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the Case of Women in Science and Engineering Fields

Abstract

The paper focuses on the analysis of the social factors that contribute to women’s access to
mathematically-oriented fields. The study presented here utilizes data from 20 standardized
qualitative interviews conducted with women studying in science and engineering fields.
The theoretical framework of the article is the theory of self-efficacy by Albert Bandura.
Following its predictions, an a strong sense self-efficacy regarding one’s own mathematical
competence is an important factor in choosing mathematical paths of studies. In addition,
an important motivating role is also played by emotional arousal and vicarious experience.
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Dysproporcja ptci w dziedzinie STEM (science, technology, engineering, ma-
thematics) od co najmniej kilku dekad przycigga uwage naukowcow, mediow
1 szerszej opinii spolecznej. Intensywnos$¢ badan dotyczacych tej kwestii wyni-
ka migdzy innymi z roli, jaka wiedza z zakresu nauk technicznych i matema-
tycznych odgrywa we wspotczesnym $wiecie. Postep technologiczny zawsze
byt zalezny od dokonan w matematyce i innych naukach $cistych, ale wspot-
czesnie zwigzek ten wydaje si¢ jeszcze silniejszy. Idei spoleczenstwa opartego
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na wiedzy podporzadkowane sg tez zmiany w polskiej edukacji. Powr6t do obo-
wigzkowej matury z matematyki oraz rzadowe programy zachgcajace do stu-
diowania kierunkow techniczny na uczelniach wyzszych moga by¢ tego przy-
ktadem. Podejmowane sa tez pewne, zazwyczaj oddolne dziatania zachecajace
kobiety do studiowania zmatematyzowanych kierunkéw. W ostatnich latach
odnotowuje si¢ systematyczny wzrost liczby kobiet na sporej liczbie kierunkow
politechnicznych — réwniez tych, ktére dotychczas byly zdominowane przez
me¢zezyzn, miedzy innymi informatycznych (Raport 2018). Badania wskazuja
jednak na istnienie wielu barier o charakterze spotecznym, ktére nadal unie-
mozliwiajg czgsci kompetentnych kobiet podjecie studidw politechnicznych.
Dotycza one w duzej mierze psychologicznych aspektéw przebiegu nauki ma-
tematyki w okresie dorastania, migdzy innymi nasilonego poczucia niepokoju
matematycznego (Blickenstaff 2005, Cipora 2015), zanizonej oceny wlasnych
kompetencji matematycznych (Correll, 2001), czy poczucia zagrozenia stereo-
typem (Bedynska, Dreszer 2008).

Mniej uwagi w praktyce badawczej poswigca si¢ natomiast analizie czyn-
nikoéw, ktore maja korzystny wplyw na osiaganie wysokich wynikéw z ma-
tematyki 1 sprzyjaja pozniejszym wyborom studiow politechnicznych przez
dziewczgta. Wiasnie te kobiety sg bohaterkami niniejszego artykutu. W oparciu
o analize¢ wywiadow jakosciowych obejmujacych grupe 20 studentek kierun-
kow Scistych i inzynieryjnych przedstawie, jak kobiety te postrzegaja siebie
oraz omowie¢ kontekst ich dotychczasowych kariery szkolnych. Rama teore-
tyczng podjetych analiz jest teoria poczucia wlasnej skutecznosci sformutowana
przez Alberta Bandure (1977, 1997). Zgodnie z jej przewidywaniami, istotnym
aspektem sprzyjajacym wytrwalo$ci w uczeniu si¢ matematyki jest przekona-
nie o wlasnej skutecznos$ci, ktoremu towarzysza miedzy innymi dobre wyniki
W nauce i ,,entuzjazm matematyczny”. Artykul ten uzupehia luke w wiedzy
na temat spotecznego kontekstu wchodzenia na ,,matematyczng $Sciezke”, ktora
dotychczas skupiona byta przede wszystkim na kwestii niepowodzen matema-
tycznych wynikajacych z procesu dydaktycznego (np. Gruszczyk-Kolczynska
2014), czy szerszego kontekstu spotecznego (Breczko 2017). Tutaj przedmio-
tem analizy stang si¢ czynniki, ktore przyczynity si¢ do pozostania na ,,mate-
matycznej Sciezee”.

Wyniki szkolne i postrzeganie matematyki

Poréwnanie wynikow egzamindéw gimnazjalnych sugeruje, ze migdzy chlop-
cami i dziewczgtami nie ma systematycznych roznic. Badania obejmujace
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lata 2012 i 2013 (Skorska, Swist 2014) pokazuja, ze chtopcy mieli przecigtnie
wiecej punktow z matematyki na egzaminie gimnazjalnym (réznica miedzy
plciami byta istotna statystycznie) tylko w pierwszym roku objetym analiza.
Podobng jednoroczng przewage na korzy$é chtopcéw odnotowano tez w przy-
padku historii, a dziewczyny miaty z kolei wyzsze wyniki z jezyka polskiego.
Nalezy jednak podkresli¢, ze pte¢ wyjasniata tylko znikomg cze$¢ zrdéznicowa-
nia wynikow w testach gimnazjalnych wszystkich wspomnianych przedmio-
tow (Skorska, Swist, 2014). Inne analizy potwierdzaja brak réznic na poziomie
gimnazjalnym. Badania obejmujace dhuzsza perspektywe czasu wskazuja, ze
o ile w latach 2002-2007 chtopcy mieli nieznacznie wyzszg $rednig z czesci
matematyczno-przyrodniczej, to w kolejnych latach wyniki odwrocity si¢ na
korzy$¢ dziewczat (Grudniewska, Kondratek, 2012). W cze$ci matematyczno-
-przyrodniczej tego egzaminu liczba zadan faworyzujacych ktoras pte¢, a wige
takich, w ktorych wyniki istotnie si¢ r6znily, byta niewielka (najwiecej takich
zadan byto w 2006 roku — 9 na 34). Pewne prawidtowo$ci zaobserwowano
natomiast na poziomie szczegodtowej analizy konkretnych zadan. Przyktado-
wo, w zadaniach wieloetapowych dziewczgta lepiej radzily sobie z niektorymi
operacjami, np. potrafity skuteczniej niz chtopcy zidentyfikowaé informacje
w zadaniu, utozy¢ z nich rownania i sprawniej dokonywac obliczen (Grudniew-
ska, Kondratek, 2012). R6znic ze wzgledu na pte¢ nie zaobserwowano w czesci
matematyczno-przyrodniczej w latach 2002-2011 réwniez w innym badaniu
(Szaleniec et al., 2013; Raport DKG, 2012).

Mniej wiadomo natomiast o zréznicowaniach wynikéw egzaminéw ma-
turalnych, ktére decyduja o podjeciu edukacji akademickiej. Istniejgce, nieco
starsze juz opracowania wskazuja, ze wsrdd osob, ktore zdawaty mature z tego
przedmiotu w 2010 roku na poziomie podstawowym i rozszerzonym, Sredni
wynik kobiet byt nieco wyzszy niz wynik m¢zczyzn (RoSE, 2010). Istotniejsze
zréznicowanie wida¢ bylo jednak w innym wymiarze: tylko 9% kobiet i 20%
mezezyzn zdecydowato si¢ zdawaé ten przedmiot na poziomie rozszerzonym
(RoSE, 2010). Wyniki egzaminacyjne Centralnej Komisji Egzaminacyjnej po-
twierdzajg ten trend we wszystkich kolejnych latach i wskazujg na niemal dwu-
krotnie mniejszy odsetek kobiet przystepujacych do egzaminu rozszerzonego
z matematyki (raporty CKE).

