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Lukijalle

Tama kirjanen koostuu neljastd osasta. Aluks esittelen omia l&htokohtiani, jotka ovat
ohjanneet tytskentelyani, seka méérittelen tasa-arvon ja sukupuolen késitteet. Kirjan
toiseen osaan olen kerdnnyt 16ytamani tulokset sukupuolten valisista eroista matematiikan
osaamisessa sekd siihen liittyvissd asenteissa. Kolmannessa osassa etsitdan selityksia
havaittaville eroille. Viimeinen osa keskittyy toimenpiteisiin, joilla tilannetta on pyritty
muuttamaan. Siind esitetdan myos niisté saatuja kokemuksia seké pohditaan, mita jatkossa
vois tehda

Kirjan tekemisen motiivina on ollut halu vaikuttaa vallitsevaan tilanteeseen. Nahdakseni
sukupuolten tasa-arvoista suhdetta matematiikkaan vaikeuttaa kaks eri uskomusta
Ensimméinen uskomus on, etta tytét ovat huonompia oppimaan matematiikkaa kuin pojat.
Téalle el ole ndyttda ja kuitenkin osa oppilaista, vanhemmista ja jopa opettajista uskoo téhan
niin helposti itsensa toteuttavaan ennustukseen. Toinen vaarallinen uskomus on, etta pojat
ja tytét ovat samanlaisia. Silloin usein toimitaan poikien ehdoilla ja unohdetaan tyttojen
erikoispiirteet. Vakka uskoisimmekin, ettd kaikki lapset syntyvéa samanlaisina, muovaavat
tyttdjen ja poikien erilaiset eldméankokemukset heista koulun alkuun mennessé erilaisia

Tyttdjen suhteessa matematiikkaan on paljon samanlaista kuin tyttdjen suhteessa
tekniikkaan ja (eksakteihin) luonnontieteisiin. Vaikka suuri osa matematiikan opettajista
opettaa myos fysiikkaa, kemiaa tai tietotekniikkaa, jétdn ndma aineet tdman Kkirjan
ulkopuolelle. Sukupuolierojen selitysmallit soveltuvat pd&osin myos néihin aineisiin.

1. Tutkimuksen lahtokohdista
1.1. Paradigmapohdintaa

Olen kolutukseltani matematiikan opettgja ja olen tutustunut sekd matematiikan, etta
kasvatuksen tutkimukseen. Mielestani alat ovat luonteeltaan niin erilaisia, etta ne vaativat
tyystin erilaiset |hestymistavat. Kasvatustieteessi en usko objektiiviseen tutkimukseent]
Tutkimuksella on aina tekijansd, ja tutkimus on tutkijan subjektiivinen havainto
tutkimuskohteestaan. Aina objektiivisuuteen e edes kannata pyrkid. Elévasti kerrottu
subjektiivinen kokemus kertoo usein todellisuudesta sellaista, minka tavoittaminen
objektiivisuuteen pyrkien on mahdotonta. Tieteellinen tieto e kuitenkaan ole vain

1K asitykseni tieteellisen tiedon luonteesta vastaa ainakin pinnallisin puolin Peircen totuusteoriaa (Niiniluoto
1987, 46).
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kokoelma subjektiivisia kokemuksia, vaan tiedeyhteison keskustelun kautta subjektiivisista
havainnoista voidaan jalostaa "elinkelpoinen tieto". Tiedeyhteistn tuottama tieto e ole
objektiivista, vaan keskustelijoidensa konsensus, eikd sen ja todellisuuden vdlisesta
vastaavuudesta ole varmuutta. Keskustelussa, myos tiedeyhtei son keskustel ussa on tarkeda
tuntea keskustel ukumppaninsa valttdak seen vadrinkasitykset. Tassa luvussa tuon esille omat
lahtokohtani tutkijana, ne arvot ja ennakkokasitykset, jotka ovat tyotani ohjanneet.

Tama kirjanen perustuu padaosin toisten tutkijoiden julkaisuihin, ja voidaan kysya, miten
minun asenteeni ja ennakkokasitykseni olisivat voineet vaikuttaa kirjan sisdltoon. Olen
tehnyt valintoja sen suhteen, mita asioita olen sisdllyttényt kirjaan ja mill& painotuksilla
Tietoisesti olen etsinyt tasapainoa kattavuuden ja luettavuuden valillg, mutta valinnoissa
heijastuvat myos asenteeni. Kun tutkijoilla on toisistaan poikkeavia kasityksid, nakyy niiden
kasittelyssa myos oma kasitykseni asiasta. Olen paéttanyt miten suuren tilan eri
ndkemyksille annan ja missa sévyssa ne esitén. Lisaks tassd kirjassa esitelld&dn myos omia
havaintojani: numeerisesta aneistosta johdettua tietoa, jonka merkityksen olen itse
arvioinut, siitd tekemiani johtopaétoksia ja tulkintoja. Ja tutkimusaiheen valinta on ollut
ehdottomasti subjektiivinen ratkaisu.

Tassa luvussa pyrin esittelemaén itseni tutkijana. Tutkimusaiheekseni olen valinnut tyttojen
ja poikien erot matematiikan oppimisessa ja siihen liittyvissa asenteissa. Aihe syntyi
havainnosta, ettd tytot valitsevat lukiossa lagjaa matematiikkaa véhemman kuin pojat.
Alunperin  aihe kiinnosti  minua kahdesta syystd  Ensinndkin  suomalaisen
koulutugjarjestelmén yks ongelma on pula lukion lagjan matematiikan suorittgjista.
Luonnontieteel listen ja teknisten aojen opiskelupaikkoja on enemman kuin hyvia hakijoita
jatyollisyys aoilla on hyva. Toiseks tassd on kysymys tasa-arvosta. Lagjan matematiikan
opiskelu antaa paremmat jatko-opiskelu- ja uramahdollisuudet, joten on syyta selvittéa
tekijét, jotka ohjaavat naiset pois télta vaylaltd. Tyon aikana nous esille viela kolmas syy
tutkimukselle — naisnékdkulmalla on uskoakseni annettavaa matematiikalle tieteena.

Tutkimuksen akuvaiheessa uskoin matematiikkaan liittyvien sukupuolierojen johtuvan
yksinomaan psykologisista ja sosiadlisista ymparistotekijoistd — kasvatuksesta. Paétin
kuitenkin kayda |8pi biologiset selitysmallit ja niiden perusteet tavoittenani niiden
kumoaminen. TyOon kuluessa kasitykseni muuttui jonkin verran. En enda usko, etta
sukupuolten samanlaisuus olis 'luonnollinen’ tila, tai etta tasa-arvo saavutetaan kunhan
esteet poistetaan sen tieltd. Tytot ja pojat syntyvét erilaisina, mutta erojen merkitys syntyy
siitd, miten ymparistd niihin suhtautuu. Yllatyksekseni havaitsin, etté joitakin havaintoja ei
pysty mielekkaasti selittdmaédn muuten kuin biologisilla tekijéilla. Olen siis joutunut
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hieman lieventdmaén kantaani, mutta edelleenkin uskon psykososiaalisten selitysten olevan
biologisiatarkeampia.

Mainitsin jo tasa-arvon. Voitaisiinko minut luokitella feministitutkijaksi ?

Feministiselle tutkimukselle e ole yhtd vakiintunutta méaritelmag, mutta niistd useissa

ké&ytetédan seuraavia kuutta peruskriteeri aEI

* Feministinen tutkimus tiedostaa epaoi keudenmukai suuden, josta naiset kérsivéat
sukupuolensa vuoksi

* Tutkimuksen pd&@maéra on parantaa naisten elamaa

* Feministinen tutkimus liittd4 nai seuden ja sukupuolen keskeisind kaikkiin
eldmanalueisiin

* Feministinen tutkimus asettaa kaiken tiedon ja tekniikat epéilyksenalaiseks ja
uudelleenarvioi jakorjaaniita

* Naisen kokemus patriarkaalisessa yhtei skunnassa on tutkimuksen lahtokohta.
Henkil 6kohtainen on poliittistajatodellista.

* Tutkija pyrkii samaan tilaan tutkimuksensa kohteen kanssa eiké ota etéisyytté ja pyri
hallitsemaan sitéa

Tama kirjallisuuskatsaus téyttéd ainakin kolme ensmmaista kriteerid. Tekstissa tuodaan
useissa kohdin esiin tyttdjen alisteinen asema matematiikan opetuksessa ja tédman tyon
padmaara on parantaa tyttdjen asemaa matematiikan oppijoina. Myds neljas ja kuudes
kriteeri ovat ihanteita, joihin tutkijana pyrin, mutta tassé kirjallisuuteen perustuvassa tydssa
niiden toteuttaminen on hyvin hankalaa. Viides kriteeri oikeastaan rgaa kategorisesti
miehet feministisen tutkimuksen ulkopuolelle sekd tutkijana ettd tutkimuskohteena.
Voidaanko téta kirjaa pitda feministisend tutkimuksena tai minua feministitutkijana riippuu
siitéa mita kriteereja kaytetddn ja miten tiukoiksi kriteerit kukin haluaa méaritella. Itse pidan
tutkimusotettani jatata kirjasta feministisend Minké&l aisesta feminismista silloin on kyse?

Eisenstel n(1984)E| erottel ee |&nsimai sessa feminismissa kolme paasuuntaa seuraavasti:

Radikaalifeminismi: Naisen aistaminen on vanhin ja perustavinta laatua oleva
hyvaksikayton muoto, joka edeltdd ja on osana kaikkia muita

2Ackerin (1994) yhteenveto aiheesta kaydysta keskustel usta. Acker suhtautuu feminismitutkimuksen
maéérittelyyn hyvin kriittisesti. Hanen mielestéan vakiintuneet mééritelmat estavét kaikille tieteenaoille
luonnostaan kuuluvan kehittymisen ja maéritelmét toimivat vain tieteen portinvartijoiden apuvalineina.
3Ackerin (1994) mukaan
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(essmerkiks rotuun tai sosiaaliluokkaan perustuvia) alistamisen
muotoja.

Sosiaistinen feminismi:  Sukupuoleen, rotuun ja sosiaaliluokkaan perustuvat alistamisen
muodot ovat monimutkaisessa vuorovaikutuksessa. Alistaminen
johtuu  kapitalismista, jonka kukistaminen on nasen
vapauttamisen edellytys.

Liberaalifeminismi: Naisen taydellinen vapautuminen on mahdollista ilman
merkittavia taloudellisen tai poliittisen jarjestelman muutoksia.

Naista méaritelmistd minulle ldheissimmadta tuntuu sosialistinen feminismi, mutta se
poikkeaa kuitenkin niin merkittévasti omasta nékemyksestani, ettéd haluan maaritella sen
uudelleen, vaikkapa reformifeminismiksi. Uskon vakaasti, ettd sukupuoli ja muut
kulttuurisen alistamisen muodot ovat Kkiintedssa vuorovaikutuksessa ja ettd naisen
vapauttaminen vaatii kulttuurireformia. En usko kapitalismiin ainoana alistamisen syyna
enka ole vakuuttunut, ettéd se tulis kukistaa. En myoskaan usko, etta kaikkia alistamisen
muotoja tavoitettaisiin yhteiskunnalisilla reformeilla, vaan muutokset tulee viedd myds
yksilotasolle, kulttuurireformiksi. Minua viehdttéa myOs erdiden radikaalifeministien
esittdma naiseuden ylped ylistys, vaikka itse en olekaan vamis liittémaén kasvatusta,
yhteistyokykya ja rauhantahtoa biologiseen naiseuteen. Ne ovat mielesténi sosiaalisen
sukupuolen, feminiinisyyden piirteita. Niihin e ole naisilla yksinoikeutta, eivatka edes
kaikki naiset niita toteuta.

1.2. Tasa-arvo ja matematiikka

Sukupuolten tasa-arvon edistdminen on peruskoululle seké koululainsdadanndssa, etté tasa-
arvolaissa asetettu tavoite. Mitd tasa-arvon edistamiselld sitten tarkoitetaan? Ainakin
koulutustarjonnan tulee olla muodollisesti sama tytoille ja pojille, ja koulutuksen aikana
tyttdja ja poikia tulee kohdella tasa-arvoisesti. Se e kuitenkaan riita, vaan tavoitteena on,
etta "Tytoille ja pojille annetaan tiedolliset, taidolliset ja asenteelliset vamiudet
toimimiseen yhtddasin oikeuksin ja velvollisuuksin perhe-eldméassd, tydeldmassa ja
yhteiskuntaelaméassd' (Komiteanmietintd, 1988; tiivistelmd). Tasa-arvon tukeminen
merkitsee liséksi naisen ja miehen tehtévid ja ominaisuuksia koskevien stereotyyppisten
késitysten purkamista opetuksen ja kasvatuksen kautta. Se edellyttdd myo6s tietojen
lisddmistd naisten ja miesten damasta seka sukupuolten vélisestd suhteesta
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yhteiskunnassamme. Peruskoulun vastuu kohdistuu siis tadtékin osin tulevaisuuden
yhteiskuntaan (Komiteanmietintd, 1988) .ﬁ

Ylevia periaatteita, mutta mika yhteys niilla on matematiikan opetukseen? Matematiikan
universaalit lait koskevat kaikkia sukupuoleen ja séétyyn katsomatta ja opetus on kaikille
samaa. Kuitenkin lukion matematiikan kurssivalinnat ohjaavat miehet ja naiset toisistaan
poikkeaville opinto- ja ammattiurille. Lagjat matematiikan opinnot takaavat helpomman
padsyn jatkokoulutukseen ja paremman aseman tydeléaméassd. Samaan aikaan kun yleisen
matematiikan kirjoittaneet laudatur-ylioppilaat kilvoittelevat p&dsysta jatkokoulutukseen,
kilpailevat tekniset korkeakoulut ja luonnontieteelliset tiedekunnat lagjan matematiikan
hyvin kirjoittaneista ylioppilaista. Willisin (1996b) mukaan matematiikka voidaankin ndhda
kulttuurissamme voimana, jonka tehtéva on uusintaa sukupuolten valinen tytnjako.

1.3. Sukupuolesta

Arkikielessa sukupuolen kasitettd pidetéén ongelmattomana, mies on mies ja nainen on
nainen. Arkikielen késitys perustuu biologiseen sukupuoleen joka méaritellaén sukuelinten
ja kromosomiston avulla. Biologinen sukupuoli méarittéa kaks erillista joukkoa: naiset ja
miehet. Jokainen ihminen oppii varhaislapsuudessa kumpaan joukkoon kuuluu, eké
joukkoa yleensa vaihdeta. Sukupuoleen liittyvét fysiologiset poikkeamat (hermafrodiitit,
miehen kromosomit ja naisen ulkondkd) seka mindkuvan ja biologisen sukupuolen
ritiriitatilanteet (transseksuaalit) haastavat arkikielen sukupuolikasitteen mutta niita
pidetdan poikkeuksina, joillae ole yleista merkitysta. El

Biologisen sukupuolen lisaksi yhteiskunta on historiallisen kehityksensa kautta méaéritel |yt
myyttisen Naisen ja Miehen seké& néaihin littyvia naisen ja miehen tunnuspiirteitd. Voidaan
puhua my6s naisen ja miehen stereotypioista. Fysiologisten piirteiden liséksi sukupuolta
voivat madrittéa myos kaytds, pukeutuminen ja yhteiskunnallinen asema. Néaista
tunnuspiirteista esimerkiks naisten lastenhoitovastuu ja miesten valta-asema ovat miltei
universaalgla. Toisadta esmerkiks pukeutumiskoodisto on hyvin kulttuurisidonnainen.
Alakulttuurissa sukupuolimallit voivat poiketa valtakul ttuurista huomattavasti.

