (uitkomsgebaseer I portfolio 
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benadering) kan meebring dat daar 'n verandering in eerstejaar populasie is. Die 

verandering gaan nie noodwendig die verbande wat ondersoek word be'invloed nie, 

maar we1 die individuele tellings van die studente. 

'n Belangrike vereistes van wetenskaplikheid is dat die resultate 1 gevolgtrekkings 

herhaalbaar is. Dit beteken dat dieselfde bevindinge op verskillende jaargroepe op 

dieselfde stadium verkry kan word onder soortgelyke omstandighede. Klein verskille 

is egter nie met elke steekproef statisties beduidend nie as gevolg van 

steekproefvariasie. Aangesien hierdie 'n nie-eksperimentele situasie is, word 

herhaalbaarheid nie op dieselfde vlak verwag, as in 'n eksperimentele studie nie. 

Daar word egter gepoog om verskille tussen herhalings te verklaar. 'n Longitudinale 

studie is dus nodig om dit te kan doen (Schmidt, 1992). 

5.2 Proefpersone 

Die proefpersone vir die ondersoek het bestaan uit ingenieurstudente in alle rigtings 

(Elektries en Elektronies, Elektries en Elektronies met endossement inligtings 

tegnologie, Meganiese, Meganies met endossement inligtings tegnologie, Siviel en 

Siviel met endossement inligtings tegnologie) wat aan die RAU studeer. Die 

jaargroepe wat gebruik was, is: 2001, 2002 en 2003. 

Die toetse is afgeliZ aan die begin van die student se ingenieurstudie in die eerste 

week van sy eerste jaar tydens 'n praktiese periode. Dit was verpligtend vir alle 

studente. Alhoewel dit verpligtend was het nie alle studente die toetse geskryf nie 

weens faktore soos laat registrasie, siekte en sommige studente wat nie die toetse 

voltooi het nie. 

Studente soos getoets op verskillende stadiums van hulle studies word uiteengesit in 

Figuur 5-1. Die 2001, 2002 en 2003 jaargroep is in suksesvolle en onsuksesvolle 

groepe verdeel aan die einde van hulle eerste semester van studie. Die 2001 

jaargroep is verder gevolg en weer opnuut ingedeel in twee groepe van sukses en 
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onsuksesvol aan die einde van hulle vierde semester asook aan die einde van hulle 

sesde semester. 

Figuur 5-1 - Stadium lyu van metings geneem 

5.3 lndeling van suksesvolle en onsuksesvolle studente 

Die bepaling of 'n student suksesvol is aan die einde van sy eerste semester van 

studie is nie eenvoudig nie, aangesien die student geklas kan word as baie 

suksesvol indien hy al sy vakke geslaag het, terwyl hy onsuksesvol is as hy sy studie 

reeds aan die einde van die eerste semester staak. Hierdie indeling laat dan baie 

studente buite berekening wat sekere vakke sleep. Die groepe suksesvol en 

onsuksesvol is histories (met die verloop van die studie) op twee maniere bepaal: 

Die eerste eksploratiewe ondersoek het uiteraard met die 2001 groep begin. Die 

groep se Junie resultate aan die einde van hulle eerste semester is gebruik om die 

verdeling te doen. Al die vakke van die student se gemiddeld is bepaal en indien dit 

meer as 50% was, is die student as suksesvol beskou. lndien die gemiddeld van al 

sy vakke kleiner as 50% was, is die student as onsuksesvol beskou. Die indeling het 
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later om praktiese redes getoon om nie die beste manier van onderskeiding tussen 

suksesvol en onsuksesvol te wees nie. Resultate was egter bruikbaar en sal in die 

volgende hoofstuk volledig bespreek word. 

Na samesprekings met dosente en departementele voorsitters in die fakulteit 

ingenieurswese by die RAU is daar besluit om nie voort te gaan met die bepaling 

van gemiddeld van alle vakke op die student se rekord nie; dit toon nie die ware 

situasie aan nie, aangesien praktiese modules en vakke nie geneem nie die beeld 

skeef kan trek. Om die verdeling suksesvol I onsuksesvol te doen is in detail na elke 

student se rekord gekyk en 'n besluit is geneem gegrond op die volgende: 

Het die student al die voorgeskrewe vakke geslaag? 

Is daar kursusse gestaak? 

Het die student van rigting verander? 

Fisika 1 praktiese komponent is nie in ag geneem nie. Die rede is soos volg: 

Fisika 1 is ingedeel in drie modules en indien die gemiddeld van die drie 

modules geneem word kan die indruk geskep word dat die student die vak 

geslaag het alhoewel hy eintlik die twee teoretiese modules gedruip het. 

Tegniese tekeninge is ook nie in ag geneem nie, aangesien die vak slegs 

tekenvaardighede benodig en baie studente dit reeds op skool geneem het. 

lndien die student drie vakke gedruip het is hy as onsuksesvol beskou. 

Daar was krities gekyk na die uitslag van wiskunde (Wee modules), 

toegepaste wiskunde, fisika (twee teoretiese modules) en die een addisionele 

ingenieursvak (Inleiding tot ingeneiursontwerp - jaarkursus). 

Die gemiddeld is dus nie sondermeer bereken nie, maar faktore soos bo uiteengesit 

is in ag geneem en as insette gebruik om die indeling van elke student se uitslag te 

doen. Die woord onsuksesvol word in hierdie studie dus gebruik om studente wat 

reeds studies gestaak het en dus onsuksesvol was te beskryf, maar ook om die 

studente wat steeds in die studierigting is maar ontoereikend presteer het te 

beskryf. 
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5.4 Meetinstrumente 

Vir die doel van hierdie studie is besluit om gebruik te maak van twee 

meetinstrumente nl.: a) SOW (Studie-orientasie in wiskunde) 

b) SAT L (Senior aanlegtoets) 

Ve~olgens sal die redes waarom die toetse gebruik is bespreek word. 

Soos gesien in die literatuurstudie is ingenieurswese opleiding aan universiteit een 

van die studierigtings wat tradisioneel as "moeilik" gedefinieer word. Die hoe 

uitvalsyfer van studente in hierdie rigting bevestig ook bogenoemde. Universiteite 

ag die huidige toepassing van die M-telling vir toetrede tot hierdie studierigting ook 

as baie belangrik en stel hoe vereistes. Die Professionele raad vir ingenieurswese 

(ECSA) aanvaar dat die minimin toelating tot ingenieurstudie 'n C simbool vir 

wiskunde en D simbool vir natuur- en skeikunde op hoergraad sal wees 

(www.ecsa.co.za). 

As bogenoemde in ag geneem word, kan die afleiding dus gemaak word dat 

studente wat wil toetree tot die studieveld oor spesifieke aanlegte, vermoens en vlak 

van vaardighede (bv. in wiskunde) behoort te beskik. 

Na samesprekings met departementele voorsitters in ingenieurswese aan RAU en 

prof. J.G. Maree van Universiteit Pretoria is daar besluit om gebruik te maak van 'n 

aanlegtoets wat kognitiewe faktore meet asook 'n toets wat inligting kan gee oor die 

nie-kognitiewe faktor naamlik die student se studie-orientasie in wiskunde. 

5.4. I SOW (Studie-orientasie in wiskunde) 

Die studie-orientasie vraelys in wiskunde (SOW) is ontwikkel tussen 1994 en 1997 

deur gebruik te maak van 'n groep hoerskool leerders (n = 3,013) en is saamgestel 

uit ses velde met 92 stellings wat handel oor hoe individue voel of optree met 

betrekking tot hulle prestasies in wiskunde. Die ses velde is die volgende (vewys 
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na bylaag 4 vir 'n volledige bespreking van die subvelde): 

SOW1 - Studiehouding in wiskunde: 

Gevoelens (sub- en objektief) wat 'n invloed het op motivering, vewagtinge 

en belangstellings. 

SOW2 - Wiskunde angs: 

'n Ongernaklike gevoel wanneer wiskunde gedoen word en wat dan 

ondoeltreffende gedrag tot gevolg het. 

SOW3 - Studie gewoontes in wiskunde: 

Gaan oor die aangeleerde, konsekwente en effektiewe gebruik van 

studiernetodes. 

SOW4 - Probleernoplossende gedrag in wiskunde: 

Sluit kognitiewe- en meta-kognitiewe strategiee in. 

SOW5 - Studie milieu: 

Dek faktore wat verband hou met sosiale, fisiese en belewing van 

omgewings. 

SOW6 - lnligting prosessering: 

Algerneen en spesifieke leer-, opsom- en leesstrategiee, kritiese denke en 

verstaan van bv. tabelle, sketse en diagramme. 

Hierdie toets is gekies aangesien dit saam met.die aanlegtoets belangrike inligting 

kan verskaf aangaande die student se studie-orientasie in wiskunde. Dit gebeur dat 

persone soms onderpresteer in wiskunde, alhoewel hulle oor die aanleg en verrnoe 

beskik om goed te kan doen hierin en ook anders om. 

Die SOW handleiding haal Visser (1989) aan wat s6: "Research has shown that 
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achievement in school mathematics is one of the best predictors of success in 

tertiary studies" (Maree, Prinsloo en Claassen, 1997, p.1). 

Die vraelys skep dus die geleentheid om meer andersoortige inligting as bloot die 

kognitiewe prestasie van leerders te bepaal. Leerders se gewoontes en houdings in 

wiskunde asook emosies en die wyse waarop inligting verwerk word en probleme 

opgelos word, asook sosiale faktore en vele meer faktore (Literatuuroorsig hoofstuk 

3) speel 'n belangrike rol in die uiteindelike prestasie in wiskunde (Maree, Prinsloo & 

Claassen, 1997). 

Alhoewel hierdie vraelys gestandaardiseer is vir hoerskool leerlinge is besluit dat dit 

we1 v60r die aanvang van lesings in die eerste jaar van studie gebruik kan word. 

Hierdie inligting kan dan diagnosties gebruik word, asook om hulp te verleen en 

studieriglyne neer te 16 vir leerders. 'n Verdere belangrike gebruik van die SOW is 

juis vir navorsing. Die SOW handleiding (Maree, Prinsloo & Claassen, 1997) noem 

dat 'n bevredigende korrelasie met prestasie en diagnostiese toetse in wiskunde die 

SOW 'n geskikte meetinstrument maak vir inskakeling by ander skale in navorsing 

oor ondetwys. 

5.4.2 SAT L (Senior aanlegtoets) 

Met hierdie toets word aanleg bepaal deur verbale, nie-verbale, numeriese, 

ruimtelike, klerklike, meganiese en geheue aspekte in ag te neem. Die gevorderde 

vorrn (L) word gebruik wanneer sterk "akademies-gerigte" vraagstukke ondersoek 

word (Owen, 1999, p. 1). Kijnig (1989) het aan die Kaapse Technikon in 1988 

subtoetse van die SAT (verbale begrip, patroonvoltooing, figuurreekse en ruimtelik 

3D) gebruik om sukses van eerstejaar ingenieurstudente aan die Technikon te 

probeer bepaal. Hiervolgens is bevind die korrelasies van die SAT subtoetse en die 

eksamenpunte minder was as wat verwag is. In hierdie studie word die hersiene 

SAT(L) gebruik aangesien hoe aanleg op verskeie velde as baie belangrik gesien 

word vir ingenieurstudie aan Universiteite. 



Die SAT L is opgestel met die oog daarop om voorligting en leiding aan toetslinge, 

werkgewers en onderwysinstellings te verskaf. Die belang van die bepaling van 

potensiaal en die aanwending daarvan in die optimale benutting van onderwys- en 

opleidingsgeriewe asook vir die ontwikkeling van hierdie toets soos vervat in die 

handleiding. 

"Die doel met hierdie toetsbattery is om inligting te verskaf ten opsigte van grade 10, 

11 en 12 leerlinge en volwassenes wat tersi6re opleiding wil ondergaan of tot 

bepaalde hoevlak beroepe wil toetree, veral met die oog op die gee van voorligting 

en die plasing in en keuring vir tersi6re of ander naskoolse opleiding en bepaalde 

beroepe (Owen, 1999, p.2). 

Die teikenpopulasie is alle graad 10, 11 en 12 leerders wat normale onderwys 

ontvang het, oor 'n spesifieke taalvaardigheid beskik en tersi6re opleiding wil 

ondergaan. Volwassenes wat graad 12 geslaag het, sal ook die SAT kan afl6. 

Die kwessie oor kultuurvryheid en taalvaardigheid is bespreek. Daar is egter besluit 

dat studente wat gekeur is om ingenieurswese aan RAU te studeer we1 oor die 

nodige taalvaardighede en aanleg behoort te beskik, aangesien hulle in die 

hoofstroom toegelaat is en nie in brug- of funderingsprogramme nie en daar in die 

hoofstroom geen spesiale toegewings gemaak word nie. Die veronderstelling is dat 

hierdie studente we1 hulle regmatige plek moet volstaan in die kursus. 'n Verdere 

faktor is dat die steekproef van voorheen benadeelde studente wat opleiding in 

ingenieurswese ontvang baie klein is. In 'n voorstudie tot die gepubliseerde artikel 

(Maree, Pretorius & Eisselen, 2003) is bepaal dat ras geen beduidende faktor was 

nie. 

Vir die doeleindes van die SAT L is die definisie van die RGN-aanlegtoetse gebruik: 

"Aanleg is die potensiaal waaroor 'n persoon beskik wat hom instaat stel om 'n 

bepaalde vlak van vermoe te bereik met 'n gegewe hoeveelheid opleiding enlof 
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oefening" (Owen, 1999, p. 2). 

Die mening wat Owen (1999) huldig is verder dat aanleg, saam met ander faktore 

soos belangstellings, houding, motivering en ander persoonlikheidseienskappe in 'n 

groot mate sukses van persone sal bepaal. Van hierdie genoemde faktore word 

gedek deur die SOW, met spesifieke klem op wiskunde. 

Aanlegtoetse verskaf dus inligting oor 'n persoon se relatiewe swak en sterk 

aanlegte en dui ook hoe die aanlegte korreleer met die van vergelykbare groepe. 

Aanlegtoetse, saam met ander inligting kan moontlike sukses in bepaalde 

studierigtings, opleidingsprogramme en beroepe voorspel (Owen, 1999). 

Met die SAT L is gepoog om 'n aantal basiese verrnoens of aanlegte wat verband 

hou met 'n groot verskeidenheid beroepe, te meet (Owen, 1999). Meer inligting in 

verband met die toets kan in Bylaag 4 gevind word. 

5.4.3 Samevatting 

Uit bogenoemde bespreking blyk dit dus dat deur gebruik te maak van die SAT L en 

SOW as meetinstrumente belangrike inligting bekom kan word oor die moontlike 

sukses van voomemende studente in ingenieurswese. Die kognitiewe-terrein (SAT 

L) sowel as die affektiewe onderbou as noodsaaklike ondersteunende struktuur vir 

toereikende kognitiewe prestasie in wiskunde (SOW) word dus ingeskakel om 

moontlike voorspellings te kan maak oor die sukses van voornemende studente in 

ingenieurswese. In die verlede is bepaal dat M-telling 'n goeie voorspelling vir 

sukses was. Met die verandering in die onderwysstelsel is dit egter belangrik dat 

alternatiewe meetinstrumente ondersoek moet word as moontlike plaasve~angers 

vir die M-telling of selfs bykomende inligting wat die moontlikheid bied om vroeg in 

die studietyd reeds ingrepe te kan maak wat die kans op sukses kan verbeter. 

Die Wee meetinstrumente wat vir hierdie studie gebruik word kan inligting gee oor 
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aanleg, maar selfs verder help dat probleemareas in die student se orientasie tot 

wiskunde ge'identifiseer en dan aangespreek kan word. 

5.5 Hipotesetoetsing 

5.5.1 Inleiding 

'n Hipotese kan beskryf word as verklarings waarin veranderlikes aan 'n geval 

(entiteit) toeges6 word. Hipoteses is die voorveronderstelling wat die bestaan, 

grootte, verspreiding en ander faktore van veranderlikes stel. Hipoteses kan 

beskrywend wees of verhoudings hipoteses wees, waar 'n verhouding of 'n verband 

tussen twee veranderlikes beskryf word. Die funksie van hipotesestelling is nie slegs 

rigtinggewend maar baken ook die studieterrein af sodat die navorser nie verval in 

interessanthede nie (Cooper & Schindler, 2003). 

5.5.2 Rol van hipotese 

In navorsing verrig hipostesstelling verskeie funksies; naamlik 

Rig die studie in 'n spesifieke rigting. 

ldentifiseer relevante versus nie-relevante faktore. 

Help om die mees geskikte navorsingsontwerp te bepaal. 

Gee 'n raamwerk om resultate te organiseer (Cooper & Schindler, 2003). 

5.5.3 Kenmerke van goeie hipoteses 

Goeie hipoteses behoort: 

Toepaslik te wees vir die doel waarvoor dit gebruik word. 

Toetsbaar te wees. 

'n Goeie verklaring te gee oor 'n wye verskeidenheid veranderlikes (Cooper 

& Schindler, 2003). 

Daar is besluit om vir elke subtoets 'n hipotese te stel, asook 'n meerveranderlike 
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hipotese vir gekornbineerde subtoetse vir verskil tussen gemiddeldes asook die kans 

op sukses. Die kans op sukses sal later gedefinieer word. 

Die toetsbattery word ontwikkel uit rnatriek vakke, SOW, en aanleg. Die 

veranderlikes uit die rnatriekvakke is die veranderlikes wiskunde en natuur- en 

skeikunde gekies op grond van die literatuurstudie. Die verskille tussen die 

suksesvolle en onsuksesvolle groepe op die M-telling was statisties beduidend op 

die 0.1% peil. Daarom is besluit om slegs die SOW en aanleg dimensies in te sluit in 

die toetsbattery. Vir die veranderlikes wat ingesluit word in die toetsbattery word die 

kans op sukses beraam. 

5.6 Hipotese: Senior aanlegtoets (SAT L) (verskil tussen gemiddeldes) 

Nulhipotese (SAT L) vir verskil tussen gemiddeldes 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L subtoetse en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Alternatiewe hipotese SAT L 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L subtoetse 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

5.7 Eenveranderlike hipotese: Senior aanlegtoets (verskil tussen 

gemiddeldes) 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L1 (Woordeskat) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L1 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L1 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L l  subtoets 

is h o 6  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L2 (Verbale redenering) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L2 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L2 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L2 subtoets 

is h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L3 (Nie- verbale redenering: Figure) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L3 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L3 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L3 subtoets 

is h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L4 (Berekenings) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L4 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L4 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L4 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L5 (Leesbegrip) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L5 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L5 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L5 subtoets 

is h o k  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L6 (Vergelykings) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L6 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L6 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L6 subtoets 

is h d r  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

SAT L7 (Pryskontrolering) 

Nie afgeneem nie as gevolg van tydsbeperking. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L8 (Ruimtelike visualisering 3-D) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L8 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L8 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L8 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L9 (Meganiese insig) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L9 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike altematiewe hipotese vir SAT L9 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L9 subtoets 

is h d r  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L10 (Geheue paragraaf) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT LlO subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L10 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT LIO subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 
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5.8 Hipotese: Studieorientasie in wiskunde (verskil tussen gemiddeldes). 

Nulhipotese SOW vir verskil tussen gemiddeldes 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW subtoetse en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Alternatiewe hipotese SOW 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOWsubtoetse is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

5.9 Eenveranderlike hipoteses: Studieorientasie in wiskunde (verskil tussen 

gemiddeldes) 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOWl (studiehouding tot wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOWl subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOWl 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOWl subtoets is 

h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW2 (wiskunde angs) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW2 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW2 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW2 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW3 (Studiegewoontes in  wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW3 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 
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suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW3 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW3 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvolis nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW4 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW4 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW4 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW5 (Studiemilieu) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW5 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW5 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SO W5 subtoets is 

h d r  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW6 (Inligtingverwerking) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW6 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW6 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW6 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

5.10 Hipotese: Studie-orientasie in wiskunde (kans op sukses) 
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Nulhipotese SOW vir kans op sukses 

Daar is geen korrelasie fussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudenf en die SOW subfoefse nie. 

Alternatiewe hipotese SOW 

Daar besfaan 'n posifiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudenf en die SOW subfoefse. 

5.11 Eenveranderlike hipotese: Studieorientasie in wiskunde (kans op sukses) 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW1 (studiehouding tot wiskunde) 

Daar is geen korrelasie fussen die kans op suksesvolle akademiese presfasie van 'n 

ingenieurstudenf en die SOW 1 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW1 

Daar bestaan 'n posifiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

presfasie van 'n ingenieurstudenf en die SOWI. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW2 ( wiskunde angs) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese presfasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW2 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW2 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

presfasie van 'n ingenieurstudent en die SOW2 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese presfasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW4 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW4 

Daar bestaan 'n posifiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

presfasie van 'n ingenieurstudenf en die SOW4. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW5 (Studiemilieu) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese presfasie van 'n 
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ingenieurstudent en die SOW5 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW5 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW5. 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW6 (Inligtingverwerking) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SO W6 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW6 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW6. 

5.12 Opsomming 

In hierdie hoofstuk is die navorsingsontwerp wat gevolg is in die studie bespreek. 

Die proefpersone het bestaan uit studente aan die RAU wat ingesktyf het vir 

ingenieurstudie in 2001, 2002 en 2003. Die verdeling van die twee groepe 

(suksesvol en onsuksesvol) wat met rnekaar vergelyk word, is ook bespreek. 

Die twee meetinstrumente (Studiearientasie in wiskunde en die Senior aanlegtoets) 

is bespreek. Hipoteses wat getoets sal word in hoofstuk agt is geformuleer. Hoofstuk 

ses handel oor die eerste stel resultate van die studie-orientasie in wiskunde en die 

Senior aanlegtoets van die 2001 inname se Junie resultate. 



6 STATlSTlESE BEWERKINGE EN RESULTATE 2001 INNAME 

6. I Verwerking van die data 

Die statistiese peil wat gebruik is in die studie is 0.1% vir die seleksie van die 

veranderlikes in die toetsbattery. 0.1% is toegepas om te bepaal of dieselfde 

vooruitskatting behaal kan word as die M-telling. Die resultate wat verkry is word 

geklas op grond van verskillende peile van beduidendheid. Die verskille op die 

gemiddeldes word bepaal en die volgende indeling is gebruik. 

I Aanwyser I Statistiese beduidenheid 

I t t** I Verskil is statisties beduidend op die 5% peil. 

I 

Statistiese tegnieke gebruik. 

i**t: 

Die statistiese verwerking is gedoen deur gebruik te maak van die statistiese pakket 

(SPSS) en deur van Excel gebruik te maak. Die volgende statistiese tegnieke is in 

die studie gebruik (Cooper & Schindler, 2003; Moore & Weatherford, 2001). 

