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JOHDANTO

Tähän raporttiin on kerätty kannanottoja, kokemuksia ja tutkimustuloksia eri maista ja mielipiteitä koskien tietoyhteiskunnan kehittämistä, matematiikan asemaa ja erityisesti aihepiiriä naiset ja matematiikka. 

Syynä raportin kirjoittamiseen on ollut halu esittää useiden vuosien aikana kansainvälisesti koottu lista ehdotuksista tyttöjen ja naisten matematiikan ja tietotekniikan harrastuksen lisäämiseksi. Yritän myös oikaista matematiikan asemaa ja merkitystä koskevia väärinkäsityksiä, jotka matemaatikkojen mielestä ovat yhteiskunnan kannalta suorastaan vaarallisia sekä esitän mielipiteitä suomalaisen tietoyhteiskuntakehityksen nykyisestä kehityssuunnasta.

   
  

Lyhyesti matematiikan aseman ongelmista:

Suomalaisessa mediassa esitetään usein huolestumista siitä, että yhteiskunnassamme on vallalla liiaksi kilpailuun, tehokkuuteen ja tuottavuuteen huomiota kiinnittävä suuntaus ja koulun epäil​lään keskittyvän kovan tiedon jakamiseen muun kasvatuksen kustannuksella. Kilpailukyky, kan​sainvälistyminen, luonnontiedetalkoot, tulosvastuu, tietoyhteiskunta ja tehokkuus ovatkin jatku​vasti esillä poliitikkojen ja teollisuuden edustajien puheissa. Tulosvastuun, tehokkuuden, kil​pailun ja kovien arvojen liiallisen korostamisen vahingollisuudesta olen samaa mieltä, mutta koulutuksen väitetyt tietopainotteiset saavutukset, panostaminen matematiikkaan ja luonnontie​teisiin on mielestäni paljon monimutkaisempi ja osin suorastaan vaarallisen perätön väite. 

Vuonna 1993 Suomi käytti OECD:n tilaston mukaan Kanadan ohella eniten rahaa koulutusme​noihin, 7,3 prosenttia bruttokansantuotteesta. Tilastot osoittavat, että maa panostaa huomattavan osuuden tutkimusrahoituksesta teknisiin tieteisiin, teknologiaan ja teolliseen kehitykseen. Luon​nontiedetalkoot ovat sijoittaneet erittäin huomattavia summia koulujen konehankintoihin. Taval​linen kansalainen varmaan median myllytyksessä uskookin, että matematiikka ja luonnontieteet ovat nyt painopistealoja, joilla menee todella lujaa ja joihin panostetaan yleissivistyksen kustan​nuksella. 

Tämän rinnalla on todellakin vaikeasti ymmärrettävää, että tilanne matematiikan, teknologian perustan, suhteen onkin aivan päinvastainen kuin edellinen mediatodellisuus antaa ymmärtää ja että matematiikka on itse asiassa joutunut maan kokoon nähden valtavien teknologiapanostusten aiheuttamien väärien mielikuvien uhriksi. 

Kautta aikojen on matematiikan opetusta pidetty arvossa siksi, että se harjoittaa päättelykykyä ja antaa valmiuksia jokapäiväiseen elämään ja jatko-opintoihin. Länsimaiseen yleissivistykseen kuuluvat matemaattiset pohjatiedot. Tämä pätee tietenkin myös Suomessa, mutta toteutuvatko edes yleissivistyksen koulutukselliset tavoitteet matematiikan suhteen? 

Matematiikan asema yhteiskunnassamme on selvästi huonontunut ja siihen on suurelta osin syynä ajattelu, että koneet laskevat, joten matematiikkaa ei enää tarvitse opetella. Matematiikan opiskelun vaatimat taidot, keskittyminen ja älyllinen pitkäjännitteinen ponnistelu ovat ristirii​dassa nyky-yhteiskunnan viihteellisen ja nopeasti ja helposti näyttävää tulosta haluavan suun​tauksen kanssa. 

Käsittääkseni tästä on vakavat seuraukset: Systemaattisen ajattelun harjoituksen puute voi johtaa kunnollisen päättelytaidon vähenemiseen aivan arkielämän tasollakin. Unelmat korkean osaami​sen maasta tulevaisuudessa saattavat osoittautua katteettomiksi, sillä pohja, matematiikan osaaminen, pettää. 

Seuraavat väitteet näyttävät maassamme nyt yhä vakavammilta, näitä käsittelen tai ainakin si​vuan tässä raportissa: 

· Jo vuosikausia eri tavoin dokumentoitu huolestuttava matematiikan huono taso koulu​laisten oppimistuloksissa näyttää vain entuudestaan huonontuvan. 

· Kouluissa ja oppilaitoksissa on sijoitettu koneisiin ja laitteisiin, mutta tämä ei korvaa osaamiseen sijoittamisen laiminlyöntiä. Koneen kanssa puuhastelu – joidenkin mielestä suurta osaa tästä toiminnasta kuvaa sana verkkovelttoilu – ei välttämättä edesauta matematiikan oppimista, koulutasolla pikemminkin päinvastoin. 

· Voi olla pelättävissä, että pinnallinen ja lyhytjännitteinen TV:n ja multimedian opettama ajattelu estää pitkäjännitteisen ponnistelun ja systemaattisen lineaarisen päättelyketjun oppimisen. 

· Koulutuksen menojen leikkaamiset nimenomaan käytännön työtä koskevissa kohdissa ovat olleet vakavia virheitä. Supistusten suunnittelu ja toteutus ovat syöneet niitä voima​varoja, jotka olisi pitänyt sijoittaa opetustyöhön. 

Tätä raporttia kirjoitettaessa näyttää ilmeiseltä, ettei osaamistalkoiden tavoite tyttöjen osuuden lisäämiseksi tule toteutumaan ilman määrätietoisia toimenpiteitä. Asian tärkeyttä korosti Suomen Akatemian asettama Naisten tutkijanuran edistämistä tutkiva työryhmä raportissaan vuodelta 1997 näin: 

"On kiinnitettävä erityistä huomiota tyttöjä rohkaisevaan matematiikan ja tietotekniikan opetukseen. Peruskoulutuksessa on myös kiinnitettävä huomiota tyttöjen rekrytoimiseen teknis-tieteelliselle alalle. Tämän takia on tärkeää, että opetusministeriön matematiikan ja luonnontie​teiden osaamistalkoiden tavoite tyttöjen osuuden lisäämiseksi erityisesti matematiikan, luonnon​tieteiden ja tietotekniikan opiskelijoista toteutetaan." 


    

Raportin sisältö:

· Luku I perustelee matematiikan merkitystä nykyisessä teollistuneessa yhteiskunnassa. 

· Luku II käsittelee naisia ja matematiikkaa. 

Toimenpide-ehdotuksia tyttöjen ja naisten matematiikan ja tietojenkäsittelyn harrastuksen lisäämiseksi esitän kohdissa 4.3, 5.2 ja 7.3. Olen formuloinut tulokset ja suositukset pääosin vain matematiikkaa koskeviksi yksinkertaisuuden vuoksi. Paitsi keittokirjamaista listaa eri tasoisista toimenpide-ehdotuksista esitän joidenkin maiden kokemuksia yksityiskohtaisemmin. Erityisesti kannattaisi kiinnittää huomiota Norjan NTNU:n menestykselliseen toimintaan naisopiskelijoiden saamiseksi tietotekniikkaan. Käsittelen myös lyhyesti aihepiiriin liittyviä kansainvälisiä tut​kimustuloksia. 

Kirjassaan Käärme ja tiedon puu esitti Satu Hassi jo vuonna 1987 varsin samanlaisen listan (lisättynä ehdotuksella, että tyttöjä tulisi ohjata teknisiin leikkeihin jo lastentarhoissa) toimen​piteistä tyttöjen ja tekniikan suhteen. Leila Räsänen on kirjoittanut aihepiiristä  tytöt ja fysiikka selkeän yhteenvedon toimenpide-ehdotuksineen Arkhimedes-lehdessä. 

· Luku III sisältää mielipiteitä matematiikan opetuksesta erityisesti koulutasolla, ja lopuksi joitain koko koululaitokseen, arviointeihin ja suomalaisen yhteiskunnan tämänhetkiseen tilaan liittyviä näkökohtia. Tarkemmat viittaukset viimeksimainitusta olen kerännyt liit​teeksi. 

· Luku IV esittelee arvioita tietoyhteiskunnan kehityssunnasta ja lopuksi yleisiä ajatuksia yhteiskunnan kehityksestä. 

Lopuksi esitän parhaat kiitokseni arvokkaista kommenteista työtovereilleni ja ystävilleni, erityi​sesti kehitysjohtaja Juha Haatajalle (CSC) ja lehtori Simo K. Kivelälle (TKK). Lisäksi haluaisin kiittää NTNU:n vararehtori Rigmor Austgulenia, tri Kari Hagia, yliopistonlehtori Barbro Grevholmia ja lehtori Helena Merikalliota avusta aineiston keruussa. 

Helsingissä, 8.3.1999 

Marjatta Näätänen 

dosentti 

matematiikan laitos 

Helsingin yliopisto 
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I. MATEMATIIKKA ON LÄNSIMAISEN KULTTUURIN PERUSTAA

1. LÄNSIMAINEN KULTTUURI JA LUONNONTIETEET

1.1 Mitä C. P. Snow itseasiassa sanoi?

Länsimainen kulttuuri ja elämäntapa perustuu nykyisin voimakkaasti luonnontieteiden sovel​tamiselle. Luonnontieteet ovat osa länsimaista sivistystä ja jokaisella tulisi olla peruslukutaito luonnontieteiden suhteen pystyäkseen ymmärtämään maailmaa, jossa elää. 