Badania nad psychologicznymi aspektami uczenia si¢ matematyki wyja-
$niaja pochodzenie tych r6éznic. Wskazuje si¢, ze kobiety odczuwaja na ogot
wigkszg niepewno$¢ w sytuacji rozwigzywania zadan matematycznych (Cipora
2015), cechuja si¢ mniejsza pewnos$cig siebie, nizej oceniaja wlasng skutecz-
nos¢ w rozwigzywaniu zadan nawet jesli ich obiektywne wyniki sg wyzsze do
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wynikéw chtopcow (Turska 2013) i dokonujg wewngtrznej atrybucji uznajac
siebie, a nie zewnetrzne czynniki, za Zrodlo porazek w rozwigzywaniu zadan
(Correll 2001). Inng przyczyna moze by¢ zjawisko zagrozenia stereotypem.
Skutkuje ono obnizeniem skutecznosci w wykonywaniu zadan w wyniku samej
aktywizacji przekonania o nizszych umieje¢tno$ciach okreslonej grupy (Draz-
kowski 2014). Uruchomienie stereotypu mowiagcego, ze dziewczegta majg nizsze
kompetencje matematyczne moze wigzaé si¢ z faktycznie nizszymi wynikami
uzyskanymi w testach (Good, Aronson, Harder 2008). Mozna jednak przypusz-
czaé, ze sita tych czynnikéw bedzie uzalezniona od rzeczywistych kompetencji.
Z badan przeprowadzonych przez Turskg (2013) wérdd polskich gimnazjali-
stow wynika, ze dziewczeta z oceng bardzo dobrg okreslaly swojg skutecznosci
tylko nieco gorzej niz chtopcy z taka sama ocena, natomiast dziewcz¢ta z oceng
niedostateczng znacznie gorzej niz chtopey (Turska 2013). Moze to oznaczad,
ze na wplyw stereotypdw narazone sg przede wszystkim dziewczeta ze stabymi
ocenami, ktore postuguja si¢ nierealistycznie niskg oceng wlasnych kompeten-
cji. Te z lepszymi wynikami powinny cechowac si¢ wigksza pewno$cig siebie,
bardziej polega¢ na swoim wewngetrznym przekonaniu niz sygnatach ptynacych
z zewnetrz, ale jak si¢ okazuje nawet w tej grupie odnotowuje si¢ obnizenie wy-
nikow, gdy aktywowane sa tresci stereotypowe (Good, Aronson, Harder 2008).

Wyniki badania PISA wskazuja tez, ze w Polsce dziewczeta i chtopcy
osiggneli taki sam wynik na skali instrumentalnego uczenia si¢ matematyki,
a wigc deklarowanej checi wykorzystania tej wiedzy w przysziej pracy za-
wodowej i1 edukacji (PISA, 2015). Deklaracje te moga oznacza¢ jednak cos
innego dla dziewczat i chtopcoéw. W przypadku tych pierwszych wigze si¢ to
czesto z wyborem zawodu nauczycielki matematyki, a u mezczyzn studiow
politechnicznych. Ma to swoje zrodto m.in. w odmiennych oczekiwaniach wo-
bec dziewczynek i1 chtopcow. Jako ilustracje mozna przytoczy¢ wyniki sonda-
zu CBOS z 2009 roku, w ktorym badani pytani byli o wymarzony zawod dla
syna i corki. Pytanie postawiono badanym niezaleznie od tego, czy faktycznie
posiadali potomstwo, przez co silniej oddaje potoczne wyobrazenia niz indywi-
dualne preferencje. Zawody zwigzane z wyksztatceniem politechnicznym lub
technicznym 21% badanych wybratoby dla swojego syna, a tylko 1% dla cor-
ki (CBOS, 2009). Podobne wnioski ptyng z badania przeprowadzonego przez
IBE, z tym zZe te objety wytacznie osoby posiadajace dzieci. Tylko 6% z nich
chciatoby, aby zawody inzynieryjne i techniczne wykonywatla ich cérka, nato-
miast zawodu takiego dla syna chcialoby prawie 30% (Kozlowski, Matczak,
2012). Ta ogromna rdznica nie moze zosta¢ bez wptywu na codzienne relacje
z corkami 1 synami, wpajane warto$ci czy aspiracje. W jednym z badan Yee
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i Eccles (1988) pokazaty, Ze rodzice inaczej lokowali zrodto sukcesu ze wzgle-
du na pte¢ dziecka — przyczyng dobrych wynikéw syndéw byt talent, a dziew-
czynek wysitek. Mozna zatem domniemywagé, ze dziewczynki rozwijajg swoje
zdolno$ci matematyczne w na ogo6t mniej korzystnym srodowisku spotecznym
niz chtopcey. Jesli zatozy¢, ze wsrdd dziewczat wzmacniane sg takie cechy jak
sumienno$¢ czy staranno$¢, moze to manifestowac si¢ wspomniang wczesniej
wiekszg doktadnoscia w rozpisywaniu zadan, ale tez mniejsza sktonnosciag do
podejmowania ,,ryzyka” zaproponowania niekonwencjonalnego rozwigzania.
Zaleznosci te jednak sa skomplikowane i o zwigzkach przyczynowych nalezy
wypowiadac si¢ tu ostroznie.