Verskil is statisties beduidend op die 0.1% peil. 

t-toetse (vir hipotese toetsing, asook verskil tussen gemiddeldes) 

Korrelasies tussen veranderlikes 

Regressie tegnieke 

Histogramme (gebruik om kans op sukses te bereken) 

**it  1 Verskil is statisties beduidend op die 1% peil. 

6.3 Junie 2001 resultate van die 2001 inname 

Die 2001 inname is op verskeie geleenthede ondersoek. Eerstens is hulle vordering 

getoets aan die einde van die eerste semester dus na die eerste eksamen en 
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aanvullende eksamen, die studente is weer opnuut in twee groepe (sukses I 

onsuksesvol) geklassifiseer aan die einde van hulle tweede jaar van studie. Die 

resultate hier getoon (Tabel 6-1) is die van al die ingenieurstudente wat vir al drie 

rigtings: elektries en elektronies, rneganies en siviel ingeskryf was in 2001. Die getal 

wat ondersoek is, was 160. Hiervan was 60 studente onsuksesvol en 100 suksesvol. 

Suksesvol word hier gedefinieer indien die student 'n gerniddeld viral die vakke van 

s50% behaal het, tetwyl onsuksesvol gedefinieer word as al die vakke 'n gerniddeld 

van <5O0/0 was. 

Tabel 6-1 - Staz%stiese velde vir Junie 2001 resultate geklos volgens gemiddeldes. 

, I I I , 1 Suksesvol ( 8.10 1 1.193 1 

Aanwyser 

I I I I I I Suksesvol 1 6.11 1 2.205 1 

p 

,503 

Subtoeis: SAT L 

Woordeskat (SAT L 1) 

Verbale redemring (SAT L2) 

Nie-Verbale redenering (SAT L3) 

, I 1 ! I 

Berekenings (SAT L4) 1 Onsuksesvol 1 6.07 1 1.666 1 .009 1 **** 

SuksesvoV 
onsuksesvol 
Onsuksesvol 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

Onsuksesvol 

Leesbegrip (SAT L5) 

I I I I 

Meganiese insig (SAT L9) I Onsuksesvol 1 5.96 ( 2.158 ( ,188 1 * 

Gem 

8.23 

7.57 

7.52 

8.02 

Ruimtelii Visualisering 
(SAT L8) 

I Suksesvol 1 6.43 1 2.080 1 

SD* 

1.254 

Suksesvol 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

I 
-. .~ 

I 
Geheue (F'aragraaf) (SAT L10) I Onsuksesvol 1 6.53 1 1.963 1 ,690 1 

1.691 

1.755 

1.970 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

,859 

.776 

6.74 

5.98 

5.96 

6.00 

6.12 

I 1 1 1 I 

1.508 

1.970 

2.233 

,923 

2.163 

2.110 

1684 Suksesvol 

,731 

6.66 



Subtoets: SOW 1 1 1 1 1 

I I I 

Studie-oriktasie in wiskunde Onsuksesvol 
83.83 20.309 ,110 * (SOW7) 

Studiehoudig tot wiskunde 
(SOW1) 

Wiskunde angs (SOW2) 

Bogenoemde studie is gedoen op grond van 'n versoek deur die fakulteit 

ingenieurswese van die RAU. Hulle is bekornmerd oor die hoe uitval van studente 

wat slegs op grond van M-telling toelating gekry het. Die Junie resultate van die 

2001 inname is ook gepubliseer (sien bylaag 1) en het gedien as die impetus om 

hierdie huidige, uitgebreide studie te onderneem. 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

Suksesvol 

6.4 Desember 2002 resultate van die 2001 inname 

Die resultate wat eerste getoon word is die van al die ingenieurstudente wat vir al 

drie rigtings ingeskryf was in 2001. Die getal wat ondersoek was is 97. Hiervan was 

56 studente onsuksesvol en 41 suksesvol. Die rede waarorn die totale aantal 

studente verskil hier en in die vorige paragraaf is omdat ander toetse ook in ag 

geneem is (bv taalvaardigheid) en nie alle data beskikbaar was vir al die studente 

46.78 

61.05 

59.53 

59.48 

50 = Standaard afwyking 
89.11 19.986 

27.112 

25.879 

26.668 

25.322 

,001 

,990 

***** 



nie. Suksesvol word hier gedefinieer indien die student sy voorgeskrewe 

tweedejaars ingenieursvakke geslaag het. Die vakke verskil vir die drie verskillende 

ingenieursrigtings. Die keuse van die vakke is gedoen na oorlegpleging met die 

ingenieursdosente in die drie departemente. Let op dat die indeling anders is as 

voorheen. 

Suksesvol vir elektries: Slaag beide Elektrotegniek 2A en Elektrotegniek 2B 

Suksesvol vir meganies: Slaag beide Vloeimeganika 2A en Materiaalsterkte 2B 

Suksesvol vir siviel: Slaag enige twee van die volgende 3 vakke: 

(Vloeimeganika 2A , Materiaalsterkte 2 6  en 

Materiaalwetenskap 28) 

Tabel 6-2 - Statistiese beduidende resulmte van 2001 inname vir Junie 2002 eksamen 

Subtoets: M - Telling 

M - Telling 

1 
Subtoets: SAT L 

Woordeskat (SAT L1) 

Gem 

21.30 

Suksesvol / 
Ousuksesvol 
Onsuksesvol 

Suksesvol 

Onsuksesvol 

Aanwyser 

***** 
SD 

5.145 

25.52 

8.21 

p 

0.0005 

6.320 

1.091 0.130 * 



Subtoets: SOW 
I 

Studiehoud'ing tot wiskunde (SOW1) I Onsuksesvol 

Suksesvol 

Wiskunde angs (SOW2) I Onsuksesvol 

Studiegewoontes in wiskunde (SOW3) 

Probleemoplossing - Werksopdrag in 

wiskunde (SOW4) 

1 Suksesvol 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

Onsuksesvol 

Suksesvol 

Totaal SOW Onsuksesvol 

Suksesvol 

Subtoets: TAAL 

Taalvaardigheid - Woordeskat Onsuksesvol 

Tabel 6-2 vergelyk die gemiddeldes en bepaal of die verskil tussen die gemiddeldes 

statisties beduidend (onderskeibaar) is. 

6.5 Opsomming 

Die 2001 inname groep toon dat die M-telling statisties beduidend is vir die 

jaargroep. Die SAT L vir die 2001 inname is nie statisties beduidend op die 

verwagte velde van 'n tipiese ingenieursprofiel soos in die literatuurstudie bespreek 

nie (bv. nie-verbale redenering, ruimtelike visualisering en meganiese insig). Die 

subveld berekeninge is we1 statisties beduidend. Op grond van die resultate soos 
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verkry uit die SOW, word dit duidelik dat die studie-orientasie in wiskunde vraelys 

ook velde aandui wat statisties beduidend is. Die resultate in terme van die statisties 

beduidende verskil tussen gemiddeldes van die ingenieurs inname van 2001, 2002 

en 2003 word in die volgende hoofstuk afsonderlik bereken. Hierdie vergelykings 

geskied ook op verskillende stadiums in die studietydperk van die studente. 



7 RESULTATE VIR VERSKILLENDE JAARGROEPE 

7.1 Inleiding 

Alhoewel die resultate van die vorige hoofstuk reeds toon dat sommige subvelde 

verskil in gemiddeldes aandui tussen die suksesvolle en onsuksesvolle 

ingenieursgroepe, het dit nie op alle subvelde duidelik getoon dat daar statistiese 

beduidende resultate voorkom nie. In hierdie hoofstuk word die ontledings gedoen 

vir al die studente wat die toetse geskryf het vir SAT L en SOW. In die vorige 

hoofstuk is die M-telling en taalvaardigheidstoets ook gedoen en ingesluit by die 

berekenings. Dit het tot gevolg gehad dat die steekproef verminder moes word om 

die data volledig vir al die studente beskikbaar te kry. Dit verklaar die verskil in 

steekproef grootte tussen die twee hoofstukke. Die manier van bepaling van sukses 

is ook hier aangepas soos bespreek in 5.3. Hierdie indeling verseker dat die 

suksesvolle groep nie net gesien kan word as marginaal suksesvol nie maar as 

suksesvol. 

7.2 Vergelyking van SOW en SAT oor drie jaar 

Die gemiddeldes van die SAT L en SOW van die drie jaargroepe word getoon in 

Figuur 7-1 en Figuur 7-2. Let op dat die SAT L6 nie vir die 2001 groep gedoen is nie. 

Die hoeveelheid studente wat die toetse afgel6 het is: 

2001 jaargroep - 152 studente 

2002 jaargroep - 154 studente 

. 2003 jaargroep - 221 studente 

Hierdie vergelykings van die verskillende jaargroepe is gedoen maar word nie 

volledig hier bespreek nie aangesien dit nie die hooffokus van die studie is nie. Die 

waarde daarvan is gelee daarin dat dit moontlik verskille tussen jaargroepe kan 

uitwys. In hierdie drie jaargroepe is die verskil klein. Verdere ontleding hiervan kan 

as 'n moontlike verdere studie onderneem word. 



SAT SAT SAT SAT SA1 
L2 L3 L4 L5 L6 

SAT SAT SAT 
L8 L9 L10 

Figuur 7-1 - Gemiddeld van SAT L subtoetse vir die drie jaargroepe 

Figuur 7-2 - Gemiddeld van SOW tellings vi r  die drie jaargroepe 

Vervolgens gaan die verskille tussen gemiddeldes van die suksesvolle en 
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onsuksesvolle groepe van elke jaar ondersoek word. Die doel is dus om vas te stel 

of daar statisties 'n beduidende verskil is tussen die studente wat suksesvol is en die 

wat nie suksesvol is nie. 

7.3 . Resultate van die 2001 inname 

Tabel 7-1 en Tabel 7-3 toon die resultate van die 2001 inname groep vir semester 

een en ses van studie onderskeidelik (sien bylaag 3 vir Excel voorbeeld van hoe 

data bereken is), aangesien dit die groep is wat al die langste tydperke studeer het. 

Nie alle semesters is getoon nie, aangesien hier slegs die eerste semester en die 

opvolg in senior jaar gedoen is (Figuur 5-1 - Stadium lyn van metings geneem). Dit 

is belangrik om reeds vroeg in die student se studie probleme vas te stel en 

moontlike intervensies voor te stel. Semester ses is gebruik aangesien die groep 

suksesvolle studente al reeds drie jaar suksesvol voltooi het en sodoende 'n beter 

aanduiding kan gee van die eienskappe van suksesvolle ingenieurstudente. 

Tabel 7-1 -SAT en SO Wgemiddelde tellings virjaargroep ZOO1 semester I resultate (gelyke 

variansie) 

I 
I 

Proefpersoue: 72(Suksesvol) en 58(0nsuksesvol) 

Subtoets: SAT L 

SAT L1 (Woordeskat) 

SAT L2 (Verbale redmering) 

SAT L3( Nie-verbale redenering: Figure) 

I I I I I 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) ( 6.24 ( 6.12 ( 0.115 10.379 1 

SAT L4 (Berekenings) 

SAT L5 (Leesbegrip) 

SAT L6 nie gedoen nie 

ly 
L 
P 

e En 

8.25 

7.79 

6.31 

7.00 

6.11 

8.12 

7.39 

6.21 

6.22 

6.19 

0.13 

0.40 

0.10 

0.776 

-0.079 

0.265 

0.088 

0.387 

0.002 

nvt 

** 

**** 



1 SAT L9 (Meganiese insig) 1 6.58 1 6.22 1 0.359 10.157 ( * I 

Subtoets: SOW 

I I I I I 

I I I I I 
SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 1 65.15 1 45.95 1 19.2 10.001 1 ***** 

I I I I 

SOW2 (Wiskunde angs) 1 62.17 1 60.33 1 1.88 10.341 ( 

SAT L10 (Geheue Parag- 

I I I I I 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 1 64.25 1 52.50 1 11.75 10.007 1 **** 

-0.282 nvt 6.60 

Die resultaat toon dat die indeling sukses versus onsuksesvol baie belangrik is. 

lndien die data in Tabel 7-1 vergelyk word met die data van Tabel 6-1 kan gesien 

word dat die indeling soos in Tabel 7-1 meer subvelde na vore bring wat die sukses 

van ingenieurstudente bepaal. Hiervolgens is dit duidelik dat 'n berekening van die 

gemiddeld persentasie van die student nie slaag in die doel wat hierdie studie beoog 

nie. Die proefpersone in Tabel 6-1 is minder as in Tabel 7-1 aangesien daar in Tabel 

6-1 ook die taalvaardigheid en M-telling in berekening gebring was, en nie alle data 

van studente is beskikbaar nie. Tabel 7-2 toon die verskille in aanwysers aan tussen 

dieselfde jaargroep in Junie resultate maar met verskillende kriteria vir bepaling van 

sukses. 

6.88 

SOW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag in 

wiskunde) 

Tabel 7-2 - SOW resultate vir 2001 jaargroep met verskillende sukses/onsuksesvolle indelings 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SOW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag u 

67.97 

Nuwe indeling 
gemiddelde 

vir sukses 
berekening 

(Tabel 7-1) 
(Tabel 6-1) 

56.72 11.24 0.006 **** 
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Proefpersone: 47(Suksesvol) en 77(0nsuksesvol) 

Subtoets: SAT L 

** 

12 

SAT L1 (Woordeskat) 

0.675 

0.076 

wiskunde) 

SOW5 (Studiemilieu) 

SOW6 (Inligtingverwerking) 

Aantal sterre 

SAT L2 (Verbale redmering) 

SAT L3( Nie-verbale redmering: Figure) 

0.160 

0.039 

SAT L4 (Berekenings) 

* 
*** 
17 

SAT L5 (Leesbegrip) 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

SAT L9 (Meganiese insig) 

SAT L10 (Geheue Paragaat) 

Subtoets: SOW 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 

SOW2 (Wiskunde angs) 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SOW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag u 

wiskunde) 

SOW5 (Studiemilieu) 

SOW6 (Inligtingvenverking) 

n, 
% .- * 
9 
d 
-3 
W 

- 

- 
nvt 
- 
1.055 
- 
1.005 - 
LO05 
- 
nvt 
- 
LO38 
- 
1.019 
- 
nvt 
- 

- 
0.00 
- 
1.111 
- 
0.00 
- 

1.005 

- 
1.013 
- 
1.006 - 
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7.4 Resultate van die 2002 inname 

Tabel 7-4 en Tabel 7-5 toon die resultate van die 2002 inname groep vir semester 

een en vier van studie onderskeidelik, 

Tabel 7-4 -SAT en SOW Gerniddelde tdings vir Jaargroep 2002 semester 1 resultate (gelyke 

Proefpersone: 91(Suksesvol) en 61(0nsuksesvol) 

lubtoets: SAT L 

IAT L1 (Woordeskat) 

IAT L2 (Verbale redenering) 

,AT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

AT L6 (Vergelykings) 

AT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

AT L9 (Meganiese insig) 

AT L10 (Geheue Paragraaf) 

ubtoets: SOW 

OW1 (Studiehouding tot w i s h & )  

OW2 (Wiskunde angs) 

OW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

OW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag in 

,iskunde) 

OW5 (Studiemilieu) 

nvt 

nvt 



Tabel 7-5 -SAT en SOW Gemiddelde tellings vir Jaargroep 2002 semester 4 resultate (gelyke 

Subtoets: SAT L 
I 

SAT L1 (Woordeskat) ) 8.34 
I 

SAT L2 (Verbale redenering) 1 7.59 

SAT L3( Nie-verbale redenering: Figure) 5.45 , 
SAT L4 (Berekenings) 6.91 

SAT L5 (Leesbegrip) 1 5.78 
I 

SAT L6 (Vergelykings) ( 7.03 
I 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) ) 6.09 
I 

SAT L9 (Meganiese insig) ) 6.17 

SAT L10 (Geheue Paragraaf) 1 6.78 
1 

Subtoets: SOW 
, 

SOW1 (Studiehouding tot w i s h & )  66.63 

SOW2 (Wiskunde angs) 1 66.02 
I 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) ( 66.89 

SOW4 (T'robleemoplossing - Werhpdrag in 
68.64 

wiskunde) 



7.5 Resultate van die 2003 inname 

Tabel 7-6 toon die resultate van die 2003 inname groep vir semester een van studie. 

Tabel 7-6 - SAT en SOW Gemiddelde tellings vir Jaargroep 2003 semester 1 resultate 

Proefpersone: 162(Suksesvol) en 68(0nsuksesvol) 

iubtoets: SAT L 

;AT L1 (Woordeskat) 

;AT L2 (Verbale redenering) 

;AT L3 (Nie-verbale redenerkg: Figure) 

;AT L4 (Berekenings) 

;AT L5 (Leesbegrip) 

;AT L6 (Vergelykings) 

;AT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

IAT L9 (Meganiese insig) 

;AT L10 (Geheue Paragraaf) 

lubtoets: SOW 

IOWl (Studiehouding tot wiskunde) 

!OW2 (Wiskunde angs) 

;OW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 



7.6 Vergelyking van resultate 

Tabel 7-7 toon drie jare se eerste semester resultate. Let daarop dat by SAT L die 

velde wat statisties beduidend is ( 4 % )  nie almal tipies is van wat verwag sou word 

van 'n ingenieur nie. Oor die drie jaar het dieselfde velde ook nie telkens statisties 

beduidend ( 4 % )  voorgekom nie. Dit is tipies van 'n meta studie waar steekproewe 

oor veskillende jare herhaal word (Schmidt, 1992). Dit is opmerklik dat baie subvelde 

statisties beduidend is vir die 2003 inname. Ontleding van verdere jaargroepe kan 

moontlik uitwys of hierdie tendens bevestig kan word. Die verwagte (uit die literatuur) 

SAT L subvelde vir ingenieurstudie is: 

SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

SAT L4 (Berekenings) 

SAT L8 (Ruirntelike Visualisering 3-D) 

SAT L9 (Meganiese insig) 

lndien al die subvelde van SAT L beskou word is daar nie een subveld wat op die 

5% of beter peil uitkom by elke jaar nie. Dit blyk tog dat die verwagte SAT L velde 

meer belangrik raak in die senior jare van studie; soos uit die resultate van Tabel 7-8 

gesien kan word is slegs die verwagte subvelde beduidend op die 5% peil (vir die 

2001 inname se Desember 2003 resulate). 

Die SOW toon 'n belowende manier om sukses te bepaal reeds in die eerste 

semester van studie, feitlik elke subveld toon 'n duidelike verskil op gemiddeldes 

tussen die suksesvolle en onsuksesvolle groepe aan. 
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Tabel 7 -7SAT en SOWverskil tussen die gemiddelde tellings virjaargroep 2001,2002 en 2003 

semester 1 resultate. 

Subtoets: SAT L 

SAT L1 (Woordeskat) 

redenering: Figure) 

SAT L8 (Ruimtelike 

SAT L10 (Geheue Paragraaf) 

Subtoets: SOW 

SOW 1 (Studiehouding tot 

wiskunde) 

SOW3 (Studiegewoontes in 

wiskunde) 

( Werksopdrag in wiskunde) 

SOW5 (Studiemilieu) 

erskil tusse 

;emiddelder 

(S-0) 

0.776 

-0.079 

Nie 

afgeneem 

0.115 

tussen 

Verskil 

tussen 

middelder 

(S-0) 

0.382 

0.631 



Tabel 7-8 toon dat die SOW 'n aanduider van akademiese sukses is; studiehouding 

in wiskunde speel dus 'n al hoe 'n belangriker rol in die student se senior jare van 

studie. Die SAT L subtoetse (SAT L3 , SAT L4 , SAT L8 en SAT L9) is belangrik vir 

ingenieurstudie, die student benodig die kundigheid eers in sy senior jare en dus is 

dit ook 'n aanduider van sukses in die senior jare. Die eerste semester van studie 

gee dus nie die volledige beeld van 'n tipiese ingenieurstudent nie. 

Tabel 7-8 S A T  en SOW verskil tussen die gemiddelde tellings vir jaagroep 2001 en 2002 semester 

ses en vier resultate onderskeidelih 



I ~ubt&ts: SOW 1 1 1 1 1 

I I I I 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) I 15.57 1 ***** ( 14.59 1 ***** 

I I I I 
SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 20.54 I***** 1 21.08 1 ***** 

SOW4 (Probleemoplossing - 
Werksopdrag in wiskunde) 

7.7 Opsomming 

SOW5 (Studiemilieu) 

SOW6 (Inligtingvenverking) 

In hierdie hoofstuk is die herindeling van die suksesvolle en onsuksesvolle groepe 

met vrug gebruik. Hierdie indeling sal verder in die studie gebruik word. Die resultate 

toon dat studie-orientasie in wiskunde 'n belangrike faktor is vir 'n ingenieurstudent. 

Studente wat hoer tellings op hierdie subvelde behaal is meer suksesvol as studente 

wat laer tellings behaal. Die tipiese profiel van 'n ingenieurstudent word eers sigbaar 

in die senior jare van studie. Dit kan toegeskryf word daaraan dat die eerste 

semester van studie hoofsaaklik fokus op die bestudering van die fundamentele 

wetenskapvakke. 

12.04 

Die hipoteses soos gestel, word nie op hierdie resultate getoets nie maar die jare 

word gekombineer aangesien die gesarnentlike data van al die jare 'n beter 

verteenwoordiging is van die ingenieurstudente oor verskillende jare aan die RAU. 

Die resultate word in hoofstuk agt gekombineer, die veranderlikes wat statisties 

beduidend is, word verder ontleed deur die kans op sukses te bereken vir die 

student. 

10.97 

10.76 

**** 

*** 
**** 

11.36 **** 

16.34 

21.40 

***** 



8 RESULTATE VIR GEKOMBINEERDE STEEKPROEWE 

8.1 Inleiding 

Soos uit die literatuurstudie gesien betree Suid-Afrika 'n nuwe era in die hoer- 

onderwys sektor. Hiervolgens kan die M-telling alleen nie meer gebruik word vir 

toelating nie. Universiteite word gedwing om verdere toelatingsmodelle te ondersoek 

om sodoende hulle deurvloei (kans op sukses) te verbeter en studente te 

ondersteun. Hierdie studie kan moontlik 'n bydrae lewer in die verband indien faktore 

wat tot suksesvolle studie bydra ge'identifiseer kan word. Die verskillende jare (2001, 

2002 en 2003) is gekombineer om vas te stel of daar oor 'n tydperk van drie jaar 

enige statisties beduidende korrelasies en aanduiders ge'identifiseer kan word. 