4My6s Lampela & Lahelma (1996), 225

STieteen kasitteiden méérittel yssa niilla sen sijaan on ollut merkitysta. Ruotsalainen (1995) on selvitellyt
sukupuolen méérittelyn siirtymista biol ogisista teorioista psykol ogisia tekij6ita painottavaan suuntaan. Han tuo
esille, miten hermafrodiittitutkimus pédétyi jo 1950-luvullairrottamaan sukupuolen (ainakin ndissa
erikoistapauksissa) biologisesta alkuperasté: "..seksuaalisella kéyttaytymisella ja orientaatiolla mieheksi tai
naiseks e ole synnynndista vietillista perustaa" , Hampson, Hampson & Money (1955), 308, Ruotsalaisen
(1995) mukaan.
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Kulttuurissa miesté ja naista verrataan Mieheen n O

ja Naiseen. lIhminen voi olla sukupuolesta

riippumatta miehekds  (maskuliininen) tai lyhyet hiukset pitkat hiukset

naisdllinen  (feminiininen). T&la tavala  |parta punaiset huulet

mériteltyd maskuliinisuutta tai feminiinisyytta  |Paksu niska  siro kaula,

kutsutaan sosiaaliseksi sukupuoleksi. Biologinen  [littedvatsa  pyorea vatsa

mésritlma jakoi ihmiset kahteen erilliseen  |Sukat sukkahousut

joukkoon, sosiaalinen sukupuoli on ominaisuus,  [SOIMIO korut

jonka aste vaihtelee. On feminiinisa ja  |housut hame

vahemmén feminiinisid naisia sen mukaan miten ~ [Sarkaa pitsia

paljon he muistuttavat kulttuurinsa Naista. tutkii Opettaa
johtaa hoivaa

MyGs miesten feminiinisyytta voidaan arvioida, teurastaa ruokkii

jolloin saadaan jatkumo, jonka toisessa paassa pelastaa palvelee

ovat naiselliset naiset, toisessa miehekkaét julkinen yksityinen

miehet ja keskivaiheilla naisten ja miesten aktiivinen passuwnen

joukot limittyvéat. Usein  miehekkyys ja tietava tunteva

naisellisuus miellet&an talla tavoin aly vaisto

vastakkaising, mutta niita voi myos kasitella askeesi aistillisuus

erillising, riippumattomina muuttujina (Kuva 1).

Miehekkyyden ja naisellisuuden perusteella

voidaan méadritella nelj& sukupuoliroolia: miehekés maskuliininen, naisellinen feminiininen,
androgyyninen, johon kuuluu voimakkaasti sek& naisellisuutta ettéd miehekkyytta seka
eriytyméton, johon e kuulu sen paremmin miehekkyytta kuin naisellisuuttakaan. (Bem,
1993)

Naisellisuus

Feminiininen Androgyyninen

- Miehekkyys

Eriytyméaton Maskuliininen

Kuva 1. Sukupuoliroolien nelikentté.
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Samoin kuin miehekkyys ja naisellisuus ovat kulttuurisidonnaisia, gjan my6ta muuttuvia
maareitd, myos nelijakoinen sosiaalinen sukupuoli on kulttuurisidonnainen. Sukupuoli on
kulttuurin sopimus ta viimekadessa yksil6n tulkinta tésta sopimuksesta.

Sukupuoliroolin mééritelma ei ole ongelmaton. M&aritelmét l&8htevét siita ol ettamuksesta,
ettd naisallisuus on yksi ominaisuus. Kriitikot puhuvat naisellisuuden sijaan moninaisista
naisellisuuksista. Esimerkiksi &idin, tyttéren ja noidan stereotyypit edustavat varsin
erilaisisia naisellisuuksia. Kun hyvaksytddn naisellisuuden (ja miehekkyyden) monet eri
ulottuvuudet p&&dytdan neljaa useampiin sukupuoliroolehin.

Sosiadlista sukupuolta yhteiskunnassa voidaan hahmottaa kolmijaolla yksildllinen,
rakenteellinen ja symbolinen (Harding, 198655. Yksilollinen sukupuoli on yksilén tulkinta
siitd, mitéa hanen naiseutensa ta miehisyytensé voi olla. Rakenteellinen sukupuoli méarittyy
yhteiskunnan tyonjaon kautta. Tietyt luonnontieteiden ja varsinkin tekniikan alat ovat
miesvaltaisia, hoito- ja paveluada nasvatasia Myots ammattialojen sisdla ja
harrastuksissa tyttehtaviin  valikoidutaan sukupuolen mukaan: miehet dSijoittuvat
johtotehtéviin, naiset avustaviin, miehet tyoskentelevét esineiden ja naiset ihmisten kanssa.
N&itd molempia pyrkii méarittdmaén symbolinen sukupuoli, joka liittéa tietyt kasiteparit
yhteen maskuliinisuus—feminiinisyys jaottelun kanssa. Maskuliinisuuteen liitetdan
esimerkiks kasitteet kova, objektiivinen, jarkevd, subjekti, aktiivinen, vahva, looginen.
Feminiinisyyteen puolestaan liitetédn niiden vastakohdat: pehmed, subjektiivinen,
irrationaalinen, objekti, passiivinen, heikko, epalooginen. Symbolisella ja rakenteellisella
tasolla luonnontieteet ja matematiikka ovat maskuliinisia, mik& varmasti heljastuu myds
yksildlliseen sukupuoleen. (Staberg, 1992)

Toinen ongelma sukupuoliroolin kasitteessa on siihen sisdllytetty lausumaton oletus, ettéa
ihmisella on vain yksi sukupuolirooli. Kuitenkin jo arkikokemuksen perusteella havaitsee,
miten voimakkaasti tilanne vaikuttaa. Tydeldméassa maskuliinista roolia esittéava saattaa olla
kotonaan feminiininen ja joku toinen péinvastoin. Sukupuolirooli taytyy siis méaritella
erikseen tilannekohtai sesti.

Sukupuolirooliteorian kritiikki on johtanut konstruktivistisen sukupuolen késitteeseen
(Kuva 2). Se lahtee siitd gatuksesta, ettd sukupuoli on eldmankokemusten pohjalta
rakennettu, jatkuvasti kehittyva kasitys sukupuolesta ja sen pohjalta syntyva tapa kokea
maailma. Kasite on erityisen hyddyllinen tasa-arvotoiminnan teoreettisena pohjana, koska

6Stabergin (1992) mukaan
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siind sukupuolta e nahda yksilon kohtal oa ulkopuol elta ohjaavana tekijand, vaan se on osa
jatkuvassa muutostilassa olevaa minda.

Menneisyys Nykyhetki Tulevaisuus

Elamankokemukset Kokemus

Sukupuoli osana

Sukupuoli osana Sukupuoli osana
min&kuvaa g minakuvaa)vd minakuvaa ﬁ

Kuva 2. Konstruktivistinen sukupuoli

Englannin kielessd on vakiintunut sukupuolen biologista ja sosiaalista ulottuvuutta
kuvaamaan eri sanat: "sex" ja "gender". Ruotsiks vastaavat termit ovat "kon" ja "genus'.
Suomen kielessa e téta erottelua tehdd, ja olisi kémpel6a koko gjan puhua "biologisesta
sukupuolesta’ ja "sosiaalisesta sukupuolesta’. Useimmat matematiikkaa ja sukupuolta
tutkivat tutkimukset ovat selvitelleet biologisen sukupuolen yhteyttd matematiikkaan.
Koska néiden tutkimusten tulokset ovat tdman kirjan pddasiallinen sisdlto, kéytén sanaa
sukupuoli tarkoittamaan biologista sukupuolta. Kun puhun sosiaalisesta sukupuolesta
tarkoitan sillé seka konstruktiivista sukupuolta, sukupuoliroolia, etté jaottelua feminiiniseen

asiaan.

Sosiadlinen sukupuoli voidaan mééritella muillekin kuin henkil6ille. Ammatin tai
koulutusalan toimijoiden sukupuolijakauma méaérittelee sen rakenteellisen sukupuolen.
Opettgjan ammatti on rakenteellisesti feminiininen, insindorikoulutus maskuliininen.
Symbolinen sukupuoli voidaan méaérittda mille tahansa. Sota on vakivaltaista, aktiivista ja
julkista— siis maskuliinista toimintaa. Poyta aatikkorunot ovat yksityisen maailman, vaiston
ja tunteen feminiinisd ilmentymia. Mita piirteitd liitdmme mieikuvissamme
matematiikkaan? Onko matematiikka kouluaineena maskuliininen, feminiininen,
androgyyninen vai eriytymaton? Ainakin oppilaat mieltavét sen enemman maskuliiniseksi
kuin feminiinisekss (Whyte, 1986). Entd matematiikan opiskelu, tutkiminen ja
matematiikka tieteend?
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1.4. Tutkimusongelmat

Taman tyon tavoitteena on ollut tarjota tutkijoille ja ennen kaikkea matematiikan opettajille
tuhti peruspaketti tietoa sukupuolen ja matematiikan valisista yhteyksista Tydskentelya
ovat ohjanneet seuraavat, melko lagjat tutkimusongel mat:

1. Miten pojat jatyt6t eroavat toisistaan matematiikan osaamisessa?

2. Millainen yhteys matematiikkaan liittyvilla asenteilla on sukupuoleen?
3. Mink& verran eroista voidaan selittéa biologisilla tekijoilla?

4. Miten psykososiaalinen ympéristo tuottaa sukupuolieroja?

5. Miten sukupuoli pitdisi huomioida koulun matematiikan opetuksessa?
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2. Tutkimustuloksia sukupuolten valisista er oista matematiikassa
2.1. Sukupuolten valiset erot matematiikan osaamisessa
"Se on ehké tytdille paljon vaikeempaa. Ne ei oikeen ymmérra sita..."
Poika peruskoulun 9. luokalta (Hannula & Tiainen, 1995)

Lukuisissa kansainvélisissd ja eri maiden kansalisissa koulusaavutustutkimuksissa on
|6ydetty sukupuolten valisia eroja osaamisessa. Erojen suunta ja suuruus riippuu kéytetysta
testistd, oppilaiden i&std ja kansallisuudesta seka tutkimuksen gankohdasta. Selvittelen
néiden muuttujien vaikutusta yksi kerrallaan téss ja seuraavassa kappal eessa.

Keskitytddn ensiksi oppilaan i&n vakutukseen. Ensmmadéisind kouluvuosina tytot
menestyvat paremmin - ainakin laskutaitoa mittaavissa tehtévissd (Hyde, Fennema &
Lamon, 1990; Willis, 1996a). Mythemmin, 11 vuoden i&sta eteenpéin, pojat edistyvéat
nopeammin jayli 15 vuotiailla erot poikien hyvaks ovat jo varsin selvét (Becker & Forsyth,
1994, Frost, Hyde & Fennema, 1994).

Vakka erot ovat tilastollisesti erittéain merkittaviéEl, el sukupuolten vdinen ero ole kovin
suuri. Useita tutkimuksia kokoavissa metatutkimuksissa ero (d-arvo) on ollut poikien
hyvéksi alle puoli keskihajontaa ja suuntaus on ollut laskeva (Taulukko 2.1.)

Taulukko 2.1. Sukupuolierojen suuruuksia eri metatutkimuksissa.

Tutkimusten & lahde

julkai suvuodet

1960-1973 0.43 Hyde (1981)

1963-1973 0.31 Hyde, Fennema & Lamon (1990)
1974-1987 0.22 Friedman (1989)

19741987 0.14 Hyde, Fennema & Lamon (1990)

Kansainvdlisissd koulusaavutustutkimuksissa poikien parempi  menestyminen on
aikaisemmin todettu maailmanlagjuiseks ilmioksi (Robitaille, 1992). Maiden vélilla oli
tosin eroja sukupuolieron voimakkuudessa (Hanna, 1994). Viimeisimmassa kansainvalisssa
koulusaavutustutkimuksessa erot poikien hyvaks ovat kaventuneet ja ovat tilastollisesti

TTilastollisesti erittéin merkittava tarkoittaa, etta todennakoisyys sille, etti havaittava ero johtuisi sattumasta
on ale 0,1%. Kun tutkitaan hyvin suuria joukkoja, voidaan hyvin pienetkin erot sukupuolten vélilla todentaa
tilastollisesti.

8d-arvo saadaan jakamalla keskiarvojen erotus hajonnalla. Esimerksi 0,80 vastaa silminhavaittavaa eroa (vrt.
pituusero 14— ja 18—vuotiaiden valill§).
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merkitsevia vain murto-osassa tutkittuja maita (Lokan, Ford & Greenwood, 1996).
Yleisestd linjasta poikkeaa Hawaijin osavaltio, jossa tytét ovat vuosikymmenien gan
pérjanneet poikia paremmin (Brandon & Jordan, 1994).

Kun sukupuolten vélinen ero testituloksissa on ndin pieni, voidaan myytti tyttdjen helkosta
matematiikan osaamisesta unohtaa. Pienetkin erot keskiarvoissa voivat kuitenkin johtaa
selkeisiin eroihin &ari-ilmidissd. Vakuuttavin todiste sukupuolten vélisista kykyeroista
matematiikassa on saatu tutkimalla matematiikan huippuosagjia. Parhaan viiden prosentin
joukossa poikia on viisinkertainen maara tyttéihin ndhden ja tdmé& suhde on séilynyt
vakaanayli viidentoista vuoden gan (Benbow, 1988a,b).

2.2. Osaaminen tehtavatyyppien mukaan

Matematiikan testeissa todettava
sukupuolten  vdinen saavutusero  on
riippuvainen kaytetysta testistd. Esimerkiksi
kevédlla 1995  mitattiin  Suomessa
peruskoulun yhdeksannen luokan oppilaiden
osaamista kahdessa testissa, joiden otannat
olivat vatakunnallisesti kattavia. Toisessa
testissd sukupuolten suorituserot ovat varsin
selvat (Pehkonen, 1996), toisessa taas e

ollut juuri mink&nlaisia eroja (Kupari,
1996).

Matematiikan testeissa todettava
sukupuolten  vélinen  suoritusero  on

riippuvainen kaytetysta testista. Aritmetiikan
ja agebran tehtavaalueilla sukupuolieroja e
ole, geometriassa pojat parjaava hieman
paremmin. Tehtdvatyypeistd tytét ossavat
parhaiten laskutaitoa mittaavat tehtavat, kun
taas ongelmanratkaisutehtavét ovat poikien
vahvaa auetta Matematiikan késitteiden
ymmartamisessa sukupuolten vdilla ei eroa
néyttais olevan. (Frost, Hyde & Fennema,

9K upari (1983), Wilsonin (1971) taksonomiaa soveltaen

L askutefatavien luokittelue:

* gpesifien tosiasioiden tietdminen

*terminol ogian tunteminen

*agoritmien osaaminen

Y mmartaminen

*kasitteiden tietaminen

*periaatteiden, sdantdjen ja yleistysten
tietdminen

* matemaatti sen rakenteen tietdminen

*probleeman eri  osien muuntaminen
muodosta toiseen

* pééttel yketjun Seuraaminen eli
todistuksen ymmartava seuraaminen

* probleeman [ukeminen ja tulkitseminen

Soveltaminen ja analysoiminen

*vertailujen suorittaminen

*tietojen eritteleminen

*mallien, symmetrioiden IE!