Przekonanie o wiasnej skutecznosci

Wisrdd réznego rodzaju czynnikow, ktodre sprzyjaja nauce matematyki, a poz-
niej podjeciu studidw, jest wlasne poczucie skuteczno$ci. Sformutowana przez
Alberta Bandure (1977, 1997) teoria mowi, ze ludzie bedg bardziej sktonni po-
dejmowac¢ te dziatania, co do ktorych sa przekonani, ze dobrze sobie z nimi
poradzg. Przekonanie o wlasnej skutecznosci wptywa na sposob postrzegania
rzeczywistosci, reguluje zachowanie oraz poziom motywacji. Popycha ludzi
ku dziataniu, pomaga wytrwac i chroni przed zniechg¢cajacymi skutkami nie-
powodzen. Redukuje takze Igki, ktore pojawiaja si¢ w sytuacjach, gdy ludzie
nabierajg przekonania, ze pewne dziatania ich przerastajg i sobie z nimi nie
poradzg. Wptywa rowniez na to, jak wiele wysitku 1 energii zostanie wlozone
w realizacje dziatania, ktore ma zakonczy¢ si¢ sukcesem. Skoro przekonanie
o wilasnej efektywnosci jest kluczowe dla upartego dazenia do celu, nalezy
zastanowic sig¢, co je ksztattuje. Bandura twierdzi, ze wazne sg tu informacje
uzyskiwane z kilku Zrédel. Pierwszym z nich sg wlasne osiggniecia w wyko-
nywaniu okre§lonych zadan. Rzeczywiste sukcesy na danym polu sg silnym
sygnalem $§wiadczacym o wiasnej skutecznosci i posiadanie ich zwigksza praw-
dopodobienstwo, ze dziatanie bedzie kontynuowane. Przeciwny efekt beda
miaty porazki, a szczeg6lnie te poniesione na poczatkowym etapie. Jesli wiec
uczen lub uczennica od poczatku osigga dobre wyniki w nauce, szybko nabiera
przekonania, zZe jest ,,w tym dobry” czy ,,dobra”. Analogicznie, uwaza si¢, ze
niepowodzenia matematyczne rozpoczynaja si¢ od pierwszego zle rozwigzane-
go zadania. Motywacja jest w tym ujeciu powigzana przyczynowo z wynikami:
wiara w efektywnos¢ lokuje zrodta swoich niepowodzen w zbyt matym wysit-
ku, natomiast ci, ktorzy majg przekonanie o niskiej efektywnosci, przypisujg
swoje niepowodzenia malym zdolno$ciom.
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Drugim elementem ksztattujacym poczucie wiasnej skuteczno$¢ wedtug
Bandury sg informacje plynace od oséb, ktore uwazane sg za podobne pod
pewnymi wzgledami. Pelni to funkcje doswiadczen zastepczych. Wplyw in-
nych 0s6b zilustrowaé mozna dziesigtkami badan, ktore dowodza, jak duzg rolg
w ksztattowaniu postaw wobec matematyki ma najblizsze srodowisko jednost-
ki. Gunderson i zespot (2011) szczegdtowo wyjasnia, jak wartosci 1 postawy
przekazywane przez rodzicoOw i nauczycieli w istotnym stopniu regulujg wita-
sng samooceng, a wiec rowniez przyszie wybory szkolne. Domniemanie, ze
chlopcy sg zdolniejsi juz na starcie, moze zniecheci¢ dziewczgta do rozwijania
zdolnosci przez ulokowanie przyczyn niepowodzen w nich samych, a nie w ze-
wnetrznych czynnikach, takich jak niska motywacja do nauki. O pozytywnym
wplywie modeli §wiadczy réwniez badanie przeprowadzone przez Zeldin i Pa-
jaresa (2000) wsrod kobiet pracujacych w zmatematyzowanych zawodach. Wy-
nika z niego, ze przebywanie w $rodowisku os6b majacych podobne doswiad-
czenie bylo kluczowe dla wyboru kierunku kariery. Az 2/3 z przebadanych
przez nich kobiet miato w swoich otoczeniu osoby zwigzane ze zmatematyzo-
wanymi zawodami. Obecno$¢ osob bliskich wiazata si¢ tez z werbalnym wspar-
ciem, ktére wzmacnialo pewnos¢ siebie i pozwalato rozwiewac pojawiajace
si¢ watpliwos$ci. Poza rodzing, kluczowa role odgrywali réwniez nauczyciele,
ktérych pasja i oddanie wzmacniaty wiar¢ we wlasne sity. Badacze sg zgodni,
ze znaczacy inni maja korzystny wptyw na wzrost zainteresowania kobiet kie-
runkami studiéw z dziedzin naukowych i inzynieryjnych, ale nie wiadomo jakie
doktadnie cechy powinien ten wzor posiada¢. Mozna spotkaé si¢ z sugestiami,
ze korzystniejszy moze by¢ kontakt z kobietami bedacymi reprezentantkami
nauk $cistych i technicznych, ktore beda ,,zywym dowodem” tego, ze taka ka-
riera jest w ich zasiggu (Strout, 2011). Inni badacze zwracaja jednak uwage, ze
jesli wzor osobowy postrzegany jest jako nieosiggalny, to moze zniechgci¢ do
dziatania (Lockwood i Kunda, 1997). Nie jest wiec oczywiste, ze spopulary-
zowany obecnie wizerunek medialny kobiet inzynierek wystepujacych w roli
specjalistek, profesjonalistek czy pasjonatek prezentowanych zazwyczaj na tle
zaawansowanych urzadzen (Szymczak, 2015) bedzie miat pozytywny wplyw
na zainteresowanie kobiet tymi dyscyplinami.

Bandura odr6znia omoéwiony wyzej wymiar obserwacji sukceséw i pora-
zek innych 0sob od werbalnych komunikatow przez nie wysytanych. Te ostatnie
wzmacniaja przekonanie o wlasnej skutecznosci, ale tylko w ograniczonym za-
kresie, poniewaz perswazja stowna wptywa przede wszystkim na osoby pewne
swoich umiej¢tnos$ci. Ostatni aspekt skutecznego dziatania to w tej spoteczno-
-poznawczej teorii fizyczne 1 emocjonalne stany zwigzane z poczuciem spraw-

92



Alicja Zawistowska Poczucie skutecznosci i pozytywne autostereotypy

czo$ci. Przewiduje sig, ze nieprzyjemne doswiadczenia emocjonalne, Igk, na-
pigcie beda zniechecaty do podejmowania dziatan i w koncu doprowadza do ich
zaprzestania lub stosowania r6znego rodzaju strategii unikowych. Jest to szcze-
gdlnie wazne w przypadku matematyki, ktoéra czgsciej niz inne przedmioty wy-
wotuje wsrod uczniéw poczucie niepokoju. Badaczka niepowodzen szkolnych
Edyta Gruszczyk-Kolczynska (1992) stawia nawet mechanizmy emocjonalne
W centrum uczenia si¢ matematyki. Zauwaza, ze stres 1 frustracja pojawiajace
si¢ przy rozwigzywaniu trudnych zadan prowadzg do stosowania rozbudowa-
nych strategii unikania konfrontacji z nimi. Dzieci, zamiast kierowa¢ uwagge na
rozwigzanie problemu, daja si¢ ponies¢ negatywnym emocjom prowadzacym
do dezorganizacji procesu nauki. Co wazne, te nieprzyjemne uczucia czgsciej
towarzysza kobietom niz me¢zczyznom (Cipora, 2015).

Empiryczne proby weryfikacji teorii Bandury nie przyniosty jednoznacz-
nych rozstrzygni¢¢ dotyczacych wktadu poszczegolnych czynnikow w poziom
poczucia efektywnosci, ale na ogot wiodaca role przypisuje si¢ ocenie wlasnych
kompetencji (Usher, Pajares 2008). Poczucie ,,bycia w czyms dobrym” wydaje
si¢ szczegoblnie istotne w przypadku kobiet wybierajacych kariery w naukach
technicznych poniewaz wybor ten wiaze si¢ z koniecznos$cia przekroczenia kul-
turowych rol. ,,Chodzeniu pod prad” towarzyszy¢ moga poczucie zagrozenia,
wrazenie posiadania nizszych kompetencji czy brak wiary w powodzenie, ale
cztery zrodta oczekiwanej skutecznosci wskazane przez Bandure moga te oba-
wy zminimalizowaé tworzac w jednostce przekonanie, ze jest zdolna odnies¢
sukces.

Proba badawcza

Celem artykutu jest odpowiedz na pytanie o spoleczne zroédlo przekonania
o wlasnej skutecznosci w zakresie kompetencji matematycznych dziewczat
zdolnych matematycznie. Interesowalo mnie, jaki wptyw na ksztaltowanie sig
tego przekonania u kobiet miato $rodowisko rodzinne i szkota. Analiza doty-
czy¢ tez bedzie tego, jak mtode kobiety postrzegaja swoje wlasne umiejetnosci
ijaka definicjg siebie si¢ postuguja.

W ramach badania przeprowadzono 20 wywiadow jakosciowych ze stu-
dentkami Uniwersytetu w Biatymstoku i Politechniki Bialostockiej. Potowa
wywiadoéw przeprowadzona zostata ze studentkami kierunkow $cistych i przy-
rodniczych (fizyka, matematyka, biologia, chemia), a druga potowa ze student-
kami kierunkéw technicznych (informatyka, elektrotechnika, budownictwo,
mechanika i budowa maszyn). Semistandaryzowane wywiady przeprowadzone
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zostaty wedlug przygotowanego scenariusza, a tre$¢ rozméw poddano trans-
krypcji 1 kodowaniu przy uzyciu pakietu RQDA dostepnego w srodowisku R.