8.2 Resultate vir eerste semester van studie. 

Die resultate van al die groepe se eerstejaar van studie (Junie 2001, Junie 2002 en 

Junie 2003) is gekombineer en as een gekombineerde steekproef hanteer. Die 

resultaat hiervan word getoon in Tabel 8-1 Die gestelde hipoteses word dan getoets 

deur gebruik te maak van die gekombineerde steekproef. Die resultate van elke 

subtoets word gebruik om 'n afleiding te maak oor die geldigheid van die gestelde 

hipoteses. 
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Tabel 8-1 S A T e n  SO Wgekombineerde teUings vir Jaargroep 2001,2002 en 2003 semester I 

resultate 

Proefpersone: 325(Suksesvol) en 187(Onsuksesvol) 

Subtoets: SAT L 

SAT L1 (Woordeskat) 

SAT L2 (Verbale redemring) 

SAT L3 (Nie-verbale redmering: Figure) 

SAT L4 Verekmings) 

SAT L5 (Leesbegip) 

SAT L6 (Vergelykings) 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

SAT L9 (h4eganiese insig) 

SAT L10 (Geheue Paragraaf) 

Subtoets: SOW 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SOW4 (F'robleemoplossing - Werksopdrag i 

wiskunde) 

SOW5 (Studiemilieu) 

Vervolgens word elke subtoets getoets teenoor die gestelde nulhipotese. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L1 (Woordeskat) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L l  subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L1 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L1 subtoets 

is h o 6  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Woordeskat (SAT L1) 

SAT L1 (Woordeskat) 

Die gemiddelde van die woordeskat (SAT L1) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 8.05 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

7.78 wat 'n verskil gee van +0.273 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD arond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in woordeskat is 0.019, wat kleiner is as 0.05, sodat 

die nulhipotese verwerp word op die 5% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se woordeskat gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L2 (Verbale redenering) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L2 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L2 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L2 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Verbale redenering (SAT L2) 

SAT L2 (Verbale redenering) 

Die gemiddelde van die verbale redenering (SAT L2) tellings van die suksesvolle 

groep eerste semester studente is 7.55 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 7.30 wat 'n verskil gee van +0.248 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR grond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in verbale redenering is 0.056, wat kleiner is as 0.10, 

sodat die nulhipotese verwerp word op die 10% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se verbale 

redenering gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L3 (Nie- verbale redenering: Figure) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L3 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L3 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L3 subtoets 

is h o k  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Nie- verbale redenerinq (SAT L3) 

SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

Die gemiddelde van die nie- verbale redenering (SAT L3) tellings van die 

suksesvolle groep eerste semester studente is 5.86 en die gemiddelde van die 

onsuksesvolle groep is 5.55 wat 'n verskil gee van +0.303 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD orond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in nie- verbale redenering is 0.053, wat kleiner is as 

0.10, sodat die nulhipotese verwerp word op die 10% peil. 

Gevolotrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se nie- verbale 

redenering gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L4 (Berekenings) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L4 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike altematiewe hipotese vir SAT L4 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L4 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Berekeninas (SAT L4) 

SAT L4 (J3erekenings) 1 6.67 1 6.25 

Die gemiddelde van die berekenings (SAT L4) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 6.67 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

6.25 wat 'n verskil gee van +0.421 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in berekenings is 0.002, wat kleiner is as 0.01, sodat 

die nulhipotese verwerp word op die 1 % peil. 

Gevolutrekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se berekenings gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L5 (Leesbegrip) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L5 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L5 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L5 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Leesbearip (SAT L5) 

SAT L5 (Leesbegrip) 

Die gemiddelde van die leesbegrip (SAT L5) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 5.72 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

5.36 wat 'n verskil gee van +0.367 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR urond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in leesbegrip is 0.031, wat kleiner is as 0.05, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 5% peil. 

Gevolutrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se leesbegrip gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gerniddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L6 (Vergelykings) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L6 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L6 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L6 subtoets 

is h o k  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Veraelykinas (SAT L6) 

SAT L6 (Vergelykings) 

Die gemiddelde van die vergelykings (SAT L6) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 7.00 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

6.49 wat 'n verskil gee van +0.512 (in die gerniddeldes). 

Besluit OD urond van pwaarde 

Die p - waarde van die verskil in vergelykings is 0.005, wat kleiner is as 0.01, sodat 

die nulhipotese vewerp word op die 1% peil. 

Gevolstrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akaderniese ingenieurstudente se vergelykings gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L8 (Ruimtelike visualisering 3-D) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L8 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L8 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L8 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Ruimtelike visualiserinq (SAT L8) 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

Die gemiddelde van die ruimtelike visualisering (SAT L8) tellings van die suksesvolle 

groep eerste semester studente is 6.03 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 5.96 wat 'n verskil gee van +0.06 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR arond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in ruimtelike visualisering is 0.374, wat groter is as 

0.20, sodat die nulhipotese nie verwerp kan word nie, al word die 20% peil gebruik. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se ruimtelike 

visualisering gaan nie statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die 

studente wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir  SAT L9 (Meganiese insig) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L9 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike altematiewe hipotese vir SAT L9 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L9 subtoets 

is h o k  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Meqaniese insiq (SAT L9) 

SAT L9 (Meganiese insig) 

Die gemiddelde van die meganiese insig (SAT L9) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 6.10 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

5.86 wat 'n verskil gee van +0.234 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD qrond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in meganiese insig is 0.121, wat kleiner is as 0.20, 

sodat die nulhipotese vewerp kan word op die 20% peil. 

Gevol~trekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se meganiese insig 

gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie, op die 20% peil van statistiese beduidenheid. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L10 (Geheue paragraaf) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT LIO subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L10 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT LIO subtoets 

is h o k  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Geheue paragraaf (SAT L10) 

SAT L10 (Geheue P a r a g r a  

Die gemiddelde van die Geheue paragraaf (SAT L10) tellings van die suksesvolle 

groep eerste semester studente is 6.60 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 6.57 wat 'n verskil gee van +0.034 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR orond van pwaarde 

Die p - waarde van die verskil in Geheue paragraaf is 0.417, wat groter is as 0.05, 

sodat die nulhipotese nie verwerp kan word op die 5% peil nie. 

Gevolutrekking 

Die gerniddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se Geheue 

paragraaf gaan nie statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die 

studente wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOWl (studiehouding tot wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW1 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOWl 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOWl subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Studiehoudina tot wiskunde (SOW1 ) 

I 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 1 62.54 

Die gemiddelde van die studiehouding tot wiskunde (SOWl) tellings van die 

suksesvolle groep eerste semester studente is 62.54 en die gemiddelde van die 

onsuksesvolle groep is 47.69 wat 'n verskil gee van +14.85 (in die gemiddeldes). 

Besluit or, urond van p-waarde 

Die p - waarde van die verskil in studiehouding tot wiskunde is baie kleiner as 0.01, 

sodat die nulhipotese verwerp word op die 1 % peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se studiehouding tot 

wiskunde gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOWl (studiehouding tot wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW 1 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOWl 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOWI. 

Die korrelasie tussen die studiehouding tot wiskunde (SOWI) tellings van die eerste 

semester studente en hulle kans op sukses is 94%. 

Besluit OR srond van p-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die studiehouding 

tot wiskunde is kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese vewerp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolstrekkinq 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen studiehouding tot 

wiskunde en die kans op sukses in die eerste semester. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOWl word getoon in Tabel 8-2 en die 

spreidiagram van die data word getoon in Figuur 8-1. 

Tabel 8-2 - Korrelasie en regressielyn van SO Wl eerste jaar van &die 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 35% tot 85% wat 'n verskil gee van +50% 

in die kans indien die SOWl telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOWl telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.547704 *SOW1 + 32.756 waar 0% < SOWl telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOWl telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

I SOWl telling I Voorspelde kans op sukses I 
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Spreidiagram van Kans op sukses teenoor
Studiehouding tot wiskunde
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Figuur 8-1- Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOWI vir eerste semester
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW2 (wiskunde angs) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW2 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW2 

Die gerniddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW2 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Wiskunde anas (SOW21 

SOW2 (Wiskunde angs) 

Die gemiddelde van die wiskunde angs (SOW2) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 59.48 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

50.78 wat 'n verskil gee van +8.69 (in die gemiddeldes). 

Besluit 00 arond van pwaarde 

Die p - waarde van die verskil in wiskunde angs is baie kleiner as 0.01, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 1% peil. 

Gevolutrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se wiskunde angs 

gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir  SOW2 ( wiskunde angs) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die S O W  nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW2 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die S O W .  

Die korrelasie tussen die wiskunde angs (SOW2) tellings van die eerste semester 

studente en hulle kans op sukses is 86%. 

Besluit OR qrond van R-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die wiskunde angs 

is kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese vewerp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Ge volatre kkinq 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen wiskunde angs en 

die kans op sukses in die eerste semester. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW2 word getoon in Tabel 8-3 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-3 - Korrelasie en regressielyn van SOW2 eerste jaar van studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 48% tot 76% wat 'n verskil gee van +29% 

in die kans indien die SOW2 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW2 telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.31237 *SOW2 + 46.464 waar 0% < SOW2 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW2 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

SOW2 telling 

25 

50 

75 

Voorspelde kans op sukses 

54 

62 

70 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Wiskunde angs 

~Waargenome kans op sukses mvwrspelde kans op sukse 

Figuur 8-2 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW2 vir eerste semester 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW3 subtoets en die gerniddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW3 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW3 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Studieqewoontes in wiskunde ISOW3) 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

Die gemiddelde van die studiegewoontes in wiskunde (SOW3) tellings van die 

suksesvolle groep eerste semester studente is 64.70 en die gemiddelde van die 

onsuksesvolle groep is 53.34 wat 'n verskil gee van + I  1.35 (in die gemiddeldes). 

Besluit op urond van p-waarde 

Die p - waarde van die verskil in studiegewoontes in wiskunde is baie kleiner as 

0.01, sodat die nulhipotese verwerp word op die 1 % peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se studiegewoontes 

in wiskunde gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW3 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW3 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW.  

Die korrelasie tussen die studiegewoontes in wiskunde (SOW3) tellings van die 

eerste semester studente en hulle kans op sukses is 82%. 

Besluit OD arond van p-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die 

studiegewoontes in wiskunde is kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word 

op die 1 % peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen studiegewoontes 

in wiskunde en die kans op sukses in die eerste semester. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW3 word getoon in Tabel 8-4 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-4 - Korrelasie en regressielyn van SOW3 eerste jaar van studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 42% tot 77Oh wat 'n verskil gee van +35% 

in die kans indien die SOW3 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW3 telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.39039 *SOW3 + 39.964 waar 0% < SOW3 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW3 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

( SOW3 telling 1 Voorspelde kans op sukses 



Spreidiagram van Kans op sukses 
teenoor Studiegewoontes in wiskunde 

Figuur 8-3 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW3 vir eerste semester 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW4 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW4 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW4 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

$sultaat vir eerste semester: Probleemo~lossi 

SOW4 (F'robleemoplossing - Werksopdrag it 

wiskunde) 

Die gemiddelde van die probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde (SOW4) 

tellings van die suksesvolle groep eerste semester studente is 67.96 en die 

gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 58.30 wat 'n verskil gee van +9.66 (in die 

gemiddeldes). 

Besluit OD arond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde is 

baie kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word op die 1% peil. 

Gevolqtrekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se 

probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde gaan statisties beduidend hoer wees 

as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW4 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW4 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieursfudent en die SOW4. 

Die korrelasie tussen die probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde (SOW4) 

tellings van die eerste semester studente en hulle kans op sukses is 66%. 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die 

probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde is kleiner as 0.05, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 5% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 5% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen probleemoplossing 

- werksopdrag in wiskunde en die kans op sukses in die eerste semester. 
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Die data van die kans op sukses vir SOW4 word getoon in Tabel 8-5 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-5 - Korrelasie en regressielyn van SOW4 eerste jaar van studie 

SOW4 telling Wsargenome 

middelpunte kans op sukses kans op sukses 

5 58 48 

15 40 5 1 

25 68 53 

35 51 56 

45 53 59 

55 48 61 

65 64 64 

75 68 67 

85 69 69 

95 81 72 

SO W4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 48% tot 72% wat 'n verskil gee van +24% 

in die kans indien die SOW4 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW4 telling, met die volgende forrnule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.26492 *SOW4 + 46.723 waar 0% < SOW4 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW4 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

SOW4 telling Voorspelde kans op sukses 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Probleemoplossing - Werksopdrag in 

wis kunde 

/ Waargenome kans op suksesl 
.Voorspelde kans op sukses 

Figuur 8 4  - Spreidiagram van ksns op sukses teenoor SOW4 vir eerste semester 



lo8 

Eenveranderlike nulhipotese vir SOW5 (Studiemilieu) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW5 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW5 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW5 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die sfudente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir eerste semester: Studiemilieu (SOW51 

SOW5 (Studiemilieu) 

Die gemiddelde van die studiemilieu (SOW5) tellings van die suksesvolle groep 

eerste semester studente is 64.28 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

53.69 wat 'n verskil gee van +10.60 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in studiemilieu is baie kleiner as 0.01, sodat die 

nulhipotese venverp word op die 1 % peil. 

Gevolqtrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se studiemilieu gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW5 (Studiemilieu) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW5 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW5 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en sy SO W5. 

Die korrelasie tussen die studiemilieu (SOW5) tellings van die eerste semester 

studente en hulle kans op sukses is 89%. 

Besluit OR arond van R-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die studiemilieu is 

kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese venrverp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen studiemilieu en die 

kans op sukses in die eerste semester. 



110 

Die data van die kans op 'n sukses vir SOW5 word getoon in Tabel 8-6 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-6 - Korrelasie en regressielyn van SOWS eerste jaar van studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 41 % tot 79% wat 'n verskil gee van +38% 

in die kans indien die SOW5 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW5 telling, met die volgende forrnule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.42105 *SOW5 + 39.1886 waar 0% < SOW5 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW5 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

I SOW5 telling 1 Voorspelde kans op sukses I 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Studiemilieu 

/ Waargenome kans op suksesl 
Voorspelde kans op sukses I 

Figuur 8-5 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW5 vir eerste semester 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW6 (Inligtingverwerking) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW6 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SO W6 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW6 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. Resultaat vir 

eerste semester. 

Resultaat vir eerste semester lnlistinsverwerkina (SOW61 

Die gemiddelde van die inligtingverwerking (SOW6) tellings van die suksesvolle 

groep eerste semester studente is 69.81 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 57.26 wat 'n verskil gee van +12.55 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in inligtingverwerking is baie kleiner as 0.01, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se 

inligtingverwerking gaan statisties beduidend hoer wees as die gerniddelde van die 

studente wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW6 (Inligtingvewerking) 

Daar is geen konelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW6 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW6 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW6. 

Die korrelasie tussen die inligtingverwerking (SOW6) tellings van die eerste 

semester studente en hulle kans op sukses is 79%. 

Besluit OD arond van o-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die 

inligtingverwerking is kleiner as 0.01, sodat die nulhip 

peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 

tese vewerp word op die 1% 

% peil. 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen inligtingverwerking 

en die kans op sukses in die eerste semester. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW6 word getoon in Tabel 8-7 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-7 - Korrelasie en regressielyn van SOW6 eerste j a r  van studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 40% tot 74% wat 'n verskil gee van +34% 

in die kans indien die SOW6 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW6 telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0373468 *SOW6 + 38.53132 waar 0% < SOW6 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW6 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

SOW6 telling ( Voorspelde kans op sukses 1 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
inligtingvewerking 

+ Waargenome kans op sukses 
Voorspelde kans op sukses 

Figuur 8-6 - Spreidiagram van b u s  op sukses teenoor SOW6 vir eerste semester 



8.3 Meeweranderlike hipotesetoetsing: Eerste semester van studie 

Vewolgens gaan die meeweranderlike nulhipotseses vir SAT L en SOW se verskil 

tussen gemiddeldes getoets word, en laastens die nulhipotese vir SOW kans op 

sukses. Vir die SOW toetsing sal a1 die subvelde gebruik word deur die eenkantige 

p-waardes bymekaar te tel en die antwoord as die p-waarde van die 

mee~eranderlike hipoteses gebruik word. Vir die SAT sal die mee~eranderlike 

hipoteses slegs getoets word vir die volgende subvelde: 

SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

SAT L4 (Berekenings) 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

SAT L9 (Meganiese insig) 

Hierdie subvelde is uit die literatuur ge'identifiseer as die verwagte belangrikste vir 

suksesvolle ingenieurstudie. 

Gesamentlike nulhipotese SAT vir verskil tussen gemiddeldes 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L3, L4, L8 en 

L9 subtoetse is nie almal h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is 

nie. 

Gesamentlike alternatiewe hipotese SAT 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente is h&r as die 

gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie, in die SAT L3, L4, L8 en L9. 



ISubtoets: SAT L bositiewe verskil in did 
1 

1 SAT L3 (Nisverbale redenering: Figure) 
I I 

gemiddeldes 

0.303 

1 SAT L4 (Berekenings) 
I I 1 

Eenkantige p-waarde 

0.053 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

I SAT L9 (Meganiese insig) 
I I 

Besluit OR arond van u-waarde 

Die p-waarde van die gesamentlike nulhipotese wat vir SAT L3, L4, L8 en L9 gestel 

is, is groter as 0.10, sodat die nulhipotese nie verwerp word op die 10% peil nie. Die 

positiewe verskille in die gemiddeldes is gesamentlik statisties onbeduidend op die 

10% peil. 

0.421 

0.234 

1 Gesamentllke p-waarde van alle subtoetse 

(SATL3, SATL4, SATLS en SATL9) 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties nie beduidende positiewe verskille in die gemiddeldes wees van al 

vier ge'identifiseerde SAT L subtoetse tussen suksesvolle en onsuksesvolle studente 

in die eerste semester nie. 

0.002 

0.06 

0.121 

0.5500 

Die rede waarom die gesamentlike nulhipotese nie vewerp kan word nie kan 

daaraan toegeskryf word dat die studente aan die einde van hulle eerste semester 

van studie nog nie as 'n tipiese ingenieurstudent gereken kan word nie. Die eerste 

semester is hoofsaaklik suiwer B.Sc vakke. Die studie strek oor agt semesters, en 

gevolglik sal daar verwag word dat die vier subtoetse belangriker sal word in die 

meer senio jare van studie. 

0.374 
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Nulhipotese SOW: Verskil tussen gemiddeldes 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW subtoetse en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Alternatiewe hipotese SOW 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW subtoetse is 

h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Tabel 8-8 - SO Wsubtoetse gesamentlike p-waarde, wrskil tussen gemiddeldes 

Subtoets: SOW ositiewe verskil in di 1 Eenkantige p-waarde 
gemiddeldes 

I I 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 
I I 

SOW2 (Wiskunde angs) 
I 

14.85 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SOW4 (F'robleemoplossing - Werksopdrag in 

wiskunde) 

<0.001 

8.69 

I I 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die gesamentlike p-waarde van al die nulhipoteses wat vir SOW gestel is, is kleiner 

as 0.01, sodat al die nulhipoteses gesamentlik verwerp word op die 1% peil. 

Die positiewe verskille in die gemiddeldes is gesamentlik statisties beduidend op die 

1 % peil. 

<0.001 

11.35 

9.66 

SOW5 (Studiemilieu) 

I I 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties beduidende positiewe verskille in die gemiddeldes wees in elke 

SOW subtoets tussen suksesvolle en onsuksesvolle studente in die eerste 

semester. 

<0.001 

<0.001 

Gesamentlike pwaarde van aUe subtoetse 

10.60 

<0.006 

<0.001 



Nulhipotese SOW vir kans op sukses 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van h 

ingenieurstudent en sy SOW subtoetse nie. 

Alternatiewe hipotese SOW 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en sy SOWsubtoetse. 

Tobela-9 - SOWsubtoetse gesomentlike p-woorde, kons op sukses 

Subtoets: SOW 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 

Verskil in kans tussen 

SOW2 (Wiskunde angs) 

Positiewe enkontigep- 

O?? en 100% 

55% 

31% 1 0.863755 1 0.0006373 
I I I 

Die positiewe korrelasies is hoog genoeg om ook prakties bruikbaar te wees, soos 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SO W4 (Probleemoplossing - Werhopdrag 

in wiskunde) 

SO W5 (Studiemilieu) 

SOW6 (digtingverwerking) 

wat in Tabel 8-1 1 getoon word. Die hoogste korrelasie is by SOWI, wat 94% is. Die 

brrelasie 

0.943 758 

39% ( 0.822548 ( 0.0017404 

verskil in kans tussen die student wat geen telling (0%) en die perfekte telling 

waarde 

0.0000204 

26% 

42% 

3 7% 

(100%) het, toon die effek wat die SOW subtoets het. Die hoogste verskil is by 

SOWl wat 55% is. 

Gesomentlike p-woorde van alk subtoetse 0.0249067 

0.660765 

0.893288 

0.786244 

0.0187629 

0.0002489 

0.0034966 



Versld in kans tussen 0% en 100% 

SOW4 (Robleempbssing - Werksopdrag h w isbnde) - 
~ V e r s l d  h kans tussen 0% en 100% 

Figuur 8-7 - SOW subvelde se verskil in b u s  tussen 0% en 100% 

Figuur 8-7 toon die SOW subtoetse se invloed. Moontlike ingrepe kan gedoen word 

om studente te ondersteun. Deur byvoorbeeld programme te ontwerp wat 

studiehouding en studiemilieu aanspreek. 

Besluit or, arond van p-waarde 

Die gesamentlike p-waarde van al die nulhipoteses wat vir SOW gestel is, is 0.0249 

wat kleiner is as 0.05, sodat al die nulhipoteses gesamentlik venverp word op die 5% 

peil. Die positiewe korrelasies is gesamentlik statisties beduidend op die 5% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties beduidende positiewe korrelasies wees tussen elke SOW 

subtoetse en die kans op sukses in die eerste semester. 
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8.4 Jaargroep 2001 en 2002 seniorjare resultate 

Jaargroepe 2001 en 2002 word gekornbineer vir die senior jare. Die volledige groep 

is ingedeel in suksesvol en onsuksesvol. Daar moet in gedagte gehou word dat 

sukses bepaal was soos reeds bespreek. Tabel 8-10 toon die resultaat vir die SAT 

en SOW subtoetse soos verkry vir die senior groep. 

Tabel 8-10 S A T  en SO Wgekombineerde teuings vir Jaargroep 2001 en 2002 senwrjare resultate 

Proefpersone: 111(Suksesvol) en 143(0nsuksesvol) 

iubtoets: SAT L 

;AT L1 (Woordeskat) 

;AT L2 (Verbale redenering) 

;AT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

;AT L4 (Berekenings) 

;AT L5 (Leesbegrip) 

;AT L6 (Vergelykings) 

;AT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

;AT L9 (Meganiese insig) 

;AT L10 (Geheue Paragmat) 

iubtoets: SOW 

;OW1 (Studiehouding tot wiskunde) 

10W2 (Wiskunde angs) 

;OW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

10W4 (F'robleemoplossing - Werksopdrag i 

viskunde) 

;OW5 (Studiemilieu) 

;OW6 (Inligtingvenverking) 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L1 (Woordeskat) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L1 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L1 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L1 subtoets 

is hdr as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Woordeskat (SAT L1) 

SAT L1 (Woordeskat) 

Die gemiddelde van die woordeskat (SAT L1) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 8.28 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 7.96 wat 'n 

verskil gee van +0.321 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD crrond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in woordeskat is 0.021, wat kleiner is as 0.05, sodat 

die nulhipotese verwerp word op die 5% peil. 