*rel aatioiden [Gytéminen

* ongelmien ratkai seminen
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1994)

My6s suomalaisessa tutkimuksessa on saatu samansuuntaisia tuloksia. Tytét menestyvat
parhaiten aritmetiikan ja algebran tehtévissa. Pojat puolestaan menestyvdt paremmin
geometrian ja mittaamisen, todenndkoisyyslaskennan seka diskreetin matematiikan
tehtavissa. Tytot onnistuvat yleensd paremmin laskemistaitoa ja ymmartamista mittaavissa
tehtavissa, kun taas analysoimista ja soveltamista vaativat tehtavatyypit suosivat poikia.
(Kangasniemi, 1989)

Eroja on sdlitetty myos sillg, ettd tytot osaisivat tehtéavét sitd paremmin, mitd enemman ne
vastaavat oppitunneilla harjoiteltuja. Arkimatematiikkaan keskittyneessa valtakunnallisessa
matematiikan kokeessa sukupuolten véalinen osaamisero oli suurimmillaan pédssélaskuissa
ilman laskinta (Pehkonen, 1996). Nama tehtavét edellyttivat sanallisessa muodossa esitetyn
ongelman analysoimista, perinteisia koulutehtdvia vastaavat tehtavét, joissa vaadittiin
laskukaavojen muistamista ja soveltamista tytot osasivat yhtéa hyvin kuin pojatkin (Hannula,
1996a).

Jopa matemaattisen tehtdvan sitominen erilaisiin kontekstethin  vaikuttaa tyttojen
osaamiseen. Vaatesuunnitteluun ja resepteihin liitetyt tehtavét ovat tytdille helpompia kuin
vastaavat tehtavét, joissa leikataan metallia ja sekoitetaan rg dhteité (Strassberg-Rosenberg
& Donlan, 1985)@ Poikien osaamiseen e tehtdvan kontekstilla ole havaittu olevan

vaikutusta (Eddowes, Sturgeon & Coates, 1980)@.
2.3. Erot matematiikan valinnoissa

"Kaikki mun kaverit ottaa lyhyen matikan. Ne pitda mua vahan hulluna kun ma otan
lagjan”

Tytto peruskoulun 9. luokalta (Hannula & Tiainen, 1995).

Konkreettisimmillaan sukupuolten véliset erot suhteessa matematiikkaan Suomessa nakyvét
lukion yleisen matematiikan ryhmissa. Lukion oppilaista noin 60% on tyttja Naista noin
65% ja pojista 35 % valitsee yleisen, joten ryhméan oppilaista keskiméérin neljdnnes on
poikia (Valijarvi & Tuomi, 1995). Lagjan matematiikan valinneista enemmistd on poikia.
Erot matematiikan kyvyissa eivd mielestdni ole riittavan suuret sdittdmdan néin
voimakasta valikoitumista, vaan syita on etsittavd muualta, asenteista.

10Jones & Smartin (1995) mukaan.
113ones & Smartin (1995) mukaan.
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Australialaiset tytot esittdvat 11. kouluvuoden matematiikan kurssivalinnoille pé&asiassa
kolmenlaisia syitéa (Johnston, 1994). Osalla on selked urasuunnitelma, joka edellyttdd
matematiikan kurssien suorittamist Toinen ryhma valitsee matematiikan, koska se takaa
jatkossa eniten vaihtoehtoja jatko-opinnoille. Kolmas ryhméa perustelee kurssivalintaa
matematiikan tarkeydelld, jota heille on useaan otteeseen korostettu. Lisdks jotkut tytot
valitsevat matematiikan ilman erityista syytd Suomalaisten lukioon menevien tyttdjen
perustelut ovat samankaltaisia (Hannula & Tiainen, 1995).

Yhdysvaltaaisen tutkimuksen mukaan pojat ja tytbt perustelevat matematiikan
valinnaiskurssille osalistumistaan samoilla syillg, tarkeimpina tekijoind ovat keskeisilta
henkil6ilté saatu tuki valinnalle sekd matematiikan arvostaminen. Puutteellinen usko omiin
kykyihin johti usein viime hetken peruuttamisiin. (Lantz & Smith, 1981)

Suomalaisoppilaiden haastattelujen perusteella vakuttaa siltd, ettd nimenomaan tytot
tarvitsevat rohkaisua valitakseen lukiossa lagjan matematiikan. (Hannula & Tiainen, 1995)

Ammatti- jael@madnuratoiveet ovat siis yks peruste, joka ohjaa tyttdja yleisen matematiikan
kurssille. Nuoret nimittdin hakeutuvat p&dasiassa perinteisiin  oman sukupuolensa
ammatteihin; tytét suosivat hoito- ja palvelualoja, pojat teknisid aloja (Duncan, 1989;
Imsen, 1987; Rauste-von Wright, 1984). Ammatinvalinta t&ssa vaiheessa on kuitenkin
selkiytyméton miltel puolella oppilaista (Puttonen, 1985; Rauste-von Wright, 1982) ja
ammatillinen tietopohja melko heikko (Kosonen, 1983; Nummenmaa & Vanhalakka-
Ruoho, 1985). Téllaiselta pohjalta tapahtuvan valinnan rationaalisuus voidaan
kyseenadlaistaa. Niissd maissa, joiden koulujérjestelméa vaatii oppilaita valitsemaan
matematiikan, luonnontieteiden ja humanististen tieteiden valilla varhaisessa vaiheessa,
tytot valitsevat luonnontieteita harvemmin kuin niissa maissa, joissa valinta tehdaan
my6hemmin, ja tdma nakyy myos jatko-opinnoissa (Rasinen, 1992). Olisiko tarvetta
uudistaa lukiota siten, ettd osa matematiikan kursseista olisi kaikille yhteisig, valinta 'lagjan’
ja 'yleisen' matematiikan vdlilla tehtdisiin vasta lukiossa ja siirtyminen 'yleiseltd 'lagjalle
olis mahdollista?

12My6s USA :ssa; Ecceles (1986)
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2.4. Asenteista ja uskomuksista
"...kyll& se vahan tuntuu, etté ne jatkat on fiksumpia matikassa.”
Tytto peruskoulun 9. luokalta (Hannula & Tiainen, 1995).

Tytét ja pojat suhtautuvat eri tavoin eri kouluai neisiin Matematiikkaan liittyvissa
asenteissa erot ovat suurimmillaan keskitason oppilailla (Frost, Hyde & Fennema, 1994).
Oppilaan mindkuva itsestéan matematiikan oppijanariippuu pédasi assa hdnen matematiikan
osaamisestaan mutta siihen vaikuttaa myos oppilaan vertailukohta. Vertailupohjana voi olla
oppilaan menestyminen muissa aineissatai toisten oppilaiden matematiikan osaamisen taso.
Naden molempien on todettu vaikuttavan oppilaan matemaattiseen minékuvaan (Marsh,
1990).

Viela peruskoulun seitsemannelld luokalla tytét panostavat poikia enemman akaa ja
yritystd matematiikan opiskeluun ja ovat poikia halukkaampia jatkamaan matematiikan
opiskelua (Kangasniemi, 1989). Peruskoulun yhdeksannella luokalla pojat kuitenkin pitavét
matematiikasta enemman (Kupari, 1996; Pehkonen, 1996) ja ahdistuvat véhemman (Frost,
Hyde & Fennema, 1994; Tuomi, 1996) kuin tytot.

Selkein sukupuolten valinen ero matematiikkaan liittyvissa asenteissa on siing, etta pojat
pitavat matematiikkaa enemman miesten alana kuin tytét (Frost, Hyde & Fennama, 1994).
Sukupuolten vdliset erot ovat varsin selvdt myds matematiikkaan liittyvassa
itseluottamuksessa.  Useiden tutkimusten mukaan teini-idssa pojat uskovat tytt6ja
vahvemmin omiin kykyihinsa oppia matematiikkaa (mm. Bohlin, 1994; Hannula &
Malmivuori, 1996; Kupari, 1996; Leder, 1995). YIl&ttavaa on, etta erot itseluottamuksessa
ilmenevét aikaisemmin kuin erot osaamisessa (Fox, 1980; Licht & Dweck, 1987)! Tyttt
epéilevdt nimenomaan omia kykyjdan, toisten tyttjen osaamiseen he luottavat yhta paljon
kuin poikienkin kykyihin (Jones & Smart, 1995).

Amerikkalaisten tutkimusten mukaan pojat kokevat matematiikan hyddyllisemmaksi kuin
tytot (Fennema & Carpenter, 1981; Leder, 1995), mutta suomalainen tutkimus ei ilmiota
havainnut (Hannula, 1996a). Ero saattaa johtua naisten aktiivisemmasta asemasta
tydel @méassa Suomessa.

13Esimerkiksi sukupuolieroista suhtautumisessa ruotsin ja englannin kieliin (Pasanen 1996) seka historiaan
(Ahonen1996) on raportoitu aivan askettéin.

Markku Hannula: Mitd matematiikan opettajan tul ee tietda tytdista ja pojista?



15

Oppilaiden kasitykset matematiikan oppimisesta eroavat sukupuolen mukaan. Tyttdjen
mielestda tehtdva vaativat enemman pohdintaa, ja he ovat poikia vamiimpia
harjoittelemaan laskutehtévid. Tytét ovat myds valmiimpia ratkomaan tehtavia yhdessa
toisten kanssa. (Pehkonen, 1996)

Tytot uskovat poikia enemman yhteistybhtn matematiikan oppimisessa (Hannula &
Mamivuori, 1996). He my0s torjuvat poikia voimakkaammin véitteet matematiikan
laskemisluonteesta ja lahjakkuuden valttaméattomyydesta (Hannula, 1996b).
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3. Mista sukupuolierot syntyvét?

Matematiikan osaaminen ja siihen liittyvét asenteet liittyvét kiintedsti toisiinsa. Asenteiden
ja uskomusten on havaittu vaikuttavan kielten oppimiseen (Taub 1988; Laine & Pihko,
1991). On luultavaa, ettéd uskomukset ja asenteet voivat yhta lailla vaikeuttaa tai helpottaa
my6s matematiikan oppimista vaikka tétd e olekaan erikseen tutkittu. Asenteiden ja
osaamisen valinen syy-yhteys on kuitenkin vaikeasti selvitettava. Kyseessa on sykli, jossa
ennakkoasenne vaikuttaa oppimiseen, ja oppiminen muokkaa asenteita. Missa on se tekija,
joka johtaa sukupuolten eriytymiseen?

Matematiikassa havaittavia sukupuolieroja sdlittdvét samat mallit kuin yleisemminkin
sukupuolten véisid eroja. Sukupuolierojen syyt jaetaan yleensd synnynndisiin ja
ympéaristovaikutuksiin. Seka tutkijat ettd suuri yleisO ovat kayneet goittain kiivasta
vaittelya siitd, miten suuri merkitys kummallakin on. Er&ét tutkijat uskovat, ettd padosan
havaittavista sukupuolieroista selittavdt sukupuolten synnynnédiset erot (biologinen
determinismi). Vastakkaisen ndkokulman mukaan biologiset tekija selittavat van
fysiologisia eroja, mutta kaikki kayttaytymisessi havaittavat erot ovat ymparistbvaikutusten
aiheuttamia. Ongelman selvittdminen on hyvin vakeaa, koska yhteiskunnassamme
sukupuoli ma&réda niin voimakkaasti ympéristovaikutuksia. Kiista e varmastikaan ole
loppuun késitelty ja uskon, ettd todellisuus on jossakin &érikantojen valilla. Siitd osapuol et
ovat yksimielisig, ettd ympariston aiheuttamat erot ovat synnynndisia tarkeampid, silla
niihin voi vaikuttaa.

3.1. Biologisia selityksia

Viela 1800-luvun lopulla uskottiin, etté aivojen koko ratkaisee ihmisen henkisten kykyjen
maéran. Koska naisten aivot ovat pienemmét kuin miesten, el naisten uskottu selvidvan
matemaattista kykya vaativista tehtavistd. Nykyaan biologiset hypoteesit ovat saaneet
hienostuneempia muotoja.

3.1.1. Avaruuddlisen hahmottamisen kyvyt (aivot)

Varsin suositun oletuksen mukaan sukupuolten vdliset erot matemaattisissa kyvyissa
olisvat osittain seurausta synnynndisperdisista eroista avaruudellisen hahmottamisen
(visuo-spatiaalisissa) kyvyissd. Osassa tutkimuksissa on saatu tukea télle hypoteesille
(Halpern, 1992; Leder, 1992). Tukimukset, joissa vertailu on mahdollista, osoittavat, etta

14T uomen (1996) mukaan
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matematiikan osaaminen korreloi avaruudellisen hahmottamisen kyvyn kanssa, mutta sen
korrelaatio verbaalisten kykyjen kanssa on yhtd korkea tai jopa korkeampi (Friedman,
1994). Eré&it tulokset viittaavat siihen, ettd avaruudellisen hahmottamisen kyvyn ja
matematiikan valinen yhteys saattais olla merkittava tytdilla, muttei pojilla (Fennema &
Tartre, 1985; Tartre, 1990)13, toiset taas siihen, etta tdma kyky olisi merkittéva tietyissa
tehtavatyypeissd (Hapern,1992) tai huippulahjakkuuden saavuttamisessa (Benbow,
1988a).

Avaruudellisen hahmottamisen kykyjen olemassaolosta erillisena alykkyyden osana ja
erillisend verbaalisiin ja analyyttisiin kykyihin ndhden ollaan vakuuttuneita, vaikka
avaruudellinen hahmottaminen kykynd e ole kovin hyvin méaritelty. Siita on erotettu
aluks kaks, sitten kolme, ja nykydan nelja osatekijaa (Halpern, 1992):

1) Tilataju, johon kuuluu kyky loytda pystysuora ja vaakasuora haritsevasta
informaatiosta huolimatta. (Esimerkiks Piaget'n vesilas -testi, jossa
kallistettuun lasiin pitda piirtéa vedenpinta.)

2 Mentaalinen rotaatio, johon kuuluu kyky kuvitella milta esine ndyttaa toisessa
asennossa tai milta littea esine ndyttéa taitettuna tai milta kappale nayttasi
tasoon levitettyna

3) Visualisointi, joka siséltéd avaruudellisen hahmon analyyttista prosessointia.
(Esimerkiksi piilokuvan [Gytéminen)

4) Aika-avaruus -havainnointi, jossa havainnointikohteet ovat liikkeessa.

Avaruudellisen hahmottamisen kyvyn médrittely on gan mydta tarkentunut ja testit
mittaavat osittain eri asioita Linn & Petersenin (1986)le] metatutkimuksissa miesten
tulosten keskiarvo on eri testityypeilla 0,13-0,94 keskihgjontaa suurempi kuin naisten.
Joissakin tutkimuksissa sukupuoli selittéd jopa 16 prosenttia tulosten varianssista. (Sanders,
Soares & D'Aquila; 1982)

Ympéristéhypoteesin  kannattajat ovat tuoneet esiin  mahdollisuuden, ettd erot
avaruudellisen hahmottamisen kyvyissd ovat seurausta lapsuuden erilaisista lelkeista
Tyypilliset poikien leikit autoilla ja rakennuspalikoilla kehittdvat heiddn mukaansa
nimenomaan avaruudellisen hahmottamisen kykyja Avaruudellisen hahmottamisen kykya

15 ederin (1992) mukaan.
18Halpernin (1992) mukaan
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voi my0s harjoittaa, ja harjoittelun tuloksena tyttdjen tulosten on todettu paranevat
merkittéavasti (Kelly, Smail & Whyte, 1981; Sutherland, 1982)ﬁ

Vahva todiste avaruudellisen hahmottamisen kyvyn yhteydesta biologisiin tekijéihin on
visuaalisen kyvykkyyden, sukupuolen ja kétisyyden véliset monimutkaiset yhteydet.
Avaruudellisen hahmottamisen kyvylla on sukupuolen mukaan erilaiset yhteydet oikea- tal
vasenkétisyyteen ja sen asteeseen (kayttédko toista kattd joissakin tehtévissd).
Testimenestykseen vaikuttaa my6s verbaalinen kyvykkyys. Y mpéristotekijoihin perustuvat
teoriat eivat mitenkdan pysty selittdmaén néitd havaintoja. (Annett, 1992; Benbow, 1986;
Hamilton, 1995; Harsman, 1988).