Jedynym kryterium rekrutacji do badania byto studiowanie na kierunku
wytypowanym do proby. W probie znalazty si¢ kobiety o zréznicowanym statu-
sie spoteczno-ekonomicznym i wynikach w nauce. Badane pochodzity z miasta
ulokowania uczelni badZ mniejszych, sgsiednich miejscowosci. Byly student-
kami r6znych lat studiéw pierwszego stopnia'.

Swiadomos¢ wtasnych kompetencji i entuzjazm matematyczny

Teoria wlasnej skuteczno$ci przewiduje, ktore dziatanie zostanie zrealizowane
w oparciu na poczuciu kompetencji (Juczynski, 2000). Interesowato mnie za-
tem, jak tworzyto si¢ przekonanie o wlasnej skutecznosci, jak jest werbalizowa-
ne oraz jakie dos§wiadczenia wplynely na jego uksztaltowanie. Warto zwrécicé
uwagg, ze opinie badanych — cz¢$ciowo ze wzgledu na to, ze nalezg do kategorii
0s0b, ktore juz przeszty przez prog selekcji i obiektywnie potwierdzity swoje
kompetencje, mogg wyraza¢ szczego6lng afirmacje wobec wihasnej skutecznosci.

Tym, co charakteryzuje badane kobiety, jest wysoka samoocena wlasnych
kompetencji. Przejawiata si¢ ona w wypowiedziach niemal wszystkich bada-
nych. Poshugujac si¢ potocznym stwierdzeniem, mowity o sobie czesto: ,,jestem
umystem $cistym” Iub ,,mam umyst $cisty”. Taka autodefinicja stanowila fun-
dament ich przekonania o wtasnych kompetencjach, spinata klamrg wszystkie
ich szkolne doswiadczenia i tworzyla spojna wizje samych siebie. Zrodla tego
przekonania sg roznorakie, ale tak jak proponuje teoria wiasnej skutecznosci,
kluczowe byly tu wyniki szkolne. Czynniki te sg ze sobg skorelowane (Liu, Ko-
irala, 2009). Wypowiedzi badanych byty pod tym wzgledem niezwykle podob-
ne i jednoznacznie wskazywaty na niezachwiane (w wigkszosci przypadkow)
poczucie kompetencji. Wyrazato si¢ to m.in. w opiniach dotyczacych tatwego
opanowania matematyki. Dobrze ilustruje to ponizszy cytat:

Zawsze bytam lepsza ze $cistych przedmiotdw, jako§ humanistyczne nigdy mi nie
szty wbrew pozorom. I dlatego tez fizyke¢ bardzo szybko zatapatam, juz nawet
w gimnazjum bedac. Nie miatam jakich§ wigkszych problemow nawet z przed-
miotami typu chemia, biologia. To co bardziej byto na zrozumienie jednak, to te
przedmioty mi duzo lepiej szty.

! Badanie zrealizowane zostato z Grantu dla Mtodych Naukowcow przyznanego przez Uni-
wersytet w Bialymstoku.
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Deklarowana przez badane tatwo$¢ opanowania matematyki, ktdra nieraz
korelowata z sukcesami z innych przedmiotow, szybko przekuwana byla na
sukcesy jeszcze bardziej wzmacniajace przekonanie o matematycznych predys-
pozycjach. Udzial w konkursach szkolnych oraz dobre oceny byly mocnym
sygnalem Swiadczacym o wlasnym talencie. Zdarzalo sie, ze §wiadomo$¢ ta po-
twierdzana byta rowniez w inny sposob. Jedna ze studentek matematyki z po-
czuciem satysfakcji podkresla swoj udzial w poprawieniu ocen z matematyki
swoich mtodszych krewnych:

No, ale jak kazda z nich [kuzynek] miata jedynki, dwojki, a potem piatki przyno-
sita, no to jednak efekty sg.

Wypowiedz ta dobrze ilustruje przekonanie o wtasnym sprawstwie, ktore-
go charakterystyczng cechg byta wytrwalos¢. Wskazuja na to zwroty takie jak
,Jja zawsze wiedziatam” czgsto uzywane do opisu swoich mocnych stron. Ana-
lizujac wypowiedzi badanych, mozna doj$¢ do wniosku, ze odwotujg si¢ one do
doswiadczen jeszcze wezesniejszych niz te zdobyte w szkole. Badane rzadko
potrafity jednak przywota¢ konkretne wydarzenia z dziecinstwa, ktére miatyby
wplyw na wybor ich $ciezki rozwoju.

Przekonanie o wlasnych kompetencjach nie ograniczato si¢ tylko do samo-
okreslenia w kategoriach ,,umystu $cistego” ani dobrych ocen z przedmiotow
$cistych. Niemal wszystkie badane dziewczeta, moéwiac o sobie w kontekscie
doswiadczen szkolnych, podkreslaty dystynktywne cechy intelektualne, ktore
w ich przekonaniu odrdzniaja je od humanistow. Chodzi tu o okreslenia takie
jak ,,logika”, ,logiczne myslenie”, ,,branie na logike”, uzywane do opisu strate-
gii uczenia si¢. Oto jeden z przyktadow:

Najtatwiej mi si¢ w matematyce odnalez¢é. Wole rozwigzywac zadania, co§ tam
logicznie mysle¢, uktadac, stworzyé, niz na przyktad pisa¢ dtugie wypowiedzi.

Logiczne myslenie wyrdznia matematyke sposrdd innych przedmiotow,
ktore w ocenie badanych ograniczaja si¢ jedynie do koniecznos$ci pamigciowego
opanowania faktow. Matematyka jest dyscypling, ktora szczegolnie weryfikuje
umiejetno$¢é rozumowania, wnioskowania, szukania zwigzkow i przektadania
tych zaleznosci na jezyk abstrakcyjnych symboli. Mozliwo$¢ stosowania tych
procedur sprawiata badanym niezwyklg satysfakcje. Mozna byto nawet odnies¢
wrazenie, ze bieglto§¢ pozwalata im na ,,bawienie” si¢ tymi umiejetnosciami.
Pod wzgledem pozytywnych atrybutéw przypisywanych matematyce i swobo-
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dzie myslowej badane przeze mnie kobiety sa catkowitym przeciwienstwem
uczniow, ktorzy sa bohaterami wigkszosci prac naukowych poswieconych nie-
powodzeniom matematycznym. Nie towarzyszy im wspomniany wczesniej
niepokdj i lek (Cipora, 2015) czy zwigzana z nimi bezradno$¢ matematyczna
przejawiajgca si¢ brakiem umiejetnosci rozwigzywania nowych problemow
(Kalinowska, 2010). Stosunek emocjonalny badanych kobiet mozna zilustro-
wac nastepujacym przykltadem:

Najbardziej mnie satysfakcjonowato jak rozwigzywalam zadania, zrobitam je
i wszystko szto tak jak trzeba. Wiesz, w sensie, ze id¢ i ja to rozumiem i wiesz o co
chodzi. Albo robig to innym sposobem i tez mi wyjdzie, nie? To mnie najbardziej
satysfakcjonowato, ze chciato si¢ dalej robic te zadania. Denerwowato mnie to, jak
co$ mi nie wychodzito albo jak co$ do konca nie zrozumiatam, to byto wkurzajace
ze: skad to si¢ wzigto?