Gevol~trekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se woordeskat gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L2 (Verbale redenering) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L2 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike altematiewe hipotese vir SAT L2 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L2 subtoets 

is ho6r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Verbale redenerina (SAT L2) 

SAT L2 (Verbale redenering) 

Die gerniddelde van die verbale redenering (SAT L2) tellings van die suksesvolle 

groep senior studente is 7.73 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 7.51 

wat 'n verskil gee van +0.219 (in die gerniddeldes). 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in verbale redenering is 0.134, wat groter is as 0.05, 

sodat die nulhipotese nie velwerp kan word op die 5% peil nie. 

Gevolatrekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akaderniese ingenieurstudente se verbale 

redenering gaan nie statisties beduidend hoer wees as die gerniddelde van die 

studente wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L3 (Nie- verbale redenering: Figure) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L3 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike altematiewe hipotese vir SAT L3 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L3 subtoets 

is h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Nie- verbale redenerina (SAT L3) 

SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

Die gemiddelde van die nie- verbale redenering (SAT L3) tellings van die 

suksesvolle groep senior studente is 5.99 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 5.49 wat 'n verskil gee van +0.495 (in die gerniddeldes). 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in nie- verbale redenering is 0.024, wat kleiner is as 

0.05, sodat die nulhipotese verwerp word op die 5% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se nie- verbale 

redenering gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L4 (Berekenings) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L4 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L4 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L4 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Berekeninqs (SAT L4) 

SAT LA (Berekenings) 

Die gemiddelde van die berekenings (SAT L4) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 7.00 en die gerniddelde van die onsuksesvolle groep is 6.29 wat 'n 

verskil gee van +0.722 (in die gerniddeldes). 

Besluit OR grond van p-waarde 

Die p - waarde van die verskil in berekenings is kleiner as 0.001, sodat die 

nulhipotese vennrerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se berekenings gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L5 (Leesbegrip) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L5 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L5 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L5 subtoets 

is ho6r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Leesbeari~ (SAT L5) 

SAT LS (Leesbegrip) 

Die gemiddelde van die leesbegrip (SAT L5) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 5.86 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 5.69 wat 'n 

verskil gee van +0.173 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD srond van p-waarde 

Die p - waarde van die verskil in leesbegrip is 0.264, wat groter is as 0.05, sodat die 

nulhipotese nie verwerp kan word op die 5% peil nie. 

Gevolutrekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se leesbegrip gaan 

nie statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L6 (Vergelykings) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L6 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L6 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L6 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Verqelvkinas (SAT L6) 

SAT L6 (Vergelykings) 

Die gemiddelde van die vergelykings (SAT L6) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 7.03 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 6.18 wat 'n 

verskil gee van +0.849 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR arond van p-waarde 

Die p - waarde van die verskil in vergelykings is 0.008, wat kleiner is as 0.01, sodat 

die nulhipotese verwerp word op die 1% peil. 

Gevolotrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se vergelykings gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L8 (Ruimtelike visualisering 3-D) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L8 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L8 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L8 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Ruimtelike visualiserinq (SAT L8) 

SAT L8 (Ruimtel'ie Visualisering 3-D) 

Die gemiddelde van die ruimtelike visualisering (SAT L8) tellings van die suksesvolle 

groep senior studente is 6.24 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 5.73 

wat 'n verskil gee van +0.509 (in die gemiddeldes). 

Besluit or, arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in ruimtelike visualisering is 0.029, wat kleiner is as 

0.05, sodat die nulhipotese vennrerp word op die 5% peil. 

Gevolutrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se ruimtelike 

visualisering gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L9 (Meganiese insig) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L9 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L9 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L9 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Meqaniese insiq (SAT L9) 

I 

SAT L9 (Meganiese insig) 1 6.45 

Die gemiddelde van die meganiese insig (SAT L9) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 6.45 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 5.92 wat 'n 

verskil gee van +0.534 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD mond van p-waarde 

Die p - waarde van die verskil in meganiese insig is 0.024, wat kleiner is as 0.05, 

sodat die nulhipotese vennrerp word op die 5% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se meganiese insig 

gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L10 (Geheue paragraaf) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT LlO subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT LlO 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT LlO subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Geheue varaoraaf (SAT L10) 

SAT L10 (Geheue Paragraaf) 1 6.64 

Die gemiddelde van die geheue paragraaf (SAT L10) tellings van die suksesvolle 

groep senior studente is 6.64 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 6.43 

wat 'n verskil gee van +0.2134 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD arond van pwaarde 

Die p - waarde van die verskil in geheue paragraaf is 0.180, wat groter is as 0.05, 

sodat die nulhipotese nie vewerp kan word op die 5% peil nie. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se geheue paragraaf 

gaan nie statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW1 (studiehouding tot wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOWl subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOWl 

Die gerniddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOWl subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Studiehoudina tot wiskunde (SOWI) 

SOWl (Studiehouding tot wiskunde) 

Die gemiddelde van die studiehouding tot wiskunde (SOWl) tellings van die 

suksesvolle groep senior studente is 67.99 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 47.58 wat 'n verskil gee van +20.42 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD urond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in studiehouding tot wiskunde is baie kleiner as 0.001, 

sodat die nulhipotese verwerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gerniddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se studiehouding tot 

wiskunde gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW1 (studiehouding tot wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW 1 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW1 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOWI. 

Die korrelasie tussen die studiehouding tot in wiskunde (SOWI) tellings van die 

senior studente en hulle kans op sukses is 96%. 

Besluit OD arond van p-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die studiehouding 

tot wiskunde is kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese velwerp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen studiehouding tot 

wiskunde en die kans op sukses in die seniorjare. 
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Die data van die kans op sukses vir SOWl word getoon in Tabel 8-11, die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-11 - Korrelasie en regressielyn van SOW1 eerste jaar van studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 5% tot 74% wat 'n verskil gee van +69% 

in die kans indien die SOWl telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOWl telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.76898*SOWl+ 1.1950 waar 0% < SOWl telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOWl telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

( SOWl telling ( Voorspelde kans op sukses 1 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Studiehouding tot Wikunde 

+ Waargenome kans op sukses . Voorspelde kans op sukses 1 

Figuur 8-8 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW1 vir senior studeute 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW2 (wiskunde angs) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW2 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW2 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW2 subtoets is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Wiskunde angs EOW2) 

SOW2 (Wiskunde angs) 

Die gemiddelde van die wiskunde angs (SOW2) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 64.31 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 51.17 

wat 'n verskil gee van +13.13 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR arond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in wiskunde angs is baie kleiner as 0.001, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se wiskunde angs 

gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW2 ( wiskunde angs) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW2 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW. 

Die korrelasie tussen die wiskunde angs (SOW2) tellings van die senior studente en 

hulle kans op sukses is 98%. 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en wiskunde angs is 

kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen wiskunde angs en 

die kans op sukses in die seniojare. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW2 word getoon in Tabel 8-12 en die 

spreidiagram van die data in Figuur 8-9 en Figuur 8-10. 

Tabel 8-12 - Korrelasie en regressielyn van SOW2 eerste jaar van studie 

I SOW2 telling I Waargenome I Voorspelde 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 6% tot 49% wat 'n verskil gee van +43% 

in die kans indien die SOW2 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

korrelasie is egter nie gebaseer op 'n reguitlyn nie aangesien dit nie die beste 

passing gee nie. Die funksie wat gebruik is, is 'n parabool, waar die tweede been nie 

so ver afkom as die eerste nie. Die optimum wiskunde angs telling kom voor by 55 

met 'n SOW2 telling van 71. 

lndien die reguitlyn regressie gebruik is (Figuur 8-10), is die korrelasie met die kans 

op sukses slegs 65% teenoor 98% korrelasie indien die parabool (Figuur 8-9) 

gebruik word. Die eenkantige p-waarde vir die reguitlyn korrelasie is 0.01728, 

teenoor 0.000003553 indien die parabool gebruik word. Uit die reguitlyn regressie 

grafiek (getoon na die parabool grafiek) kan dit ook gesien word dat 'n reguit lyn nie 

die beste of korrekte passing is nie, aangesien die reguitlyn onder die meeste punte 

is, en nie tussen die punte deurgaan nie. 



Spreidiagram van kans op sukses teenoor 
Wiskunde angs 

50 -- 

40 -- 

(I) 

# 
Y 
z 
(I) 

n 30 -- 
0 

2 
8 

20 -- 

10 - 

( Waargenome kans op suksesl 

Figuur 8-9 - Spreidiagram van kans op suksea teeuoor SOW2 vir senior studente -Paraboo1 

passing 



Spreidiagram van kans op sukses teenoor 
Wiskunde angs 

Figuur 8-10 - Spreidhgram van kans op sukses teenoor SOW2 vir senior studente - Reguitlyn 

passing 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW3 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW3 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW3 subtoets is 

h d r  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Studieaewoontes in wiskunde (SOW31 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

Die gemiddelde van die studiegewoontes in wiskunde (SOW3) tellings van die 

suksesvolle groep senior studente is 68.01 en die gemiddelde van die onsuksesvolle 

groep is 53.19 wat 'n verskil gee van +14.81 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in studiegewoontes in wiskunde is baie kleiner as 

0.001, sodat die nulhipotese verwerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se studiegewoontes 

in wiskunde gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die studente 

wat nie suksesvol is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW3 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW3 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW. 

Die korrelasie tussen die studiegewoontes in wiskunde (SOW3) tellings van die 

senior studente en hulle kans op sukses is 90%. 

Besluit OD wond van o-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die 

studiegewoontes in wiskunde is kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word 

op die 1 % peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekkinq 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen studiegewoontes 

in wiskunde en die kans op sukses vir senior studente. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW3 word getoon in Tabel 8-13 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-13 - Korrelasie en regressie lyn van SOW3 eerste jaar van studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 14% tot 63% wat 'n verskil gee van +49% 

in die kans indien die SOW3 telling verander van laag (5) na hoog (95). 

SOW3 telling 

middelpunte 

5 

15 

25 

35 

45 

55 

65 

75 

85 

95 

Die voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW3 telling, met die volgende forrnule (y=mx+c): 

2 
4 

1 
C $ 3  
a' 

Voorspelde kans = 0.54940 *SOW3 + 10.802 waar 0% < SOW3 telling < 100% 

Waargenome 

kans op sukses 

13 

13 

31 

42 

33 

25 

50 

59 

52 

66 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW3 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

& 
0 

9 
0 
-. a 

Voorspelde 

k.ns op sukses 

14 

I 9  

25 

30 

36 

41 

SOW3(studiegewoontes in wiskunde) 

3 a 
47 

52 

58 

63 

0.89626 

SOW3 telling 

-3 s - 
i 
g 

Voorspelde kans op sulrses 

w 

0.00020 ***** 

25 25 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Studiegewoontes in wiskunde 

60 -- 

50 -- 
PD 
0 a 
Y 
3 

40 -- 
0 
a 
C ' 30 -- 

20 -- 

10 -- 

0, I 

0 20 40 60 80 100 

SOW3 

1 + Waargenome kans op sukses) 

Figuur 8-11 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW3 vir senior studente 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW4 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW4 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW4 subtoets is 

h d r  as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Probleemoplossina - werkso~draa in wiskunde 

SOW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag u 

wiskunde) 

Die gemiddelde van die probleernoplossing - werksopdrag in wiskunde (SOW4) 

tellings van die suksesvolle groep senior studente is 69.50 en die gemiddelde van 

die onsuksesvolle groep is 58.01 wat 'n verskil gee van + I  1.50 (in die gerniddeldes). 

Besluit OD arond van D-waarde 

Die p - waarde van die verskil in probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde is 

kleiner as 0.001, sodat die nulhipotese vetwerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekkinq 

Die gemiddelde van suksesvolle akaderniese ingenieurstudente se 

probleemoplossing - werksopdrag in wiskunde gaan statisties beduidend hoer wees 

as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 



145 

Eenveranderlike nulhlpotese vir SOW4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 

wiskunde) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW4 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW4 

Daar bestaan 'n positiewe konelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW4. 

Die korrelasie tussen die probleernoplossing - werksopdrag in wiskunde (SOW4) 

tellings van die senior studente en hulle kans op sukses is 80%. 

Besluit OD arond van pwaarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die 

probleernoplossing - werksopdrag in wiskunde is kleiner as 0.01, sodat die 

nulhipotese venuerp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen probleernoplossing 

- werksopdrag in wiskunde en die kans op sukses vir senior studente. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW4 word getoon in Tabel 8-14 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-14 - Korrelasie en regressielyn van SOW4 eerste jaar van studie 

SOW4 telling I Waargenome 1 Vwrspelde I 
middelpunte kans op sukses kans op sukses 

5 0 13 

15 8 18 

25 47 23 

35 32 29 

45 46 34 

55 24 39 

I I 

SO W4 (Probleemoplossing - werksopdrag in 
0.80146 3.002654 **** 

wiskunde) 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 13% tot 61 % wat 'n verskil gee van +48% 

in die kans indien die SOW4 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW4 telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.53324 *SOW4 + 10.067 waar 0% < SOW4 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW4 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

I SOW4 telling ( Voorspeldekansop suksea I 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Probleemoplossing - Werksopdrag in 

wiskunde 

Waargenome kans op sukses% 
Voorspelde kans op sukses 

Figuur 8-12 - Spreidlgram van kans op sukses teenoor SOW4 vir senior studente 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW5 (Studiemilieu) 

Daar is geen verskil tussen die gerniddelde van suksesvolle akaderniese 

ingenieurstudente se SOW5 subtoets en die gerniddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW5 

Die gerniddelde van suksesvolle akaderniese ingenieurstudente se SOW5 subtoets is 

h&r as die gerniddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: Studiernilieu (SOW5) 

I 

SOWS (Studiemilieu) 1 67.33 

Die gemiddelde van die studiernilieu (SOW5) tellings van die suksesvolle groep 

senior studente is 67.33 en die gerniddelde van die onsuksesvolle groep is 53.92 

wat 'n verskil gee van + I  3.41 (in die gemiddeldes). 

Besluit OR orond van R-waarde 

Die p - waarde van die verskil in studiernilieu is kleiner as 0.001, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gerniddelde van suksesvolle akaderniese ingenieurstudente se studiemilieu gaan 

statisties beduidend hoer wees as die gerniddelde van die studente wat nie suksesvol 

is nie. 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW5 (Studiemilieu) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW5 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW5 

Daar bestaan 'n positiewe konelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en SOW5. 

Die korrelasie tussen die studiernilieu (SOW5) tellings van die senior studente en 

hulle kans op sukses is 88%. 

Besluit OD arond van R-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en die studiernilieu is 

kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word op die 1 % peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1 % peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen studiernilieu en die 

kans op sukses vir senior studente. 
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Die data van die kans op sukses vir SOW5 word getoon in Tabel 8-15 en die 

spreidiagram van die data is op die volgende bladsy. 

Tabel 8-15 - Korrelasie en regressielyn van SOW5 eerste jaar van studie 

SOW5 telling Waargenome Vwrspelde 

middelpunte kans op sukses kms op sukses 

5 20 14 

15 21 20 g 
25 8 25 

3 

35 26 31 j 
45 43 36 4 

x 
55 57 42 a 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 14% tot 64% wat 'n verskil gee van +50% 

in die kans indien die SOW5 telling verander van laag (5) na hoog (95). 

Die voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW5 telling, met die volgende forrnule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.54812 *SOW5 + 11.6066 waar 0% c SOW5 telling < 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW5 telling 25, 50 of 75 is, word die voorspelde 

kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

SOW5 telling Voorspelde kans op sukses 

25 25 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
Studiemilieu 

Waargenome kans op sukses rn Voorspelde kans op sukses 

Figuur 8-13 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW5 vir senior studente 
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Eenveranderlike nulhipotese vir SOW6 (Inligtingvemerking) 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW6 subtoets en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW6 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW6 subtoets 

is hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Resultaat vir senior studente: lnliatinqvelwerkinq (SOW61 

I 

SOW6 (Inligtingverwerking) 1 74.72 

Die gemiddelde van die inligtingvelwerking (SOW6) tellings van die suksesvolle 

groep senior studente is 74.72 en die gemiddelde van die onsuksesvolle groep is 

59.43 wat 'n verskil gee van +15.29 (in die gemiddeldes). 

Besluit OD arond van 0-waarde 

Die p - waarde van die verskil in inligtingvelwerking is kleiner as 0.001, sodat die 

nulhipotese verwerp word op die 0.1% peil. 

Gevolatrekking 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se 

inligtingverwerking gaan statisties beduidend hoer wees as die gemiddelde van die 

studente wat nie suksesvol is nie. 



Eenveranderlike nulhipotese vir SOW6 (Inligtingverwerking) 

Daar is geen konelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SOW6 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SOW6 

Daar bestaan 'n positiewe konelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SOW6. 

Die korrelasie tussen die inligtingverwerking (SOW6) tellings van die senior 

studente en hulle kans op sukses is 87%. 

Besluit OR arond van R-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en inligtingverwerking 

is kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word op die 1% peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen inligtingverwerking 

en die kans op sukses vir senior studente. 
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Die data van die kans op 'n sukses vir SOW6 word getoon in Tabel 8-16 en die 

spreidiagram van die data op die volgende bladsy. 

Tabel 8-16 - Korrelasie en regressielyn van SO W6 eerste jaar van studit? 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 12% tot 58% wat 'n verskil gee van +46% 

in die kans indien die SOW6 telling verander van laag (5) na hoog (95). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy 

SOW6 telling, met die volgende formule (y=mx+c): 

Voorspelde kans = 0.51018 *SOW6 + 9.3547 waar 0% < SOW6 telling 100% 

Byvoorbeeld, indien die student se SOW6 telling 25, 50 of 75 is, dan word sy 

voorspelde kans op sukses in die volgende tabel getoon. 

SOW6 telling Voorspelde kana op sulrses 

25 1 22 



Spreidiagram van Kans op sukses teenoor 
lnligtingvemerking 

/ + Waargenome kans op sukses) 
~Voorspelde kans op sukses 

Figuur 8-14 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SOW6 vir senior studente 



8.5 Meerveranderlike hipotese toetsing senior studente 

Vervolgens gaan die meerveranderlike nulhipoteses vir SAT L en SOW se verskil 

tussen gemiddeldes net soos vir die eerste semester van studie ook vir die senior 

studente getoets word, en ook die nulhipotese vir SOW kans op sukses. Vir die 

SOW toetsing sal al die subvelde gebruik word deur die eenkantige p-waardes 

bymekaar te tel en die antwoord as die p-waarde van die meerveranderlike 

hipoteses gebruik word. Vir die SAT sal die meerveranderlike hipoteses slegs 

getoets word vir die volgende subvelde: 

SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

SAT L4 (Berekenings) 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

SAT L9 (Meganiese insig) 

Hierdie subvelde is ge'identifiseer as die verwagte belangrikste vir suksesvolle 

ingenieurstudie, soos verkry uit die literatuurstudie. 

Nulhipotese SAT vir verskil tussen gemiddeldes 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SAT L3, L4, L8 en L9 subtoetse en die gemiddelde van die 

studente wat nie 

Alternatiewe hipotese SAT 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SAT L3, L4, L8 en 

L9 subtoetse is h&r as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 



Besluit OR arond van D-waarde 

Subtoets: SAT L 

SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

SAT L4 (Berekenings) 

SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

SAT L9 (Meganiese insig) 

Gesamentlike p-waarde van alle subtoetse 

Die gesamentlike p-waarde van al die nulhipoteses wat vir SAT L gestel is, is kleiner 

as 0.10, sodat die nulhipoteses gesamentlik verwerp word op die 10% peil. Die 

bositiewe verskil in die 

gemiddeldes 

0.495 

0.722 

0.509 

0.534 

positiewe verskille in die gemiddeldes van die vier geidentifiseerde subtoetse is 

Eenkantige p-waarde 

0.024 

<0.001 
- 

0.029 

0.024 

0.07800 

gesamentlik statisties beduidend op die 10% peil. 

Gevol~trekking 

Daar sal statisties beduidende positiewe verskille in die gemiddeldes wees in vier 

gei'dentifiseerde SAT L subtoetse tussen suksesvolle en onsuksesvolle studente vir 

die senior studente. 



Nulhipotese SOW vir verskil tussen gemiddeldes 

Daar is geen verskil tussen die gemiddelde van suksesvolle akademiese 

ingenieurstudente se SOW subtoetse en die gemiddelde van die studente wat nie 

suksesvol is nie. 

Altematiewe hipotese SOW 

Die gemiddelde van suksesvolle akademiese ingenieurstudente se SOW subtoetse is 

hoer as die gemiddelde van die studente wat nie suksesvol is nie. 

Subtoets: SOW ositiewe verskil in di 
Eenkantige p-waarde 

gemiddeldes 
I I 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 
I I 

SOW2 (Wiskunde angs) 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SOW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag in 

wiskunde) 

SOW5 (Studiernilieu) 

Besluit OD arond van p-waarde 

Die gesamentlike p-waarde van al die nulhipoteses wat vir SOW gestel is, is kleiner 

as 0.01, sodat a1 die nulhipoteses gesamentlik verwerp word op die 1% peil. 

Die positiewe verskille in die gemiddeldes is gesamentlik statisties beduidend op die 

1 % peil. 

20.42 

SOW6 (Inligtingverwerking) 

Gesamentlike pwaarde van d e  subtoetse 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties beduidende positiewe verskille in die gemiddeldes wees in elke 

SOW subtoets tussen suksesvolle en onsuksesvolle studente vir die senior studente. 

<0.001 

13.13 

14.81 

11.50 

13.41 

<0.001 

<0.001 

<0.001 

<0.001 

15.29 <0.001 

<0.006 
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NULHIPOTESE SOW VIR KANS OP SUKSES 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en sy SOW subtoetse nie. 

ALTERNATIEWE HIPOTESE SOW 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akademiese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en sy SOW subtoetse. 

Tabel 8-1 7 - SOW subtome gesamentlike pwaarde, kans op sukses seniorstudente 

Subtom: SOW l~erskil in kans tussen Positiewe enkantigep. 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 

SOW2 (Wiskunde angs) 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SO W4 (Probleemoplossing - Werksopdrag 

in wiskunde) 

Die positiewe korrelasies is hoog genoeg om ook prakties bruikbaar te wees, soos 

wat in die Tabel 8-17 getoon word. Die hoogste korrelasie is by SOW2, wat 98% is. 