3.1.2. Aivo-organisaatio ja avar uudellisen hamottamisen kyvyt

Jotta voissmme hyvaksya biologisen hypoteesin, on |dydettdva biologisen sukupuolen ja
matemaattisten kykyjen vélinen vaikutusmekanismi. Jos uskomme, etta avaruudellisen
hahmottamisen kyvyn ja matemaattisen kyvyn valilla vallitsee yhteys (mita e suinkaan ole
osoitettu pitavasti), tarvitsemme viela yhteyden biologisen sukupuolen ja avaruudellisen
hahmottamisen kyvyn vélille.

Pitk&8n uskottiin, ettd yhtena selittgjéna vois olla x-kromosomin resessiivinen geeni. Jotta
nama geenit tulisivat esiin tytoissd, on heilld oltava kaks resessiivista geenig, silla yks
tekee heista vain piirteen kantgjan. Pojilla on ainoastaan yks x-kromosomi, jolloin heille
riittéd yks téllainen ddilta peritty geeni. Todenngkdisyys sille, ettéa resessiivinen geeeni
pédsee vaikuttamaan ilmiasuun on pojilla 50% ja tyt6illa 25%. Seuraamalla avaruudellisen
hahmottamisen kyvyn periytymista perheissd on tama hypotees osoitettu paikkansa
pitaméattomaksi. (Halpern, 1992)

Avaruudellisen hahmottamisen synnynnédisia sukupuolieroja voidaan selittéd poikien ja
tyttGjen erilaisella aivo-organisaatiolla. Aivotoiminnan jakautumista siten, efta vasen ja
oikea aivopuolisko erikoistuvat eri tehtéviin kutsutaan lateralisaatioksi. Kaikilla ihmisilla
aktivoituvat molemmat aivopuoliskot, mutta lateralisoituneissa aivoissa tehtdvasta riippuen
joko vasen ta oikea aivopuolisko on selvasti toista aktiivisempi. Lateralisaatio on
sukupuolesta riippuva siten, ettéd miesten aivot ovat keskiméérin lateralisoituneemmat kuin
naisten.

17samuelin (1983) mukaan.
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Jo skidaikaisten hormonien vaikutuksesta syntyy védhasid sukupuolieroja aivo-
organisaatiossa. Nama erot voimistuvat lapsuuden aikana. Pojilla aivokurkiainen yhdistéa
oikean ja vasemman aivopuoliskon 1-2 vuotta myohemmin (5-6 vuoden i&ssd) kuin tyt6illa,
eika yhdistavia hermoratoja muodostu yhté paljon kuin tyt6ill&. (Levander, 1993)

Kognitiivisten sukupuolierojen yhteys erilai seen aivo-organisaatioon vaikuttaa perustellulta.
Avaruudellisen hahmottamisen sukupuolten valiset kykyerojen synty on eri tutkimuksissa
sijoitettu eri ik&kausiin. Joissakin tutkimuksissa eroja on havaittu jo esikoulussa, toisissa
selvityksissd erot ovat ilmenneet vasta nuoruusiassi. Kenties erot voimistuvat vahitellen
samalla kun erot aivo-organisaatiossakin, ja mitd herkempia mittareita kaytetéddn sita
varhaisemmin ne havaitaan. Kaétisyyden, sukupuolen ja avaruudellisen hahmottamisen
kykyjen yhteyksista puhuttiin aikaisemmin. Katisyydella on myds yhteys aivotoimintojen
organisointiin vasemman ja oikean aivopuoliskon vdlila (Halpern, 1992)

3.1.3. Aivo-organisaatio ja sukupuolier ot muissa kognitiivisissa kyvyissa

Sukupuolten erilaista aivotoimintojen organisointia on pidetty perusteluna myos naisten
paremmille verbadisille kyvyille. Toisadta verbaalisten kykyjen sukupuolierot
vahvistaisivat hypoteesia aivo-organisaation merkityksesta. Teorian mukaan lateralisaatio
tukee avaruudellisen hahmottamisen kykya, aivopuoliskojen yhteiskayttd puolestaan
verbaalisia kykyja.

Verbaalisilla kyvyilla tarkoitetaan esimerkiks seuraavia kielen kayttoon liittyvia kykyj&
sanavaraston lagjuus (ka&yttd/tunnistaminen), oikeinkirjoitus, kieliopin hallinta, lukeminen,
verbaaliset analogiat seka puheen ymmartaminen. Sukupuolten véalisista alykkyyseroista
havaitaan erot verbaalisissa kyvyissa varhaisimmassa kehitysvaiheessa, jo yksivuoti aana@

Metatutkimuksessaan Hyde & Linn (1988) |6ysivét joitakin sukupuolieroja verbaalisissa
kyvyissa. Alle kuusivuotialla ja aikuisilla erot ovat naisten hyvéks, mutta siina vdlilla
eroja e ollut. Erot kokonaisuudessaan ovat pienet, naisten tulosten keskiarvo oli vain 0,11
keskihgontaa suurempi kuin miesten. Tutkijoiden oma johtopaétts olikin, ettei
verbaalisissa kyvyissd ole sukupuolieroja. Kun tulokset eritelldan testityypin mukaan,
tilanne muuttuukin monimutkaisemmaksi. Tietyn tyyppisissa testeissd naiset menestyvat
paremmin, toisen tyyppisissa eroja e ole ja verbaalisten analogioiden tuottaminen sujuu
miehilta paremmin. Askettzin kayttoon otetuilla uudenlaisilla verbaalisten kykyjen testeilla

18M cGuiness (1976) ja Smolak (1986), molemmat Halpernin (1992) mukaan
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sukupuolierot ovat jopa keskihgjontaa suurempia (Hines, 1990; Block, Arnott, Quicgley &
Lynch, 1989)12

L

Halpern (1992) on tehnyt yhteenvedon niista testityypeistd, joissa sukupuolierot ovat
selkedt ja etsinyt niistd johdonmukaisuuksia (Taulukko 3.1.). Hanen mukaansa
sukupuolierot naissi testeiss saattavat olla seurausta kognitiivisten prosessien eroista.
Naiset menestyvét paremmin testeissg, jotka edellyttavat muistitiedon nopeaa |0ytamista.
Miesten vahvuutena puolestaan nayttdiss olevan midikuvien (mentaalisten
representaatioiden) sdilyttdminen ja kasittely. Tulokset tukevat t&t& johtopaétosta
johdonmukaisemmin kuin perinteista jakoa verbaalisiin ja avaruudellisen hahmottamisen
kykyihin.

Taulukko 3.1. Kognitiivisia testejd, joissa sukupuolieroja on havaittu.

Testit, joissa naiset ovat parempia:  Testit, joissa miehet ovat parempia:
Synonyymien tuottaminen Verbaaliset anal ogiat
Puheen tuottaminen Matemaattinen ongel manratkai su
Laskeminen Mentaaliset rotaatiot jatilataju
Anagrammit Aika-avaruus -havainnointi

3.1.4. Aivo-organisaatio vai ajattelun strategiat

Aivo-organisaation eroista voidaan johtaa myds lievennetty biologinen hypoteesi, jonka
mukaan erot johtuvat naisten ja miesten erilaisista gattelun strategioista. Tdmén teorian
mukaan vahai setkin sukupuolierot kyvyissa johtavat siihen, etta miehet suosivat visuaalisia
strategioita ja naiset verbaalisia. Erityyppisissa avaruudellisen hahmottamiskyvyn testeissa
on havaittu sukupuolten vélilla eroja siind, miten suuri hagjonta ryhmén tuloksissa on.
Joissakin testeissd miesten ryhmassa hajonta on suurempi, toisissa taas naisten ryhmassa.
Tama tukee hypoteesia, jonka mukaan naiset ja miehet kayttéisivét eri strategioita tehtavia
ratkoessaan. (Halpern, 1992)

3.1.5. Lisda todisteita

Vastasyntyneilla tehdyssa tutkimuksessa todettiin tyttd- ja poikavauvojen reagoivan
kevyeeseen dtressiin niin eri tavoin, ettd sukupuolet olivat sen kokeen perusteella
tunnistettavissa (Davis & Emory, 1995). Eldnkokeissa on havaittu uros- ja naarasrottien
kéyttavan labyrinttitehtavié ratkoessaan erilaisia strategioita (Berger-Sweeney ym., 1995).

19Halpernin (1992) mukaan
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Vastasyntyneiden tai rottien kaytokseen el sosiaalisella ympéristolla pitéis olla merkitysta,
joten tulokset tukevat hypoteesia, ettd osa sukupuolieroista on biologista alkuperda.

3.1.6. Hormonier ot

Sukupuolihormonit saavat aikaan murrosiassa sekundaariset  sukupuoliominaisuudet.
Naden hormonien avulla on pyritty selittamddn myos kognitiivisia kykyeroja, jotka
voimistuvat samaan aikaan. Osa tutkimuksista tukee oletusta, ettéd sukupuolihormonien
tasolla ja myohédisella murrosidlla olisi yhteys hyvéan avaruudellisen hahmottamisen
kykyyn (Halpern, 1992; McKeever, 1995). Kuukautiskierron hormonivaihtelut vaikuttavat
naisten mielialaan ja joitakin yhteyksia kuukautiskierron ja kognitiivisten testien tulosten
vdlillakin on havaittu (McKeever, 1995).

Y mpéristotekijéa ja hormonit ovat ilmeisesti monimutkaisessa vuorovaikutussuhteessa.
Siihen viittaavat Helsingin Sanomissa esitetyt tiedot, joiden mukaan sosiaaliset kokemukset
valkuttavat sukupuolihormonien tasoihin. Onnistumisen tai vallan tuntemukset nostavat
mieshormoni(testosteroni)tasoa ja kun ihminen kokee epdonnistumisia tai alistamista,
hénen testosteronitasonsa laskee ja nai shormonitasonsa nousee. (Stenback, 1995)

Hormonien yhteys matematiikan suorituksiin e ole kovin voimakas. Jos yhteys on
olemassa, niin sukupuolten valiset hormonierot eivéat vattamétta edes ole suoritus- ja
asenne-erojen syy, vaan ehké jopa niiden seuraus.

3.1.7. Biologisen hypoteesin selitysvoima

Matematiikkaan liittyvien sukupuolierojen biologiaan pohjautuvia selitysmalleja on koottu
kuvaan 3.1. Biologisen sukupuolen yhteyksistd joidenkin kykyjen sukupuolieroihin on
vahvoja todisteita. Matematiikan osaamisessa havaittavien sukupuolierojen selittdminen
nailla kykytekijoilla sen sijaan e ole onnistunut vakuuttavasti, mik& kuvassa on osoitettu
katkoviivoja kayttamalla.

Biologinen sukupuoli selittéd avaruudel lisen hahmottamiskyvyn testitulosten vaihtelusta 2—
16 prosenttia ja matematiikan testien varianssista yhden prosentin. Biologinen sukupuoli on
yksi matematiikan osaamiseen vaikuttava tekijd, jonka merkitys esimerkiksi kotitaustaan

matemaatti set huippul ahjakkuudet ovat enimmakseen miehi&
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Kuva 3.1. Matematiikan sukupuolierojen selittéminen biologisella hypoteesilla.

Biologiset selitysmallit edellyttavat ilmidilta vakautta, silléaihmisen evoluutio on liian hidas
havaittavaksi. Matematiikan osaamisen sukupuolierojen selked kaventuminen viime
Toinen ympéristotekijoiden tarkeytta korostava havainto on naisten maéran lisééntyminen
matemaatti sta kykya edellyttavilla koulutusal oilla ja ammatei ssa.

3.2. Ymparistévaikutuksia

Matematiikkaan liittyvia sukupuolieroja aiheuttavat ympéristbvaikutukset voi ryhmitella
kolmeen luokkaan: (1) tyttdjen ja poikien erilainen kohtelu, (2) perinteisten roolimallien
valittyminen seka (3) aktiivisen tasa-arvo-otteen puuttuminen. Viimemainitulla tarkoitetaan
tilanteita, joissa synnynndisia tai ympariston aiheuttamia sukupuolieroja ei huomioida,
jolloin ndenndisen tasa-arvoinen kohtelu johtaa tyttdjen ja poikien jatkuvasti eriytyviin
elamankokemuksiin. (Lampela & Lahelma, 1996)

Y mpéristosta voidaan hahmottaa kolme keskeista tekijda: koti, koulu seka joukkotiedotus.
Tama kirja on suunnattu opettgjille ja siksi tassa keskitytdan padasiassa koulun aiheuttamiin
ympéaristvaikutuksiin.  Sukupuolierojen synnyssd keskeinen tekija on erilainen
hakeutuminen matematiikan ja ldhiaineiden (esim. fysiikan) valinnaisiin opintoihin. Pojat
samoihin aikoihin kun valinnaisuutta alkaa olla. Osa sukupuolieroista voidaankin selittéa
yksinkertaisesti matematiikan (Meece ym. 1982) ja lahiaineiden (Willis, 1996a)
kurssivalinnoilla.
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Kotitaustan merkitysta e kuitenkaan ole syyta vahétella Se selittéd merkittavassa maarin
juuri  tyttéjen valikoitumista matematiikan kursseille (Lamb, 1996; Nummenmaa &
VanhalakkarRuoho,  1985). Jopa vanhempien tasavertainen  osallistuminen
lastenhoitotydhon ja yleisemminkin rooliasenteiden tasa-arvoisuus on yhteydessa tyttojen
parempiin matematiikan ja luonnontieteiden numeroihin (Updegraff, McHale & Crouter,
1996). Lamb (1986) kehoittaakin suuntaamaan tutkimusta tyttdjen matematiikkaongel masta
matematiikkaongel maisiin tyttihin ja ongelmia synnyttaviin ymparistoihin.

3.2.1. Poikien jatyttdjen erilainen kohtelu

Opettgan ja oppilaan véliseen vuorovaikutukseen vaikuttavat molempien persoonat.
Opettgat yleensa kiistdvéat oppilaan sukupuolella olevan mitéén vaikutusta opetuksessa:
oppilasta kohdellaan yksilond, e sukupuolensa edustgjana. Sukupuoli on kuitenkin
erottamaton osa persoonallisuutta. Oppilaan sukupuoli vaikuttaa siihen miten opettaja
taman kayttaytymista tulkitsee. Opettgjien haastatteluista kay ilmi, ettd ndenndisen
sukupuolineutraaliuden alla piilee arvostuseroja. Tyttdjen osaaminen selitetdan heidan
tunnollisuudellaan ja ahkeruudellaan, mutta heidan lahjakkuuttaan epéilldan, heikostikin
menstyvilla pojilla sen sijaan uskotaan olevan kétkettya potentiaalia, edellytyksia
menestymiseen (Walkerdine, 1989)@ Tarmo (1991) nimittéd ilmiota opettgjan
sukupuolilinsseiksi. Samanlaisia havaintoja ohjaavia tekij6itd ovat oppilaan aikaisempi
menestyminen matematiikassa ja oppilaan ulkoinen tyyli.