Emocje, o ktorych badane czgsto mowily w kontekscie nauki matema-
tyki, staja si¢ waznym komponentem motywacji w tym sensie, ze informuja
jednostke, czy dane dziatanie postrzegane jest jako zagrozenie, czy wyzwanie.
W tym pierwszym przypadku wyzwalane sg reakcje obronne, ktére przekiero-
Wwujg uwage na inne czynnos$ci. Moga tez — co mozna byto obserwowaé wsrod
naszych badanych — motywowa¢ do podjecia dzialan majacych na celu unik-
nigcie niepowodzenia (Boekartes, Pekrun, 2016). Dziewczeta, opowiadajac
o stosunku do matematyki, czesto wskazywaty na fascynacje ta dyscyplina, jej
zroznicowaniem i bogactwem. Dowody wiasnej skutecznosci oraz pobudzenie
emocjonalne sg tu $cisle powigzane i wzajemnie si¢ wzmacniajg.

Wypowiedzi kobiet pozwalaja tez stwierdzi¢, ze ,,oswoily” matematyke —
traktowaty ja jako element codziennego doswiadczenia, nie unikaty kontaktu
z nig ani mozliwosci jej stosowania w sytuacjach pozaszkolnych. Jest to kolejna
cecha, ktora odroznia badane studentki od 0séb odczuwajgcych niecheé wo-
bec tej dziedziny. Afirmatywny stosunek do matematyki silniej niz cokolwiek,
o czym byta dotychczas mowa, $wiadczy o dystynktywno$ci nastawienia ba-
danych kobiet wobec dominujacego w szkotach syndromu niecheci. Ponizszy
cytat oddaje to spostrzezenie:

Bo matematyka jest wszegdzie po prostu. Nawet wlasnie takie rzeczy jak biologia
jest opisywana przez matematyke, nie? Na przyktad rozmnazanie si¢ zwierzat albo
jak rosng kwiaty, no to one wtasnie sg okreslone wzorem, znaczy wzor okresla to.
Wszystko da si¢ opisa¢ matematycznie.
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Ta i inne wypowiedzi wskazuja, ze centralnym czynnikiem, ktory przy-
czynit si¢ do dlugotrwatego zainteresowania matematyka, byto autentyczne
przekonanie o wiasnych umiejetnosciach. Towarzyszyta temu silna wewnetrzna
motywacja, ktora zachecata do ponoszenia dodatkowego wysitku oraz ksztal-
towata samodzielnos$¢ uczenia si¢ (Muriama et al., 2013). Sledzac wypowiedzi
badanych kobiet, mozna bylo zauwazy¢é symptomy stosowania ,,glebokiego”
stylu uczenia sig¢, ktory polega na wnikliwym rozumieniu wiedzy, w odroznie-
niu od zapamietywania faktow. Badane zbyt mato po§wiecity jednak miejsca na
omoOwienie wiasnych strategii zwickszajacych efektywno$é nauki, aby mozna
byto oméwic to bardziej szczegdlowo.

Warto jeszcze raz podkreslié, ze ten niezwykle entuzjastyczny obraz do-
$wiadczen edukacji matematycznej dokonywany jest z perspektywy dzisiej-
szych sukcesow. Cofajac si¢ myslami w przesztosé, obecne studentki ,,meskich”
kierunkéw moga chetniej uwypukla¢ zachowania i sytuacje, ktére korzystnie
wplynety na ich pdzniejszy sukces, a rzadziej wskazywac¢ na nawet drobne nie-
powodzenia. Najwyrazniej, nawet jesli pojawialy si¢ ktopoty lub watpliwosci,
nie ma dla nich miejsca w obecnym sposobie postrzegania siebie jako osoby
o wysokich umiejetnosciach matematycznych.

Zrédia przekonania o wtasnej skutecznosci

Obok osiggnig¢ w wykonywaniu zadan oraz emocjonalnego pobudzenia, po-
czucie skutecznosci ksztattujg tez wzorce osobowe obecne w bliskim $rodo-
wisku oraz stowna perswazja. Badane do$wiadczaly tego wpltywu przede
wszystkim w szkole oraz domu rodzinnym. Wptyw najblizszego $rodowiska
na wzmocnienie poczucia wlasnej kompetencji przejawiat si¢ m.in. w pomocy
otrzymywanej ze strony domownikow. Jedna ze studentek wspomina konkretne
wsparcie otrzymywane ze strony najblizszych:

w gimnazjum wlasnie miatam problemy z matematykq a w podstawowce to juz
w ogole. Ja beczatam, przychodzitam do domu, ze nie umiem tego zadania, jak
mnie juz w szkole na matematyce nie byto, to juz kompletna klapa, nie? Zawsze tata
siedziat ze mng i tam tumaczyl, cos pomagat.

W $wietle wywiadow, pomocy w nauce ze strony osob bliskich potrze-
bowata tylko mniejszo$¢ badanych kobiet. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich
doswiadczata przede wszystkim wsparcia emocjonalnego, ktore albo tagodzi-
to negatywne odczucia przyniesione ze szkotly, albo wzmacniato przekonanie
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o wihasnych zdolno$ciach. W biografiach niektérych badanych pojawial si¢ wa-
tek nadawania etykiety ,,umystu $cistego”, tego, ze to wlasnie najblizsze srodo-
wisko rozpoznawato (cho¢ niekoniecznie we wczesnym dziecinstwie) specjal-
ne predyspozycje i wzmacniato je, formutujac werbalne komunikaty. Badane
kobiety dystansowaly si¢ jednak wobec sugestii, ze cztonkowie ich rodzin mieli
wplyw na ich decyzje o wyborze studidow czy tez nauke matematyki na etapie
szkolnym. W ich rozumieniu przyczynily si¢ do tego przede wszystkim ich wta-
sne zdolnosci, zainteresowania i checi. Porownanie biografii kobiet pozwolito
zauwazy¢, ze znaczna cz¢$¢ badanych miata w swoim $rodowisku osobe lub
osoby, ktére zdobyty doswiadczenie w zakresie studidw Scistych lub technicz-
nych. Bylo to najczesciej rodzenstwo, kuzyni bedacy absolwentami lub stu-
diujacy na zmatematyzowanych kierunkach studiow. Ich obecno$¢ umozliwiata
dostep nie tylko do fachowej wiedzy, z ktérej w razie potrzeby mozna byto
skorzysta¢, ale przede wszystkim stwarzala przekonanie o osiagalnosci celu,
jakim jest biegle opanowanie matematyki. Przypuszczalnie wiara we wilasne
mozliwosci bedzie wigksza, kiedy ma si¢ §wiadomos¢, ze brat czy rodzic réw-
niez odnidst sukces w tej dziedzinie.

Rola szkoty

Wsparcie uzyskiwane w domu rodzinnym jest istotne, ale to szkola ostatecz-
nie weryfikuje, czy przekonanie o matematycznych zdolnosciach ma pokrycie
w rzeczywistosci. W procesie dydaktycznym duze znacznie majg nauczycie-
le, od ktorych oczekuje si¢, ze beda potrafili zidentyfikowac predyspozycje
ucznidow i w odpowiedni sposob je rozwing¢. Czy ten idealny model pracy
z uczniem znalazt potwierdzenie w historiach naszych badanych? Na poczatek
warto podkresli¢, ze wspomnienia dziewczat o nauczycielach stanowia barwny
katalog zréznicowanych charakteréw, temperamentéw oraz stylow uczenia —
srodzy lub tagodni, sympatyczni lub autorytarni — mocno whbili si¢ w pamigé
studentek. Zrdéznicowana ocena nauczycieli rozcigga si¢ roOwniez na opinie
o ich efektywnosci, a wigc to, jak i czy potrafili rozbudzi¢ ich ,,umysty $ciste”.
Ogromne roznice dostrzegalne sg jednak nie tylko migdzy historiami poszcze-
golnych kobiet, ale réwniez w pojedynczych biografiach kobiet, ktore na kolej-
nych etapach szkolnych miaty r6znych nauczycieli.