Die verskil in kans tussen die student wat geen telling (0%) en die perfekte telling 

(100%) toon die effek wat die SOW subtoets het. Die hoogste verskil is by SOW 1 

wat 'n hoe 77% is. Die ander subtoetse se verskil is almal in die orngewing van 55%, 

en is ongeveer gelyk aan rnekaar. Dit dui daarop dat daar 'n duidelike verskil is 

tussen 'n hoe telling en 'n lae telling vir die subtoetse. 

0% en 100% 

77% 

55% (Draaipunt) 

55% 

SO W5 (Studiemilieu) 

SO W6 (Idigtingverwerking) 

53% 

korrelasie 

0.96376 

0.98295 

0.898262 

55% 

51% 

waarde 

0.00000361 

0.00000355 

0.00020694 

0.801463 

Gesamentlike p-waarde van d e  subtoetse 

0.00265409 

0.00366107 

0.88299 

0.875029 

0.00035524 

0.00045764 



Imverskil in kans tussen 0% en 100% I 

Figuur 8-15 - SOW subvelde se verskil in b u s  tussen 0% en 100% vir seniorjare van studie 

Figuur 8-15 toon die SOW subtoetse se invloed. Moontlike ingrepe kan gedoen word 

om studente te ondersteun. Daar kan programme ontwerp word om ingrepe te 

maak op studiehouding en studiemilieu. Dit was ook die gevolgtrekking by die eerste 

semester van studie resultate, die seniorjare van studie se kans is egter groter om 

suksesvol te wees indien sy SOW subtoets tellings hoog is. 

Besluit OD wond van D-waarde 

Die gesamentlike p-waarde van al die nulhipoteses wat vir SOW gestel is, is 0.00368 

wat kleiner is as 0.01, sodat a1 die nulhipoteses gesamentlik venrverp word op die 1% 

peil. Die positiewe korrelasies is gesamentlik statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolotrekking 

Daar sal statisties beduidende positiewe korrelasies wees tussen elke SOW 

subtoets en die kans op sukses vir die senior studente. 
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8.6 Kans op sukses met in agneming van wiskunde en natuur- en skeikunde 

punte 

Die steekproef in die geval was 226. Die grootte verskil is as gevolg van 'n tekort 

aan inligting met betrekking tot die matrieksimbole. Figuur 8-16 toon dat studente 

met 'n gekombineerde wiskunde en natuur- en skeikunde telling van C, D en E 

(gekombineerde telling van 7 en laer) slegs oor 'n klein kans van sukses beskik. 

Studente met 'n A en B (gekornbineerde telling van rneer as 8) simbool beskik oor 'n 

baie groter kans om suksesvol te wees. Let ook op die verskil (trap van ongeveer 

40%) tussen die A en B studente en die res. Hierdie verskil plaas die klem weer op 

rnatrieksimbole en die waarde wat daaruit afgelei word. In 'n vergelyking tussen die 

1988-1998 natuur- en skeikunde en wiskunde punte en die van die 2001-2003 

jaargroep blyk dit dat anders as in die vroeere jare die resente uitslae met betrekking 

tot wiskunde en natuur en skeikunde punte verskil. Hierdie verskille mag rnoontlik dui 

op aanpassing van simbole op die laer punte oor die afgelope drie jaar. 

Volgens die steekproef (2001-2002 senior studente) blyk dit dat keuring op grond 

van D simbool 'n swak kans op sukses gee, en 'n C simbool soos deur die 

professionele raad aanbeveel ook nie die vewagte sukses voorspel nie (gemiddeld 

van die Wee groepe saam is 26%). Die A en B groep bestaan uit 84 studente telwyl 

die res uit 142 studente bestaan. Aangesien die C en D groep uit baie studente 

bestaan kan hulle nie sondermeer weggewys word nie; verdere ontleding hiervan is 

dus nodig en ingrepe behoort ook gemaak te word. 

Tabel 8-18 toon die verskil tussen gerniddeldes van die skoolprestasie vir die senior 

groep. Uit die gegewens is dit duidelik dat wiskunde en natuur- en skeikunde 'n 

belangrike voorspeller is vir sukses van studente. Die verskil tussen die punte van 

die suksesvolle en onsuksesvolle groep vir wiskunde is 11% en die vir natuur- en 

skeikunde 9.8%. Dit is dus duidelik dat die vereiste van ECSA dat studente 'n C 

simbool vir wiskunde en D simbool vir natuur- en skeikunde nie ongegrond is nie. 
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Wiskunde en natuur- en skeikunde telling 

Wiskunde plus natuur- en skeikunde matriek 
simbool 

Figuur 8-16 - Kaus op sukses vir gekombineerde wiskunde en natuur- en skeikunde simbool 



Tabel 8-18 - Skoolprestasie eenkantige p-waarde en wrskil tussen gemiddeldes 

1 Skoolprestasie I I I die gemiddeldes ( wanrde I 
Eenkantige p- 

8.7 Korrelasie tussen SOW subtoetse, wiskunde en natuur- en skeikunde 

Tabel 8-19 toon die korrelasie tussen SOWl en die ander SOW subtoetse asook 

wiskunde, natuur- en skeikunde , eerste taal en tweede taal vir die senior groep 

studente. Sommige van SOW subtoetse korreleer goed met mekaar byvoorbeeld 

SOW 1 met SOW3 en SOWl met SOW 4 (>50%), telwyl die korrelasie baie laag is 

tussen SOWl en wiskunde, natuur- en skeikunde , eerste taal en tweede taal. 'n 

Kombinasie van die subvelde word later in die hoofstuk gedoen om die effek van die 

gekombineerde SOW subvelde te ondersoek. 

Positiewe verskil in Subtoets: 

I I I I 

Tabel 8-19 - Korrelasie tussen SOWen skoolprestasie 

Eerste Tweede 

SOW1 SOW2 SOW3 SOW4 SOW5 SOW6 Wisk Natskei taal 

Gem S 

<0.001 

SOW 1 1.000 

Gem 0 

0.98 

SOW 2 0.163 1.000 

SOW 3 0.647 0.172 1.000 

2.90 Natuur en skeikunde 

SOW 4 0.592 0.024 0.571 1.000 

SOW 5 0.308 0.674 0.281 0.108 1.000 

3.88 

Tweede taal 0.066 -0.021 0.1 11 0.184 -0.051 0.023 0.365 0.482 0.614 1.000 

SOW 6 0.278 0.497 0.330 0.238 0.486 1.000 

Aangesien die korrelasie tussen SOWl tot SOW6 en wiskunde (so ook natuur- en 

Wisk 0.073 0.096 0.060 0.139 0.052 0.187 

Natskel 0.121 0.010 0.0% 0.083 0.141 0.0% 

skeikunde) laag is, kan die afleiding gemaak word dat ander inligting verkry word 

1.000 

0.597 1.000 

vanaf die SOW as wat reeds vervat is in die wiskunde en natuur- en skeikunde 

Eerste taal -0.016 0.038 0.040 0.077 0.065 0.107 0.298 0.449 1.000 
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punte. Figuur 8-17 toon die lae korrelasie van SOW 1 en wiskunde. 

Figuur 8-17 - Plot van wiskunde teenoor SOW 1 

8.8 Kans op sukses SAT L4 (Berekeninge) 

Eenveranderlike nulhipotese vir SAT L4 (Berekeninge) 

Daar is geen korrelasie tussen die kans op suksesvolle akaderniese prestasie van 'n 

ingenieurstudent en die SAT L4 nie. 

Eenveranderlike alternatiewe hipotese vir SAT L4 

Daar bestaan 'n positiewe korrelasie tussen die kans op suksesvolle akaderniese 

prestasie van 'n ingenieurstudent en die SAT L4. 

Die korrelasie tussen die berekeninge (SAT L4) tellings van die senior studente en 

hulle kans op sukses is 89%. 
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Besluit OD arond van D-waarde 

Die p-waarde van geen korrelasie tussen die kans op sukses en berekeninge is 

kleiner as 0.01, sodat die nulhipotese verwerp word op die 1 % peil. 

Die positiewe korrelasie is statisties beduidend op die 1% peil. 

Gevolatrekking 

Daar sal statisties 'n beduidend positiewe korrelasie wees tussen berekeninge en 

die kans op sukses vir senior studente. 

Die data van die kans op 'n sukses vir SAT L4 word getoon in Tabel 8-16 en die 

spreidiagram van die data op die volgende bladsy. 

Tabel 8-20 - Korrelrrsie en regressielyn van SOW6 eerste joor w n  studie 

Die voorspelde kans op sukses wissel van 10% tot 63% wat 'n verskil gee van +53% 

in die kans indien die SAT L4 telling verander van laag (1) na hoog (8). Die 

voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken word, afhangende van sy SAT 

L4 telling, met die volgende forrnule Or-mx+c): 

1 Stanege: Telling uit nege (Rou-telling genonnaliseer na 'n telling uit nege). 
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Voorspelde kans = 7.45 * SAT L4 - 4.5 waar 2 < SAT L4 telling < 8 

Spreidiagram vir SAT L4 berekeninge 

- a - I 

2 4 6 8 10 

SAT L4 

(*Waargenorne kans mVwrspelde kans I 

Figuur 8-18 - Spreidiagram van kans op sukses teenoor SAT L4 vir senior studente 



8.9 Bespreking 

Die resultate toon dat die volgende velde se eenkantige p-waarde in die verskil 

tussen gemiddeldes kleiner as 0.1% is vir beide groepe wat ondersoek is in die 

hoofstu k: 

SAT 

SAT L4 (Berekenings) 

SOW 

SOW1 (Studiehouding tot wiskunde) 

SOW2 (Wiskunde angs) 

SOW3 (Studiegewoontes in wiskunde) 

SOW4 (Probleemoplossing - Werksopdrag in wiskunde) 

SOW5 (Studiemilieu) 

SOW6 (Inligtingverwerking) 

Hierdie velde kan dus gebruik word as goeie aanduiders van sukses by 

ingenieurstudie. Vervolgens sal daar redes bespreek word ter verklaring van die 

belang van die onderskeie velde. 

8.9.1 Berekenings 

Berekenings se eenkantige p-waarde, vir beide groepe (eerste semester en senior 

studente), is kleiner as 0.01. Die grondslag van ingenieurstudie aan universiteite is 

wiskunde. Hierdie is ook een van die faktore wat opleiding aan universiteite van die 

van technikons onderskei. Hierdie wiskundige onderbou word in die toepassings- 

vakke soos geneem deur ingenieurstudente in veral derde en vierde jare gebruik. 

lndien 'n student dus nie oor die nodige teoretiese wiskundige onderbou beskik nie, 

sal daar probleme ontstaan wat sukses kan be'invloed. Die belang van 'n goeie 

wiskunde simbool in matriek en die gepaardgaande wiskunde toelatingsvereistes 
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word dus bevestig. lndien daar twyfel bestaan oor die betroubaarheid van 

skoolprestasie sou 'n wiskundige vaardigheidstoets, tesame met berekeninge (SAT 

L4) en SOW dus kan bydra tot beter voorspelling van sukses en kan daar ook 

moontlike ingrepe gemaak word wat die kans op sukses kan verbeter (bv. blokweek 

opleiding voor die aanvang van die studie jaar). 

8.9.2 SOW 

Die SOW toets meet nie-kognitiewe faktore nl. Studie-orientering ten opsigte van 

wiskunde. Uit die literatuur is daar getoon dat algernene studiehouding 'n 

voorspelling van sukses in studie aandui. Rademeyer en Schepers (1998) het 

bevind dat die vraelys: Opname van Studiegewoontes en -houdings (OSGH) (Du 

Toit, 1986), studiesukses goed kan voorspel. Die SOW is 'n soortgelyke toets maar 

spesifiek met betrekking tot studie-orientasie in wiskunde. Die SOW subtoets 

resultate in die voorafgaande gedeelte toon dat die SOW met vrug gebruik kan word 

om die student wat met studies begin te wys op die risiko wat hulle loop voordat 

studies begin. Dit sal ook vir die fakulteit hoe risiko studente uitwys. Aangesien 

suksesvolle deurvloei vir die universiteite besonder belangrik raak, moet so 'n 

student begelei word om studiemetodes en houding ten opsigte van wiskunde aan te 

pas. 

SOW l(studiehouding) is die mees beduidende voorspelling vir die kans op 

suksesvolle voltooiing van senior studie jare. Die verskil tussen die twee ekstreme 

tellings is 77%, die risiko vir 'n student met 'n lae telling hier is te hoog om ingenieurs 

studies aan te pak sonder intervensies. 

Uit die resultate blyk dat wiskunde angs, anders as die ander velde, beter verklaar 

word deur van die parabool gebruik te maak. Die implikasie hiervan is dat, net soos 

by algemene spanninglstres, te min wiskunde angs kan veroorsaak dat die studente 

te ontspanne is. Min angs dra dus nie by tot motivering en beter prestasie nie. Die 

teendeel is hiervolgens dat te veel wiskunde angs weer verlammend kan inwerk op 
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die student en hulle kans om suksesvol te wees daal. Die studente wat dus die beste

kans op sukses het is die wat gemiddelde wiskunde angs beleef en dit dan optimaal

kan aanwend om wiskunde probleme op te 105.

8.9.3 SOW subtoetse verskil tussen gemiddeldes

Figuur 8-19 toon die gemiddeldes van die SOW ses subtoetse vir die suksesvolle en

onsuksesvolle studente, asook "n student se spesifieke persoonlike telling. Die kan

met vrug gebruik word wanneer daar "ngesprek met die betrokke student plaasvind,

om aan te dui waar die student op die grafiek Ie. Die gemiddeldes van die

suksesvolle groep is omtrent ewe sterk op al die dimensies terwyl die individu sterker

en swakker is op verskillende dimensies. Soortgelyk vir die onsuksesvolle groep.

6 2

5 3

Student 1(s) Wisk A+ Natskei A+
Student 2(0) Wisk C Natskei C

4

_Suksesvol -Onsuksesvol - - -Student1(s) _ -Student2(0)

Figuur 8-19 - SOW subvelde vir senior studente - persoonlike plot



8. I0  Gevolgtrekking 

In hierdie hoofstuk is hipoteses getoets vir beide die meetinstrumente. Die SOW blyk 

in die eerste jaar sowel as die senior jare van studie 'n goeie aanduider te wees van 

suksesvolle studie in ingenieurswese. Die SAT bied minder beduidende aanduiders 

maar berekeninge, soos verwag kan word van suksesvolle ingenieurstudente, is vir 

beide eerste jaar en senior studente 'n goeie aanduider. Daar is verder gegaan deur 

die wiskunde en natuur- en skeikunde punte te kombineer en te ontleed. Hiewolgens 

blyk dit dat matriek wiskunde en natuur- en skeikunde punte steeds gebruik kan 

word vir keuring van studente wat ingenieurswese wil studeer. Veral hoer simbole is 

goeie aanduiders van sukses. 

'n Bruikbare sirkel grafiek is ontwerp waawolgens studente se SOW tellings 

aangedui kan word met betrekking tot die van suksesvolle en onsuksesvolle 

studente. 'n Gekombineerde SOW kans grafiek is voorgestel om aan die student die 

kans op sukses uit te wys. In hoofstuk nege word kombinasies gemaak deur 

verskeie tellings (SOW, SAT L en wiskunde en natuur- en skeikunde) te kombineer 

en die risiko's daawolgens te bereken. 



9 Risiko berekening vir student en universiteit 

9. I Inleiding 

Studie aan universiteite en technikons is duur. Afgesien van die finansiele kostes vir 

die studente, die opleidingsinstansies en die land, is die kostes op persoonlike vlak, 

indien studente studie staak of ontoereikend presteer, moeilik verrekenbaar. Met 

keuringsmodelle word daar gepoog om die studente te keur wat oor die beste kans 

op sukses beskik. Met die huidige keuringsmodel is die uitval van studente in die 

ingenieursfakulteit egter steeds hoog. Verdere ontledings van die data word gedoen 

om ondersoek in te stel na 'n model wat die risiko vir studente asook vir die Fakulteit 

kan bepaal. So 'n model sal kan bydra tot meer effektiewe aanwending van 

hulpbronne. 

Die universiteit neem 'n sekere risiko indien hulle 'n student toelaat tot graadstudie. 

Daar kan nie met 100% sekerheid gesg word dat die studente wat inskryf we1 sal 

slaag nie. Uiteraard is dit nie moontlik om by so 'n punt te kom nie, aangesien baie 

faktore kan bydra wat kan veroorsaak dat die student se studies onsuksesvol is. Die 

kans op sukses se gegewens (hoofstuk agt) word hier gebruik om risiko's te beraam. 

9.2 lmplikasie van besluitneming met behulp van die wiskunde en natuur- en 

skeikunde (M-telling) 

lndien studente gekeur word deur hulle gekombineerde wiskunde en natuur- en 

skeikunde telling te gebruik is daar gevind dat die studente met 'n telling van groter 

as 8 (dus wiskunde en natuur- en skeikunde 'n gemiddelde B sirnbool of meer) se 

kans op sukses 80% is. Twee B simbole of meer is dus steeds 'n goeie toets of die 

student suksesvol sal wees, die risiko wat geneem word om die studente toe te laat 

tot die studie is dus laag. Tabel 9-1 toon dat daar 61 studente is wat dan gekeur kan 

word. Die kans op sukses van die swakste 55 studente is 15% (wiskunde en natuur- 

en skeikunde punte D gemiddelde simbool of laer). Die risiko wat geneem word met 

die studente is 85%. lndien in ag geneem word dat die subsidie-forrnule van 

universiteite ook bereken gaan word op die aantal studente wat afstudeer, is 85% 'n 



hoe risiko om te loop met die studente. Studente met 'n wiskunde en natuur- en 

skeikunde M-telling van 8 en hoer se risiko is 20%. lndien 'n risiko van 20% 

aanvaarbaar is (deurvloei 80%) kan hierdie studente toegelaat word tot studie. 

Tabel 9-1 Risiko soos bereken mbv wiskunde en natuur- en skeikunde punte 

Figuur 9-1 toon die risiko grafiek indien wiskunde en natuur- en skeikunde gebruik 

word om die risiko te bepaal. Veronderstel die risiko om 'n student af te keur word 

beperk tot lo%, kan gesien word dat 16 studente afgekeur kan word met 'n 

Wik en nahlur- en 

skeikunde M-telling (%) 

>=8 (811 1=72.7%) 

< 4 . 5  (4.511 140.9%) 

gepaardgaande slaagsyfer wat styg na 48%. 

Hoeveelheid studente 

(steekproef 227) 

61 

54 

Figuur 9-1 - Risiko grafiek vir wiskunde en natuur- en skeikundeM-tellings 

<= WiskNS-telling(%) 

-Kans uit % 

-Kans in % 

Kans op sukses 

80% 

15% 

Risiko 

20% 

85% 

32 
6 
48 

36 
15 
51 

41 
15 
54 

45 
21 
57 

55 
24 
62 

64 
28 
73 

73 
36 
76 

82 
39 
76 

100 
45 
100 
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Kans uit % = Kans op sukses (%) van studente wat uit is met 'n bepaalde telling of 

laer (<=). 

Kans in (%) = Kans op sukses (%) van studente wat meer as die bepaalde telling het 

(9. 

9.3 Kans op sukses met behulp van die SOW subvelde en SAT L4 (S-telling) 

Risiko berekeninge word nou gedoen deur meer tellings te kombineer. Die SOW 

(ses subvelde) en SAT L (Berekening) word gekombineer om die risiko te bepaal. 

Daar is as volg te werk gegaan om 'n nuwe telling (S-telling) te bepaal wat 'n 

kombinasie is van SOW (ses subvelde) en SAT L (Berekening). Hierdie S-telling gee 

die aantal dimensies waarop die student in die suksesvolle groep ingedeel word. 

Die kanse op sukses van elke student is bereken deur gebruik te maak van 

die kans forrnules soos afgelei vir senior studente in 8.4. 

Die gemiddeld bereken van die totale kans op sukses van die suksesvolle en 

onsuksesvolle groepe, is met mekaar vergelyk en daar is besluit dat 44 die 

afsnypunt is. 

lndien 'n student onder 44 kans het om te slaag hy dan 'n 0 kry vir die 

spesifieke SOW telling, indien die studente 45 en meer kans op sukses het 

kry hy 'n 1. Dieselfde proses is gevolg vir SAT L berekeninge. Die ses SOW 

subvelde en een SAT L berekeninge gee dus 'n maksimum moontlike telling 

(S-telling) van 7. 

Die data van die kans op 'n sukses vir S-telling word getoon in Tabel 9-2 en die 

spreidiagram van die data in Figuur 9-2. Die voorspelde kans op sukses wissel van 

6% tot 74% wat 'n verskil gee van +68% in die kans indien die S-telling verander van 

laag (0) na hoog (7). Die voorspelde kans op sukses kan vir 'n student bereken 

word, afhangende van sy S-telling. Die S-telling gee 'n beter korrelasie (0.96) as die 

individuele tellings van die ses SOW subtellings en SAT L4 afsonderlik. Hierdie Kans 

op sukses is op dieselfde wyse bereken as in hoofstuk 8. 
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Tabel 9-2 - Korrelasie en regressielyn van S-telling 

Waargenome Voorspelde 
Stelling 

ksns op sukses kans op sukses 

0 0 6 
I 
OI 

I 25 16 
4 

2 26 25 

Spreidiagram van S-telling kans op sukses 

1 
0 2 4 6 8 

S-telling 

( 4 Kans op sukses Voorspelde Kans op sukses I 
Figuur 9-2 - Spreidiagram van b u s  op sukses teenoor S-telling vir senior studente 



175 

9.4 lmplikasie van besluitneming met behulp van die SOW subvelde en SAT 

L4 (S-telling) 

Die implikasie van besluitneming deur die S-telling te gebruik word getoon in Figuur 

9-3 vir die fakulteit, indien daar studente weggewys of gekeur word. Die syfers op 

die x-as is die hoeveelheid studente wat gerangskik is volgens die S-telling. Die lyn 

(S-telling %) gee die S-telling uitgedruk as 'n persentasie. 

Figuur 9-3 gee twee risiko beramings. Die onderste lyn (kans uit %) in Figuur 9-3 

gee die kans om te slaag vir die groep studente wat uitgesny word, indien op 'n 

bepaalde S-telling gekeur word. Die boonste lyn in Figuur 9-3 (kans in %) gee die 

kans om te slaag vir die groep studente wat behou is nadat die ander afgekeur is. 

Let op dat die kans op sukses vir die hele groep 45% is, indien die swakker studente 

uitgesny word (volgens 'n bepaalde telling) word venrvag dat die kans op sukses sal 

styg van die oorblywende groepe. 

/ S-telling (%) -Kans uit % -Kans in % / 

- .  . 
-Kans uit % 

-Kans in % 

Figuur 9-3 - Risiko grafiek vir S-tellings 
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Indien studente met 'n S-telling van >1 aanvaar word kan uit die grafiek gesien word

dat 15 onsuksesvolle studente dan reg weggewys sou gewees het. Die slaagsyfer

styg van 48% na 50%.