C. P. Snow nosti esiin kahden kulttuurin teeman, nimittäin humanistisen ja luonnontieteellisen. Lainaan C. P. Snown tekstiä, jonka hän kirjoitti neljä vuotta Cambridgen kuuluisan Rede-luen​tonsa jälkeen: "Yhteiskunnassamme eli kehittyneessä länsimaisessa yhteiskunnassa on menetetty jopa pyrkimys yhteiseen kulttuuriin. Suurimmalla tuntemallamme intensiteetillä koulutetut ih​miset eivät enää pysty kommunikoimaan keskenään tärkeimpien älyllisten ongelmiensa tasolla. Tämä on luovan, älyllisen ja ennen kaikkea tavallisen elämämme kannalta vakavaa. Se johtaa meidät tulkitsemaan menneisyyden väärin, arvioimaan nykyisyyden virheellisesti ja kieltämään tulevaisuuden toiveemme. Se vaikeuttaa tehokkaaseen toimintaan ryhtymistä tai tekee sen mahdottomaksi... On vaarallista, että on kaksi kulttuuria, jotka eivät kommunikoi eivätkä voi​kaan kommunikoida. Tänä aikana luonnontiede määrittää suuren osan kohtalostamme eli sen, jäämmekö henkiin vai kuolemmeko, joten jako on vaarallinen jopa erittäin käytännöllisellä ta​solla. Luonnontieteilijät voivat antaa huonoja neuvoja, mutta päätöksentekijät eivät erota hyviä neuvoja huonoista...Tällä hetkellä etenemme puoliksi koulutetulla tavallamme, yritämme kuulla ilmeisen tärkeitä viestejä ikään kuin kuuntelisimme vierasta kieltä, josta tunnemme vain muu​taman sanan..." Snow viittaa toisaalta sovelletun luonnontieteen vaaroista pakenemiseen ja toisaalta sen meille antamien hyvien mahdollisuuksien toteuttamiseen, joka on ihmisen ominai​suuksille huomattavasti vaativampi tehtävä, mutta pitkällä aikavälillä palkitsee ruhtinaallisesti ja jatkaa: 

"Koulutuksen muutokset eivät sellaisenaan ratkaise ongelmiamme, mutta ilman näitä muutoksia emme edes ymmärrä, mitä ongelmat ovat. Koulutuksen muutokset eivät johda ihmeisiin. Kult​tuurimme jako tekee meidät typerämmiksi kuin on tarpeen... Hyvällä onnella voimme kuitenkin kouluttaa suuren osan parhaista ajattelijoistamme siten, että he eivät ole tietämättömiä mieliku​vituksen kokemuksesta sekä luonnontieteessä että taiteessa, että he eivät ole tietämättömiä sovelletulta luonnontieteeltä saamistamme myötäjäisistä, useimpien ihmisten poistettavissa olevasta kärsimyksestä ja vastuista, jotka kerran nähtyinä ovat kiistattomia."

   

2. MATEMATISOITUNUT YHTEISKUNTA

2.1 Matematiikka – näkymätön vaikuttaja

Matematiikan soveltaminen on jo muuttanut yhteiskunnallista- ja luonnonympäristöämme niin suuresti, ettei enää ole mahdollista kuvitella, millaista todellisuus oli ennen. Luonnon ja yhteiskunnan kontrolloimiseen, organisoimiseen, ennustamiseen ja manipuloimiseen käytettävät matemaattiset välineet ovat tunkeutuneet kaikkialle. Olemme kuitenkin vain harvoin tästä sel​villä. 

Nopea suuren mittakaavan ekonominen ja teknologinen muutos vaikuttaa yhteiskuntaan, ja yhä teknologisempi ympäristö vaatii yhä korkeamman tason teknologista ja matemaattista tietoa ja taitoa ylläpitämisekseen. Näin syntyy kierre. 

Matematiikasta on tullut näkymätön vaikuttaja, jota paradoksaalisesti opitaan yhä vähemmän kouluissa – oppikirjojen komeista sisällysluetteloista huolimatta. 

2.2 Matemaattinen lukutaito – kansalaistaito

Matemaattista lukutaitoa pidetään tieteellisen ja teknologisen lukutaidon tärkeimpänä yksit​täisenä elementtinä, toteaa Christine Keitel artikkelissaan International perspectives on mathe​matics education (1996), viitaten H. Brooksin kirjaan vuodelta 1991. 

Matematiikka tarjoaa formaalit käsitteet, mallit ja teoriat sekä kansainvälisen kielen, jolla on sel​keä kielioppi ja jolla voidaan selittää tieteellisiä suhteita. Matematiikan suuri käyttö on tehnyt siitä kehitysvoiman melkein kaikelle tieteelliselle ja teknologiselle kehitykselle. Matematiikka on tehnyt mahdolliseksi tarvittavan ennustamisen ja kuvailemisen luonnontieteistä ta​louselämään, yhteiskuntatieteisiin ja aina jokapäiväiseen elämäämme asti. Keitel toteaa, että nu​meroiden käsittely, lukujen suuruusluokan ymmärtäminen, datan tulkinta ja visualisointi taulu​koilla, graa​feilla ja kaavioilla ovat nykyisen läpeensä matematisoituneen yhteiskunnan vaatimia kykyjä, joita ilman ei voi toimia koulutetun kansalaisen tavoin, seurata ja vaikuttaa yhteiskunnan ke​hitykseen. 

Keitel jatkaa analyysiään todeten, että teknologia ja yhteiskunta kietoutuvat toisiinsa: Ellei olisi laivanrakennustekniikkaa ja aseteknologiaa, ei olisi merenkulkua ja sotia, ei imperialismia ja kolonialismia. Ilman höyrykoneen keksintää ei olisi ollut teollista vallankumousta. Nykyisin ponnistellaan myös sellaisen teknologian kehittämiseksi, joka auttaa taistelussa uhkaavaa tai epätarkoituksenmukaista teknologiaa vastaan. 

Keitelin mukaan matematiikka on insinöörien ja teknologien kieli ja metodologia, sitä voidaan pitää teknologian edellytyksenä ja kääntäen teknologiaa matematiikan materialisoitumisena. Sekä teknologia että matematiikka ovat ihmisen toimintoja, joita suoritetaan yhteiskunnassa ja joihin sosiaaliset struktuurit vaikuttavat. 

Matematiikan kehitys liittyy läheisesti abstraktion käsitteeseen ja se taas abstraktin ajattelun pro​sessiin. Abstrakti ajattelu tapahtuu aivoissa ja on hyvin joustavaa. Voimme luoda kuvitteellisen maailman ja testata jotain toimintaa siellä ilman, että on tarpeen pelätä seurauksia, koska kaikki tapahtuu aivoissa. Matematiikan voima perustuu tällaiseen abstraktin yrityksen ja erehdyksen kautta tapahtuvaan kehittämistoimintaan. Matematiikka toimii filtterinä sisäisen ja ulkoisen maailman välillä. Matematiikan käyttö näyttää muuttavan abstraktit ajatukset todellisiksi voi​miksi tai asioiksi, jotka muovaavat elämäämme. Keitel luettelee implisiittisesti matemaattisia asioita, jotka vaikuttavat elämäämme, kuten verotus, tutkinnot, vakuutukset, puhelin, luottokor​tit. Tärkeimmät matematisoidut käsitteet ovat aika, tila ja raha ja kaikenkaikkiaan lukukäsite hallit​see kaikissa teollistuneissa maissa niin täydellisesti, että sitä pidetään luonnollisena. 

Keitel viittaa vaaroihin, joita korkean erikoistumistason saaneiden asiantuntijoiden käyttö yhteiskunnan ohjailussa aiheuttaa demokratialle: tavalliset ihmiset eivät pysty osallistumaan näi​hin prosesseihin. Hän kehottaa kiinnittämään enemmän huomiota aiheisiin, jotka liittyvät yhteiskunnan matematisoitumiseen ja mekanisoitumiseen ja kertoo kunnianhimoisista yrityksistä käsitellä koulussa ympäristökysymyksiä, kuten teollisuuden aiheuttamaa vesien saastumista koulun sijaintipaikkakunnalla. 

Huomautus. Keitelin viimeiseen kunnianhimoiseen toiveeseen liittyen on todettava, ettei Suomen pienillä matematiikan tuntimäärillä kovin kunnianhimoisia projekteja voida toteuttaa, eikä matematiikan soveltamista voi tehdä, ellei osaa teoriaa ja tunne myös sovellutusalaa. Sen sijaan edellä esiin otetut näkökohdat olisivat Suomessa hyvin paikallaan mediassa ja yleisessä kansa​laiskeskustelussa. 
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II. NAISET, KÄYTTÄMÄTÖN RESURSSI

3. NAISET, SEKÄ MÄÄRÄLLISESTI ETTÄ LAADULLISESTI KÄYTTÄMÄTÖN RESURSSI

3.1 Miksi matematiikka ja siihen liittyvät alat tarvitsevat naisia?

Matematiikka ja siihen liittyvät alat tarvitsevat nopeasti lisää naisia. Tätä väitettä voidaan pe​rustella ainakin kolmelta kannalta: matematiikan käytön yhteiskunnallisten ja ympäristövaiku​tusten takia, matematiikkaa käyttävän teollisuuden ja yksilön itsensä kannalta. 