Useissa tutkimuksi ssa on todettu, etta tyttojen ja poikien kokemukset matematiikantunneilla
ovat erilaiset. Poikia seka kiitetdan etta kritisoidaan enemman ja heidan tyotéan tarkkaillaan
enemman kuin tyttdjen. Kaiken kaikkiaan pojilla on enemméan kontakteja opettgjiensa
kanssa. (Leder, 1995)

3.2.2. Opittu avuttomuus

Tytot selittavdt poikia enemman matematiikan tehtdvissd onnistumisiaan omalla
yrittamiselléén ja tehtdvan luonteella, kun taas pojat kayttdvat useammin selityksena
kyvykkyyttdan. Epaonnistumisiaan tytdt puolestaan selittéavat poikia enemman tehtévan
valkeudella ja kykyjen puutteellaan. Onnistumisen syy on siis tytoilla epavakaampi ja
epadonnistumisen syy vakaampi kuin pojilla. Tama asenne-ero matematiikkaa kohtaan

20\Walkerdine tutki nimenomaan matematiikan opettajia. Haastatelluista 39 opettajasta yksikaén ei maininnut
tyttéoppilasta, jollaolisi "kéatkettya potentiaalia’. Suomalaisia opettajia on haastatellut Tarmo (1991)
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esiintyy selvimpana hyvin menestyvien oppilaiden kohdalla. (mm. Frost, Hyde & Fennema,
1994; Hannula, 1996a; Wolleat ym., 1980)

Téllaista tilannetta, jossa epdonnistumisen syy on opittu mieltdmd&n oman kontrollin
ulkopuolelle, asiaksi johon ei voi vaikuttaa kutsutaan opituksi avuttomuudeks.

Licht ja Dweck (1987) ovat esitténeet miten juuri tytoille kehittyy 'opittu avuttomuus
koulussa. Opettgjat esittdvéat sukupuolesta riippumatta oppilaille yhtd paljon kiitosta ja
kritiikkia ndiden alyllisista suorituksista. Muista koulutyon piirteista (tyon siisteys,
sosiaaliset taidot, yrittdminen) tytot saavat enemman kiitosta ja pojat enemman kritiikkia
Poikien saamasta kritiikista suurin osa kohdistuu koulutyon ei-alylliseen puoleen kun taas
tyttdjen saama kritiikki kohdistuu miltei yksinomaan heidan alyllisiin suorituksiinsa. Nain
tytot oppivat etsmaan selitystd epaonnistumisilleen aina aykkyydestdan, poikien
kokemushistoria ohjaa helpommin epédilemadan syyks muita tekijoita Vastaavasti pojat
liittavat onnistumisen dykkyyteensa ja tytét hel pommin muihin tekij6ihin.

Opittu avuttomuus suoritusorientaation osana ohjaa oppilasta tietyn tyyppisiin tehtaviin.
Matematiikan vaatimukset vastaavat parhaiten poikien ja kieltenopiskelun vaatimukset
tyttdjen tyypillista suoritusorientaatiota. (Dweck & Licht, 1980)

Tyttojen tilannetta heikentéa viela se, etté he ovat poikia herkempia omaksumaan toisten
esittamét selitykset omalle epéonnistumiselleen (Dweck & Bush, 1976)&] Kun asiaan
kiinnitetdan huomiota, niin oppilaat kylla poisoppivat avuttomuutensa ja oppivat yrittdmaan
epaonnistumisten jalkeen entistd kovemmin, jolloin my6s onnistumisten maara lisdantyy
(Licht & Dweck, 1987).

3.2.3.Sukupuolister eotypioiden@ ohjaava vaikutus

"Pidin matematiikasta, mutta sukuni mielestd se e ollut naisellista. TyttO, joka opiskelee
matematiikkaa e kuulemma ollut 'naitettavissa’, mitd nyt korkeintaan matematiikan
opettajalle. Mind hankkisin vain itselleni vaikeuksia."

Cardinal (1981). Ote omael@mankerrallisesta romaanista.

21Jones & Smartin (1995) mukaan.

22gtereotypia = ominaisuusjoukko, joka kuvaa tyypillisen kasitteen alaan kuuluvan olion. Heindmaa (1989)
23Stereotypia = ominaisuusjoukko, joka kuvaa tyypillisen kasitteen alaan kuuluvan olion. Heindmaa (1989)
24tereotypia = ominaisuusjoukko, joka kuvaa tyypillisen kasitteen alaan kuuluvan olion. Heindmaa (1989)
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Historiallisesta nakokulmasta katsottuna koulutus ja erityisesti korkeamman matematiikan
opinnot ovat olleet tarjolla nasille vasta varsin Iyhyen gan. Erilaisten
koulutusmahdollisuuksien vuoks miesten ja naisten matematiikan osaamisessa oli todella
suuria eroja, mika heljastui miehen ja naisen stereotypioihin. Nama puolestaan vaikuttivat
uusien sukupolvien asenteisiin matematiikkaa kohtaan, kurssi- ja ammatinvalintoihin.
Taman noidankehén vuoks yhtdédisten mahdollisuuksien tarjoaminen matematiikan
opintoihin on vain hitaasti tasoittanut sukupuolten eroja matematiikan osaamisessa ja siihen
liittyvissa uskomuksissa. (Leder, 1995)

Tilanne nakyy selvasti katsottaessa naisten osuuden vdhenemisessa sitd mukaa mité
pidemmalle matematiikassa edetdan (kuva 3.2.). Havaitaan, etta jo ylioppilaskirjoituksissa
lagjan matematiikan suorittaneiden joukko on selvasti miesvaltainen, miehia on miltel
kaksinkertainen maéra naisiin verrattuna. Y liopistojen matematiikan opiskelijoista naisiaon
enaa viidennes ja laitosten henkilokunnista naisia on vield vdhemman. Matematiikan
professuurin haltijaks on Suomessa kautta aikojen yltdnyt vain yksi nainen, Turun
yliopiston sovelletun matematiikan professori Ulla Pursiheimo.

40 7 o
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Kuva 3.2. Naisten osuus kolmessa matematiikan suhteen valikoituneessa joukossa:

1) Vuoden 1994 ylioppilaskirjoituksissa matematiikan lagjan oppima&rén suorittaneet (af
Heurlin, 1995).

2) Matematiikan opiskelijat suomalaisissa yliopistoissa 1992/1993 (European Comission,
1996).
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3) Helsingin yliopiston matematiikan laitoksen henkilokunta (el kirjasto eika hallinto)
(Luukkainen, 1996)

Toinen ndkdkulma matematiikan rakenteelliseen sukupuoleen voidaan todeta katsomalla
vanhempien osallistumista lastensa kotitehtavien avustamiseen. Matematiikan tehtévissi sai
apua aidiltédn 29 % oppilaista, isdltdan 56 %, kun taas adinkielessa (englannissa) apua
saatiin useammin didilta (57 %) kuin isalta (46 %) (Kelly & al. 1982). Perheiden sisdisessa
tyonjaossa matematiikka maaritel|één siis miesvaltaiseks alueeks ja aidinkieli aavistuksen
verran enemman naisten alueeks.

Samanlaisia perusteluja voi esittéa kaikille tieteenaloille, @ yksin matematiikalle. Miksi
muutostahti matematiikassa on ollut hitaampaa kuin esimerkiksi kielissa ja |88ketieteessa?
Voidaan véaittds, ettd naisten suuntautuminen |88ketieteen aloille on luonteva lagennus
perinteisesti naisille kuuluneelle hoivatyolle. Yhtd hyvin voitaisiin kuitenkin véittda
matematiikan tieteend olevan luonteva lagjennus naisten arjessa tarvittaville matemaettisille
taidoille. Esimerkiksi kuvion suunnitteleminen ja kutominen neuleeseen tai kankaan
lelkkaaminen ja ompeleminen vaatteekss — aina oikean kokoisks — edellyttévét
matemaattisiataitoja

Feministifilosofit (Keller, 1988; Lloyd, 1984; Merchant, 1983) ovat esitténeet, miten
lansimai sessa tieteen filosofiassa tiede ndhddan maskuliinisen subjektin toimintana. Platon
valais myohdisissa dialogeissaan tiedon subjektin ja tiedon kohteen vélista suhdetta
vertaamalla sitd homoseksuaaliseen rakkauteen. Eroksen johdattamana rationaalinen jarki
yhtyy rationadisiin ideoihin, kuten poikarakkauden harjoittgja lemmittyynsa
Vertailukohtana oli nimenomaan kahden samaan yhteiskuntaluokkaan kuuluvan
kasvokkainen kohtaaminen. Platonin tietoteoriassa naisellinen luonto oli irrationaalista ja
aistimaailmaan liittyvat mielenliikkeet vain luuloja ja haihtuvia uskomuksia Modernin
luonnontieteen perusfilosofi Francis Bacon ké&sitti myds luonnon irrationaalisena ja
kaoottisena. Toisin kuin Platon, han halus saattaa sen tiedon piiriin. Hanen esittamassaan
sukupuolisessa metaforassa luonto on nainen, jonka "salaisimpiin kammioihin" jarki
kuljettaa ja joka halutaan kesyttd&: "Totisesti minad luovutan sinulle morsiameksi
luontodidin kaikkine lapsineen, jotta sind valjastaisit hanet palveluksees ja tekisit hénesta
orjas."

25Heinamaan (1989) mukaan.
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Seké antiikin filosofiassa, ettd modernissa luonnontieteessd matematiikka on rationaalisen
gattelun keskiossa. Antiikin alkana matematiikkaa arvostettiin sen "puhtauden” vuoks,
modernissa luonnontieteessa kielend, jollaluonnon lait on kirjoitettu.

Rationaalisuus liittyy kasitejarjestelmassdmme luonnon ylittdmiseen. Luonto taas liitetddn
naiseen. Nain naiseudesta tulee se, joka on ylitettava tavoiteltaessa rationaalista tietoa tai
itse rationaalisuutta. Identiteettiongelma on ilmeinen: ollakseen tiedemies, naisen on
|akattava olemasta nainen. (Heindmaa, 1989)

Koulun luonnontieteiden oppimateriaali véalittda edelleen stereotyyppisia roolimallga ja
naisten eldmanpiiri on nakyméttomissa (Lahelma, 1986). Tyt6iltd puuttuvat menestyvan
naisen roolimalit. Matematiikan historia on miesten dominoimaa (Hassi, 1986).
Koulukursseissa olisi syyté tuoda esille myds matematiikassa menestyneita naisia: Hypathia
jaEmmy Noether ovat j&8neet vaille ansaitsemaansa huomiota.

3.2.4. Matematiikka tyttokulttuurissa

"And on the eight day God created mathematics. He took stainless steel, and he rolled it out
thin, and he made it into a fence forty cubits high, and infinite cubits long. And on this
fence, in fair capitals, he did print rules, theorems, axioms and pointed reminders. 'Invert
and multiply." 'The square of the hypotenuse is three decibels louder than one hand
clapping.' 'Always do that's in the parentheses first." And when he was finished, he said 'On
one side of this fence will reside those who are good at math. And on the other will remain
those who are bad at math, and woe unto them, for they shall weep and gnash their teeth.’

Math does make me think of stainless steel wall — hard, cold, smooth, offering no handhold,
all it does is glint back at me. Edge up to it, put your nose against it, it doesn't give
anything back, you can't put a dent in it, it doesn't take your shape, it doesn't have any
smell, all it does is make your nose cold. | like the shine of it — it does look smart,
intelligent in anicy way. But | resent its cold impenetrability, its supercilious glare.”

Naisopiskelijafd

Alaluokilta léhtien pojat ovat pddasiassa keskenddn ja tytot keskenddn. Selitysta tdlle
ilmidlle on etsitty seka kasvatuksesta ettd sukupuolten synnynnéisesta erilaisuudesta. Oli
alkuperdinen syy mika hyvansa, niin viettdessdan aikaa erilldan tytoille ja pojille kehittyy
erilainen ndkemys maailmasta ja erilaiset toimintatavat. Voidaan puhua tytto- ja

26Buerk (1982), s. 19
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poikakulttuurista, vaikka ndiden véliset erot ovatkin lientyneet siita mitd ne ovat olleet
esmerkiks viiskymmenta vuotta sSitten. Kiinnostavan ja eldménmakuisen kuvan
tyttokultuurista antaa Sari Néreen ja Jaana Lahteenmaan (1992) toimittama "Letit
liehumaan; Tyttokulttuuri murroksessa'. Se on kiinni omassa gjassaan 1980-luvun lopulla,
mutta tuo esille pajon selaista tyttjen maailmasta, mik& opettgata usein j&&
tavoittamatta.

Matematiikkaa (ja muita luonnontieteitd) pidetdan vaikeana, sinnikkyyttd ja uhrautumista
vaativana aana. Alan tutkijat mielletdan objektiivisiksi, loogisiksi, ei-tunteellisks ja
yksinaan tyoskenteleviks (Whyte, 1986). Luonnontieteiden ja tekniikan maailma on jaanyt
tyttd- ja naiskulttuurille vierasksi, eikd esimerkiksi naiskirjalijoiden tieteis- ja
utopiaromaaneissa niille juurikaan anneta painoa (Wagner, 1986).

Maskuliinisella alalla menestyminen on usein ristiriidassa tyton oman naiskasityksen ja -
roolin kanssa (Duncan, 1989). Tytot elvét luokittele matematiikkaa yhtd voimakkaasti
miesten alueeks kuin pojat (Frost, Hyde & Fennema, 1994). Kuitenkin he saattavat peldta
muiden reaktiota matematiikassa menestymiseen. Pelko e ole aivan aheeton,vaan on
nayttoa, ettd odotukset tyttdjen matematiikassa menestymisen suhteen laskevat ja kielteinen
suhtautuminen tyttjen menestykseen lisdantyy tyttdjen tullessa murrosikéan (Fennema &
Petersen, 1985). Mikdi tytt6 mieltdd matematiikan miehiseksi elamanalueeks ja hanen
sukupuoliroolinsa on kovin ahdas, héan ehk& joutuu valitsemaan matematiikassa
menestymisen ja oman naisellisuutensa rakentamisen vdlil I

Joissakin avaruudellisen hahmottamisen testeisséa on havaittu, etté tehtéavan otsikoinnillakin
on vaikutusta sukupuolierojen suuruuteen Kun osdle testattavista testilla ilmoitettiin
mitattavan soveltuvuutta taistelulentdjdksi, toisille soveltuvuutta sisustussuunnittelijaks,
niin edelliseen joukkoon kuuluvat miehet menestyivét testissa parhaiten (Sharps, Price &
Williams, 1994). Samoin jo se, ettd testilla ilmoitettiin mitattavan avaruudellista
hahmottamiskykya riitti tuottamaan sukupuolieroja, joita toisin otsikoidulla testilla el
esintynyt (Sharps, Welton & Price, 1993). V astaavassa tutkimuksessaan Richardson (1994)

tosin e havainnut tehtdvan otsikoinnilla olevan vaikutusta..

Sukupuoaliroolilla on biologista sukupuolta voimakkaampi yhteys oppilaan kouluaineissa
menestymiseen (Burke, 1989)@ Voidaan siis sanoa, etté oppilaan sosiaalinen sukupuoli

27T sta dilemmaa on pohtinut perusteellissmmin Samuel (1983).
28Crawford, Chaffin & Fittonin (1995) mukaan
29pollardin (1993) mukaan,
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selittéd biologista paremmin oppilaan koulumenestystd. Se e kuitenkaan riita selittamaan
kaikkia sukupuolten vélisia suorituseroja (Hamilton, 1995; Signorella & Jamison, 1986;
Weebes, Zaiddl & Zaidel , 1995).