Modelowa sytuacja, w ktorej nauczyciel lub nauczycielka skutecznie za-
raza swoja pasja zdolng uczennice, nie byta rzadkoscig w biografiach naszych
badanych. Jednak w niektorych przypadkach proces ,,wchodzenia w matematy-
ke¢” byt bardziej ztozony i1 nie miat tak systematycznego charakteru. Przyktadem
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moze by¢ historia badanej, ktéra w gimnazjum, dzigki zaangazowaniu nauczy-
ciela, rozwijata si¢ przede wszystkim w kierunku biologii. Oto jak wspomina
zmiang swoich zainteresowan na matematyke w szkole sredniej:

A juz w liceum to juz bylta totalna odstona tego, miatam bardzo dobrq (...) [nauczy-
cielke — AZ] matematyki. Potrafi zainspirowac ucznia i dba po prostu o to, Zeby
sig rozwijal.

Zmiana ta jest o tyle cickawa, ze w szkole gimnazjalnej ta mtoda kobieta
nie lubita matematyki, poniewaz, jak sama wyjasnia, ,,nie odkryta” jej wtedy.
Dopiero przygotowanie do egzaminu gimnazjalnego, a wigc zwigkszenie uwa-
gi na tym przedmiocie, wzbudzito jej zainteresowanie na tyle, ze kolejne trzy
lata poswiecita niemal wytacznie temu przedmiotowi. Zaowocowato to dobrze
zdana maturg i rozpoczg¢ciem wymarzonych studiéw. Warto zwroci¢ uwagg, ze
respondentka nawet w szkole gimnazjalnej lubita matematyke i miata z niej
dobre oceny, ale jak sama twierdzi, nauczyciel ,,srednio wzbudzat zaintereso-
wanie”. Podobnej zmiany zainteresowan do$wiadczyta inna dziewczyna, ktora
w szkole podstawowej stawiala bardziej na jezyk polski, znowu ze wzgledu na
dobry kontakt z nauczycielem tego przedmiotu. O ,,matematyczce” wypowia-
data sie tak:

(...)Po prostu byta zlosliwa, byta bardzo niemita, byla niesympatyczna(...). Pa-
migtam, ze na zto$¢ nawet prac domowych nie odrabiatam. Bo tak to umiatam
matematyke, (...), po prostu to bylo jej na ztos¢.

W szkole gimnazjalnej badana trafita na znacznie lepsza w jej ocenie na-
uczycielke, ktora stawiata przed nig trudniejsze wyzwania i stymulowata do
wytezonej nauki. Trwato to jednak tylko do konca tego etapu szkolnego, ponie-
waz w liceum znowu miata ,,okropng” nauczycielke matematyki. Negatywne
doswiadczenia nie zniechgcity jej jednak do podjecia studiow matematycznych,
ktore z sukcesem realizuje. Godny podkreslenia wydaje si¢ fakt silnego uzalez-
nienia stosunku do przedmiotu od stylu pracy, a nawet stylu bycia nauczyciela.
To m.in. te cechy, zupetie niezalezne od ucznia, dyktujg niekiedy wybor kie-
runku nauki.

Rola nauczyciela jest szczegolnie wazna w kontekscie procesu wchodze-
nia w matematyke. Nie wszystkie badane interesowatly si¢ matematyka od po-
czatku nauki szkolnej. W literaturze szeroko opisywany jest problem wypada-
nia z matematyki czesto juz na pierwszym etapie formalnej edukacji, ale jak
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dowodza wypowiedzi badanych, mozliwe jest tez ,,wpadnigcie” do matematyki
na pozniejszych szczeblach. Okazuje si¢, ze matematyka nie musi by¢ w cen-
trum uwagi ucznia od szkoty podstawowej, aby kilkanascie lat pézniej doszto
do wyboru studiéw z nia zwigzanych. Wydaje si¢ jednak, ze odroczony zwrot
ku matematyce bedzie mozliwy, o ile nie pojawily si¢ wcze$niej nieprzyjemne
doswiadczenia zwigzane z nauka, jak byto to w przypadku niektorych bada-
nych. Wazniejsze bowiem niz relacje z nauczycielem, cho¢ i one odgrywaja
niebagatelng rolg motywacyjng, sg oceny szkolne. Ostatecznie to stopnie staja
si¢ intersubiektywnym dowodem wtasnej skutecznos$ci i wlasnie na nich opiera
si¢ matematyczna samoocena. Wypowiedz jednej ze studentek matematyki traf-
nie oddaje te prawidlowos¢:

moja nauczycielka z matematyki, jak konczytam liceum, to zapytata mnie, gdzie ja
si¢ wybieram teraz. Ja mowig, ze na matematyke. Ona mowi: Ty nawet tam si¢ nie
wybieraj, bo sobie nie poradzisz. Teraz chyba bede miata stypendium.

Warto podkresli¢, ze nawet jesli badane kobiety od poczatku formalnej
edukacji nie byly zainteresowane matematyka, mialy z tego przedmiotu do-
bre stopnie. Czasem brakowato jednak bodzca, ktory te predyspozycje mogt
rozbudzi¢. Odroczone odkrycie matematycznych zainteresowan moze miec
tez zwiazek z tre$cig programu nauczania, ktérego zlozonos$¢ ros$nie na poz-
niejszym etapie nauki. Dopiero w szkole $redniej uczniowie moga w bardziej
tworczy sposob korzysta¢ z réznych narzedzi do rozwiazywania probleméw
matematycznych. Niektoére z badanych bagatelizowaty nauke w szkole pod-
stawowej czy gimnazjum, twierdzac, ze na tych etapach mozna bylo jedynie
uzyska¢ elementarna wiedze, ktéra nie stwarzata przestrzeni do kreatywnego
myslenia.

Formalna edukacja wplyneta w jeszcze inny, nieco zaskakujacy sposob
na ksztattowanie poczucia matematycznej efektywnosci. W wywiadach czesto
mozna byto ustyszeé¢ o niechegci wobec przedmiotow humanistycznych, ktore
badane w pierwszej kolejnosci utozsamiaty z uczeniem si¢ na pamieé. Student-
ka fizyki wyrazita swdj stosunek w nastepujacy sposob:

O Jezu... Historia i polski. Nienawidzitam tych dwoch przedmiotow po prostu.
Historii tylko 1 wylacznie dlatego, ze fakt faktem zapamigtywatam wszystkie daty,
ale gorzej mi szto z przypasowaniem daty do wydarzenia. Po prostu nie szto mi
kompletnie zapamigtywanie to, co trzeba byto w sumie zapamigtywac, tak w sen-
sie na przyktad nazwy wtlasne albo co$ takiego, nigdy mi nie szto.
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Wypowiedzi te kontrastowane byty zazwyczaj z konieczno$cia logicznego
mys$lenia, zarezerwowang zgodnie z opiniami badanych wylacznie dla matema-
tyki. Ciekawe zreszta, ze negatywne opinie skierowane byly nie wobec tresci
przedmiotéw humanistycznych, ale wlasnie wobec metody nauki. Zapamie-
tywanie faktow, dat i sztuka pisania wypracowan dla wielu z nich stanowily
wigksze wyzwanie niz catkowanie. Potwierdzatoby to potoczne przekonanie,
ze ,,umysty Sciste” gorzej radza sobie z przedmiotami humanistycznym, jednak
badane studentki miaty czesto dobre stopnie réwniez z tych przedmiotéw. Mu-
siaty na nie jednak zapracowac¢ w inny sposob niz w przypadku matematyki.