Yhteinen huolenaihe erityisesti länsimaissa on matematiikan opiskelijoiden väheneminen. Matematiikka näyttää olevan menettämässä vetovoimaansa, vaikka sen merkitys johdonmu​kaisen päättelytaidon opettajana olisi ymmärrettävä ja vaikka matematiikan merkitys koko yhteiskunnassa ja eri tieteenaloilla kasvaa jatkuvasti. 

Matematiikka on modernin teknologian perusta, mutta tämä asema on kääntynyt myös sitä vastaan, matematiikka liitetään teknologian aiheuttamiin elinympäristön muutoksiin ja saastu​mis​ongelmiin. Huoli elinympäristöstä perustuu dokumentointiin. Esimerkiksi WWF:n syk​syllä 1998 julkistamassa raportissa todetaan, että kolmannes maapallon luonnonvaroista on me​netetty, vertailukohtana vuoden 1970 tilanne, ja makean veden ekosysteemit ovat pienentyneet puoleen neljännesvuosisadassa. 

Toisaalta luonnontieteiden kehitys on auttanut tunnistamaan ja analysoimaan teknologian haital​lisia ympäristövaikutuksia. Matematiikka sinänsä on väline, jota voidaan käyttää eri tavoin: matematiikan avulla voidaan myös kehittää uutta, ekologisesti parempaa teknologiaa aina tuuli​voiman hyödyntämisestä vesien suojeluun. Matematiikan ja sen monien sovellutusmahdol​lisuuksien takia olisi mielestäni myös naisten näkökulmat, kokemukset ja arvot tärkeätä saada mukaan paremman tulevaisuuden luomiseksi. Tämä pätee myös tietotekniikkaan ja sen sovellu​tuksiin. 

Suomessa on kehittynyt tietotekniikkaan perustuvaa teollisuutta, jolla on jatkuva työvoimapula. Koulutetuilla henkilöillä on näillä aloilla hyvät uramahdollisuudet. Mikäli yritykset eivät saa Suomessa lisää matematiikkaa hallitsevia henkilöitä, siirtävät yritykset tuotekehittelynsä ulko​maille työvoiman puutteen takia. Naisten ideat todennäköisesti myös ohjaisivat kehitystä käyt​täjäystävällisempään suuntaan. Suuri osa tulevaisuudessa tapahtuvista muutoksista tulee tavalla tai toisella liittymään informaatioteknologiaan – ei ole toivottavaa, että vain toinen sukupuoli, sen arvostukset ja käsitykset ohjaavat tätä kehitystä. 

Yksilöiden kannalta on toivottavaa, että kukin saa kehittää omia lahjakkuustaipumuksiaan kiin​nostustensa mukaan riippumatta siitä, mikä hänen sukupuolensa sattuu olemaan. 

Tytöt, ilmeisesti ymmärtämättä seurausten vakavuutta, rajoittavat valinnoillaan myöhempiä mahdollisuuksiaan opiskelualan ja ammatin valinnan suhteen. 

3.2 Sopivatko naiset tietotekniikan kehitystöihin?

Jatkossa esittelemieni tutkimusten mukaan naisille on ominaista valmius yhteistyöhön, hyvät ih​missuhdetaidot, työn mielekkyyden kysely, harkitsevuus nopeuden kustannuksella, huolellisuus. Näitä ominaisuuksia voi verrata niihin, jotka teknologiaa menestyksellä soveltaneet luettelevat kappaleessa Osaamisyhteiskunta vai tietoyhteiskunta. Listojen yhteensopivuus näyttää ilmeiseltä: menestys ei näytä perustuvan nappulatekniikan salamannopeaan hallintaan, eikä jännittävien asioiden kehittelyyn, vaan hyödyllisten, kunnolla testattujen ja helppokäyttöisten sovellutusten kehittämiseen tiettyyn tarkoitukseen asiakkaan ehdoilla hänen avukseen arkipäivän työ​teh​tävissä. 

3.3 Pohjoismaisen naisen asema

Svein Sjöberg kirjoittaa Norjan tilanteesta (Sjöberg and Imsen, 1988), joka on todennäköisesti perusrakenteeltaan samantapainen kuin Suomen: "The ideological impact of old patriarchal sys​tems continues to operate in modern society, providing invisible rules for what is feminine or masculine. An important aspect of the cultural system of gender is the way of defining hierarchi​cal relations between the sexes. Masculinity is perceived as a way of expressing superiority and dominance, while femininity is a way of expressing subordination. In a society like Norway, where all kinds of sex discrimination in principle are forbidden by law, this superordi​nate/subordinate relationship is disguised. It is best traced in the relationship between couples. The male partner is usually considered by society a little superior to the female. She might well be clever and intelligent, but she is frequently not 'allowed' to challenge his position of intellec​tual superiority in the family. In many important situations, she had better stand a step or two behind her husband. If not, she will break the invisible rules of femininity. 

This perspective throws some light at the problem of girls and science. Approaching a typical 'male' discipline increases the risk of breaking important social rules with all its costs. Girls per​ceive the invisible warning attached to the possibility of becoming more clever than boys on their own territory." 

4. KOULUTASO – MATEMATIIKKA JA TYTÖT

4.1 Tutkimustuloksia

Sukupuolta ja matematiikan opetusta käsittelevää tutkimusta on tehty pari vuosikymmentä. Eräät tulokset ovat toistuneet eri tutkimuksissa, toiset taas ovat ristiriitaisia ja vaikeammin tulkittavia. Ensimmäinen askel tutkimustulosten ottamiselle käytäntöön koulutyössä on, että opettajien tulisi tuntea ne. Seuraava ongelma on: mitä opettaja voi ja mitä hän haluaa muuttaa sen jälkeen, kun hän on saanut tietoonsa tutkimustulokset? 

Eniten tutkittuja kysymyksiä ovat: missä suhteessa tytöt ja pojat osallistuvat matematiikan opetukseen, erot suorituksissa, opettajan ja oppilaiden vuorovaikutus luokkahuoneessa, oppi​laiden omat käsitykset ja itseluottamus, oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan, odotukset koskien omaa suoriutumista ja luottamus kykyihinsä. Viime aikoina on tutkittu myös op​pisisältöjen ja opetustapojen muutoksen vaikutusta sekä oppilaiden jakamista vain yhtä suku​puolta oleviin ryhmiin, mistä on saatu ristiriitaisia tuloksia. 

Viimeaikaisista tutkimusaiheista saa hyvän käsityksen IOWME:n (International Organisation of Women in Mathematics Education) kongressijulkaisusta ICME 8/SEVILLE 1996. 

Seuraavassa on lyhyt esittely tutkimustuloksista seuraavasti jaoteltuna: 

1. Oppimistulokset

2. Opettajien, oppilaiden ja vanhempien asenteet

3. Opetustavan ja opetussisällön vaikutus

4. Oppilaiden tekemät valinnat

5. Koneiden käyttö

1. Oppimistulokset

Virheellinen väite: Tytöt eivät pärjää matematiikassa. 

Lukuisat kansainväliset tutkimukset, esimerkiksi Emanuelsson, J. & Fishbein, S. (1986), Fein​gold, A. (1988), Grevholm, B. & Nilsson, M. (1944) ovat osoittaneet, että tytöt selviävät matematiikasta yhtä hyvin kuin pojat. 

Hannan raportti (1989) kahdestakymmenestä maasta kertoo, että maiden väliset erot ovat paljon vakavampia kuin sukupuolten väliset erot. 

2. Opettajien, oppilaiden ja vanhempien asenteet

Virheellinen väite: Tyttöjä ja poikia kohdellaan samalla tavalla matematiikan tunneilla. 

On tavallista, etteivät tytöt saa oppitunneilla yhtä paljon huomiota kuin pojat, Leder, C.G. (1988), Leder, G.C. (1990), Webb, N (1989). 

Koulujen henkilöstön asenteita on tutkittu Suomessakin. Lampela & Laherma (1996) löysivät esimerkiksi seuraavia näkökohtia ja asenteita: "Tasa-arvo on itsestäänselvyys", toisin sanoen sukupuolten välinen tasa-arvo on niin itsestään selvää, ettei sitä tarvitse erikseen mainita. Opet​taja voi myös uskoa, että hän käsittelee kaikkia tasapuolisesti oppilaina, eivätkä sukupuolierot vaikuta. 

Useimmat matematiikan opettajat yrittävät varmasti parhaansa mukaan olla oikeudenmukaisia ja edistää oppilaidensa parasta. Kuitenkin on käynyt ilmi, ettei todellisuus välttämättä ole aikeiden ja uskomusten mukaista. Opettaja Lena Finne alkoi pitää päiväkirjaa suhtautumisestaan oppi​laisiin ja analysoidessaan sitä myöhemmin teki epämiellyttävän ja yllättävän havainnon, että oli itsekin tehnyt juuri sen, mitä ei ollut aikonut; maininnut pojat yksilöinä, kiinnittänyt huomiota heidän yksilöllisiin ratkaisuihinsa ja suhtautunut tyttöihin ryhmänä, josta ei ollut paljoa sanotta​vaa. Opetustapojen ja syvällä koko yhteiskunnassa olevien asenteiden muuttaminen ei todella​kaan ole helppoa. Opettaja on lisäksi, kuten Finne toteaa, kovin yksin. Muutoksen tulisi levitä, paitsi yksittäiseen opettajaan, myös oppilaisiin, opettajatovereihin, koulun johtoon, vanhempiin, tiedotusvälineisiin, koko yhteiskuntaan. Haluttu muutos on saatava aikaan niin, että se toimii koulun käytännön olosuhteissa. Finne ehdottaa tukiryhmää, jotta opettaja saa voimaa muutoksen aikaansaamiseen ja kohdatakseen vastarinnan – ei vähiten oppilailta tulevan – joka yrittää estää muutosta, Finne (1996). 