Kunkin oppilaan kotikasvatus ja elémankokemukset vaikuttavat siihen millaiseen rooliin
hén itseddn yrittéa sovittaa. Esimerkiksi vanhempien korkea koulutustaso tukee tyttdjen
hakeutumista matematiikan kurssille lukiossa (Sysiharju, 1977; Hannula & Tiainen, 1995)
sekd miesvaltaisiin  ammattethin - (Nummenmaa &  Vanhalaka-Ruoho, 1985).
Oppimateriaalin stereotyyppiset sukupuoliroolit ja kouluhenkildkunnan sukupuolten
mukaan jakautunut tyonjako ovat osa oppilaan roolia muokkaavaa koulun piilo-
opetussuunnitelmaa (Acker, 1994). Useat tutkimukset osoittavat, ettd sosiaaliset
taustatekijat vaikuttavat yleensd enemmaén tyttdjen kuin poikien asenteisiin ja
menestymiseen matematiikassa ja luonnontieteissa (Duncan, 1989; Eccles & Blumenfeld,
1985; Farmer, 1987; Hannula & Tiainen, 1995; Vdijarvi & Tuomi, 1995; Zhao, 1993).

Nuoret itse ovat melko sokeita kulttuurinsa sukupuolistereotypioiden vaikutukselle itseensa.
Bem (1993) kutsuu ilmidta sukupuolilinsseiksi (kts s. 31). Kun nuorilta kysytéan heidan
nékemyksidgén tasa-arvokysymyksistd, esittdvat he kannattavansa tasa-arvoa ja vaittavét,
ettei sukupuoli rgoita heiddn omaa toimintaansa. Kuitenkin konkreettisissa valinnoissa
nuoret noudattavat hyvin perinteisid sukupuoliroolgja. [Imeisesti tasa-arvokysymys on
jdanyt nuorten maailmankuvan sivurakenteeks, asiaks jonka yhteyksid arkipdivéan ei
havaita. (Rauste-von Wright, 1984; Turunen, 1991)

3.2.5. Vastuur ationaalisuus

Miesten ja naisten kayttaytymisen erilaisuutta on onnistuneesti selitetty myds
vastuurationaalisuuden kasitetta kayttéen. Kehityspsykologisissa teorioissa psyykkinen
kehitys kuvattiin  aikaisemmin yksilinjaisena lapsuuden epdtasa-arvoisuudesta ja
epditsendisyydestd kohti aikuisen tasa-arvoisuutta ja riippumattomuutta. Naisten
voimakkaampi sitoutuminen toisiin ihmisiin tulkittiin - mindn kehittyméttomyydeksi.
Gilligan (1982) toi esiin kaks kehityslinjaa, joista toinen on naisille tyypillinen, toinen
miehille ja joissa kummassakin paadytéén yksiloon, jonka itsendisyyteen kuuluu kyky
sdilyttéa yhteys toisiin ihmisiin. Miehisessa kehityslinjassa syntyy ensin riippumaton minéa
ja vasta myohemmin uudelleen mindn yhteys toisiin. Naisille tyypillisessa kehityslinjassa
riippuvuudesta kehittyy vastavuoroisten riippuvuuksien verkko, jossa mina aikanaan kasvaa
itsendiseksi. Gilligan puhuu kehityslinjoihin liittyen kahdesta erilaisesta moradista —
vdlittamisen ja oikeudenmukaisuuden moraalista. Naisellinen vélittdmisen moraali
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hahmottaa moraaliongelmat  kilpailevien velvollisuuksien  rigtiriitoina.  Moraalin
kehittymisessa  keskeista on  vastuullisuus  ihmissuhteissa Maskuliininen
oikeudenmukaisuuden moraali keskittyy yksil6on ja ndkee ristiriidat kilpailevien oikeuksien
valisina

Naisille tyypillisempda kehityskulkua on kaytetty selityksena naisten uhrautuviin ja
epaitsekkdisiin ratkaisuihin yksityiselaméssd, perheessd ja yhteiskunnassa. Naisilla ja
ovat ammatinvalinnassa keskeisemméassd asemassa kuin miehilla ja pojilla, jotka
yleisemmin korostavat ulkoisia palkkioita ja uralla etenemisté (Rauste-von Wright, 1984;
Nummenmaa & Vanhaakka-Ruoho, 1985; Nummenmaa, 1992).

Viimeaikaiset tulokset osoittavat asenne-eron kaventuneen. Naiset arvostavat edelleen tyon
sisdisia tekijoita enemman kuin miehet, mutta asettavat urakehitykselle ja palkkioille yhta
tiukat vaatimukset kuin miehetkin (Marini, Fan, Finley & Beutel, 1996). Nykynaisen
eldmédnasennetta voidaan kutsua altruistiseks individualismiksi, joka tarkoittaa
vastuurationaliteetin |gpdisemad yksilollisyyttd, jossa pyritddn oman eldméan hallintaan
vahingoittamatta ympéristda ja mahdollisesti jopa edistdmélld sen hyvinvointia (Nére &
Lahteenmaa, 1992).

Poikien ja tyttGjen suhtautumista matematiikkaan voidaan tutkia vastuurationaalisuuden
kautta. Matematiikka on tyypillisesti kouluissa yksin puurtamista laskutehtévien parissa.
Tdllainen toiminta on palkitsevampaa sille, joka kokee itsensd autonomisena, muista
riippumattomana yksilond, kuin sille, joka méérittelee itsensd suhteessa muihin. Ne
ammatit, joihin valittdmisen moraali ja yhteisollisyys naisia ohjaa eivét ole matemaatti sesti
painottuneita. Poikkeuksina |a&ketieteelliset alat, jotka ovatkin voimakkaasti naisistuneet
viime vuosikymmenina.

3.3. Aktiivisen tasa-arvo-otteen puuttuminen

Naisten tullessa perinteisille miesten aloille on opettajien suhtautumisessa voinut Rasésen
(1989) mukaan erottaa kolme vaihetta

"1.  Tyt6t eivét kuulu ténne! Nama oppiaineet eivét sovi tytoille.

2. Kaikin mokomin tyttdoppilaita, mutta he elvét tule saamaan mitdan erityiskohtelua.
(Kééntden: mikéén e muutu vain sen vuoks, etté oppilaina on myos tyttgja. Tytot
saavat sopeutua.)
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3. Kehitdmme pedagogiikkaa, jotta sekd naiset ettd miehet hydtyisivat yhtd lailla
opetuksesta.”

Kuulemieni tarinoiden perusteella sukupolvi sitten ensimmaisessd vaiheessa olevat
opettajat eivdt olleet mitenkd&n harvinaisa. Nyt matematiikan opettajien valtaosa on
uskoakseni siirtymassa kolmanteen vaiheeseen, jolloin opetukseen sisédltyy aktiivinen tasa-
arvo-ote.

3.3.1. Erilaiset sukupuolet

Tyt6t ja pojat ovat erilaisia. Edella puhuttiin jo tytto- ja poikakulttuureista samoin kuin
poikien ja tyttdjen erilaisista koulukokemuksista. Myds biologinen kehitys kohtelee tyttoja
ja poikia eri lailla. Jo tyttOvauvat kehittyvéat poikia nopeammin ja aaluokilla tytét ovat
kehittyneempia. Tytdt saavuttavat myds puberteetin 1-2 vuotta ennen poikia. Useat
lahjakkuuserot ilmestyvét tai voimistuvat téssd i8ssd ja erddnd selityksena on tarjottu
kehitystahdin eroja, jota koulujarjestelmé ei ota huomioon. (Levander, 1993)

On myo0s esitetty, etta tytdt oppisivat poikia paremmin ala-asteen matematiikan opetusta
hallitsevan algoritmien opettelun. Siksi tyt6illa olisi poikia suuremmat vaikeudet pdasta
siella tehokkaaks havaitsemastaan oppimistyylista eroon, kun matematiikan opiskelu
yléasteella alkaa vaatia muitakin oppimistekniikoita. (Woodrow, 1984; s. 7.)@

3.3.2. Opetustyylin vaikutus

Tytot ja pojat ovat erilaisia oppimistyyleiltdan. Ei tietenkéén ole poikien oppimistyylia ja
tyttéjen oppimistyylid. Ensinndkin oppimistyyleja on enemman, toiseksi oppilas voi kéayttéa
useampia oppimistyylgja ja kolmanneks kaikkia oppimistyyleja kayttavat seka tytot etta
pojat. Sukupuolierot nakyvédt siing ettd ainakin osa oppimistyyleistd on toiselle
sukupuoléelle 'luontevampia kuin toiselle.

Suoran suosimisen ja syrjinnén liséks tal sijasta opettgjan valitsemat opetusmenetel mét
voivat syrjia tai suosia toista sukupuolta. Opettgala ja hanen valitsemillaan
opetusmenetelmilld on voimakkaampi yhteys luokan tyttdjen kuin poikien matematiikan
osaamisen ja itseluottamuksen tasoon. Tytdilla eri  opetusryhmien  vélisesta
itseluottamuksen vaihtelusta jopa 60% voidaan sdlittéd koulu- ja opettaakohtaisilia

muuttujilla, missi keskeisend on yhteistyon ilmapiiri (Hannula & Malmivuori, 1996).

3OWwillisin (1996) mukaan

Markku Hannula: Mitd matematiikan opettajan tul ee tietda tytdista ja pojista?



32

Runsas kahdenkeskinen opetus ilman avointa kritiikkid on yhteydessa tyttGjen
itseluottamukseen ja matemaattisen suoritustason kasvuun. Kilpailunomainen ilmapiiri ja
julkinen kritiikki sen sijaan helkentavét tyttojen itseluottamusta. Opettgjan antamat kehut ja
kiitokset kohottavat itseluottamusta vain mikéi ne olivat yhteydessi opettgjan korkeisiin
odotuksiin oppilaan suhteen. (Eccles & Blumenfeld, 1985)

Opettgjan ndkemykselld matematiikan luonteesta on yhteys tyttdjen itseluottamukseen.
Sovellusten merkityksen voimakas painottuminen on yhteydessa luokan tyttdjen
heikompaan itseluottamukseen. Kun opettgan matematiikkakasityksessd matematiikan
prosessi- ja systeemiluonne@ saavat suuremman painoarvon, on luokan tyttéoppilaiden
itseluottamus  korkeampi. Voidaan tulkita, ettd ensinmainittu matematiikkangkemys on
maskuliininen ja jakimmainen feminiininen, ja tala olis vaikutus tyttooppilaiden
suhtautumiseen aineeseen. (Hannula, 1996a)

Opettgan sukupuoli sen sijaan e ole sdlittava tekija&. Mies- ja naisopettgat tosin ovat
erilaisia vuorovaikutuksessaan oppilaiden kanssa (mm. Brophy, 1985; Leder, 1992). Seka
nais- ettd miesopettajien kaytokseen vaikuttaa oppilaan sukupuoli ja osaamisen taso.
Opettgjan sukupuoli e kuitenkaan ndyté vaikuttavan luokassa esiintyvien sukupuolierojen
suuruuteen (Hannula & Mamivuori, 1997). limeisesti seké nais- ettd miesopettajat 'syrjivét'
tytt6ja yhté voimakkaasti, joskin eri tavoin .

3.3.3. Opettaja e tartu ongelmiin

Kouluhenkil0std (opettgjat, rehtorit, koulutoimenjohtgat, opetuspdallikot) pitdd tasa
arvotavoitetta itsestddn selvand, eika nde sen suhteen ongelmia. Useimmat esittéavét, ettel
oppilaan sukupuolella ole merkitysta heidan tyoskentelyssédan, kuitenkin haastatteluissa
nousevat esiin opettajien perinteiset roolimallit ja arvostuserot. (Lampela & Lahelma, 1996;
Tarmo, 1991)

Oppilaiden keskindisissa kontakteissa pojat ovat 1&hes aina tyttdjen suhteen hallitsevassa
asemassa (Reay, 1990). Pojat ottavat tilan ja materiaalit haltuunsa. Tyt6ille jéa marginaali,
josta pojat eivét ole kiinnostuneita.

Opetusharjoitteluaikanani  paésin  seuraamaan tyyppiesimerkkia talaisesta tilanteesta
Opettgja toi fysiikan tunnille dant& analysoivan mittalaitteen, joita oli koko koulussa vain

3IMatematiikan prosessiluonteella tarkoitetaan sita nakemysté, jonka mukaan matematiikan merkitys on sen
jatkuvassa kehittymisessa ja systeemiluonteella sité ndkemystd, jonka mukaan matematiikan merkitys on
tarkoissa todistuksissa.
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yksi. Oppilaat kutsuttiin kokeilemaan sitd, ja enssmmaisind paikalle ryntasivét pojat. Yksi
pojista otti mikrofonin k&keensd ja kokeili erilaisia danid. Toiset olivat piirissa hanen
ympérilld8n ja seurasivat mittarin nayttod. Tytot yrittivat kurkkia poikien takaa, mutta
kukaan heista e kunnolla néhnyt mittaria. Opettajan kehoituksesta toinen oppilas paasi
kokeilemaan laitetta. Toinen poika. Poika toisensa jdkeen sai kokeilla laitetta, tytot
kiertelivdt ympérilla kunnes péésivdt ndkemadan mittarin tai kyllastyneind palasivat
paikoilleen edes ndkemétta sitd. Y ksikdan tytto el paassyt

kokeilemaan omaa &antéén.

Toinen tyttjen ongelma on paradoksaalisesti heidan Skeema

parempi sopeutumisensa koulun séantaihin.

Sekaryhmissa tyttgjen rooliksi j&d usein rauhoittaa  |dlattelua ja havaitsemist

villimpia poikia Tasta on hyotya opettgjale ja pojille,  |[ohjaavasisdinen malli jonk

mutta tyttdjen oma edistyminen hidastuu. avulla késittelemme,
tulkitsemme i

Matematiikan sukupuolikysymysta koskeva tutkimustieto jarjestelemme informaatiota.

vélittyy  opettgille melko hitaasti. Esimerkiksi

Grevholmin (1995) Ruotsissa haastattelemista yl&asteen

opettgjista vajaa puolet ties, ettd tytdilla on yleensd poikia ahaisemmat odotukset
mahdollisuuksi staan matematiikassa.

Bemin (1981; 1993) teoria sukupuolilinsseisté tarjoaa kognitiopsykologiaan pohjautuvan
selityksen opettgjien hitaalle oppimiselle. Tietomme sukupuolten vélisista eroista
muodostaa skeeman, joka ohjaa havaintojamme ja tulkintojamme. Informaatio, joka el sovi
skeemoihin j&a havaitsematta, unohtuu tai muuttuu helpommin kuin skeemaan sopiva
Tallaisten sukupuolilinssien kautta suodattuva arkikokemus luonnollisestikin vahvistaa
opettgjan omia késityksid, eka tutkijoiden tuottama tieto hdnen mielestddn vastaa
todellisuutta.

Opettgjien aktiivisen tasa-arvo-otteen puuttumista on selvitetty myds haastattelemalla
opettajia. Yks opettgjien esittéma selitys on oppilaan yksilollisyyden kunnioittaminen.
Oppilaiden huomioiminen yksiléina onkin hankalasti yhteensovitettavissa ryhmaén
(tyttdihin) kohdistuvien toimien kanssﬂ. Osa opettgjista e usko, etta he voisivat enda
vaikuttaa. He sdlittavét sukupuolille tyypillisia kayttaytymista joko biologisilla tekijdilla tai
sitten kotikasvatuksen vaikutuksilla: "Kun he tulevat kouluik&&n, on jo lilan myohaista."