9.5 /mp/ikasie van bes/uitneming met behu/p van die S-telling en M-telling

gekombineerd

Figuur 9-4 toon die risiko grafiek vir gekombineerde tellings (SOW ses subvelde,

SAT L4 en wiskunde en natuur- en skeikunde). Hier kan gesien word dat vir met

dieselfde risiko van 10% kan 72 studente weggewys word. Die slaagsyfer styg na

ongeveer 60%. Hierdie kombinasie van S-telling en M-telling gee die beste

slaagsyfer met dieselfde risiko. Die onderste Iyn bly ook langer naby 10%, en neig

meer na die ideale grafiek (trap).
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Figuur 9-4 - Risiko grafiek vir gekombineerde tellings
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9.6 Gevolgtrekking 

Die risiko's van studente wat inskryf vir ingenieurswese is bepaal deur gebruik te 

maak van die kans op sukses formules. Kombinasies van SOW subvelde is gebruik 

om die kans op sukses beter te voorspel en sodoende die risiko's van sekere 

studente vir die universiteit te bepaal. In die laaste hoofstuk word die samevatting en 

bydraes bespreek. 



10 Gevolgtrekkings en samevatting 

10.1 Inleiding 

Met die bekendstelling van die Nasionale Plan (2001) het die landskap van 

hoerondewys in Suid-Afrika onteenseglik verander. Die regulering van standaarde, 

vewagte toename in getalle in spesifieke programme met die gepaardgaande 

subsidiering vanaf die staat, asook die belang van suksesvolle afstudering hou baie 

implikasies in vir hoeronderwys instellings in Suid-Afrika. Veranderinge in die 

tradisionele model is noodsaaklik. Waar verandering vewag word bring dit 

gewoonlik onsekerhede en weerstand na vore. Verskeie tersigre instellings is besig 

om ondersoek in te stel na toelatings- en plasingstrategiee asook deurvoer van 

studente. By RAU is die Kwaliteitsversorging-Kornitee en die Toelatingsubkomitee in 

die lewe geroep om aandag te skenk aan voortgesette kwaliteitopleiding. 

Voortspruitende hieruit is die nodigheid gesien om navorsing te doen in verband met 

die toelatingskriteria vir studie in die verskillende Fakulteite. 

lngenieurswese word tradisioneel gesien as 'n "moeilike" studierigting met groot 

getalle studente wat uitval voor voltooiing van studie. Hierdie tendens kom voor 

alhoewel die toelating tot die Fakulteit redelik streng geskied deur die toepassing 

van die M-telling. Die feit dat groot getalle studente wat op grond van die M-telling 

gekeur is steeds uitval bevestig dat rneer en andersoortige faktore ook 'n 1-01 speel in 

suksesvolle afstudering, hierdie faktore word huidiglik nie aangespreek nie. 

Probleme word verder ook ervaar met die interpretering van die M-telling aangesien 

daar geen maatstaf is wat verseker dat die M-telling gelyksoortige gewig dra in 

byvoorbeeld verskillende provinsies en verskillende tipe skole nie (bv. privaatskole 

en staatskole). 

lndien tersiere opleidingsinstansies wil uitvoering gee aan die voorskrifte van die 

Nasionale Plan is dit krities noodsaaklik om 'n bruikbare, goed gefundeerde 

toelatings-/ keuring- en plasingsbattery daar te stel. Hierdie battery behoort nie net 
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uit te sluit nie, maar moet ook leemtes kan uitwys wat aangespreek kan word in 

voorbereidende- en oorbruggingskursusse. 

10.2 Samevaffing en bydrae van studie 

Die bydrae van die studie is op twee vlakke: 

- lngenieursfakulteit en 

. Voornemende studente en studente alreeds in die fakulteit 

Die kostes van ontoereikende prestasie is hoog vir die universiteit en die student. 

Hierdie studie se bevindinge kan gebruik word om studente te evalueer voor 

aanvang van studie en risiko's vir suksesvolle afstudering uit te wys. 

Tradisioneel word slegs die M-telling gebruik vir toelating en keuring, met klem op 

die wiskunde en natuur- en skeikunde matriekpunte. Hierdie voorgestelde model kan 

egter bydraend hierby gebruik word aangesien dit beter voorspellings kan maak van 

suksesvolle studie. 

'n Kans op sukses forrnule is ontwikkel om die sukses te bepaal van ingenieurstudie 

vir die eerste semester van die eerstejaar, asook vir sukses in senior jare. Hieruit 

voortvloeiend is die risiko bereken vir beide die student en die fakulteit. 

Die bruikbaarheid van die SOW as meetinstrument om in te skakel by 

keuringsmodelle vir universiteitstudie in ingenieurswese word bevestig. 'n 

interessante bydrae wat voortvloei uit een van die velde van die SOW is die van 

wiskunde angs. 

Die wiskunde angs grafiek het nie die selfde reguitlynpassing getoon as die ander 

velde nie en is uitgebrei tot 'n parabool. Hierdie grafiek verklaar die gedrag van die 

student onder spanning beter. Hierdie resultate pas in by die van algemene 

spanning, waar te veel spanning negatief of verlammend inwerk op produktiwiteit en 

te min spanning wat 'n valse gevoel van gerustheid teweeg bring. Hierdie 
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verandering in die passing maak dus 'n bydrae tot die oorspronklike SOW 

toetsbattery. 

Gegrond op die ontleding van die profiele van studente se studie-orientasie in 

wiskunde, wiskunde en natuur- en skeikunde matriekpunte asook aanleg in 

berekeninge, het hierdie navorsing 'n keuringsbattery daar gestel wat onderskei 

tussen suksesvolle en onsuksesvolle studente in ingenieurswese. Hierdie model kan 

'n voorspelling van sukseswaarskynlikheid aan die voornemende student voorsien 

alreeds voor die aanvang van studie en indien die voornemende student 'n risiko 

geval is kan daar vroegtydig voorkomende ingrepe gemaak word. 

10.3 Toekomstige werk 

Die 2001 inname kan aan die einde van 2004 weer ondersoek word. Al die studente 

wat graad verwerf het kan in die groep ingedeel word, aangesien hulle die graad in 

vier jaar verwerf het. Daar kan dan vasgestel word of die sukses I onsuksesvol 

indeling verfyn kan word. 

Studente wat die toetse afgel6 aan die begin van die jaar kan op grond van die 

resultate ingedeel word in risiko's, die hoe risiko gevalle kan dan geTdentifiseer word, 

en gehelp word om leemtes met betrekking tot wiskunde orientasie reg te stel. 

Verdere studie kan gedoen word om sodanige "ingreep" program te ontwikkel en 

dan die sukses daarvan te ondersoek. 

Hierdie studie kan herhaal word vir ingenieurs-tegnici en ingenieurs-tegnoloog 

studente om te bepaal of die profiele in terme van studie-orientasie in wiskunde, 

wiskunde en natuur en skeikundepunte en aanleg, ooreenstem vir graad- en 

diplomagroepe. 

Die wiskunde angs (SOW 2) kan verder bestudeer word om te bepaal of dieselfde 

tendens bevestig word vir ander groepe (die herhaalbaarheid hiervan kan dus 
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sodoende bepaal word). 

'n Studie waar die verskillende jaargroepe met mekaar vergelyk word kan 

ondemeem word. Hie~olgens kan tendense wat verband hou met kwaliteit van 

skoolopleiding dus bepaal word. 

Dit blyk dat vergelykings ook belangrik is vir beide groepe (eerste semester en 

senior studente). Die definisie van vergelykings in die SAT(L) is die volgende: 

"Deur die snelle en akkurate waarneming van verskille en ooreenkomste tussen 

sekere simboolgroepe, word die visuele perseptuele spoedfaktor van die toetsling 

gemeet" 

Die afl6 van toetse en eksamens gaan altyd gepaard met 'n tydsbeperking, dit is dus 

duidelik dat die suksesvolle student oor hierdie eienskap (vinnig en akkurate werk) 

beskik. Die vraag kan gevra word of studente wat langer tyd toegelaat word om 

vraestelle te voltooi, nie dalk beter sal presteer nie. Hierdie vraag kan verder 

ondersoek word. 

Voornemende studente behoort voor die aanvang van studie, selfs a1 in Oktober van 

die vorige jaar aan te meld om 'n keuringstoets af te 16%. So 'n keurings- of 

plasingsbattery behoort, ooreenkomstig die resultate soos verkry uit hierdie studie, 

die volgende te meet: 

Wiskunde en natuur- en skeikunde vaardigheidstoets (dit beteken dat alle 

studente volgens dieselfde maatstaf soos daargestel deur die fakulteit, 

moontlik in samewerking met die wiskunde en fisika departemente, gemeet 

word). 

Studie-orientasie in wiskunde (SOW) 

Senior aanlegtoets(L) (SAT L) subtoetse (hierdie sub-toetse word gekies 
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aangesien almal op die 5 % peil van betekenis uitkom - Tabel 7-3). 

1. SAT L3 (Nie-verbale redenering: Figure) 

2. SAT L4 (Berekeninge 

3. SAT L6 (Vergelykings) 

4. SAT L8 (Ruimtelike Visualisering 3-D) 

5. SAT L9 (Meganiese insig) 

Op gmnd van die voorgestelde keuringsbattery kan die risiko's van elke student dan 

bepaal word. Die M-telling behoort ook, vir solank dit beskikbaar is en steeds met 

vertmue gebruik kan word, in ag geneem te word. Studente behoort steeds-oor 

gestelde prestasies in die finale matriekeksamen te beskik, om aan die begin van 

die jaar toelating te behou. 
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Predictions of a c a d d c  success have Lxen a contentious issue in educa- 
tional research for a long rime. In the United States of America, prospective 
students to terdnry institutions have to rnke either the Scholastic Aptitude 
Tests or the test battery of the American College Testing Program. In S w -  
dm, the Swedish Scholastic Test has to be taken, in Israel the Psychometric 
Entrance Tat ,  and in the Philippines the College Admissions Test (Bellar, 
1994; Wedman. 1994; Huysamen, 1997). A range of criteria, other than 
Grade 12 marks have been widely investigated worldwide for use in admis- 
sion to tertlnry institutions. Huysamen (19PI). for instance, argued that the 
potenrial predictive value or usduloess of te ts  muld be further improved 
when they are applied in coniuncdon with standacdised tests. The mmbina- 
tion of high-school performance and scow in admissions tests have been 
shown to p& su-I more accurately than when one is considered alone 
@mist. Lewis, br McCamley-Jenkins. 1994). Huysamm (1999) pointed out 
that, in many countries, including South Afaca, achievement at high school 
has been one of the bcst predictors of achievement at a university. with the 
results of aptitude tests being the second best predictor. 

Mitchell and Fridjhon (1987, p. 559) argued that a Grade 12 oramina- 
tion which comctly predicts pass and failure rates at a university could en- 



sure a more and fair admissis procedure at universities and 
opined that "there is no implication that on matriculation admitted students 
have skills that ensure success at university." However, it should be empha- 
sised that the idea of any single test to predict future academic outcomes 
beyond a moderate level represents, at best, a gross ovmimplification. Pitt 
(2002) stated that, from his experience as an admissions Ntor in Britain, 
students in w e t  education need an sssortment of strengds, including 
achievement, aptitude, and motivation to sucreed in their courxs. He stated 
that the queq of whether aptitude or acbkwnmt should be used as the cri- 
terion for university admission is too simplistic. 

Alrhwgh this Eact is often overlooked, research has shoau that stu- 
dents' study orientation has a high predicdve value d respect to academic 
achievement (Du Toit, in Maree, Pdnslm, & Claassen, 1996). According to 
Van Aardt and Van Wyk (1994). evidmce suggests that strategies for effec- 
tive kaming are important ekmmts for success at a university. Several rc 
searchers have shown that aspests of study orientation, i ndud i i  anxiety, 
motivation, attitudes with regard m study, the use of e&rcive (metacogni- 
tive) lcaming saategies, e&lctive time management, concentration, the will 
to achieve, parental expectaLaon, as d as the s o d ,  physical, and orperi- 
e n d  envirooment of Learning, d e c t  academic achievement at both secon- 
dary and tertiarg kvet (Visser, 1989; Reyoolds & Wahlberg, 1992; Wong, 
1992: Van Anrdt & Van Wyk, 1994). 

In the past several years in South A k a ,  education and training for a 
career, both at secoadary and uomersiry lor$s, have been traosformed and 
reorganised. Recent changes in South A&can soCiefY have compelled tertiary 
bStitutions to think more innovatidy about their mature, their aims. and, 
indeed, the way in which prospective stndents are sekaod for terrain fields 
of study. Access for more students who vaditionally would not study in the 
science, technobgy, and engincuing fields became of paramount importance 
and is regulated by the government which sets ceaain go& for universides 
to m g t  WepBItrnent of Education. 2001). 

Since pm€essiials at tertiary instituctons in South Africa are unanimMls 
in expressing the view that fnir and effective selection mechanisms must be 
developed to decrease the hi& failure or dtopour rate, the main thrust fot 
the current research was the high rate of arttition (failure rate) among 
first-gear -ng students at the Rand Atiikaans University. In 2000 and 
2001, for instance, the EaiIure rate was about 38% (two of five students). 
The b c i a l  and other implications of such a high kilm rate are hugz 

The Grade 12 qualifying cedicate in South A€cica, cohquialIy known 
as the 'mattic' certiticate, is a retlection of students' achievement on rhe 
school-leaving examination. Smdents' 'merit' scores, which are calculated af- 
cotding to the Swedish model, are the sum of markc for the students' six 



PI(EDIm0N OF SUCCESS: E N G ~ E W N C  SCHOOL 401 

best courses at the end of Grade 12. AU cowsa can be of higher or stan- 
dard grade (these choices are influenced by students' cueer aspirationsf. 
Higher-grade courses dif€a from standard-grade coursg in the sense that 
the former curricula are more extensive and more difficult thao standard- 
grade courses. Unive~ iy  entrance requirements in South tlftica include four 
subjects oE the higher grade Courses taken also have to conform to certain 

Irements. formulae, with dilferat faculties having dif€ermt entrance requ. 
The way in wbich a merit score is calculated is shown in Table 1. Each 

faculty sets a minimum merit score requirement for admission to the univer- 
sity. 

While smdents' Grade 12 scores stilI constitute by kr the most widely 
accepted admission aiterion at tertiary institutions, the introduction of an 
assessment system based on outcomes necessitates the d a i  of alternative 
mechanisms for selection at tcrtiq institutions. After 200r, according to cur- 
rcot governmend pknomg, it d no longer be possible to conven Grade 
12 students' resulrs into numerical d u e s  such as merit scores, since letter 
grades d no longer be aIlocated to subjects pasxd at Grade 12. Current 
s$ection mechanisms, based on calculations like these, must be replaced by 
other efkstive and kir &on mechanirms. 

Specific career and soaog~lomic  needs (induding the need to train 
more students from previously didwantaged groups) necessirare revising 
&on pmcessg and properly channelling students within tertiary institu- 
[ions. jawia (1995). for instance, hilighted the fact that, while for engi- 
neering students at the University of Cape Town, tbe Grade 12 mark for 
physic4 science emerged as the mark having the strongest positive mrrela- 
tion with scores for first-year students (for ah but one mrdarion p<.051. 
The severe lack of qualified teachers and teaching facilities at schools in dis- 



advantaged areas, whicb likely decreases these students' Grade 12 marks, 
must be taken into account. 

In the current study, the dikrence in achievement between those stu- 
dents in a first-year coucse who pass and those who fail was investigated in 
terms of Senor Aptitude Test Advanced scores (Owen. 1999) and scores on 
the Study Orientation Questionnaire in Mathemat& (Maree, et d., 1996). In 
addition, predictabiity of these scores was investigated. The difkence in 
achievement (first-year aggregate scores) by students who pass, i.e., students 
wbo achieve an aggregate score of 50% or higher at the end of the first year 
in engineering studies, and those who M, i.e, those who achiieve Less than 
50% aggregirte, as d as the predictive value of the two tests, were exam- 
ined. The aim was to develop an alternative mechanism for p c e d i i  suc- 
cess among these engineering students and possibIy those at other universi- 
ties. Fu&, the correlations lxmeen the taro tests' scores of first-year 
engkering students and academic a c h i i e n t  at the end of the &st ycu 
of study wece evamined. 

Hypotheses were (a) that the difference between the mean scores of the 
two  rest^ for students who pass and those wbo fail the Ecst year would be 
s i g n i i t ;  (b) that scores on meas- of the two tests and the aggregate 
scores of &st-year engineexing students would be comlated; and (c) that a 
c o m b i i  of subscale scores on the tests would best predict the aggcegate 
scoces of first-year engineering students. 

M m o o  

&mpk 
A sample of 160 Etst-year students in the Engineering Faadty in 2001 

reflects the uadidonal demographics of the engineering pmfesdon in South 
Africa in the sense that the majority of students ace men (93%) and white 
(85%). All s&o obtained a score of 60% or higher in both mathematics 
and physical science (physics and chemistry) in Grade 12. 

Pmcedure 
Etbirnl ospeds.-Pnmiaion was requested and obtained in writing 

fcom the univecsity as well as from the students to conduct the raeardr and 
publish the finindings. Assurance was given that no individual would be iden- 
ti£ied. 

Limitutims ojthe study-?his was a limited, Iocal study, and the find- 
in5 ceported bere have limited generalLation. 

1nuentories.-Tbe Study Orientation Questionnaire in Uarhematia 
(Maree, et d., 19%) comprises six fields containing 92 statements that relate 
to bow individuals feel or act regarding aspeas of theic achievement in math- 
ematics. The test was developed by the Human Sciences Resear& Council 
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d South Africa (Maree, et al., 1996) between 1994 and 1997 b a d  on 
responses tiom 3,013 high school students in South Africa. Study attimde 
(14 items) deals arith feeIjngs (subjective and o b j j v e  experiences) and atti- 
tudes towards mathematics and affect students' motivation, expetahn,  and 
interest with regard to mathematics. Mathematics anxiety (14 items) con- 
cems an 'undortable '  ffc$iog about mathematics and m a d &  in aimless 
behaviour 'ike errcessive sweating, scrapping of correct answers, and an in- 
ability to Formulate mathematical conqts). Study habits (17 items) addras- 
es the display OF acquired, consistent, and efhrdve study methods. Problem- 
solving behaviour (18 items) indudes cognitme and mehcognitive strategies 
in mathematics. Study environment (13 items) indudes aspeas dating to the 
s o d ,  physical, and expeticnced emrironment. Information processing (16 
items) reaects on general and specific learning, summarising and reading 
strategig, rritical thinking, and undersfanding ~ll'ategies like optimal use of 
sketches, tables, and diagrams. 

The learner ram each item on a 5-point response bunat, anchored by 
0: Rarely and 4: Almost alarays. Of the items, 46 are stated positkdy and 46 
stated negatively to a d  a "yes" s e ~  tnbrmation on p&rced answers can 
be convected to percentile ranks and a p r d e  (ils in Ei. 1) can be drawn. 

< 
As a bmad guideline for rhe interpretation of a profile the following di- 

vision is suggcsrad: 70400% (adequate study orientation), 4049% (neutral 
but can muibute  to an adequate or inadequate study orientation), and 
&39% (madequare study orientation). For example. the pro& in Ei. I I- 
d i m  that the first student (dotted line) has s fairly adequate nudy ocienra- 
tiou in mathematics, is lers anxious than 90% of the relevant popuIariou, 
and smres 58% in the M Study habits, which gives an indication of kte 



than average study habits in mathematics. Tbe second studeut has a rather 
inadequate study orientation, with a particularly low score on Problem-solv- 
ing behaviour. 

n c i , m  if it srmr morr: enioy.ble m do 
w &. 

2. MnhaonriCIuu*ry I wnb + dpdy whm I nuldenly b v e  m 
.nwerrqv&ina&=cicsc(ns 

3. siudyhabi~sinmthamdo I&qucwionrd&ptindiwusrions 
during rn.rhermtiP lea~lr  

4. R o b l a n d v h y b e h w i o u r i n m ~  Inymarryautthefollavingfourswpsfw 
pmbkm &ng in m.thcmnticc find wt 
.rhnrk+md.&ed:nuhs~;~arcy 
out th plan: and saiEg ibe &wm 

5. Smdy d c u  in Anria I w n a s a e a r h u r d i a t h e a n b d n  
dra,butIherintcrnmendo.itmmy 
r&. 

6. ldommh pmcadng in mrhamda M mark in gmmacy is I- rhan it Ebould 
& b x a u s e ~ ~ r p p t y ~ a r n i n ~ r n ~  
d u r i n g m n m e m u u J t m s m d ~ .  

Reliabii coefficients for the d i i t  Eel& of the questionnaire 
mged lrom .70 to .80 and for the questionnaire as a whok lrom 89 to 9 5 .  
Several steps 1999) w a e  foknvd to ensure content validity. An ex- 
tensive study of the literature was undertaken, vatious expem checked the 
phrasing and ass&umnts of items to fields, the item-field c o d ~ n s  were 
checked, and care was taken that the most important aspects of the &rent 
&his had been included Items were elimiolred if scores did not correlate 
20 or higher with the total wore for d items for at lean each of three Ian- 
page groups, and an item was kept in a specific Edd only if it cornlared 
more stmngly with that field chan with any other Beld. 

Senior Aptihrde Ted Aduancpd (Owen, 1999).-The test has LO sub- 
scales: Vocabulary 0 0  items), Verbal reasoning (25 items), N o d a l  reason- 
ing (fipUCg) (25 items), Calculations (25 items), Reading cornpreheosMa (25 
items), Comparison 0 0  items), Price contmUing 00  ituns). Spatial visualisa- 
tion 3-D 00 items), Mechanical insight (25 items), and Memory (paragraph) 
(the testee has to memorise as many faas as posible). Large direnoes 
urere found in test M d a b i i  Grade 10 23-.94, Grade 11 32- 
.95, and Grade 12 22-94 (Owen, 1999). Constma validiq used interest 
correlations. The external rest was the General Scholastic Aptitude Test 
(Clausen, De Beer, Hugo, & Meyer, 1998). Correlatioas benveea scores on 
subtests and the Verbal, Nonverbal, and total scores of the General Scholas- 
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tic Aptitude Test ranged Fmm .41 to .96, supporting the assumption of con- 
s u m  validity (Owen, 1999). 

Criterion mnkbles.-The aggregate score based on the seven subjects 
for enginee&g in the Erst year, i.e.. mathematics, physia, chemistry, ap- 
plied mathematics, graphical communication, introduction to engineering de- 
sign, and elecuonics, serves as criterion as well as the dichotomous deriva- 
tive thereof, namely, pass (obtained an ~ggregate score 250% in the Grst 
year) or Fail (40%) .  