Hauskan (?) käytännön kokeen voi itsekukin opettaja tehdä Molloyn tapaan: Gunilla Molloyn työtoveri oli kunnellut hänen oppituntiaan ja huomauttanut, että Molloy rohkaisi enemmän poi​kia, kuunteli heitä enemmän ja kyseli heiltä enemmän kuin tytöiltä. Molloy alkoi tarkkailla it​seään ja huomasi hämmästyksekseen, että asia oli näin. Hän päätti kokeilla joka toisen kysymyk​sen metodia. Hän sai ensin pojat vastaansa, he väittivät, että tytöiltä kyseltiin melkein kaikki ky​symykset. Sitten pyysivät tytöt, että palattaisiin entiseen käytäntöön; muuten tulisi liian il​meiseksi, miten hyviä matematiikassa hyvät tytöt olivat. Myös (miespuolinen) esimies vastusti, kun Molloy yritti muuttaa käytäntöä. Kokemuksista on raportoitu artikkelissa Molloy (1987). 

Norjalaisessa Lutvanin koulussa tehdyn vastaavan kokeen kertoo Satu Hassi kirjassaan Käärme ja tiedonpuu (s. 71) ja (s. 69, Spear, GASAT 2) Satu Hassi kertoo tutkimuksesta, jossa tuli esiin tyttöjen ja poikien suoritusten erilainen arvostelu Englannissa: Kukin opettaja sai arvioitavak​seen yhteensä kuusi oppilastyötä, kolmelta kuvitteelliselta oppilaalta (kemian laboratorio​työselostus ja aine aiheesta "mitä ajattelen luonnontieteestä ja tutkijoista"). Työt tehtiin erityisesti tutkimusta varten, sekä aineista että koeselostuksista yksi oli hyvä, toinen keskinkertainen ja kolmas huono. Kunkin työn tekijäksi ilmoitettiin toisille opettajille tyttö, toisille poika. Opettajat arvioivat kunkin "oppilaan" molemmat työt kokonaisuutena ja antoivat arvosanan viidestätoista eri asiasta. Kullekin työparille saatiin yhteensä 45 arviointia opettajilta, joille tekijäksi oli il​moitettu tyttö ja samoille töille yhtä monta "pojan" tekemäksi ilmoitettuna. Tuloksena oli, että 33:ssa tapauksessa tulos oli parempi silloin, kun opettajat olettivat tekijäksi pojan. "Pojat" saivat erityisen selvästi "tyttöjä" parempia arvosanoja "tieteellisestä tarkkuudesta", "periaatteiden ym​märtämisestä", "soveltuvuudesta luonnontieteelliseen työhön", "asennoitumisesta luonnon​tie​teeseen", "kiinnos​tuksesta luonnontiedettä kohtaan" ja "soveltuvuudesta valinnaisten luonnontie​teellisten kurssien opiskeluun". Tyttöjä lievästi suosiva arvostelu tuli vain kohdassa "halu yrit​tää". 

TIMSS-tutkimuksessa tuli Ruotsissa esiin, että 42% pojista ja 27% tytöistä oli sitä mieltä, että äidistä lapsen menestyminen matematiikassa oli tärkeää. Yleisesti tunnettua on myös poikien parempi urasuunnittelu, jonka kehittymiseen siis edellisen tutkimuksen mukaan myös vanhem​mat näyttävät osallistuvan. 

Useissa tutkimuksissa on tullut esille tyttöjen poikia huonompi usko omiin kykyihinsa matematiikassa – ilman, että suoritustasossa olisi eroja. Kuvaavasti voisi sanoa, että poika, jolla oli 70% vastauksista oikein on erittäin tyytyväinen kykyihinsä ja vastaavassa tilanteessa tyttö suree, että hänellä oli 30% väärin, joten hänen suorituksensa oli huono. Tytöillä on myös virheellisiä käsityksiä siitä, missä määrin he tarvitsevat matematiikkaa. Leder, C. G. (1988), Barnes, M. & Horne, (1996). 

Huomautus. Opettajia ei tule syyllistää, sillä kyse on koko yhteiskunnan asenteista. Asenteet muokkautuvat jo pienestä alkaen, siksi vuodet 3–12 ovat ratkaisevan tärkeitä. 

On kerättävä materiaalia ja levitettävä sitä opettajille, oppilaille, vanhemmille ja tiedotus​välineille kautta koko yhteiskunnan. Erityisesti on tyttöjen itsetunto saatava heidän kykyjään vastaavalle tasolle. On ymmärrettävä, että tarkoituksena ei ole etujen saaminen tytöille poikia alaspainamalla, vaan että molemmat sukupuolet hyötyvät tasapuolisemmasta tilanteesta. 

3. Opetustavan ja opetussisällön vaikutus

Tutkimusten mukaan (Barnes, M. (1995), Fennema, E & Peterson, P. (1985)) tytöt hyötyvät sekä koulu- että yliopistotasolla, jos oppilailla ja opettajilla on parempi kontakti ja ryhmätyötä käytetään enemmän – eikä mikään näistä toimenpiteistä ole pojillekaan haitaksi. Jos kilpailua korostetaan voi se vaikuttaa tyttöjen oppimistuloksiin negatiivisesti, kun taas yhteistyömahdol​lisuus voi vaikuttaa positiivisesti. Mikäli korostetaan sitä, että tehtävät on ratkaistava mahdol​lisimman nopeasti, voivat tytöt kokea sen kilpailuna. Oppilaille, mahdollisesti erityisesti tytöille, on hyväksi, ettei korosteta "yhtä ainoaa oikeaa" ratkaisua, vaan yritetään syventää ymmärtämistä, hakea ja tuoda esiin erilaisia ratkaisumahdollisuuksia sekä esitetään näitä sanallisesti ja kirjalli​sesti. Yhteydet todelliseen elämään ja matematiikan tarpeellisuuteen ovat hyödyllisiä kaikille, mutta näyttävät motivoivan erityisesti tyttöjä. 

Huomautus. Suomessa edellisten suositusten soveltaminen voi olla vaikeaa. Opettajien lo​mautukset ovat osoittaneet koulutuksen aseman päättäjien rahojenjaon arvojärjestyksessä. Kaikki edellä suositellut muutokset vaativat paljon opettajalta ja käytettäviltä resursseilta: esimerkiksi ryhmäkoko, oppilaiden keskittymismahdollisuudet, työrauha ja tuntimäärä ovat olennaisia. Yl​häältä tulleet kehoitukset ilman käytännön realistisia mahdollisuuksia vain turhauttavat. 

4. Oppilaiden tekemät valinnat

Tyttöjen valinnat matematiikan suhteen poikkeavat poikien valinnoista heti, kun pakollisuus poistuu: Suomessa ylioppilastutkinto uusittiin vuoden 1996 alusta, matematiikan pitkän op​pimäärän kokeen voi nyt kirjoittaa ylimääräisenä. Keväällä 1997 osallistui kokeeseen suunnil​leen sama määrä abiturientteja kuin kaksi vuotta aikaisemmin, ylimääräisenä kirjoittavien kes​kimääräinen kouluarvosana ja koearvosana olivat selvästi huonompia kuin kokeen pakolliseksi valinneiden. Tyttöjen osuus kaikista pitkän kirjoittaneista oli oleellisesti sama kuin aikaisem​minkin, mutta pitkän kirjoittaneista tytöistä vain kolmannes valitsi pakollisen kokeen, kun pitkän kirjoittaneista pojista pakollisuuden valitsi kaksi kolmasosaa (tilastot Aatos Lahtinen, Yliopisto​tieto 4, 1997). 

Oppilaiden, vanhempien ja koulun henkilökunnan tietoisuutta koulussa tehtyjen oppiainevalin​tojen ratkaisevasta merkityksestä oppilaiden tulevaisuudelle on lisättävä. Aikuisten on varottava siirtämästä omia negatiivisia asenteitaan matematiikkaa kohtaan lapsiin. Ruotsissa tyttöjen va​lintojen seuraukset ilmenevät selvästi, siellä on Euroopan eriytyneimmät työmarkkinat, mitä sukupuoleen tulee ja tämä näkyy naisten työskentelyssä matalapalkka- ja vähemmän ar​vostetuilla aloilla, kertoo Statistiska centralbyrån (1996). 

Vuonna 1998 Suomen tilanne oli Pohjoismaistakin keskiarvoa kärjistetympi (Gender equality and occupational segregation in Nordic labour markets, Helinä Melkas ja Richard Anker). Työmarkkinoiden eriytyminen on ongelmallista siksi, että myös palkat ja arvostus ovat eriyty​neet. Naisvaltaisilla aloilla rahaa ja arvostusta saa vähemmän. "Työmarkkinoiden ja kansan​ta​louden tehokkuus kärsii, kun ammatti valitaan perinteisten asenteiden eikä todellisten taipu​mus​ten mukaan" toteaa Melkas (Helsingin Sanomat, 6.12.1998). 

5. Koneiden käyttö

Yleisesti voidaan sanoa, että pojilla on kotona ja tovereidensa kanssa enemmän mahdollisuuksia käyttää tietokoneita, tytöillä on vähemmän uskoa omiin kykyihinsä koneiden parissa. 