Szkote tworza nie tylko nauczyciele, ale rowniez réwiesnicy. Na podstawie
wywiadow trudno jednoznacznie stwierdzié, jaki byt ich wplyw na poczucie
wlasnej skutecznos$ci. Tylko niektore badane opowiedziaty o kolezankach lub
kolegach majacych podobne zainteresowania lub wspominaty spedzanie wol-
nego czasu na przyktad na wspolnym graniu na komputerze. Wazne wydajg si¢
jednak skutki selekcji migdzy profilami nauki w szkole $redniej. Prawie wszyst-
kie badane studentki uczyly si¢ na profilach zwigzanych z naukami $cistymi,
przyrodniczymi lub politechnicznymi i przez okres licealny oddzialywali na
nie rowiesnicy majacy podobne zainteresowania. Wzglednie homogeniczne
srodowisko 0s6b o zblizonych umiejetnosciach mogto by¢ kolejnym istotnym
zrédlem wzmocnienia przekonania o wyborze dobrej $ciezki kariery.

Historie badanych kobiet przekonuja, ze rozwdj umiejetnosci matematycz-
nych dokonuje si¢ na odpowiedniej ,.glebie”. Istnienie wzoréw osobowych,
zainteresowanie ze strony nauczyciela oraz brak negatywnych do$wiadczen
W nauce stanowig istotne zrodto informacji o wtasnych umiejetnosciach, a prze-
$wiadczenie to jest nieustannie weryfikowane w postaci ocen uzyskiwanych na
testach, sprawdzianach czy klasowkach. Wydaje si¢, ze to witasnie od pierw-
szych ocenianych postepoéw w matematyce uzalezniony jest pdzniejszy stosu-
nek do tego przedmiotu. Nieprzyjemne doswiadczenia wywotane porazkami
stang si¢ sygnatem ostrzegawczym przed angazowaniem si¢ w kolejne zadania.
Taki scenariusz nie musi si¢ jednak zrealizowac, jesli uczennica — jak pokazaty
to biografie niektorych kobiet majacych poczatkowo problemy z naukg — uzy-
ska wsparcie ze strony otoczenia spolecznego.

Dlaczego kobiety nie studiuja na politechnice?
Racjonalizacje niskiej partycypacji

Analiza dotychczasowych wypowiedzi badanych wskazywala na rozmaite
czynniki sprzyjajace rozwijaniu wiedzy matematycznej i podjeciu studiow
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zwigzanych z ta dziedzing. Obok nich wystepuje jednak caly szereg czynnikow
zniechgcajacych, jak chocby stereotypy zwigzane z zawodami technicznych
czy brakiem odpowiednich rol do nasladowania. W kontekscie istnienia tych
barier, badane zapytane zostaly o to, dlaczego inne kobiety niechg¢tnie podej-
muj¢ studia politechniczne. Wypowiedzi te daja wglad w $wiat ich wlasnych
motywacji, ale sg réwniez syntezg obserwacji ich najblizszego, spotecznego
mikro$wiata.

Okazuje si¢, ze podobnie jak o syndromie niepokoju matematycznego,
mozna réwniez méwi¢ o wystepowaniu niepokoju technicznego. Jedna z bada-
nych studentek w taki sposob wyjasnia powody niskiego udziatu kobiet:

Bo si¢ bojg. Wychodze z zalozenia, ze dziewczyny po prostu sie bojq albo po prostu,
Ze nie czuly sie z tym dobrze, ze nie mialy z tym kontaktu wezesniej, tak? Ze moze
sig tym nie interesujq. Nie wynika z tego, ze sq po prostu glupsze, to na pewno nie
o0 to chodzi, tylko po prostu jest albo jakis stereotyp, albo te dziewczyny sig po pro-
stu od razu bojg nie wiadomo czego, bo nie chcq sig tego dotkngc.

W odréznieniu od Igku matematycznego, ktory wywolywany jest przez
niepowodzenia w nauce tego przedmiotu, w tym przypadku zrédtem negatyw-
nych emocji staje wtasnie brak doswiadczen z obiektami i urzadzeniami, ktére
w szczatkowej, symbolicznej postaci sa reprezentacjg ,,wiedzy technicznej”.
Jak trafnie ujeta to jedna z badanych:

Na pewno dziewczyna bedaca na politechnice nie boi si¢ czego$ takiego jak wy-
mieni¢ zaroéwki, nie boi si¢ po prostu naprawi¢ czegos$, co$ tam zrobi¢, no jakas
taka zaradno$¢ zyciowa jest wigksza mysle niz tych dziewczyn jednak studiuja-
cych $ciste kierunki, bo one tam umystem bardziej pracuja.

Wspotczesdnie takimi urzadzeniami stajg si¢ komputery. Intuicje wyrazo-
ne w powyzszym cytacie pokrywaja si¢ z wynikami badan, ktore pokazuja,
ze dziewczgta w mniejszym stopniu korzystajg z komputerdw, czuja si¢ mniej
pewne w ich uzywaniu i odczuwaja wigkszg obawe wobec ich stosowania w po-
rownaniu do chtopcéw (He, Freeman 2009). Badane studentki nalezg wobec
tego do mniejszosci, ktora deklaruje obycie z komputerem, uzywanie go jako
narzedzia rozrywki oraz nauki nierzadko od wczesnych lat szkolnych, a w cze-
sci przypadkow podejmujacej tez samodzielne proby programowania. Mozna
przypuszczaé zatem, ze badane kobiet przetamaly 6w niepokoj wtasnie poprzez
wczesnie rozpoczety systematyczny trening. Nie zawsze jednak regularne ko-
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rzystanie z komputera wigze si¢ obnizeniem niepewnosci w jego stosowaniu.
Komputer jest obecnie podstawowym wyposazeniem gospodarstw domowych,
a jego uzywanie stato si¢ elementem codziennych dos§wiadczen. Na ten aspekt
zwraca uwage studentka informatyki:

Duzo dziewczyn tez siedzi przed komputerami, ale gtowne zainteresowania to film,
muzyka, Facebook i na tym sie konczy. A bycie informatykiem to juz niestety nie sq
takie proste, tatwe rzeczy. Trzeba duzo mysle¢ logicznie, duzo rozwigzywac zadan
z matematyki. Duzo takich roznych nieciekawych rzeczy potrafi¢ umiec. Mysle, ze
kobiety nie za bardzo sq tym zainteresowane.

Nie chodzi wigc jedynie o to, aby obnizy¢ poziom obaw przez czestsze,
ale pasywne postugiwanie si¢ komputerem. Wazniejsze jest zrozumienie zasad
funkcjonowania systemu, poznanie jego mechanizmow przez wykonywanie
bardziej zaawansowanych aktywnos$ci czy samodzielne rozwigzywanie poja-
wiajacych si¢ problemow. Wsrdéd uzytkownikow aktywnosci te sa zarezerwo-
wane przede wszystkim dla me¢zczyzn, ktdrzy wezesniej i bardziej intensywnie
wchodza w $wiat technologii.