Arrangements.-All 160 students completed both inventories on one 
day (one sitdng) in February 2001. Tbe purpose of the testing was explain- 
ed, and permission was obtained Fmm the studmts to use their scores Eor R- 

search purposes. 

RESULTS AND DISCUSCON 
Altogether 100 of the 160 students passed the first year wbile 60 failed 

Scudat t tests were used to assgs s i g n i c e  of the difference and the Fiih- 
er t-test approximation assessed P~carson product-moment correlations (cf. 
Table 3). 

Among t tests only mat for Calculations (p<.O5) showed that the mean 
for the groups who passed was higher than the mean for those & failed. 

Par 8.1 12 
V d  rruonh R.Z) F d  7.6 1.7 

P m  7 5  1.8 
F d  2.0 
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. . .- -- 
Tesr P d d  A4 .SD P 

S ~ d y  OI*nurian Qucrrionnlire in M a h a t i c s  
St& imtu& in math-tie (1) Fa1 36.8 27.1 c.W5 

Pus 61.1 25.9 
Mob- vlrlety (2) F d  59.5 267 

Pus 59.5 25.3 
S ~ d y  hsbits in m3dann&r (3) Fsil 53.4 272 

Pur 81.4 2i.O 
Probl~naolring Mu\iour in 

mldrm.tirs (4 Vnil 55.5 268 c.05 
Pus 64.8 253 

Study m~imnmolr (5) F d  591 26.7 
Pas 81.5 26.6 

Study o.ienurion in n d a w i r s  (6) F d  85.6 213 
Pas 72.4 22.6 

For the Study Orientation Questionnaire in Mathematics subtoa, mean dif- 
ferences wem signifieanr for Study attitude in mathematics and Problem-sob- 
.hg behaviour in mathematics ( p <  .05). Passers xored higher. 

Table 4 presents the Peamn product-moment correlations r, amonl: 
eight subtests of the Senior Aptitude Test Advanced, six subscdes of the 
Study Orientation Questionnaire in Mathematics, and the aggrgate scorn 

Fidd md Fidd DaDiptim M SD , P 
48.9 23.9 
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for the first year (criterion). Cordations with the aggregate score (criterion) 
wrce s i g n i t  for mean scores on Calculations, Study attitude in mathe- 
matics, and Problem-solving behaviour in mathematics. 

To assess predictabiity of students' aggregate scores of the subs& of 
the nvu tem, step-wise linear regrrssion was utilised (Table 51. Three sub- 
scales accounted for significant variance (p<.O51 in the first-year aggregate 
scow Calcuistions. Study attitude in mathematics, a d  Mathematics a&- 
ety. The estimated regression equation far the prediction of engineering 
students' ~ggregae mark for all subject matter at the end of their first year 
was 

where x1 is Calculations, xr is Study attitude in mathematics, and xj is Math- 
ematia anxiety, i.e., the aggregve score inawsed with an increasing skill in 
caLubtion and a more positive attitude towards mathematics but decreased 
as marhematics anxiety increased However, only 25.8% of the variance in 
Gm-year aggregate scows is explained by the three sub&. 

Fmt-year students in this Engineering Faculty who obtained a pass 
mark at the end of 2001 had a higher mean score on Calrulations, Study at- 
titude in mathematics, and Problem-solving behaviour in mathematics than 
tbeir countapnrrs who fded. Even though the differences were not statisti- 
cally s i gdkn t ,  students who hiled had higher means on V d u l a y ,  Ver- 
bal reasoning, and Nonverbal reasoning. Perhaps d one can say: Stu- 
dents who Lad the ttst year in engineering achieve better on the verbal sub- 
scales of the Senior Aptitude Test Advanced although the reason is not dear. 
P&s some studeats may have received insufticient career counselling at 
school (a parnnial problem in South Atiica). Suggesting that many of these 



students should have enrolled in eirher a Bachelor of Am or a Bachelor of 
Commerce program, h m ,  would respond to the symptom and not the 
sources of the problem. 

More plausibly one would consider these scores as diagnostic Failing 
students are intelligent enough to succeed but have not had adequate prepa- 
ration in mathematics. Curriculum and teaching in mathematics could be in- 
vestigated at the schools thee students attended. More adequate high school 
and elementary school mathematics uaining seems an equally valid interpre- 
tation. 

Verbal ability is particularly important far students from previously dis- 
advantaged areas who study engineering via English as a second language 
(Daurs, Yeld. & Smith, 1999). Sclectton of students should be seen as a 
"contrast to teach at the student's level" (Zaaiman, Van der Flier, & %is, 
1998. p. 99). 

Clearly, &ts wirh a more adequate study orientation in mathematics 
are more likely to achieve success in engineering than those with a less ade- 
quate orientation. Probably students in might receive counselling 
and guidance regarding appropriate study methods and habits. One may 
note that stud- who perceive the environment to be supportive, who 
Imow where to b d  help when they need it, and who battle less with the 
lilnguage of mathematics, are more likely to pass. 

RPgresslon analysis s h d  that scores on the Mds of CaLulatio~, 
Study attitude in matfrematia, and Mathematics anxiety had the largest as- 
sociations urith overall achievemat at the end of studend k t  year. Per- 
haps the subtests of Calculations, Study anirude, and Mathaoarks anxiety 
could form part of a strategy for s e h h g  students for a k t - y e u  course in 
engineering. J.)i£fering school standards or examining authorities do not 
seem to influence scores on these tests. 

S i  a high score on b a t i c s  anxiety is indicadve of the absence 
of such anxiety, this negative correlation for scores on the subscale and over- 
all a c h i i e n t  may sugggt that a reasonable amount of anxiety, p a r h h d y  
if coupled with an abiity to focus on work, might indicate students who 
take studies seriously. 

Ongoing resarch seems gsential. Focus should w t  be on a single mea- 
sure that predicts d for eveq student, since it does not take into account 
the many paths to succgshd outcomes. R a b ,  researchers might consider a 
group of (say) Eve predictor from which the top three pahaps can be tak- 
en to asses an individual student Admoarkdging different strengrhs, which 
should be better represented by patterns of a b i i ,  moves away From use 
of a single criterion for a l l  students. Using individual pro& in prediction 
about an individual student may be more eEGvtive 
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2 Bylaag - Resultate van 1988 tot 1989 (Meganies en Siviel)

Dieselfde bespreking in die dokument wat gedoen is vir die Elektriese studente geld

ook hier en sal dus nie herhaal word nie.
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Bylaag - Figuur 2-3 - Aantal suksesvolle meganiese studente en studietydperk

Bylaag -Figuur 2-4 - Aantal suksesvolle siviele studente en studietydperk

Regressie statistiek vir die tydperk ter sprake vir wiskunde en natuur- en skeikunde. Die is

direk uit Excel uitgeneem in word hier vir duidelikheid weergegee.
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I I I I I I I 
1 104.8 -7.8934 

Bylaag - Tabel 2-1 - W~kunde en natuur- en skeikunde regressie statistiek vir die tydperk 1988 tot 

1998 



3 Bylaag - Statistiese resultate van ondersoek (Excel data) 

Hierdie is die data soos bereken deur gebruik te rnaak van Excel (Bloch, 2000). as 

voorbeeld word slegs die gekombineerde jaargroepe 2001, 2002 en 2003 Junie 

resultate getoon. Die data getoon is van toepassing op SOW1 se verskil tussen 

gerniddeldes en die kans op sukses. 

t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances 

Vl(s)  SH 
Mean 62.53812 47.69096 14.84717 
Variance 623.0202 668.5436 
Observations 325 188 
Pooled Variance 639.6794 
Hypothesized Mean Difference 0 
df 51 1 
t Stat 6.406551 
P(T<=t) one-tail 1.69E-10 
t Critical one-tail 1.647841 
P(T<=t) two-tail 3.38E-10 
t Critical two-tail 1.96461 8 

Bylaag - Tabel 3-1 - t-toe& statistiek vir SO W l  eerste semester 



Regressbn Statistics 

Multiple R 0.943758616 

R Square 0.880680326 

Adjusted R Square 0.877015367 

Standard Ermr 6.161920317 198 
Observations 10 

ANOVA 

df SS MS F SignfimnoeF 

Regression 1 2474.832 2474.832 65.17987 0.00004 O.woO204435 

Residual 
Total 

Coefficients fandard Em t Sat P-value Lower 95% Upper 95% awer 95.0YJpper 95.0% 

Intercept 32.756W42 3.911875 8.373479 O.WW3 23.7351955 41.77680534 23.7352 41.77681 

SOW1 0.547703937 0.067841 8.073405 0.00004 0.39126334 0.704144535 0.391263 0.704145 

RESIDUAL OUTPUl 

Observation mqxlde  SOW Residuals 
1 35 -9.407564 

Waargenome Voo~spehi 
kans OD e kans w 

Bylaag - Tabel 3-2 - Regressie stutistiek vir SO W I  eerste semester 



4 Bylaag - Meetinstrumente 

Die volgende bespreking is direk geneem uit die handleiding vir die Senior 

Aanlegtoets Vorm L (Owen, K. 1999) en handleiding vir die Studie-orientasie 

Vraelys in wiskunde (Maree, Prinsloo, Claasen. 1996). Die bronne in die teks verwys 

dus na die in die SOW en SAT L handleidings. 

4.1 SENIOR AANLEGTOETS VORM L (SAT L) 

4.1.1 Agtergrond en beskrywing 

Naam van toets: 

Hierdie toetsbattery staan bekend as die Senior Aanlegtoets Vorm L (SAT L), 

Gevorderd of ook die SAT Gevorderd. 

Agtergrond 

Na die Senior Aanlegtoets (SAT) en enkele verwante toetse vir mim Wee dekades 

deur die RGN bemark is; is daar uit verskeie oorde, maar veral van die kant van 

onderwysinrigtings en werkgewers, versoeke gerig vir die daarstelling van Senior 

Aanlegtoetse as 'n aanduider van potensiaal of vermoe, vir gebmik deur alle 

belanghebbendes in die Suid-Afrikaanse samelewing. Daar is vervolgens besluit om 

die SAT grondig te hersien en 'n toetsbattery daar te stel wat aan hierdie behoeftes 

voldoen. 

Na hierdie projek geloods is, het dit op grond van verskeie empiriese en praktiese 

oorwegings duidelik geword dat die doelstellings wat vir die nuwe SAT gestel is, die 

beste nagestreef kan word deur Wee vorms daar te stel, naamlik 'n Standaardvorm 

en 'n Gevorderde vorm. Gedurende hierdie tyd het die hersiening van die Junior 

Aanlegtoetse (JAT) ook ter sprake gekorn na aanleiding van verskeie versoeke. Op 

grond van die ernpiriese en praktiese oowegings soos hierbo genoern, is besluit om 

die nuwe JAT en SAT verder as 'n eenheid te ontwikkel en by beide 'n 
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Standaardvorm en 'n Gevorderde vorm daar te stel. Daar word verwag dat die 

Standaardvorrns meer vir algemene gebruik geskik sal wees, terwyl die Gevorderde 

vorrns gebruik kan word wanneer sterk akademies-gerigte kwessies ter sprake is. 

Wat die SAT L betref, is daar na raadpleging van die bekendste oorsese en plaaslike 

aanlegtoetsbatterye besluit om tien toetse in die battery in te sluit. Met hierdie toetse 

word aanleg bepaal met inagneming van verbale, nie-verbale, numeriese, ruimtelike, 

klerklike, meganiese en geheue aspekte. In vergelyking met die Senior Aanlegtoetse 

1978-uitgawe, is sommige tipes toetse behou, ander weggelaat en enkele nuwes 

bygevoeg. Daar is, sover dit prakties moontlik was, geheel en al nuwe items vir die 

verskillende toetse opgestel, om oorvleueling met ander RGN-toetse tot 'n minimum 

te beperk en bekendheid tee te werk. 

Die SAT L is opgestel om aan toetslinge voorligting en aan werkgewers en 

onderwys-instellings leiding te verskaf, veral met die oog op die bepaling van 

potensiaal en die sinvolle aanwending daawan soos weerspieel sal word in die 

optimale benutting van onderwys- en opleidingsgeriewe en die aanwending en 

ontwikkeling van hoevlak mannekrag. 

4.1.2 Doel, Rasionaal en Beskywing 

Doel: 

Die doel met hierdie toetsbattery is om inligting te verskaf ten opsigte van grade 10, 

11 en 12-leerlinge en volwassenes wat tersigre opleiding wil ondergaan of tot 

bepaalde hoevlak beroepe wil toetree, veral met die oog op die gee van voorligting, 

en die plasing in en keuring vir tersigre of ander naskoolse opleiding en bepaalde 

beroepe. 

Teikenpopulasie 

Alle grade 10, 11 en 12-leerlinge wat normale onderwys vir die voorgeskrewe 
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tydperke ontvang het en oor 'n bepaalde taalvaardigheid beskik en wat tersiere of 

naskoolse opleiding wil ondergaan of 'n bepaalde hoevlak beroep wil beoefen, en 

volwassenes wat graad 12 geslaag het, sal hierdie toetse kan afl6. 

Rasionaal 

Daar bestaan verskeie definisies van aanleg. Vir die doeleindes van hierdie battery 

word met die definisie van RGN-aanlegtoetse volstaan: Aanleg is die potensiaal 

waaroor 'n persoon beskik wat horn in staat stel om 'n bepaalde vlak van vermoe te 

bereik met 'n gegewe hoeveelheid opleiding enlof oefening. 

Daar word verder die mening gehuldig dat aanleg, tesame met belangstelling, 

houding, motivering en ander persoonlikheidseienskappe in groot mate die 

uiteindelike sukses van die persoon sal bepaal. 

By die keuse van toets wat die battery opgeneem is, is daar van die veronderstelling 

uitgegaan dat 'n toetsling se verrnoe tot abstrakte redenering aan die hand van 

verbale en nie-verbale materiaal, sy geheue vir sinvolle materiaal, sy verrnoe om 

vinnige vergelykings te maak en daarop te reageer en 'n vermoe om rekenkundige, 

meganiese en natuurkundige beginsels raak te sien en toe te pas, 'n aanduiding gee 

van die mate waarin hy in staat is om 'n akademiese, tegniese of praktiese, skool- of 

tersiere kursus suksesvol te voltooi, of om suksesvol in 'n bepaalde werksituasie te 

wees en daarin te vorder. 

Die battery is gerig op die meting van spesifieke verstandelike vermoens eerder as 

algemene intellektuele vermoe (algemene intelligensie). 

Die gebruik van aanlegtoetse 

Daar moet duidelik daarop gewys word dat aanlegtoetse NIE vir 'n toetsling op 'n 

meganiese wyse 'n spesifieke beroep of studierigting, soos byvoorbeeld 'n klerk, 

prokureur of tandarts aandui nie. Aanlegtoetse verskaf inligting oor 'n toetsling se 

relatiewe sterk en swak aanlegte en dui ook aan hoe sy aanlegte met die van 'n 



202 

vergelykbare groep daar uitsien - waaruit sekere afleidings dan gemaak kan word. 

Aanlegtoetse, tesame met ander inligting, voorspel moontlike sukses in 'n bepaalde 

studierigting/opleidingsprogramlberoep as 'n toetsling 'n bepaalde keuse sou 

uitoefen, of as 'n werkgewer 'n bepaalde aanstelling sou wou maak. 

ltemtipes van SAT L 

By die bepaling van geskikste itemtipes vir die verskillende toetse is van die 

standpunt uitgegaan dat elke soort item 'n goeie aanduiding moet gee van 'n 

bepaalde aanleg of dan spesifieke vermoe van 'n toetsling. In hierdie toetse word die 

items in simboolvorm aangebied en die simbole wat gebruik word is woorde, syfers 

en figure of kombinasies daarvan. 

Om die bekendheid van items van RGN-toetse teen te werk, is daar veral 'n poging 

aangewend om sover as moontlik in die SAT V o n  L van nuwe itemtipes gebruik te 

maak. Dit sal verseker dat hierdie toetse nog vir lank nuttig gebruik kan word. 

Uitgangspi.int by die opstelling van die SAT L 

By die opstelling van die SAT L is daar van die volgende standpunt in verband met 

aanleg uitgegaan: Aanleg kan beskou word as die potensiaal waaroor 'n persoon 

beskik wat hom in staat stel om 'n spesifieke vlak van vermoe te bereik met 'n 

gegewe hoeveelheid opleiding enlof oefening. 

Aanleg, tesame met ander persoonlikheidseienskappe soos belangstelling, houding 

en motivering asook opleiding, onderrig, ervaring, ensovoorts, sal die peil van 

bekwaamheidlvaardigheid wat bereik kan word, bepaal. Die term aanleg soos dit 

hier gebruik word, is sinoniem vir spesifieke verstandsvermoe, in teenstelling met 

algemene verstandsvermoe, dit wil s6 intelligensie. In die lig van 

faktorontledingsresultate kan die term aanleg ook geassosieer word met die 

konsepte groepsverstandsfaktor (Vernon se model) en prim6re verstandsvermoG 

(Thurstone se model). 
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Met die samestelling van die battery aanlegtoetse is daar gepoog om toetse in te 

sluit wat op meer as net een of twee gebiede nuttig gebruik kan word. Uit die aard 

van die saak is dit natuurlik nie moontlik om 'n afsonderlike toets vir elke denkbare 

beroep op te stel nie. Dit is trouens ook nie nodig nie, aangesien talle beroepe - 

selfs die wat oenskynlik meer uiteenlopend van aard is - dikwels dieselfde basiese 

vermoe of vermoens vereis. Deur 'n beperkte aantal basiese vermoens te meet, kan 

voorspellings ten opsigte van 'n wye verskeidenheid beroepe gemaak word. Met die 

SAT L is beoog om 'n aantal basiese vermoens of aanlegte, wat verband hou met 'n 

groot verskeidenheid beroepe, te meet. Die battery meet dus eerder groep- as 

suiwerfaktore. Alhoewel die SAT L nie direk op faktorontleding gebaseer is nie, is die 

toetsopstellers in hul keuse van toetse en items nietemin gelei deur vorige navorsing 

in verband met faktorteoriee. 

By die beskrywing van die toetse word nou aangesluit by die meervoudige 

faktorteorie van Thursone. Die belangstellende leser word in hierdie verband na die 

beskrywing van verskillende teoriee oor die struktuur van intellektuele vermoens 

soos beskryf in Owen en Taljaard (1 996:215-220) verwys. 



4.1.3 Beskrywing van die toetse 

Toets 1 : Woordeskat 

Doel 

Die doel met die toets is die meting van die Verbale Begripsfaktor (V), wat 

gedefinieer kan word as die kennis van woorde en hulle betekenis, sowel as die 

toepassing van hierdie kennis in die gesproke en geskrewe taal. 

Rasionaal 

Die vermoe van 'n toetsing om 'n woord te herken en 'n sinonieme woord te kies 

word beskou as 'n geldige aanduiding van sy kennis van die betekenis van woorde 

en 'n geldige kriterium van die Verbale Begripsfaktor. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 30 items. By elke item word 'n woord gegee, gevolg deur vyf 

ander woorde. Die toetsling moet die woord aandui wat dieselfde of naastenby 

dieselfde betekenis as die gegewe woord het. 

Bespreking 

Die toets meet woordeskat en meer spesifiek kennis van die betekenis van woorde 

wat in 'n bepaalde verhouding tot mekaar staan. 

Dit is 'n toets van die Verbale Begrispfaktor, V, en ook van Assosiasevlot- 

heidsfaktor, AF (Associational Fluency: Pawlik, 1967:547). Eersgenoemde faktore 

kan gedefinieer word as die kennis van woorde en hulle betekenis, sowel as 

toepassing van hierdie kennis in die begrip van die gesproke en geskrewe taal. 



Toets 2: Verbale Redenering 

Die doe1 met die toets is om 'n aspek van Algemene Redenering (R) aan die hand 

van verbale materiaal te meet. 

Rasionaal 

Die toets berus op die aanname dat die vermoe om verwantskappe vas te stel, 

woordanalogiee te voltooi, algemene probleme wat logiese denke vereis, op te los, 

asook woordeskatagtergrond waaroor 'n persoon beskik, 'n geldige aanduiding van 

'n aspek van Algemene Redenering is. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 25 items wat van die toetsling vereis om verbale materiaal wat 

hy lees, te begryp, dit op 'n logiese wyse te verwerk, en 'n oplossing vir die probleem 

te vind. 

Bespreking 

Hierdie toets meet hoofsaaklik die verrnoe wat gewoonlik deur verbale subtoetse van 

algemene intelligensietoetse gemeet word. Dit behoort 'n redelik bevredigende 

aanduiding van algemene intelligensie te gee, en kan gedefinieer word as die 

algemene peil van kognitiewe funksionering (Ausubel, 1968:225). Verder meet die 

toets ook R, die Algemene Redeneringsfaktor, en in 'n mindere mate die Verbale 

faktor, V. 
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Toets 3: Nie-verbale Redenerina: Fiaure 

Doel 

Met hierdie toets word beoog om 'n aspek van Algemene Redenering (R) aan die 

hand van nie-verbale materiaal te meet. 

Rasionaal 

Die toets berus op die aanname dat die vermoe om velwantskappe tussen figure 

raak te sien en, na analogies d a a ~ a n  'n gepaste onbekende figuur te identifiseer, 

asook om na aanleiding van die veranderinge wat die figure van 'n figuurreeks 

ondergaan, die werkbeginsel af te lei en weer toe te pas, 'n geldige aanduiding van 

'n aspek van nie-verbale redeneringsvermoe gee. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 25 items wat in drie afdelings verdeel is. In afdeling 1 word 

Wee figure wat op 'n bepaalde manier bymekaar pas, aangebied. 'n Derde figuur 

word gegee en 'n vierde figuur moet gevind word wat op dieselfde manier by die 

derde een pas as die tweede figuur by die eerste een. In afdeling Wee bestaan elke 

item uit vier figure wat 'n reeks vorm. Daar moet vasgestel word watter veranderinge 

die vier figure ondergaan en op grond van hierdie waarneming moet 'n vyfde figuur 

gekies word wat by die vorige vier pas. Afdeling drie bestaan ook uit vyf figure. Die 

korrekte volgorde van die figure is versteur en daar moet vasgestel word watter Wee 

figure plekke moet ruil om 'n logiese volgorde te kry. 

Bespreking 

Die toets meet die vermoe om probleme van 'n logiese aard waarby woorde en 

syfers nie in die vraag voorkom nie, op te los, dit wil s6 die nie-verbale aspek van 

intellektuele vermoe is ter sprake. Die bets meet hoofsaaklik die Algemene 

Redeneringsfaktor, R, wat volgens sommiges, moontlik 'n hoofkomponenet van 

Algemene Intelligensie, g, is (Pawlik, 1966:550). 



Toets 4: Berekeninqe 

Doel 

Die doel met die toets is om die rekenkundige vermoe van die toetsling te meet. 