32Skeltonillaja Hansonilla (1989) on empiiristé ndyttda al a-asteen opettajien lapsikeskeisen
opetusndkemyksen ja tasa-arvokysymysten yhteensovittamisongel mista.
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Vastuun siirtdminen yksinomaan koulun ulkopuolisten tekijdiden varaan, on tyypillisempada
vanhemmille, koulun hierarkiassa asemansa saavuttaneille opettgjille. (Riddell, 1992)

Osa opettgjista ndkee tasa-arvotoiminnan vaarana koulun poliittiselle neutraalisuudelle.
Néaden opettgien mielestd koulun tulis tarjota 'arvovapad ympéristdo oppilaan itsensa
toteuttamiselle. (Riddell, 1992; Whyte, 1986)

3.4. Tutkimustulosten har ha

Tutkimukset eivat koskaan anna taéysin tarkkaa kuvaa todellisuudesta. Erityisesti
sukupuolieroja mittaavien tutkimusten kohdalla on useita systemaattista virhetta aiheuttavia
tekijoita (Halpern, 1992)

Ensinndkin sukupuolieroja mittaavien tutkimusten otokset ovat usein jossain suhteessa
vinoutuneita. Tyypillisin vinouma on poikien runsaampi osallistuminen matematiikan tai
Idhiaineiden valinnaiskursseille.

Tutkimukset, joissa eroja 10ytyy péétyvét todenndkdisemmin julkaistaviks ja tunnetuiksi
kuin tutkimukset, jotka eiva havaitse sukupuolten vdilla eroja. Kuitenkin sukupuolten
matematiikan oppimisessa ja siihen liittyvissa asenteissa. Tutkimustulosten valittama kuva
on siis vadristynyt korostaen sukupuolia erottavia tekijoita.

Kolmanneks otoskoot ovat useissa tutkimuksissa niin suuret, ettd hyvinkin pienet ja
k&ytdnndssa merkityksettoméa erot osoittautuvat tilastollisesti merkittaviksi. Kun
kirjallisuudessa todetaan, ettd sukupuolten valinen ero tietyssi suhteessa on vakuuttavasti
todettu, se e vield tarkoita etta tuolla erolla olisi merkitystd. T&ssa kirjassa erojen
merkitsevyyttd kuvataan poikien ja tyttjen keskiarvojen erolla suhteessa keskihajontaan.
Suurimmillaan ero on avaruudellisen hahmottamisen testeissd, missa keskiarvojen ero on
miltei yht& suuri kuin keskihgjonta. TallGinkin on 24 % mahdollisuus, ettd satunnaisesti
valituistalapsista tyttd on poikaa parempi.

3.5. Yhteenveto biologisista ja ymparistollisista selitysmalleista
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Sukupuolten vdilla on joitakin biologisperdisid eroja suhteessa matematiikkaan.
Avaruudellisen hahmottamisen kyvyn yhteys biologiseen sukupuoleen on meko
vakuuttavasti todistettu. Taman kyvyn yhteyttd matematiikan osaamisen sukupuolieroihin
sen sijaan e ole osoitettu. Vaikka avaruudellisen hahmottamisen kyvyn ja matematiikan
osaamisen valinen yhteys todettaisiinkin, on muistettava, ettéa kykyéa voi myds harjoittaa.

Biologiset tekijat saattavat selittédd sen, etta huippulahjakkuuksien joukossa tyttdjen osuus
on vain murto-osa poikien mérastd. Muiden oppilaiden kohdalla sukupuolten véliset erot
matemaattisissa kyvyissa elvét ole merkittavia. Biologispohjaiset erot aivorakenteessa tosin
sagttavat osaltaan selittdd sukupuolten véalisia eroja tavoissa oppia matematiikkaa ja ratkoa
matemaattisia ongelmia.

Biologiset hypoteesit tarjoavat joitakin mielenkiintoisa mahdollisuuksia tulkita
matematiikkaan liittyvid sukupuolieroja. Kaiken kaikkiaan niiden selitysvoima on kuitenkin
heikko. Koti, koulu ja muu sosiaalinen ympéristd tarjoavat parempia malea erojen
selittamiselle.

Tyttoja ja poikia kohdellaan koulussa eri tavoin, mika ilmeisesti johtaa tyttdjen opittuun
avuttomuuteen ja erilaisiin kurssivalintoihin. Tyt6t ja pojat eriytyvét kokemuksiltaan myos
sen vuoks, ettd he elavat kahdessa erilaisessa kulttuurissa. Tyttdjen pojista poikkeavaa
arvomaailmaa voidaan kuvata vastuurationaaliseksi. Se johtaa yleensd sdllaisiin
ammattihaaveisiin, joissa matematiikka e ole keskeisessa asemassa. Psykososiaalinen
ympéaristo véaittdd yleensa stereotyyppistd kasitysta sukupuolten rooleista. Sosiaalinen
tausta vaikuttaa voimakkaasti sithen, millaisen sukupuolirooliin oppilas rakentaa itselleen.
Matematiikka on historiallisesti ja mielikuvissasmme maskuliinista aluetta, eka
matematiikassa menestyminen ole aina yhteensovitettavissa naisen roolin kanssa.

Kouluun tullessaan tytét ja pojat ovat erilasia ja oppivat parhaiten erilaisissa
oppimisympéristdissd. Tytot ovat poikia herkempid oppimisympériston sopivuudelle.
Opettgat elvédt yleensd huomaa epétasa-arvoa omassa luokassaan tal elvat osaa puuttua
ongelmiin. He eivat my6skaan tunne sukupuolikysymysté koskevaa tutkimusta kovin hyvin.
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4. Toimenpiteista, joilla ongelmaa on l&hestytty

Kun tyttéjen heikko menestyminen matematiikassa alettiin kokea ongelmaksi, kohdistettiin
toimenpiteet aluksi tyttdihin. Ajateltiin, ettd tytdissa on jokin "vika', joka taytyy korjata,
jotta tyt6t oppisivat matematiikkaa yhta hyvion kuin pojatkin. Nama enssmmaisen vaiheen
ohjelmat saattoivat sisdltéa esimerkiks avaruudellista hahmottamista tai itseluottamusta
tukevia harjoituksia.

Useissa 1980-luvun  matematiikan ja luonnontieteiden opetusta kasitelleissa
toimintatutkimuksissa pyrittiin parantamaan tyttjen osaamista, muuttamaan asenteita
myonteisemmiksi sekd lisd8maén kurssivalintoja. Oikein goitettuna, organisoituna ja
toteutettuna ohjelmilla pystyttiin vaikuttamaan ainakin asenteisiin. Kaytettyj& keinoja olivat
mm. tyttoryhmille jérjestettava erillisopetus, naisluonnontieteilijéiden vierailut kouluissa ja
opetuksen sisdltojen painottaminen uudellatavalla. (Leder, 1992; Whyte, 1985; 1986)

Nama edustavat toista |ahestymistapaa. Niissd on mukana "vikojen korjaamista’, mutta
opetuksen sisdltdjen uudet painotukset ovat seurausta uudesta kysymyksenasettelusta. Siiné
hyvaksytdan lahtokohdaksi, etta tyttdjen ja poikien odotukset ja tarpeet ovat erilaiset.
perinteinen matematiikan opetus on toiminut poikien ehdoilla, nyt tavoitteena on valita
opetusmenetelméat ja oppisidliot siten, etta kaikki kokevat matematiikan oppimisen
mielekkadksi.

Sosiadikriittinen nakokulma katsoo tyttdjen matematiikkaongelmaa aivan toisin. Taméan
nékokulman mukaan matematiikan oppisisdlliét ja kaytannét ovat muotoutuneet
valtarakenteita tukemaan ja yllgpitamdan sosiadlista epédtasa-arvoa. Koulun piilo-
opetussuunnitelma opettaa tytoille, ettd matematiikka e ole heidan alaansa. Sen jalkeen
matematiikkaa kaytetédn keskeisena jatko-opintojen ja ammatinvalinnan ohjauskeinona.
Nan uusitaan yhteiskunnan sukupuolitettua tytnjakoa. Vaihtoehtoisten opetusmenetelmien
ja oppisisdltgjen tarjoaminen e riitd, silld vain perinteisida valintoja tehneet padsevét
etenemdan halutuimmille paikoille. Ongelman ratkaiseminen e voi olla helppoa, silla
yhteiskunnan rakenteet pyrkivét yll&pitdmaén ongelmaa. Matematiikan opettajan on tehtéva

matematiikkaa omien etujensa g amiseen. (Willis, 1996b)

4.1. Erillisopetus
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Taman vuosisadan puolivdiin asti sukupuolen mukaan erotetut tyttd- ja poikakoulut olivat
normi, ja yhteiskoulut poikkeuksia. Sittemmin erilliskoulut ovat véhentyneet ja ovat
nykydan harvinaisia. Aikanaan erillisa kouluja perusteltiin valmistamisena erilaisiin
tarpeisiin ja jarjestelmésta luopuminen on selvasti ollut askel kohti tasa-arvoa. Missa tytto-
ja poikakouluja vield on, on tutkittu koulumuodon vaikutusta oppilaiden menestymiseen ja
asenteisiin. Tulokset ovat osin myonteisia mutta niithin  on syytd suhtautua
varauksellisesti, silla ndma koulut ovat yleensd muutenkin poikkeavia kulttuuriltaan ja
oppilasainekseltaan. Tyttokouluissa oppilaat valitsivat matematiikkaa hieman enemmén
kuin tytot sekakouluissa. Koulumenestyksen suhteen eri tutkimuksissa on saatu ristiriitaisia
tuloksia: joidenkin mukaan sekaryhmissi opiskelevat tytdt ovat heikommassa asemassa,
toisten mukaan sekaryhmisséa opiskelevat menestyvét vahintdan yhtd hyvin kuin
tyttoryhmissi opiskelevat. Ristiriita saattaa olla ndenndistd, ja 11-13 vuotiaiden tyttojen
kohdalla olisi tyttokoulu ja 14-16 -vuotiaille sekakoulu tuloksellisempi opiskeluympéristd
(Smith, 1986; 1987).

Sdlityksena erillisopetuksen hyodyistd juuri tuossa iassd voi olla tyttdjen varhasempi
murrosikd. Harididen vattamiseks opettgjat ehka toteuttavat opetuksen |apsellisempien
poikien ehdoilla, eikd opiskelu tunnu tytdistd mielekdalta. Erilliskoulut tarjoavat tyttille
mahdollisuuden kasvuun ilman poikien dominointia ja héirintéd (Heyward, 1995).
Osittaisesta erillisopetuksesta on saatu hyvia kokemuksia useissa kokeiluissa (Essm. Reay,
1990; Whyte, 1986).

Australialaisessa koulussa kokeiltiin tyttdjen ja poikien opettamista matematiikassa
erikseen kymmenennellda luokalla, siis pari  vuotta ‘liian  myohdan'. Erillisia
opetussuunnitelmia tytdille ja pojille e tehty. Kokeilu el ilmeisesti vaikuttanut poikien ja
tyttdjen osaamiseroihin, joskin pojat uskoivat oppineensa vuoden aikana enemman kuin
tytot. Sukupuolille tyypilliseen tapaan pojat yliarvioivat ja tytét aliarvioivat oman
osaamisensa. Erillisopetuksesta huolimatta pojat siis lisasivét itseluottamustaan suhteessa
tyttoihin. Silti kokeilu kertoi paljon sukupuolten asemasta koululuokassa. Kokeiluvuoden
jalkeen oppilaat valikoituivat tasaisemmin matematiikan eri kursseille. Useammat tytot
(73%) kuin pojat (25%) pitivéat kokeilusta ja monet ehdottivat, ettd erillisopetus tulisi
toteuttaa aikaisemmin. Tytot pystyivdt mielestdan tyoskentelemdan paremmin ilman
roolipaineita ja poikien kiusaamista. Kun lukee tyttdjen ja poikien kokemuksia kokeilusta,
kdy ilmi tyttjen rooli normaalissa luokassa. Tyt6t ovat opetustilanteen rauhoittajia,
opettajan apu kurin pitémisessa ja poikien seksiobjekteja. (Forgasz & Leder, 1995)

33K atsauksen nahin tutkimuksiin on tehnyt Leder (1992)
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4.2. Opetusmenetelmien uudistuk set

Opetuksen muuttaminen tasa-arvoa aktiivisesti tukevakss on syvdtavaikuttava
uudistusprosessi, joka edellyttdd koko koulun kulttuurin uudistamista (Pollard, 1993).
Esimerkiks tyttdjen osallistumista matematiikan valinnaiskursseille on onnistuttu
lisd8maan eniten uudistusmydnteisissi kouluissa (Lamb, 1996)

Poikien on havaittu dominoivan tytt6j& normaalissa opetustilanteessa. Kokeiluopetuksessa
(éidinkieli) on oppilaiden vuorovaikutuskultuuria saatu myonteisemmaks kayttamalla
palauteryhmid. Ryhmassa luokkatoverit antavat oppilaalle taman kirjoituksesta pal autetta.
Palautekeskustelua ohjataan sdanndilld, joista téarkeimmét ovat: 1) palautteen antga
kommentoi tekstin myodnteisia asioita ja esittéa tekstista kysymyksid, seka 2) palautteen
sagja huomioi kysymykset, mutta e vastaa niihin keskustelun aikana. Vastauskiellolla
pyritéan valttdmaan vastakkainasetteluja. Keskustelun puheenvuorot on ennalta maérétty,
jotta kukaan e paasis liikaa dominoimaan. Menetelmaa kayttanyt ja sita tutkinut Hoel
(1996) uskoo, ettd menetelman ansiosta oppilaiden vuorovaikutus muissakin tilanteissa
muuttuu rakentavammaksi ja positiivisemmaksi.

Y hteistominnallisuus tukee tyttéjen oppimista (Hannula & Malmivuori, 1996; Solar, 1995).
Luokan vuorovaikutusiimapiirin kehittamisesta on luultavasti hyotya tyttdjen matematiikan
opiskelulle. Ryhmétyoskentely e kuitenkaan automaattisesti aina paranna tilannetta
Pienryhmissdkin puheliaat oppilaat dominoivat hiljaisempia ja joidenkin tutkimusten
mukaan poikien dominointi olisi voimakkainta oppilaskeskeisissa tilanteissa (Einarsson &
Hultman, 1984)84

Luonnontieteiden ja tekniikan opetuksessa on etsitty tyttdjen erityistarpeet huomioivia
opetusmuotoja. Tyttopedagogiikassa fysiikka ja kemia liitetdan ihmiskehoon, turvallisuutta
painotetaan enemman kuin vaaroja ja tekniikan vaikutuksista yhteiskuntaan keskustellaan.
Oppilaille pyritéan antamaan myos esteettisid kokemuksia ja heidan mielikuvitustaan
hyodynnetdan. (Smail, 1984)

Matematiikan tutkimus on irtaantunut reaalimaailmasta. Kehitystd kuvaa sirtyma
euklidisen geometrian reaalisista pisteista ja suorista epdeuklidisen geometrian pisteen ja
suoran maaritelmiin. Matemaatikoita e enda kiinnosta pisteen tai suoran olemus, vaan
madriteltyjen abstraktioiden suhteet. (Sorvali, 1996)

34Metson (1992) mukaan
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Matematiikassa tyttodidaktiikan yksi osa voisi olla matemaattisten rakenteiden ja
reaalimaailman yhteyksien korostaminen.