Folkestad ja Lindström (1994) ovat tutkineet tietokoneiden käyttöä. Kotona oli tietokone käytet​tävissä seuraavasti: 12–13 vuotiaista pojista 68:lla prosentilla, 15–16 vuotiaista 74:llä prosen​tilla, tytöillä vastaavat osuudet olivat 44% ja 49%. Nuoremmista lapsista käytti kavereiden luona yh​dessä tietokonetta 21% pojista ja 4% tytöistä. Varttuneemmista lapsista vastaavasti 18% po​jista ja 0% tytöistä. Tutkimuksesta kävi myös ilmi, että sekä tytöt että pojat pelaavat mielellään koneella pelejä, mutta kun tyttöjen kiinnostus pelaamiseen loppuu heidän kehittyessään iän lisääntyessä, myös muu tietokoneen käyttö lopahtaa, elleivät he ole tutustuneet esimerkiksi mahdollisuuteen käyttää tietokonetta musiikin yhteydessä. Tyttöjen usko omiin kykyihinsä tieto​koneiden käytön suhteen on yleisesti alhaisempi kuin poikien. Tällä ei kuitenkaan välttämättä ole yhteyttä heidän todellisiin kykyihinsä. 

Dahlandin (1993) mukaan matematiikan opetuksessa tytöt eroavat pojista siinä, että jos koneita käytetään omassa koneluokassa, pitävät tytöt opetusta osana tietojenkäsittelyä eikä matematiik​kana. Tämä asenne heikkenee, jos koneita käytetään tavallisessa luokassa. 

Tytöt pitävät kirjojen lukemisesta, joka tukee verbaalista suorituskykyä ja pojat taas ovat kiin​nostuneita tekniikasta ja koneista, mikä edistää aivan eri tyyppistä kehitystä, totesi Else-Marie Staberg (1993). 

Heleen Verhage ja ryhmä Vrouwen en Wiskunde Hollannissa esittää (1993) oletuksen, että jos käsitys matematiikasta luovana aineena leviää, tekee se aineen tytöille ja naisille houkuttel​e​vammaksi. 

Tietokoneiden käyttö opetuksessa voi siis tuoda epäsuorasti esteitä tytöille. Göte Dahlandin (1996) kokemuksen mukaan voi karkeasti yleistäen sanoa, että kun pojat valitsevat teknisesti suuntautuneita tehtäviä, on päämääränä saada toimiva ohjelma tai malli ja tuntea hallitsevansa tekniikkaa. Tytöillä on skeptisempi suhtautuminen ja he haluavat koneita käyttäessään lähtökohdakseen vastausten etsimisen kysymyksiin kuten "Miksi?" ja "Miten?". Erot yksilöiden välillä ovat kuitenkin usein suurempia kuin ryhmien väliset erot. 

4.2 Millaista on olla matematiikasta kiinnostunut tyttö Suomessa?

Edellisten tutkimustulosten kanssa yhdensuuntaisia kokemuksia tuli esiin, kun haastattelin matematiikkaa harrastaneita suomalaisia tyttöjä: 

Luonnontiede ei yleensä kiinnosta tyttöjä. Koulussa ihmetellään, miten on mahdollista, että joku tyttö on niistä kiinnostunut. Hänestä tehdään erikoisharvinaisuus, uutinen, hänet mainitaan ko​rostetusti. Yläasteen opettajat jättävät yleisesti tytöt rauhaan, eivätkä kannusta heitä. Poika saa huonommilla pisteillä paremman arvosanan ja tyttö paremmilla huonomman, poika palkitaan rahalla, tyttö kunniamaininnalla. Opettaja saattaa myöhemmin tulla ihmettelemään "Miten an​noin sinulle vain sellaisen arvosanan?!" 

Tytöillä on suurempi kynnys matematiikan opinnoissa, koska luottamus omiin kykyihin ja ris​kinottokyky on heikompi kuin pojilla. Tästä syystä tytöt pelaavat varman päälle ylioppilaskir​joituksissa, välttävät luonnontieteitä ja pitkää pakollista matematiikkaa. 

Matematiikasta kiinnostuneen tytön on todistettava, että hän on vähintään yhtä hyvä kuin pojat, ennen kuin hänet hyväksytään matematiikan harrastajien poikavaltaisiin joukkoihin. Tämän jälkeen tyttö hyväksytään ja puheet naisten aivojen erilaisesta rakenteesta loppuvat. Miesval​taisella alalla on hänen kuitenkin sopeuduttava valtaväestöön. 

Pojat opettelevat keskenään esim. tietokoneiden käyttöä, tyttöjä ei tämä yleensä kiinnosta. Media antaa naisille hyvin yksioikoisia roolimalleja väittäen, että kaikilla naisilla on samat kiinnos​tuksen kohteet. Koulussa opetetaan vain opetussuunnitelmiin kuuluva tieto, ei ylimääräistä. Op​pikirjat ovat viihdettä, ei keskitytä perusasioihin, ei vaadita laajempia kokonaisuuksia eikä it​senäistä työtä. Aika menee hukkaan, koska kaikkien on mentävä samaa vauhtia. 

Toivomuksena mainittiin oma stipendirahasto tytöille. 

4.3 Miten voisimme lisätä tyttöjen kiinnostusta matematiikan opiskeluun?

Kokemuksia ja suosituksia eri maista koskien koulutasoa 

· Yhteiskunnan asenteet, jotka näkyvät mediassa ja kotikasvatuksessa ovat kaiken perustana. 

· Ala- ja yläasteen opettajat sekä opinto-ohjaajat ovat hyvin tärkeitä. Heidän asen​teensa tulisi olla tyttöjä rohkaisevia eikä päinvastoin. 

· Ala-asteen opettajien matematiikan taidot ovat hyvin tärkeitä. Miten matematiik​kaan voi innostaa opettaja, jonka oma asenne aineeseen on negatiivinen tai tiedot puutteelliset? 

· Joissakin tutkimuksissa tyttöjen opetus omana ryhmänään näyttää rohkaisevan tyt​töjä parempiin suorituksiin matematiikassa ja luonnontieteissä. 

· Matematiikan laajempien opintojen valinta jo aikaisemmassa vaiheessa, ennen murrosikää, todennäköisesti tukisi tyttöjä. Vanhemmat kohtelevat nuorempia lap​siaan tasapuolisemmin ja tytöt itse eivät ole vielä omaksuneet roolimallejaan yhtä selvästi. 

· Tytöille voitaisiin järjestää erityisiä kesäkouluja ja muita erityisohjelmia. 

· Kodeilla on tapana ostaa tietokoneita poikien (mutta ei tyttöjen) vapaaseen käyt​töön. Tämän korvaamiseksi voisi kouluilla olla erityisesti tyttöjen käyttöön koneita. 

· Tapaamiset naistutkijoiden kanssa, oppilaitosten järjestämät avointen ovien päivät tytöille. 

· Tytöille suunnatut kampanjat matematiikan opintojen valinnan rohkaisemiseksi. Molemmat viimeksi mainitut ehdotukset ovat kuitenkin jälleen resurssikysymyksiä, niitä ei voi lisätä harvalukuisten tutkijanaisten hoidettavaksi oman työnsä ohella vapaa-aikoina. 

· Stipendirahastoja tytöille. Oli esimerkiksi vaikeaa löytää tarvittavaa (varsin vaati​matonta) rahasummaa, jotta matematiikasta innostunut tyttö olisi päässyt käymään Päivölän opistossa saamassa lisäoppia. Asia ei tuntunut kuuluvan millekään rahoit​tajataholle, sympatiaa kyllä osoitettiin ja asia todettiin kannatuksen arvoiseksi... 

5. NAISET JA MATEMATIIKKA; YLIOPISTOTASO

5.1 Tilanne Suomessa

Huolestumista aiheuttaneet tilastot naisten matemaattisten aineiden ja tiettyjen tekniikan alojen opiskelun vähäisyydestä Suomessa ovat olleet paljon esillä, eikä niitä tarvinne tässä toistaa. 

Korkeakoulutasolla kontaktit opettajan kanssa ja ryhmätyö olisivat hyväksi kaikille opiskeli​joille, tutkimusten mukaan erityisesti naisopiskelijoille. Suomen tilanne on kuitenkin se, että vuonna 1995 opettaja/oppilassuhde oli 18 opiskelijaa/opettaja, OECD-maiden keskiarvon ollessa 14,4 (Acatiimi 8/98). 

Lisäksi opetushenkilökunta uupuu jatkuvasti kasvavien opiskelijamäärien aiheuttaman työteh​tävien lisääntymisen tähden. Tieteentekijöiden liiton hiljattain suorittaman jäsenkyselyn perus​teella opetus- ym. henkilökunnasta stressi- ja uupumusoireita oli kokenut noin 70% vastanneista, kun vastaava osuus oli Työterveyslaitoksen vuonna 1997 tekemän haastattelututkimuksen mu​kaan koko työssä käyvällä väestöllä 49%. 

5.2 Miten voisimme lisätä naisten kiinnostusta matematiikan opiskeluun?

Kokemuksia ja suosituksia eri maista koskien yliopistotasoa 

· Kummitoiminnan tapaista neuvontaa sitä haluaville opiskelijoille. Mentori voi olla elinkeinoelämästä, jos on kyse pyrkimyksestä sijoittua työelämässä elinkei​noelämään. Hän toimii tukena uralla ja laajentaa kontakteja. Mentori voi olla joko mies- tai naispuolinen. 

Matematiikan opetustavat ja oppisisällöt: 

· Kilpailu tuntuu olevan pojille tutumpaa kuin tytöille. Tytöille näyttää olevan luon​tevampaa kilpailla ryhmissä tai esimerkiksi sähköpostin välityksellä, ei aikarajoi​tus​ten stressaamina. Voitaisi myös suosia opetustilanteita ilman kilpailua, yhteistyön merkeissä. 