Rasionaal 

Die toets berus op die aanname dat die toetsling se vermoe om met behulp van die 

vier hoofbewerkings in rekenkunde, naamlik, optel, aftrek, deel en vermenigvuldig, 

meganiese berekeninge te doen en rekenkundige probleme op te los, 'n geldige 

aanduiding van sy rekenkundige vermoe verskaf. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 25 items. In sommige items word die berekeninge wat 

uitgevoer rnoet word, direk gestel. In ander items moet die toetsling egter eers aflei 

watter berekeninge nodig is. 

Daar word van die toetsling verwag om met behulp van die basiese rekenkundige 

bewerkings (optel, aftrek, deel en verrnenigvuldig), manipulasies met heelgetalle en 

breuke uit te voer, persentasies, vierkantswortels en kwadrate toe te pas en 

verhoudings in te sien, in die oplos van woord- en syferprobleme. 

Bespreking 

Dit is 'n toets vir die meting van die N-faktor, Numeriese Vermoe, wat die vermoe is 

om vinnig en korrek met getalle te kan werk. Toetse van sowel die Verbale 

Begripsfaktor, V, as die Algemene Redeneringsfaktor, R, het dikwels ladings op N 

(French et al., 1963:28). Die N-faktor het nie noodwendig 'n verband met gevorderde 

wiskundige bekwaamheid of met ingewikkelde wiskundige redenering nie. 



Toets 5: Leesbeari~ 

Met die toets word beoog om die toetsling se vermoe om te begryp wat gelees word, 

te meet. 

Rasionaal 

In hierdie toets word veronderstel dat 'n toetsling se vermoe om die regte antwoord 

op vrae oor prosastukke te kies, 'n geldige aanduiding van leesbegrip is. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 25 vrae wat oor 3 leesstukke gestel is. Daar is afsonderlike 

toetse in Afrikaans en Engels. 'n Toetsling word egter net in die taal waarin hy die 

toets afl8, getoets. 

Bespreking 

Hierdie toets behoort 'n goeie aanduiding van die algemene taalvermoe van die 

toetsling te gee (Faktor V). 



Toets 6: Veruelvking 

Die doel met die toets is die meting van Visuele Perseptuele spoed (P) as 'n sekere 

aspek van klerklike vermoe, wat in hoofsaak uit vinnige en akkurate waarneming van 

verskille en ooreenkomste tussen visuele konfigurasies. 

Rasionaal 

Die toets is gebaseer op die aanname dat die vermoe om vinnig en korrek uit vyf 

simboolgroepe die een aan te dui wat presies met 'n gegewe simboolgroep 

ooreenstem, 'n geldige aanduiding van Visuele Perseptuele spoed is. 

Beskrywing 

Die toets bevat 30 items. Elke item bestaan uit 'n simboolgroep van name, letters of 

syfers asook vyf soortgelyke simboolgroepe waarvan net een presies met die 

gegewe groep ooreenstem. Die toetsling moet telkens die simboolgroep aandui wat 

presies soos die gegewe groep lyk. 

Bespreking 

Die toets meet hoofsaaklik die Visuele Waarnemingsfaktor, P, waar spoed en 

akkuraatheid van waarneming van verskille tussen en soortgelykheid van visuele 

konfigurasies, die essensie is. 



Toets 7: Pryskontrolerinq 

Met die toets word beoog om 'n algemene aspek van klerklike vermoe, naamlik die 

vermoe om gegewens vinnig en akkuraat na te slaan, te meet. 

Rasionaal 

Die toets is gebaseer op die veronderstelling dat die vermoe om die pryse van 

artikels vinnig en akkuraat in 'n tabel na te slaan, 'n geldige aanduiding van sukses 

in talle klerklike take is. 

Die toets bestaan uit 'n tabel waarin die pryse van verskillende gebruiksartikels, 

volgens tipe, aangegee word. Elke vraag bestaan uit die naam van 'n gebruiksartikel 

met die tipe daamaas. Aan die toetsling word die taak gestel om die pryse van 30 

gebruiksartikels, volgens tipe, in die tabel na te slaan. 

Bespreking 

Soos toets 6. 
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Toets 8: Ruimtelike Visualiserina 3-D 

Die doel met die toets is om die driedimensionele ruimtelike waarnemingsvermoe 

van die toetsling te meet. 

Rasionaal 

Die toets is gebaseer op die aanname dat die vermoe van 'n persoon om 

'n kubus waarvan die sye op 'n sekere manier gemerk is en wat driedimensioneel 

voorgestel word, in die gedagte so te manipuleer dat die relatiewe posisie van 'n 

sekere kubus tot die van 'n gegewe een bepaal kan word, 

sekere sye van 'n plat figuur wat gevou word om 'n driedimensionele figuur te vorm, 

te herken en aan te dui, 

te visualiseer wat die driedimensionele resultaat sal wees as 'n plat figuur opgerol of 

gevou word, 

'n geldige kriterium van driedimensionele ruimtelike waarnemingsvermoe is. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 30 items wat in drie afdelings verdeel is. 

In afdeling 1 (agt items) word 'n kubus waarvan die sye op 'n sekere manier gemerk 

is, aan die linkerkant gegee. Aan die regterkant word vyf kubusse gegee wat in die 

gedagte gemanipuleer moet word om vas te stel watter een presies soos die een 

aan die linkerkant lyk. 
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In afdeling 2 (agt items) word 'n tekening gegee wat op die stippellyne gevou word 

om 'n driedimensionele figuur te vorm. Daama moet sekere kante van die plat figuur 

in die driedimensionele figuur ge'identifiseer word. 

In afdeling 3 (sewe items) moet gevisualiseer word watter driedimensionele figuur 

gevorm kan word as 'n plat figuur opgerol of op die stippellyne gevou word. 

Bespreking 

Die toets meet hoofsaaklik die Visualiseringsfaktor, Vz, maar laai ook op 'n 

redeneringsfaktor. 



Toets 9: Meaaniese lnsig 

Die doel met die toets is die meting van Meganiese Vermoe (Insig). 

Rasionaal 

Die toets is gebaseer op die aanname dat die vermoe om 'n korrekte visuele 

voorstelling te maak van die resultaat van die werking van 'n meganiese toestel of 'n 

natuurkundige beginsel wat in 'n tekening uitgebeeld word, 'n geldige kriterium vir 

die meting van Meganiese Vermoe is. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 25 items. Elke item bevat 'n tekening wat 'n meganiese toetstel 

voorstel of 'n meganiese of natuurkundige beginsel uitbeeld. Oor elke tekening word 

een of meer vrae gestel en die toetsling moet die korrekte antwoord tussen vyf 

gegewe antwoorde kies. 

Bespreking 

Die toets meet die vermoe om die werking van meganiese toestelle te verstaan, of 

om die beginsels van of die meganika of die natuurkunde te kan insien. 

Volgens Burt (1949:189) moet die meganiese factor onderskei word van sowel die 

praktiese as die ruimtelike vermoe. Meganiese Vermoe behels hoofsaaklik "ability to 

appreciate processes of mechanical causation. It thus involves an understanding of 

dynamic relations rather than merely static (relations)." Hierbenewens meet die toets 

ook die Ruimtelike en die Redeneringsfaktor (S en R), sowel as tegnieslmeganiese 

belangstelling. 
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Toets 10: Geheue (Paraaraaf) 

Die doel met die toets is die meting van 'n aspek van die Geheuefaktor (M) deur 

gebruik te maak van sinvolle materiaal. 

Rasionaal 

Die toets is gebaseer op die aanname dat die vermoe om sinvolle materiaal wat in 

geskrewe paragrawe saamgevat is, te memoriseer en daarna vrae oor die inhoud 

van die paragrawe korrek te beantwoord, 'n geldige kriterium vir die meting van 'n 

aspek van Geheue is. 

Beskrywing 

Die toets bestaan uit 'n verhaal wat in 'n aantal paragrawe aangebied word. Daar is 

aparte toetse vir Afrikaans- en Engelssprekende toetslinge. Die toetsling moet 

soveel as moontlik van die feite wat in die paragrawe verstrek word, memoriseer ten 

einde vrae wat op 'n later stadium gevra word, te kan beantwoord. 

Bespre king 

Die toets vereis die vermoe om sinvolle stof te memoriseer en meet die 

Geheuefaktor, M. Die faktor kan geYdentifiseer word as die "basiese vermoe om te 

memoriseer en te onthou, ongeag die ingewikkeldheid van die stof' (Cattell, 

1971 :30). 

Tukving (1973:352) stel dit so: "Memory is regarded as the joint product of 

information stored in the past and information present in the immediate cognitive 

environment of the rememberer." 



Norms 

Norms vir graad lo-, 11- en 12-leerlinge onderskeidelik word in hoofstuk 6 gegee. In 

die meeste gevalle is die norms vir die Wee geslagte en taalgroepe gesamentlik. By 

sekere toetse word aparte norms vir die twee geslagte en Wee taalgroepe ook 

verskaf. 

4.1.4 Alternatiewe aanwendings van SAT L 

Hoewel die tien toetse van die SAT L primer as groeptoetse opgestel is en saam 'n 

toetsbattery vorm en waarvan die resultate 'n aanlegprofiel verskaf, is ander opsies 

ook moontlik. Die battery kan op individue of op baie klein groepies toegepas word 

en dit staan die toetsafnemer ook vry om 'n enkele of sekere toetse uit te kies en toe 

te pas ten einde 'n bepaalde doel te bereik. Elke toets saam met die toepaslike 

norms, is 'n selfstandige eenheid. 

Wanneer die toetsgebruiker van bogenoemde opsies gebruik maak, kan, waar 

nodig, toepaslike wysigings aan die algemene aanwysings en aan die aanwysings 

van die toetse gebring word. Daar moet egter streng by die voorgeskrewe 

oefenvoorbeelde en toetstye gehou word. 



4.2 STUDIE-ORIENTASIEVRAELYS IN WISKUNDE (SOW) 

4.2.1 Gebruike van die SOW 

As 'n diagnostiese toets 

Die SOW kan aan die begin van 'n akademiese jaar op leerlinge in Graad 7 tot 12 

toegepas word, of individueel of in groepsverband. Leerlinge se tellings kan dan 

nagegaan word om diegene wat hulp, steun, remediering en raadgewing nodig het, 

uit te ken. Die vraelys kan egter te enige tyd gedurende die jaar op individue of 

groepe leerlinge toegepas word. 

Hulpverlening 

Die SOW gee aan voorligters en wiskunde-ondewysers 'n gestandaardiseerde 

rniddel om 'n aantal belangrike agtergrondgegewens, gevoelens, houdings, 

gewoontes en gebruike betreffende die leerling se akademiese orientasie in 

wiskunde sistematies te ontleed. 'n Profiel van die leerling se wiskunde-orientasie 

kan maklik saamgestel word. lnterpretasie van leerlinge se response op die vraelys 

en analise van tekortkominge wat aanleiding tot swak prestasie kan gee, kan 

gemaak word. 

Die ontleding van individuele antwoorde (veral daardie antwoorde waarin 'n leerling 

se antwoorde betekenisvol verskil van antwoorde wat gewoonlik deur goeie 

presteerders in wiskunde gegee word), kan van groot nut wees. Voorligters en 

wiskunde-ondewysers kan hierrnee gehelp word om aspekte van die verskillende 

velde van die SOW ten aansien waarvan die leerling swak vaar, te gebruik by 

hulpverlening van so 'n leerling. 

Studieriglyne in wiskunde 

Die SOW kan aangewend word as 'n middel om sekere basiese beginsels van 

doeltreffende studie in wiskunde, asook die vemame rol wat studie-ornstandighede, 

insluitende motiverings- en agtergrondsfaktore, in akademiese sukses speel, by die 

leerling tuis bring. 



Navorsing 

Die bevredigende korrelasie met prestasie- en diagnostiese toetse in wiskunde maak 

die SOW 'n geskikte meetinstrument vir insluiting by ander skale in navorsing oor die 

ondennrys. 

4.2.2 Rasionaal (Besluywing van die velde van die SOW) 

Probleemsentrering 

'n Probleemgesentreerde benadering tot studie-orientasie in wiskunde vorm een van 

die primkre uitgangspunte van die SOW. Hierdie benadering het veral die optimering 

van probleemoplossingsgedrag in wiskunde ten doel (NCSM, 1977; Cockcroft, 

1982). Die fokus verskuif dus - 

Van die kind as iemand wat iets doen, nadie kind as iemand wat aktief dink; 

Van wiskunde as gefokus op konsepte en vaardighede na 'n fokus op konsepte en 

prosesse; en 

From children mastering skills and understanding concepts to children making 

meaning of mathematics and becoming flexible mathematical thinkers with problem- 

solving as a central focus (Adler, 1992:29). 

Na sosiale interaksie, saamwerk in groepe, 'n ondersoekende ingesteldheid en 

leerlingbetrokkenheid in die wiskundeklaskamer (Volmink, 1993; Lakatos, 19765). 

'n funksionele kennis van die TAAL en STRUKTUUR van wiskunde, insluitende die 

vermoe om te kan skat, benader en die redelikheid van die resultate van 

probleemoplossing te kan peil; 

'n intelligente bemeestering van rekenkundige vaardighede en vermoens. Hiermee 

word bedoel dat kinders ook insig moet h& in die redes waarom hulle sekere 

meganiese bewerkings uitvoer; 

'n waardering vir die gebmik en belangrikheid van wiskunde in die moderne 

samelewing; en 
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'n gesonde, positiewe houding teenoor leer en ontdekking ten opsigte van wiskunde 

(Grossnickle, Reckzeh, Peny & Ganoe, 1983). 

Hierdie benadering impliseer dat leerlinge, ideaal gesproke, nog steeds sekere reels 

en beginsels in wiskunde leer. Die kardinale verskil is egter daarin gelee dat hulle dit 

binne probleemo~lossinqskontekste aanleer, in stede daarvan dat hierdie reels, 

stellings en beginsels bloot uememoriseer word. 

4.2.3 Kort beslvywing van en rasionaal vir elke veld van die SOW 

4.2.3.1 Studiehoudinq (SHISA) in wiskunde 
Beskrywing en rasionaal: Hierdie veld bestaan uit 14 vrae en verwys na gevoelens 

(subjektiewe, maar ook objektiewe belewinge), ingesteldhede en houdinge (jeens 

wiskunde en aspekte van wiskunde) wat konsekwent manifesteer en leerlinge se 

motivering en verwagting jeens, asook belangstelling in, wiskunde be'invloed. Dit 

sluit in: Leerlinge se "wiskundige w6reldbeskouing" oor die self, die aard van 

wiskunde en die aard van die leer van wiskunde. Leerlinge se studiehouding kan 

beskou word as die dryfkrag agter hulle studiegewoontes in wiskunde. Houdings 

sluit verskeie faktore in, soos genieting van die vak, selfvertroue, nuttigheid van die 

vak en die uitdaging wat dit bied. 

4.2.3.2 Wiskunde-anas (WAIMA) 
Beskrywing en rasionaal: Hierdie veld bestaan uit 14 vrae. Paniek, angstigheid en 

kommer manifesteer onder meer in die vorm van doellose, herhalende gedrag (soos 

die kou van naels, oormatige sweet, speel met objekte, oordrewe behoefte om die 

toilette besoek, doodtrek van regte antwoorde en 'n onvermoe om duidelik te praat). 

Leerlinge se motivering in wiskunde word negatief be'invloed wanneer hulle 

gevoelsmatig ontwrig word. Wanneer leerlinge nie die beperkte, tegniese taal van 

wiskunde toereikend bemeester het nie, dra dit by tot wiskunde-angs (Visser, 1988). 
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Gevoelsmatige labiliteit in die wiskundeklas (soos wanneer leerlinge te bang is om 

hulle probleme met onderwysers te bespreek of selfs om vrae te vra) inhibeer 

leerlinge se waaghouding in wiskunde en hulle kognitiewe funksionering word 

gerem. Selfvertroue kan in 'n seker sin beskou word as die teenoorgestelde van 

hierdie veld, met ander woorde, 'n teenpool op hierdie skaal. 

4.2.3.3 Studieaewoontes (SGISH) in wiskunde 

Beskrywing en rasionaal: Hierdie veld bestaan uit 17 vrae en sluit in: 

Aan die dag I6 van aangeleerde, konsekwente, effektiewe studiemetodes en - 
gewoontes (soos die beplanning van tyd en voorbereiding, die uitwerk van vorige 

toetse en vraestelle, die uitwerk van meer as net bekende probleme, asook die 

opvolg van probleme in wiskunde). Dit sluit verder 'n bereidwilligheid in om nie alleen 

insig te verkry in sekere aspekte van wiskunde nie, maar om ook stellings, reels en 

definisies behoorlik te leer, asook die gerigte uitvoering van opdragte in wiskunde. 

Die mate waarin leerlinge opdrage en take in wiskunde stiptelik afhandel, huiswerk 

op datum hou, bybly in wiskunde en dit vermy om tyd te verkwis. 

Die bereidwilligheid om konsekwent wiskunde te doen, ten spyte daarvan dat ander, 

(vir die leerling) meer aanloklike1"lekkerder" aktiwiteite in die plek daarvan gedoen 

sou kon word. Hierdie veld gee dus 'n aanduiding van die mate waarin 

studiehouding in wiskunde manifesteer in bepaalde studiegewoontes in wiskunde. 

4.2.3.4 Probleemoplossinasaedraa (POGIPSB) in wiskunde 
Beskrywing en rasionaal: Hierdie veld bestaan uit 18 vrae en omvat meer kognitiewe 

asook metakognitiewe leerstrategiee in wiskunde. Dit sluit in beplanning, 

selfmonitering, selfevaluering, selfregulering en besluitneming tydens die proses van 

probleemoplossing in wiskunde en kan beskryf word as "denke oor die denke" in 

wiskunde (soos byvoorbeeld wanneer leerlinge probeer om agter te kom watter 

onderafdelings van wiskunde hulle nie verstaan nie). Hieronder ressorteer strategiee 
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soos die soek na patrone en verbande in wiskunde, die deurlopende toets, skat en 

benader van antwoorde, die uitvoer van Polya se vier stappe tydens 

probleemoplossing, die laat vaar van strategiee wanneer hulle nie sukses lewer nie 

ten gunste van die uitprobeer van alternatiewe strategiee die konsekwente soek na 

'n geheelstruktuur tussen (selfs oenskynlik uiteenlopende) aspekte van die vak. Aan 

die dag I6 van hierdie strategiee help leerlinge om te veralgemeen in wiskunde 

(inferensie). Maker (1993:76) kom tot die volgende gevolgtrekking: Effective problem 

solving processes will enable educators to prepare all children to meet the 

challenges they face as adults. 

Hierdie leerstrategiee gedy in 'n leeromgewing waar voorkeur gegee word aan 'n 

probleemgesentreerde oplossingsbenadering en die kooperatiewe aanpak van 

wiskundeprobleme en waar sosialisering (sosiale interaksie) in die wiskundeklas 

toereikend voltrek word. Leerlinge behoort aktief deel te neem aan die verwering van 

die taal van wiskunde, daar behoort in die betrokke klaskamer ge-enkeltureer te 

word sodat sekere uitdrukkingswyses, terrne enlof verduidelikings in die betrokke 

klaskamer aanvaarbaar raak, dit wil s6, deel van die klaskamerkultuur word. Met 

ander woorde, waar leerlinge die insig verwerf dat dit vorrnend is om relevante 

konsepte met maats en onderwysers, te bespreek, dit aan maats, ouers en ander 

persone te verduidelik en waar leerlinge genoeg insig het om te soek na 

toepassingsmoontlikhede vir wiskunde in die werkiike lewe. 

4.2.3.5 Studiemilieu (sosiale, fisieke en beleefde milieu EM)  in wiskunde 
Beskrywing en rasionaal: Hierdie veld bestaan uit 13 vrae en sluit in: 

Wiskundeleerlinge kom uit verskillende omgewings en het verskillende agtergronde. 

Leerlinge uit nie-stimulerende omgewings het dikwels agterstande, sukkel en is 

stadiger leerders as gevolg van beperkter ervarings. Frustrasie, beperkende huislike 

omstandighede, nie-stimulerende leer- en studie-omgewings, fisieke probleme soos 

'n onvermoe om goed te sien of hoor, leesprobleme, name en leefstyle in 

woordprobleme wat nie kom uit die leerling se ervaringsveld nie en taalprobleme 
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(inluitend die tipiese probleme wat meegebring word deur tweede taalondemg, 

taalagtergrond wat beperkend is en milieubenadeeldheid) is beperkend, vewar 

leerlinge en ondermyn prestasie in wiskunde. Milieubenadeeldheid en nie-begrip van 

die spesifieke taal van wiskunde lei dikwels tot wiskunde-angs, ondermyn leerlinge 

se selfvertroue en inhibeer wiskundeprestasie. 

4.2.3.6 lnliatinaverwerkina (Graad 10. I I en I 2  (IVIIP) 
Beskrywing en rasionaal: Hierdie veld bestaan uit 16 vrae en sluit algemene en 

spesifieke leer-, samevatting- en leesstrategiee, kritiese denke en verstaanstrategiee 

(soos die optimale gebruik van sketse, tabelle, diagramme) in. Hierdie veld verskaf 'n 

maatstaf van die mate waarin leerlinge wiskunde werklik verstaan. Wanneer 

begripsvorming in wiskunde ontoereikend plaasgevind het, blyk dit dikwels uit 

handelinge soos ontoepaslike bewysvoering, oordrewe tegniese foute (foutiewe 

berekeninge), foutiewe toeken van waardes aan onbekendes, foutiewe aannames 

en foutiewe toeken van eienskappe. In sulke gevalle sukkel leerlinge om te 

onderskei tussen dit wat "gegee" en "gevra" word in wiskunde-opdragte. Dit maak 

probleemoplossing moeilik of ontmoontlik, omdat oordrag van leer nie plaasgevind 

het nie. Leerlinge slaag nie daarin om in te sien watter begrippe met mekaar 

verband hou nie, verstaan en ken werk in sulke gevalle nie behoorlik nie, is dikwels 

agterlosig en sal waarskynlik in sulke omstandighede stellings en formules gebruik 

sonder om na te dink of dit in die spesifieke situasie toepaslik is. 

4.2.3.7 Studie-orientasie in wiskunde (SOWISOM) 
In die geheel gesien, gee die SOW 'n samevatting van die voornoemde aspekte en 

verskaf dit 'n maatstaf van leerlinge se studie-orientasie in wiskunde. Afneem van 

hierdie vraelys behoort te alle tye opgevolg te word deur 'n taakgerigte onderhoud. 

Dit behoort verder in gedagte gehou te word dat leerlinge se studieprobleme in 

wiskunde nooit lini6r gesien behoort te word as bloot leerprobleme nie, maar eerder 

as onderrig- en leerprobleme. Wachsmith en Lorenz (1987:43) s6 die volgende in 

hierdie verband: 



222 

The diagnosis of student errors is relevant only with respect to the remediation the 

teacher can give 
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