Interesujace, ze badane nie zlokalizowaty zrodet mniejszego udziatu kobiet
na studiach inzynieryjnych w mniejszych predyspozycjach kobiet ani w stereo-
typach — ten wymiar pojawial si¢ wprawdzie w wypowiedziach badanych, ale
nie byl szczegdlnie eksponowany. Podkreslano za to rolg¢ obaw odczuwanych
wobec podjecia trudnych ich mniemaniu studidéw. Wydaje sie¢, ze w przekona-
niu badanych ten wlasnie czynnik, czyli obawa przed porazka na studiach inzy-
nieryjnych ksztattuje trwate doswiadczenia awersyjne u innych kobiet.

By¢ moze obawa przypisywana przez badane innym kobietom jest pro-
jekcja ich wlasnych emocji, z ktorymi musiaty si¢ mierzy¢ w zwigzku z prze-
kraczaniem stereotypowych rol: najpierw byly uczennicami uzdolnionymi
matematycznie, a potem studentkami ,,meskich” kierunkéw studiow. Niektore
kobiety spotykaly si¢ w zwigzku z tym z opiniami, ze s3 ,,mato kobiece” albo
zdarzato si¢, ze musiaty uzasadnia¢ w kontaktach z innymi wybor kierunku stu-
diéw. Zastanawia¢ si¢ mozna, jaki wptyw na ich funkcjonowanie oraz wybory
zyciowe ma ten nonkonformizm wobec roli plciowej. Dalszych badan wymaga-
loby ustalenie, jakie czynniki decyduja, ze niektdre dziewczeta nie poddaja si¢
presji roli 1 ignorujac stereotypy, wybieraja nietypowe $ciezki karier szkolno-
-zawodowych.
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Whioski i dyskusja

Bohaterkami tego artykutlu sa miode kobiety, ktére swoja karier¢ szkolna
zwigzaly ze zmatematyzowanymi kierunkami nauki. Ich opowiesci stanowa
ilustracje teorii wlasnej skutecznosci zaproponowanej przez A. Bandure. Przy
jej uzyciu przedstawitam komponenty poczucia matematycznego sprawstwa,
ktore przyczyniaja si¢ do trwalego zainteresowania tg dziedzina. Cho¢ istnienie
zwigzku migdzy poczuciem skutecznosci a decyzja o podjeciu dziatan jest dos¢
intuicyjne, wydaje sie, ze ciaggle nie jest wystarczajagco uwzgledniany w prakty-
ce uczenia matematyki.

Umiejetnos$ci matematyczne zajmuja kluczowe miejsce wsrod czynnikow
wplywajacych na wybor zmatematyzowanego kierunku studidw. Nie mniej
wazne okazuje si¢ silne przeswiadczenie o ich posiadaniu. Przekonanie o wta-
snej skutecznosci stanowi mieszanke poczucia sprawstwa, pewnosci siebie
i cieckawos$ci. Badane kobiety charakteryzowaly si¢ w ich przekonaniu nawet
czyms$ wiecej — ujmowaty to w formie potocznego sformutowania jako ,,umyst
$cisty”. Swiadomos$¢ taka byla zrodlem poczucia wyzszosci i pewnosci siebie.
Bez watpienia badane studentki lokuja zrédto wlasnego sukcesu w sobie, suge-
rujac nawet, ze zdolnosci nie sg nabyte, ale raczej wrodzone. Nauka pomagata
im w rozwijaniu, ale wiele z nich ,,od zawsze” wiedziato o swoich predys-
pozycjach. Analiza tla spotecznego wskazuje jednak, ze przekonanie o mate-
matycznej skutecznosci ksztattowalo si¢ powigzaniu ze srodowiskiem spotecz-
nym — poprzez interakcje z otoczeniem w szkole oraz w domu, rzadziej jego
bezposrednim Zrédtem byli rowiesnicy. Wraz z uzyskaniem etykiety ,,umystu
Scislego” pojawiaty sie szczegdlne oczekiwania ze strony $rodowiska. Z bada-
nia wynika tez, ze poczucie skuteczno$ci musi by¢ podtrzymywane, poniewaz
»wypadniecie”, podobnie jak ,,wpadniecie” do matematyki, moze nastapi¢ row-
niez na wyzszych etapach nauki. Zapobiega temu m.in. obecno$¢ w bliskim
srodowisku 0sob, ktore majg wigksze doswiadczenie ze zmatematyzowanymi
dziedzinami. Interesujace, ze matematyczna tozsamo$¢ podtrzymywana byta
rowniez przez nieche¢ do ,,wkuwania” przedmiotow humanistycznych, utozsa-
mianych z innym sposobem myslenia. Autostereotyp ,,umystu $cistego” moze
by¢ zatem niekiedy konsekwencjg negatywnej oceny innych wtasnych zdolno-
$ci poznawczych.

O duzym znaczeniu poczucia skutecznosci dla podejmowanych decyzji
ustysze¢ mozna bylo rowniez w wyjasnieniach na temat niewielkiej liczby ko-
biet studiujgcych na politechnice. Strach, ktory blokuje przed podjeciem stu-
diow w wieku wczesnej dorostosci, rodzi si¢ znacznie wezesniej, gdy dziew-
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czgta konsekwentnie unikaja zadan, ktore w potocznym przekonaniu uwazane
sa za ,,meskie”, trudne, czy tez mato kobiece. W pewnej mierze odpowiada
za to tres¢ stereotypow na temat ptci. Prawdopodobne jest, ze niepokdj towa-
rzyszacy nauce matematyki czy rozumieniu funkcjonowania urzadzen przynaj-
mniej czgSciowo ma zrodlo w obawie przed przekroczeniem granic swojej roli
ptciowej 1 przed niekorzystnymi skutkami z tym zwigzanymi. W wywiadach
pojawiaty si¢ zresztg wypowiedzi wskazujace, ze badane traktowane sg przez
swoje srodowisko jako bardziej ,,mgskie” z powodu posiadanych przez siebie
umiejetnosci i studiowania na politechnicznych kierunkach studiow. Najwyraz-
niej jednak, za sprawg konfiguracji ré6znych czynnikow, koszt psychologiczny
odstepstwa od normatywnych rol piciowych nie przekroczyt w ich przypadku
spodziewanych korzysci.

Whioski z oméwionego badania mogg mie¢ zastosowanie w praktyce dy-
daktycznej. Przeprowadzone analizy przekonuja, ze wiare we wlasne kompe-
tencje mozna w jednostce wytworzy¢ 1 wzmacnia¢ poprzez umiejgtne, stop-
niowe podnoszenie progu trudnosci zadan. Skoro ucieczka od matematyki
rozpoczyna si¢ od pierwszego niepowodzenia, to rownie prawdopodobnie jest,
ze trwale zainteresowanie matematyka ma swdj poczatek wtasnie w poczatko-
wych drobnych sukcesach. W szerszym kontekscie zastanawia¢ si¢ tez moz-
na, czy matematyczne talenty kobiety i mezczyzn rozwijaja si¢ jednakowo pod
wplywem takich samych bodzcow. Istniejace dotychczas badania wskazuja, ze
kobiety majg mniejsze szanse na rozpoczecie karier w dziedzinach z zakresu za-
wodow technicznych i inzynieryjnych, ale wigksza skuteczno$¢ wobec nich niz
me¢zezyzn wykazujg roznego rodzaju dziatania mentoringowe czy afirmacyjne.
Tego rodzaju wsparcie oferowane podczas waznych etapow szkolnej edukacji
(np. wyboru kierunku w szkole $redniej, przedmiotéw maturalnych) moze mie¢
korzystny wplyw na zwiekszenie udziatu kobiet na kierunkach inzynieryjnych.
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