· Sekä koulu- että yliopistotasolla tyttöjä – ja todennäköisesti myös monia poikia – näyttää auttavan matematiikan opettaminen niin, että sen tarpeellisuus eri sovellu​tusaloilla tulee selvemmin esiin. Eri suuntautumisvaihtoehtoja voivat olla matematiikka ja biologia, matematiikka ja talous, matematiikka ja tekniset tieteet, matematiikka ja luonnontieteet, matematiikka ja kielet, matematiikka ja liike-elämän taidot, matematiikka ja tietotekniikka. 

Tällaista opetusta on kokeiltu esim. Puolassa ja siihen on oltu tyytyväisiä. Ongelmana on opetta​jilta vaadittavat laajat tiedot, ajan puute ja suuri valmistelutyö. 

6. KOKEMUKSIA LÄHIALUEEN MAISTA

6.1 Norja

Norjassa on jo vuosia yritetty toimia tyttöjen saamiseksi matemaattisille aloille kuten tietoteknii​kan opiskelijoiksi ja seurattu huolestuneena virallisista tilastoista näkyvää suuntausta: naisten osuus eksakteissa luonnontieteissä ja insinööritieteissä on Pohjoismaissa matalampi kuin mo​nissa maissa, missä poliittinen retoriikka ei korosta tasa-arvoa yhtä paljon. Tilannetta yritettiin korjata, mutta positiivinen kehitys kääntyikin negatiiviseksi: Tyttöjä, jotka menestyivät hyvin eksaktien luonnontieteiden opinnoissa, päätyi lopettamaan näiden tieteenalojen opinnot – ei siksi, että heitä estettäisiin jatkamasta, vaan tämä oli henkilökohtainen valinta, Sjöberg (1996). 

Viime vuosina on NTNU (Norwegian University of Science and Technology) toiminut tavalla, joka on herättänyt kansainvälistä mielenkiintoa. Toimenpiteistä kertoi NTNU:n vararehtori Austgulen Australian Winds of Change -konferenssissa 1998: 

NTNU:n toiminta alkoi vuonna 1997 ja se toistettiin 1998. Kyseessä on yritys puuttua jo en​tuudestaan pienen tyttöjen määrän vähentymiseen informaatioteknologian ja tietojenkäsittelyn opiskelijoista. Vuonna 1996 tietojenkäsittely oli ala, jolla oli vähiten naispuolisia opiskelijoita, vain 10 kappaletta eli 5,6 prosenttia, kun vuonna 1991 heitä oli 24 eli 12,6%. Tietotekniikan lai​toksella todettiin, että "hakkereista" oli tulossa yhä dominoivampi osa opiskelijoista, sekä määrällisesti että laadullisesti. Eräs opettaja esitti mielipiteenään: "Ottaisimme hyvin mielel​lämme enemmän naispuolisia opiskelijoita, mutta normaalit miesopiskelijatkaan eivät olisi pa​hitteeksi". Oli siis muodostumassa vain miesten muodostama ghetto (norjalaisten oma sanonta). Norjalaisten kokemuksen mukaan on hyvin vaikeaa saada naisia aloille, joilla on vain miehiä, joten he totesivat olevansa astumassa kierteeseen, jota olisi hyvin vaikea rikkoa enää sen jälkeen, kun se olisi täysin muodostunut. 

Austgulen toteaa, että naisopiskelijoiden kaikkoaminen tietojenkäsittelystä on kansainvälinen ongelma, jota on käsitelty Association for Computing Machinery -järjestön julkaisussa Commu​nication of the ACM, Vol. 40, 1997 artikkelissa The Incredible Shrinking Pipeline. (Julkaisun nimi viittaa naisten osuuden vähenemiseen eri opintotasoilla, kullakin tasolla vähenemistä on tapahtunut systemaattisesti vuosien 1983–1994 aikana.) 

Norjalaisten huolestumista lisäsi se, että informaatioteknologia on nykyisin teknologian ydin​alueita. Tietokone- ja elektroniikkateollisuuden lisäksi muukin teknologia käyttää informaatio​teknologian tuloksia. Sekä tutkimuksen että teollisuuden tulisi käyttää naisten muodostamaa lahjakkuusreserviä, lisäksi naisten tulo alalle saattaa merkittävästi auttaa hyödyllisten ja tehok​kaiden systeemien kehittämistä. 

Norjalaiset kyselivät 15–16 -vuotiailta tytöiltä, miksi naiset karttavat teknologisia aloja. Vas​taukset olivat: 

· Informaatioteknologia estää ihmisarvoista elämää (misantrophic). 

· Tietojenkäsittely on "kylmä" ja tekninen aine. 

· Tietojenkäsittelijä on erakko, joka elää tietokoneensa kanssa ja koneelleen. 

· Pojilla, erityisesti "hakkereilla", on suuri etumatka tietojenkäsittelyn opiskelun alkuvai​heessa. 

Tavanomainen kysymys olisi ollut: Miten voidaan naisten asenteita teknologiaan muuttaa? Eh​käpä muutosta eivät tarvitsekaan naiset, vaan alan oppisisältö ja lähestymistapa, joka tulisi so​vittaa naisten kiinnostuksen kohteisiin. Oli valittavana kaksi eri lähestymistapaa: 

· sovittaa instituutio naisille sopivaksi, 

· pyytää naisia luopumaan naisen identiteetistään (to ask women to stop being women). 

Norjalaiset huomasivat myös, että naisten osallistuminen informaatioteknologian opintoihin oli suurinta, kun sitä opetettiin yhteiskuntatieteissä, pienempi taloustieteissä ja pienin kaikista teknologian tiedekunnassa. Tämä perustuu sille, että insinööriopinnot, niiden rakenne ja sisältö, on luotu miesten toimesta miehille ja ne perustuvat voimakkaasti miesten asenteille ja perinteille.

Vuonna 1996 Trondheimissa tuli yhä selvemmäksi, ettei pystyttäisi kouluttamaan teollisuuden pian tarvitsemaa määrää informaatioteknologiassa valmistuneita. Alalla hyvin koulutettujen puute tulisi johtamaan maan stagnaatioon ja työmarkkinoilla epäterveeseen palkkojen kehityk​seen. Työmarkkinatutkimukset näyttivät, että koulutuskapasiteetti tulisi ainakin kaksinkertaistaa. Norjalaiset halusivat lisätä informaatioteknologian opiskelijoiden määrää, lisätä naispuolisten opiskelijoiden määrää ja tehdä sen nopeasti, ennenkuin tietojenkäsittelystä tulisi pelkästään miesten ala. Enää ei ollut aikaa jatkaa entisillä linjoilla. 

Norjalaiset ryhtyivät toimeen. Tiedotusvälineissä oli Norjan teollisuuden rahoittama kampanja, jonka tarkoituksena oli: 

· tehdä selväksi, että naiset olivat tervetulleita ja että heitä arvostettiin, 

· tuhota "hakkeri"myytti, 

· osoittaa potentiaalisille opiskelijoille, että insinöörin tutkinto, jossa erikoistutaan tieto​tek​niikkaan, johtaisi sisällöltään mielekkääseen uraan, 

· osoittaa, että "naisen elämä" olisi täysin mahdollista yhdistää sellaiseen alaan. 

Kampanja käytti lehdistöä, lyhyitä mainoksen tyyppisiä esityksiä elokuvateattereissa ennen var​sinaista filmiä (tämä ei ollut kovin menestyksellistä, ja siitä luovuttiin seuraavana vuonna), mai​noksia tytöille tarkoitetuissa lehdissä, Internetiä. Kampanja lähetti esitteitä kaikkiin meikäläistä lukiota vastaaviin kouluihin keväällä, ajoitettuna niin, että ne tulivat ennenkuin päätökset opinto​pyrkimyksistä tehtiin. Kampanja käytti mainostoimistoa yliopiston apuna. 

Yliopiston hallinto päätti lisätä tietojenkäsittelyn opiskelijapaikkoja 50:llä, näistä 30 oli varattu naisille, toisin sanoen käytettiin kiintiötä yliopiston oman hakuprosessin jälkeen. Tästä seurasi kiihkeä väittely julkisuudessa. Tietojenkäsittely pääaineena suoritettu insinöörintutkinto oli ar​vostettu ja kiintiöt merkitsivät, että naisia tulisi paikoille, joihin "miehillä oli oikeus", niinpä suurin vastustus tuli teknologian miesopiskelijoilta. Myös naispuoliset opiskelijat vastustivat peläten, että heidät leimattaisiin vähemmän päteviksi. 

Norjassa on tasa-arvolaki, jonka mukaan likimain tasaväkisessä hakutilanteessa voidaan antaa etuoikeus toiselle sukupuolelle, jos tällä voidaan pitkällä tähtäimellä poistaa sukupuolten välistä epätasapainoa alalla. Päätettiin, että kiintiöllä hyväksyttävien naisopiskelijoiden pistemäärät saisivat olla korkeintaan 10 prosenttia alemmat kuin viimeisen tavallisella tavalla hyväksytyn opiskelijan. Tämä tehtiin viitaten lain kohtaan "suunnilleen tasaväkisessä hakutilanteessa". Lisäpaikat oli siis kiintiöity vain naisille, ellei riittävää määrää rajan ylittäviä naisia olisi löyty​nyt, olisivat paikat jääneet täyttämättä. 