4.3. Jarjestelméatason uudistukset

Botswanassa valtion kouluissa sukupuolten véliset suorituserot matematiikassa ovat
kaksinkertaiset yksityisiin yhteiskouluihin verrattuna (Duncan, 1989). Kiinassa vanhempien
odotukset vaikuttivat enemman tyttgjen menestymiseen tavallisessa koulussa kuin
eliittikoulussa (Zhao, 1993). Unkarissa sukupuolten véliset erot ovat peruskoulutasolla
pienet, mutta kasvavat erittéain suuriksi lukiossa (Bathory & Leimu, 1994). Nama havainnot
antavat ailheen olettaa, ettd koulujarjestelmala on yhteys sukupuolierojen suuruuteen,
valkka selitys saattaa | 6ytya muualtakin.

Iso-Britanniassa uudistettiin vuonna 1988 luonnontieteiden ja matematiikan kansallisia
arvosteluohjeita siten, ettéa uudistuksen jalkeen muun muassa ryhmatyGtaidot vaikuttivat
arvosanaan. Tyttojen kiinnostus luonnontieteiden valintaan kasvoi tuon jakeen ja he
alkoivat myds menestya poikia paremmin. Hyvien arvosanojen maéaran lisdantyminen nosti
kritiikkia arvostelun hdllentymisesta ja vuonna 1994 ryhmétydn osuutta arvosteluohjeissa
pienennettiin. (Harding & Parker, 1995)

Sammonsilla (1995) on kuitenkin havaintoja, joiden mukaan ganjaksolla tyttdjen
edistyminen suhteessa poikiin oli todellista, elka vain muuttuneen arvostelun aiheuttamaa
harhaa.

Australiassa hallituksen toimenpiteet matematiikan sukupuolikysymykseen tarttumiseks
ovat kenties lagiimmat maailmassa. Uudistusten toteutusta on kritisoitu puolittaiseks ja
sirpaleiseksi, vanhan paédleliimaamiseksi. Toimet ovat kuitenkin tuottaneet tuloksia
Tyttojen osallistuminen matematiikan valinnaiskursseille on liséantynyt ja myds suoritukset
ovat parantuneet (Blackmore ym. 1996). Australia on yksi niista harvoista maista missa
tytot ovat matematiikassa menestyneet poikia paremmin, vaikka ero el olekaan tilastollisesti
merkitseva (Lokan, Ford & Greenwood, 1996). Uudistuksista ovat hy6tyneet myos pojat
(Leder, 1996).

4.4. Ehdotuksia opetuksen uudistamiseksi
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Opettgat kokevat keskeiseksi tehtavakseen oppitunnin halitseminen tilanteena. Tama
nostaa opettgjan keskeisiksi tavoitteiks rutiinit ja ennakoitavuuden. Talléin opetuksen
uudistuksen kaytannollisyyden kriteereiks nousevat @) instrumentaalisuus (tarvitaan
ohjeita, el periaatteita), b) yhteensopivuus vanhan kdytédnnon kanssa seka c) kustannushyoty
(onko saavutettava tulos vaivannadn arvoinen). (Doyle & Ponder, 1977)@

Tasa-arvo-ohjelmat harvoin tayttdvéa ndma ehdot. Tassd kappaleessa pyrin antamaan
ainakin osittaisia vastauksia néille odotuksille. Onnistuakseen hyvin, uudistusty6 edellyttéa
my6s nykyistd runsaampaa opettgiien yhteistydlle varattavaa aikaa seka yhteisty6ta ja
uudistuksiatukevaailmapiiria (Hargreaves, 1984, Hatton, 1987)

Vastuu muutoksen aikaansaamiseksi on opettgjien perus- ja tdydennyskoulutuksella silta
osin, etta sukupuolikysymyksen ongelmat tulevat opettgjille tiedoksi. Vastuu on myos
yksittéisilla opettgjilla sing ettd he osalistuvat aheesta jérjestettavdan
téydennyskoul utukseen ja toimivat omien koulujensa muutosagentteina.

Kenties takein tehtdvd opettgala on tulla tietoisks kulttuurin  valittdmista
"sukupuolilinsseistd’, jotka vaistamétta vaaristdvat omia havaintoja. Sen jalkeen on
mahdollista huomata omassa ty0sséén ja tydyhteisosséan vallitsevat tavat ja normit, jotka
ylldpitavat sukupuolia eriyttdvda opetussuunnitelmaa. Kokeeks voi pitéd yksinkertaista
kirjanpitoa muutaman tunnin gjan tyttdjen ja poikien tuntiosallistumisesta. Montako kertaa
tytot ja pojat vastaavat tunnin aikana, montako kertaa kysyvét, kuinka usein opettaja antaa
kiitosta ja moitetta? Viela parempi on, jos saat opettgakollegas suorittamaan téaman
tarkkailun.

Luokka-asteilla 5-7 kannattaa harkita matematiikan opetuksen eriyttémista. Kansainvaliset
tutkimukset osoittavat, ettd tuossa iassa tyttojen ja poikien erillisopetuksella on myénteisia
vaikutuksia tyttéjen matematiikan oppimiseen ja heidan matemaattisen mindkuvansa
muotoutumiselle.  Vaikka erillisa tyttd- ja poikaluokkia e  matematiikkaan
jarjestettadisikdan, kannattaa kokeilla opetuksen eriyttdmista luokan sisdisesti esimerkiksi
teettamalla ryhmétoita.

Oppikirjojen on todettu yllgpitavan perinteisid roolimallga. Varsinkin ala-asteella oppilaille
tulee tarjota roolimallga myos dlyllisesti vahvoista naisista. Vamis oppimateriaali el niita
valttamétta tarjoa, mutta kirjalisuutta aiheesta on jo saatavilla. Paits historiasta,

35Ackerin (1994) mukaan.
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luonnontieteissa ja matematiikassa menestyneitd naisia voi etsid my6s ympériltéan:
tutkimuksen jateollisuuden piirista.

Lukioon pyrkivat oppilaat kysyvéa usein neuvoa matematiikan opettgjaltaan pohtiessaan
matematiikan kurssivalintaa. Opettagjan on syyta huomioida neuvoja antaessaan, etta tytéilla
on usein taipumus aliarvioida omia kykyj&an.

Opettagjille on annettu mm. seuraavanlaisia ohjeita sukupuolten vélisen tasa-arvon
lisd8miseksi oppitunnellla:

* Ei stereotyyppisiatehtavanantojatytdille ja pojille. Annakaikille mahdollisuus osallistua
kaikkiin tehtaviin.

*  Ole hyvana mallina tasa-arvoisesta kohtel usta.

* Haasta sukupuoleen liittyvét vaarinkasitykset nostamalla aiheet luokkakeskusteluun.

*  Jarjestaluokat niin, etteivat oppilaat ryhmity sukupuolen mukaan.

*  Al&tue (vain) perinteisidroolimallga, vaan annatilaisuuksia tutustua useisiin erilaisiin
roolimalleihin.

*  Tarkistaoppimateriaalisi: onko se vinoutunut, tasa-arvoinen vai sukupuolen huomioiva.

*  Osalistu koulun sééntdjen uudistamiseen ja varmista ettd ne ovat tasa-arvoiset.

* Rohkaise tyttoja kayttamaan valineitd, jotka tyypillisesti ovat vain poikien kaytossa.

* Jarjesta ryhmétyot siten, etta tytdilla on tasavertainen mahdollisuus osallistua.

* Tarjoaoppilailles tilaisuuksia yhteistoiminnalliseen oppimiseen.

(Scott & McCollum, 1993)

Havaitaan tyypillinen kasvatustieteen soveltamista vaikeuttava ongelma: eri tutkimusten
perusteella pd&dytdan esittamaddn osin ristiriitaisia suosituksia. Naissé ohjeissa kielletéan
oppilaiden ryhmittyminen sukupuolen mukaan ja vain hieman aikaisemmin erillisopetusta
suositeltiin. On kuitenkin huomioitava se yhteys, jossa ohjeet annetaan. Sukupuolten
eriytymisen vélttdminen on yleisohje kaikille luokka-asteille ja kaikissa aineissa
Erillisopetusta suositellaan vain osassa aneista ja van tiettyna ikakautena
Y leisperiaatteena pysykoon sukupuolten opettaminen yhdessd, mutta 11-13 vuotiaiden
erillisopetusta matematiikassa kannattaa kokeilla.

Olen pro gradu -tyoni (Hannula, 1996a) perusteella etsinyt johtolankoja sellaisen opetuksen
luomiseksi, joka saisi tytdt onnistumaan ja uskomaan kykyihinsa matematiikassa yhté hyvin
kuin pojat. Tassa joitakin ehdotuksia:
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Matematiikka on jatkuvasti kehittyvad jarjestelmd, joka perustuu tarkkoihin
todistuksiin. Naissa ominaisuuksissa on matematiikan todellinen voima, joka vetoaa
myos tyttoihin. Ala korosta liikaa sovellusten merkitystd matematiikassa.

Ala luota valmiiseen oppimateriaaliin. Oppikirjan opettajaopas on hyva |ahtokohta,
mutta koulun omalla opetussuunnitelmalla ja koulussa tehtévala materiaalilla
tuloksia saa parannettua.

Luo opetukses perusyksikoks 2-5 oppilaan pienryhmét. Pyri luomaan luokkaasi
yhteistyOkulttuuri. Valtd kilpailua ja julkista kritiikkid Kayta tietokoneita ja
konkreettista materiaalia. Uudista opetustasi rohkeasti, ellet jo ole sitd tehnyt. Valitse
oppikirja, joka tukee valitsemiasi opetusratkaisuja.

Huomaa tyttdjen osaaminen ja luo heille uskoa omiin kykyihinsa Anna palaute
mieluummin kahden kesken kuin julkisesti. Rohkaise heitd valitsemaan lukiossa
lagjan matematiikan kurssi, he kai paavat ratkai sulleen tukea.

Esittdmani ohjeet ovat tarkoituksella instrumentaalisia ja siks my6s epétarkkoja. Uskon
kuitenkin, efta perusluonteeltaan opetus e ole tiedettd, vaan "taidetta, eikd tiede
milloinkaan luo taidetta itsestdan. Tarvitaan vdlittdva luova mieli, joka ainutlaatuisuuttaan
hyodyntéen soveltaa tietoa" (James, 1899, s 7—8)@ Opetus on aina sovitettava tilanteen
mukaan kayttéen kaikkea kertynytta tietoa ja kokemusta.

Opetuksen muotojen muuttaminen el auta kovin pitkélle, jos gatusmaailma taustalla pysyy
ennallaan. Tekniikan, luonnontieteiden ja matematiikan tyttoprojekteja on syytetty siita, etta
se on vain yks uusi naisen alistamisen muoto. Kriitikot uskovat, ettéd naiset halutaan
valjastaa miehisen maailman kayttdvoimasi, miesten ehdoilla. Sen vuoksi paketin sisaltd on
uusittava, e vain kdaretta. Satu Hassi (1996) kirjoitti fysiikan opetuksen uuden painotuksen
tarpe&cta&l Hieman muokattuna se soveltuu ohjeekss matematiikan opetukselle:
Matematiikan opetuksessa on painotettava ainakin kolmea asiaa. Ensinndkin sitg, etta kyse
on todellisuuden lainalaisuuksien ymmartamisestd, eika kaavoilla ngpréémisesta. Toiseksi
Sitg, ettda matemaattiset lainalaisuudet eivéat koske vain lukuja, vaan kaikkia olioita, myds
edavia Kolmanneks sitd, ettda matematiikan opiskelusta eivat hyody vain matemaatikot ja
insinGorit, vaan siita on hyotya kaikilla eldman aloilla, konserttisalista keittioon.

36Husénin (1990) mukaan

3"Hass (1996): "Fysiikan opetuksessa on painotettava ainakin kolmea asiaa. Ensinnékin sité, etté kyse on
luonnonilmi6iden ymmartamisetd, elka kaavoilla ndprédmisesta. Toiseks sitd, ettd ndmé lainalai suudet eivét
koske vain koneita, vaan kaikkia olioita, myds elévia. Kolmanneksi sité, ettd fysiikan opiskelusta eivét hyddy
vain insindorit, vaan siitd on hyotya kaikilla elamén aloilla, sirkusteltasta keitti6on"
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4.5. Tulosten yhteenveto

Pojat ja tyt6t eroavat toisistaaan matematiikan osaamisessa monin tavoin, mutta eivat kovin
voimakkaasti. Tytot ovat parempia nuorissa ikdluokissa ja laskutaitoa mittaavissa
tehtavissa. Yli 15 vuotiaat pojat menestyvét tyttoja paremmin ongel manratkai sutehtévissa ja
geometriassa. Sukupuolieron suuruus vaihtelee eri maiden vdilla ja se on kaventunut viime
vuosikymmenina.  Huippulahjakkuuksien joukossa poikien osuus on  pysynyt
moninkertai sena tyttdihin nahden, ndma tutkimukset ovat tosin rgjoittuneet Y hdysvaltoihin.

Erot asenteissa ovat selvemmét kuin erot osaamisessa. Pojat pitavat matematiikkaa selvasti
enemman miesten alana kuin tytét. Tytot [uottavat my6s véhemman omiin matemaattisiin
kykyihinsd. Oletettavasti asenteiden kohdalla maiden véliset erot ovat suuremmat kuin
osaamisessa vaikka tétéa el olekaan erikseen tutkittu.

Tyttojen ja poikien erilainen aivotoimintojen organisointi on luultavasti merkittava selittava
tekija matematiikan  huippulahjakkuuksien  miesvaltaisuudessa.  Avaruudellisen
hahmottamisen kykyerot selittaneva myos osittain poikien paremman menestyksen tietyissa
tehtavatyypeissd, esimerkiksi geometriassa. Kykyjen sukupuolierot eivét kuitenkaan ole
minka&anlainen este tyttdjen menestymiselle matematiikan opinnoissa

Kirjalisuudesta 10ytyi useita vaikutusmekanismeja, joilla psykososiaalinen ympéristd voi
tuottaa sukupuolieroja matematiikan osaamisessa ja siihen liittyvissd uskomuksissa ja
asenteissa. Eri selitysmallit ovat osittain paalekkéisia ja niiden keskindinen vertailu on
vaikeaa. Y htendista teoriaa niisté en edes yrittényt laatia. Keskelsid ympéristtja ovat koti,
koulu ja tiedotusvalineiden luoma mediaympéristd. Tassa kirjassa on keskitytty lahinna
kouluympériston vaikutuksiin. Eri teorioiden vaikutusmekanismit perustuvat oppilaan
biologiseen tai sosiaaliseen sukupuoleen. Biologiseen sukupuoleen pohjautuvat mallit
selittavét sukupuolierojen syntya tyttojen ja poikien erilaisella kohtelulla. Sosiaaliseen
sukupuoleen pohjautuvat mallit puolestaaan nostavat keskeiseksi oppilaan omat ratkaisut.

Matematiikan sukupuolierojen kaventaminen vaatii aktiivista tasa-arvo-otetta opetuksessa.
Australian essimerkki osoittaa ettéd maarétietoisella tyolla tuloksia voi saavuttaa. Keskeisia
uudistustarpeita ovat tyttdjen rohkaiseminen matematiikan opintoihin, yhteistoiminnallisten
menetelmien kayton lisédminen opetuksessa seka positiivisten roolimallien esittaminen
oppikirjoissa. Oppisisallot olisi Kkriittisesti arvioitava nai snakokulmasta léhtien.

Matematiikan ja sukupuolen vdlisista yhteyksista tiedetddn jo varsin paljon. Aiheesta el
kuitenkaan ole rakennettu "yhtendisteoriad', joka yhdistds e tiedonmurut
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kokonaiskuvaksi. Taméakaan kirja e sellaiseen pyri, mutta toivoakseni tdma kirja auttaa
lukijaa luomaan aiheesta oman, henkil 6kohtai sen nékemyksen.
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