Tietojenkäsittelyn opintoihin tehtiin muutoksia naisten houkuttelemiseksi:

· Opetusta parannettiin, enemmän ryhmätöitä, enemmän yhteyttä opettajien ja opiskelijoi​den välille koskien alan lähestymistapaa.

· Naisopiskelijoille hankittiin oma tietokonehuone, jotta rikottaisiin PC- ja poikien huone stereotyyppi. Kustannukset maksoi informaatioteknologian teollisuus. 

· Tunne alasi -selvitys. Mitä tietokoneinsinööri tekee? Tuleeko urasi ja elämäsi olemaan mielenkiintoista tutkinnon suorittamisen jälkeen? 

· Tuotiin naispuolisia tietokoneinsinöörejä teollisuudesta kampukselle vierailevina luen​noitsijoina ja roolimalleina. 

Projektille palkattiin vetäjä. Päätettiin, että projektia seurattaisiin ja kerättäisiin systemaattisesti kokemukset ja näistä otettaisiin oppia jatkossa. 

Palaute oli ylitsevuotavaa. Tytöt hakivat NTNU:hun ja tietojenkäsittelyyn laajoin joukoin. Ta​valliseen tapaan otettujen tyttöjen määrä yli kaksinkertaistui, kun lisättiin kiintiössä sisääntulleet, naisten osuus nousi 38 prosenttiin. Lisäksi ensimmäisenä vuonna keskeyttäneiden opiskelijoiden määrä vuonna 1997 aloittaneiden opiskelijoiden keskuudessa oli tavallista alhaisempi. 

Toimenpiteiden menestyksellisyys johti kansalliseen kampanjaan rekrytoida naisia informaatio​teknologian opintoihin ja NTNU:sta tuli kampanjan vetäjä. Myös vuonna 1998 päätettiin NTNU:ssa varata 30 lisäopiskelijan kiintiö naisille tietotekniikkaan. Vuonna 1998 tietojenkäsit​telyn naishakijoiden osuus oli NTNU:n korkein, korkeampi kuin kemisti-insinöörien ja arkki​tehtien, jotka ovat yleensä johtaneet naispuolisten opiskelijoiden saamisessa. Norjalaiset toivo​vat, että he ovat onnistuneet rikkomaan itseään voimistavan kierteen. 

Projektista on lisätietoja osoitteessa www.ntnu.no/datajenter. 

6.2 Ruotsi

Ruotsissa naiset suorittavat enemmän yliopistollisia perustutkintoja kuin miehet, mutta mitä korkeammalle akateemisessa hierarkiassa kohotaan, sitä vähemmän naisia pysyy mukana. 

Ruotsin tilanteesta raportoivat Gerd Brandell ja Barbro Grevholm Budapestissa Euroopan matemaatikkokongressissa 1996: 

Matematiikka on hyvin arvostettu ala Ruotsissa. Ruotsissa on matematiikassa noin 20 naista yliopiston lehtoreina (senior lecturer), mutta yhtään naista ei ole ollut matematiikan professorina sen jälkeen, kun Sonja Kovalevsky kuoli vuonna 1891 (paitsi naisille erityisesti luoduissa uusissa määräaikaisissa viroissa, ks. alla). Matematiikan professorit keskittyvät tutkimustyöhönsä ja ot​tavat harvoin osaa yhteiskunnalliseen keskusteluun. 

Swedish Natural Science Council totesi raportissaan vuonna 1995: 

"Matematiikan luonteen ja arvon kertominen suurelle yleisölle on paljon vaikeampaa kuin muiden aineiden. Ruotsin matemaatikkojen tulisi yrittää aina kun mahdollista tehdä parhaansa. On tärkeää, että suuri yleisö poliitikoista koululaisiin asti ymmärtää matematiikan keskeisen roolin nyky-yhteiskunnassa." 

Matemaatikkojen eriytyneisyys yhteiskunnasta vaikuttaa todennäköisesti negatiivisesti naisten saamiseen alalle. Muita syitä on, että matemaatikon työtä pidetään eristyneenä, naiset eivät pääse näkyviin laitoksillaan, naispuolisille opiskelijoille ei ole avointa tukea. Väitetään, ettei mate​maa​tikoille ole tarvetta, sovellettua matematiikkaa ei arvosteta kylliksi. 

Naisten puute todetaan julkisesti ensimmäisen kerran suuren luokan ongelmaksi raporteissa Swedish Natural Science Research Council: International Review of Swedish Research in Mathematical Sciences, 1995, ja Universitetskanslern: Nationell utvärdering av grundutbildnin​gen i matematik. Stockholm, Universitetkanslerämbetet, 1995. 

Viime vuosina on yritetty seuraavia toimenpiteitä: 

· Verkosto Kvinnor och Matematik 

Verkosto on yksittäisten naisten aloittama ja toimii nyt kaikilla koulutusjärjestelmän tasoilla. Siinä oli vuonna 1998 noin 800 jäsentä ja säännöllisesti ilmestyvä uutislehti. Kokouksia on jär​jestetty ja yhteistyötä tehdään eri järjestöjen ja viranomaisten kanssa. Verkosto kerää ja levittää naisiin ja matematiikkaan liittyviä tietoja, luo yhteyksiä asiasta kiinnostuneiden tahojen ja hen​kilöiden välille, antaa tietoja mahdollisista esitelmänpitäjistä, on kansallisen tason yhteys verk​koon IOWME (International Organization of Women in Mathematics Education). Ruotsissa on tekeillä video, jossa haastatellaan eri aloille sijoittuneita naismatemaatikkoja. 

Verkoston Kvinnor och Matematik toimintaan kuuluu konferenssien järjestäminen ja opettajien informointi. Esimerkiksi Göteborgissa 1996 järjestetyn, järjestyksessä kolmannen konferenssin tukijoina ovat olleet Forskningsrådsnämnden, Göteborgs universitet, Institutionen för ämnesdi​daktik, Skolverket, Svenska matematikersamfundet, Utbildningdepartementet ja Volvo. Verkos​ton työ on tärkeää, sillä yksittäisen opettajan on vaikea seurata tutkimustuloksia. 

· Naisille erityisiä virkoja 

Naisille on luotu erityisiä virkoja eri tasoilla. Esimerkiksi Uppsalaan perustettua professuuria haki 14 naista eri maista, ei yhtään Ruotsista. 

· Kesäkouluja jatko-opiskelijoille 

Uumajan ja Luulajan yliopistot järjestivät yhdessä Pohjoismaisen kesäkoulun matematiikan naisopiskelijoille hiljattain. Yhtään jatko-opiskelijaa ei ollut Suomesta. 

· Opintosisällöt ja opetustavat 

Opintosisältöjen ja opetustapojen kehittämiseen yritetään kiinnittää huomiota, jotta ne sopisivat paremmin myös tytöille. Tällaisilla pyrkimyksillä on myös vastustajia, joiden mielestä ei ole tar​peen tehdä enempää. Luonnontieteisiin ja teknologiaan yritetään houkutella enemmän tyttöjä. Uusia opiskeluohjelmia on luotu erityisrahoituksella, mutta vaikka naisten osuus on lisääntynyt, ovat heidän keskeyttämislukunsa toisinaan korkeita. 

Kerstin Ekstig Uppsalasta käsittelee artikkelissaan (1996) tietokoneiden käyttöä matematiikan opetuksen kehittämisessä: 

Syyslukukaudella 1995 Uppsalan yliopistossa oli tietojenkäsittelyohjelman aloittaneista opiske​lijoista 8% naisia, insinöörikoulutuksen informaatioteknologia suuntauksella aloittaneista 15% ja ympäristösuuntauksella aloittaneista yli 50% naisia. Tutkittaessa matematiikkaa opiskelevien asenteita on huomattu, että naiset – enemmän kuin miehet – haluaisivat, että matematiikkaa tulisi voida käyttää erilaisiin sovellutuksiin eikä vain älyllisenä leikkinä. 

Tietokoneiden käyttö tuntuu perustellulta, jos se auttaa konkretisoimaan matemaattisia käsitteitä ja lisää kykyä ratkaista erilaisia matemaattisia ongelmia. Monimutkaisten laskujen suorittaminen käsin ei enää ole tarpeen, mutta silloinkin on suuruusluokka pystyttävä hallitsemaan ja käsitteet on ymmärrettävä. Erilaisten käyrien piirtäminen on helppoa ja voidaan keskittyä tulosten tulkin​taan. Symbolilaskentaan pystyviä koneita on tulossa koulukäyttöön, mutta tietty määrä päässä- ja käsinlaskentaa on välttämätöntä, jotta saadaan kehitettyä tarpeellinen käsitteiden ymmärtäminen, varoittaa Kerstin Ekstig kuitenkin. 

· Koulut 

Kouluissa on kaikilla tasoilla pulaa pätevistä matematiikan opettajista, lukiossa opettajina on tuskin lainkaan matematiikan tohtoreita. Opettajankoulutuksessa on vähennetty pakollisia matematiikan opintoja. Tästä on seurannut, ettei opettajilla ole tarvittavia matematiikan tietoja, eivätkä he ole vakavasti kiinnostuneita matematiikan opettamisen ja oppimisen parantamisesta. 

Tytöt eivät valitse matematiikkaan ja luonnontieteisiin painottuneita opintoja yhtä usein kuin pojat, suhde on poikien hyväksi 2:1. Nämä opinnot ovat edellytys jatkolle korkeakoulutasolla, joten tytöt rajoittavat näin valinnanmahdollisuuttaan myöhemmän ammattinsa suhteen. 

· Tekniset korkeakoulut 

Gerd Brandell (1996) esitti yhteenvedon Ruotsin teknisistä korkeakouluista. Perinteisesti suurilla kone- ja sähkölinjoilla on vähän naisia, mutta uusilla ympäristöön ja yhteiskuntasuunnitteluun keskittyvillä opiskelusuunnilla 40–60% kumpaakin sukupuolta. 

Opiskeluun liittyen tulivat esiin samat asiat kuin kouluopetuksessa; naiset hyötyvät paremmasta yhteydestä opettajiin, opettajien pedagogiset kyvyt olivat heille erityisen tärkeitä ja he pitivät ryhmätyöstä pienryhmissä, joissa miehet eivät pääse dominoimaan. Huomattiin, että joidenkin miesopettajien oli helpompi suhtautua opetustilanteessa positiivisesti mies- kuin naisopiskelijoi​hin. Sekä miehet että naiset pitivät enemmän pienryhmäopetuksesta kuin suurista luennoista, kuitenkin naisten preferenssi oli selvempi. Pieni vähemmistö miesopiskelijoita teki työnsä täysin ominpäin, tällaista ryhmää ei esiintynyt naisopiskelijoilla. Opetustilanteet muistuttivat koulun tilanteita, mitä tulee miesten dominointiin. Miehet puhuivat kovempaa ja enemmän, olivat le​vottomampia ja keskeyttivät opettajan tai toverinsa. Opettajien mielestä ilmapiiri oli miellyt​tävämpi, jos mukana oli naisia eikä ryhmä ollut pelkästään miesten muodostama. 

· Luulajan kokeilu 

Brandell kertoi Luulajassa tehdystä menestyksekkäästä opetuskokeilusta: Tavallista opetustyyliä muutettiin niin, että käytetään pienryhmiä, joissa on 4–8 opiskelijaa. Luento-opetusta on ensin 30–45 minuuttia, sitten pienryhmätyötä 90 minuuttia, päivän lopuksi kaksi luentoa, yhteensä 60–90 minuuttia. Kaksi opettajaa tekee yhteistyönä luento-opetuksen, johon osallistuu noin 65 opiskelijaa. Toinen opettajista pitää luennon, sitten jakaannutaan kahteen ryhmään, edelleen ryhmien sisällä pienryhmiin ja kumpikin opettaja huolehtii yhdestä ryhmästä ja välillä ryhmiä vaihdetaan. Aamupäivän asiaa kerrataan tarvittaessa iltapäivällä ja vielä seuraavana aamuna. Uusi materiaali käsitellään luentojen loppuosassa. Opiskelijoita kehoitetaan työskentelemään kotona uuden materiaalin parissa ja tekemään tehtäviä. Ryhmätyön aikana opiskelijat ratkovat vaikeampia tehtäviä samasta aihepiiristä. Viimeisellä luennolla käydään läpi uutta asiaa. 

Pienryhmissä työskentelee neljä opiskelijaa yhdessä. Huone on kalustettu tätä varten: Opiskelijat istuvat pareittain neliönmuotoisen pöydän vierekkäisillä sivuilla, jolloin keskelle saadaan yhteinen tila, jonka kaikki neljä voivat nähdä yhtäaikaa. Korostetaan "ääneen ajattelun" merkitystä ja kaikkien osallistumista. Opettaja välttää keskustelua yksittäisen opiskelijan kanssa kehottaen ryhmää muodostamaan yhteisen kysymyksen. Hän kuuntelee ryhmien keskusteluja ja antaa niille impulsseja oikeaan suuntaan tai ottaa kiinni kehityskelpoisen idean, jota opiskelijat jostain syystä eivät jatka. Välillä ryhmät juuttuvat kiinni ja silloin opettaja auttaa enemmän, jotta päästään taas liikkeelle. 

Onnistunut ryhmätyö vaatii taitavaa ohjausta ja sopivan vaikeita tehtäviä sekä sitä, että oppilaat ovat selvillä ryhmätyön tavoitteista. Kurssin alussa opettaja ja opiskelijat keskustelevatkin ryhmätyön tarjoamista eduista, joita ovat mahdollisuus syventää ymmärrystä, kehittää kommuni​kaatiotaitoja, mahdollisuus harjoitella yhteistyötä ja vaihtaa työmenetelmää, joka muuten on suurelta osin yksin tehtyä työtä. Tulokset ovat olleet positiivisia. Erityisesti naisopiskelijat pitivät ryhmätyöstä, neljä viidestä haluaisi vähintään puolet ajasta ryhmätyötä, miehistä kaksi kolmesta. 

Eräänä syynä tähän voi olla, että suuremmissa ryhmissä naisopiskelijat ovat hiljaa ja "näkymät​tömiä", erityisesti, jos he ovat vähemmistönä, jolloin miehet dominoivat ja miesten normit vallit​sevat. Pienryhmissä naisilla on tilaa omille toimintatavoilleen ja kontakti opettajaan on parempi kuin suurissa ryhmissä, joissa voi olla vaikeaa saada opettajan huomiota. 

RUOTSIN HALLITUKSEN RAHOITTAMA YRITYS SAADA ENEMMÄN NAISIA MATEMATIIKAN, FYSIIKAN JA TEKNIIKAN OPISKELIJOIKSI 

Käsitykseni mukaan tämä kallis projekti epäonnistui, joten referoin erityisesti siinä ilmenneitä, lähinnä matematiikan opetukseen, oppimiseen ja soveltamiseen liittyviä ongelmia. Toivon, että voisimme oppia niistä ilman, että koe on tarpeen toistaa täällä. 

Vuonna 1992 Ruotsin hallitus myönsi 5 miljoonaa kruunua vuodessa kolmeksi vuodeksi tarkoi​tuksena houkutella uusia opiskelijaryhmiä keskiluokkaisten miesten hallitsemille aloille. Tarkoitus oli: 

· lisätä ennenkaikkea naisten osuutta matematiikan, luonnontieteen ja teknologian aloilla, 

· rohkaista uusia opetustapoja (painottaen ongelmanratkaisua). 

Ruotsin hallituksen rahoituksen sai viisi kehittämisprojektia. Projekteja arvioitiin kahden en​simmäisen ​vuoden aikana ja raportin kirjoitti Inger Wistedt (1998). 

Wistedt käyttää mottona Brunerin (1966) lausetta: "Arviointi nähdään usein tehokkuuden – ma​teriaalin, opetusmenetelmien, minkä milloinkin – testinä, mutta tämä on arvioinnin vähiten tärkeä osa. Tärkein on antaa ymmärrystä siitä, miten näitä asioita voitaisiin parantaa." 

Wistedt toteaa, että yhteiskunnan vaatimukset ovat nopeasti muuttumassa. Tulevaisuudessa matemaatikot, luonnontieteilijät ja tekniikan alalla olevat tarvisevat paljon laajemmat tiedot kuin mitä nykyisin tarjotaan yliopistotason opinnoissa. Työmarkkinat haluaisivat, että osattaisiin käsitellä monimutkaisia poikkitieteellisiä ongelmia, hallittaisiin yhteistyötaidot ja tieteellisen tiedon esittäminen kirjallisesti ja suullisesti. Edellä luetellut taidot mainitaan usein naisia kiin​nostavina, joten on huomattu, että naiset saattavat muodostaa voimavaran. 

Raportissa käytetään paljon haastatteluja. Näissä kerrotaan, että siirtyminen perinteisistä opetus​menetelmistä uusiin aiheutti yllättävän paljon työtä, eräs opettaja totesi, että tämä oli työläin hänen koskaan pitämistään kursseista, eikä hän haluaisi joutua toistamaan sitä vuosittain. Opiskelijoilta taas kului niin paljon aikaa yksinomaan erilaisiin arviointeihin ja haastatteluihin osallistumiseen, että heidän opettajansa ilmoitti, että opiskelijoille olisi tärkeää saada kylliksi aikaa opintoihinsa keskittymiseen. 

Naisten osuuden lisääminen opinto-ohjelmiin onnistui eri lailla eri ohjelmiin; Wistedt toteaa syynä tähän, että mahdollisesti on helpompaa houkutella opiskelijaryhmiä uusiin ohjelmiin. Eri​tyisen ongelmallisia olivat tietojenkäsittelyn opinto-ohjelmat. 

Opiskelijoita saatiin siis houkuteltua, mutta houkuttelun jälkeen ongelmaksi muodostuivat kes​keyttämiset. Opiskelijat eivät olleet valmistautuneet kovaan työhön, eivätkä kaikki, usein juuri tytöt, olleet saaneet koulussa tarpeellisia pohjatietoja matematiikassa ja luonnontieteissä. 

Ryhmätyökin osoittautui ongelmalliseksi. Jos ryhmä oli vähänkään liian suuri, esim. 8–9 henkeä, alkoivat ongelmat. Useimmat halusivat tehdä työtä, mutta aina oli mukana joku, joka alkoi puhua muusta. Opettajille oli annettu kehoitus pidättyä ohjaamisesta, jotta oppilaat voisivat itse keksiä ratkaisuja – tarkoitushan oli nimenomaan korostaa ongelmanratkaisua. Opiskelijat valittivat, että on liian vaikeaa keksiä itse asioita, joista ei ollut koskaan kuullutkaan. Ainakin matematiikassa he olisivat halunneet avukseen luentoja ja olivat sitä mieltä, että näin he olisivat oppineet enem​män ja nopeammin. Kaikilla opiskelijoilla oli samoja puutteita matematiikan suh​teen, joten ryhmätyö ei auttanut. Opiskelijat valittivat itse, että heidän raporttinsa olivat tasoltaan huonoja, eivätkä he päässeet syvemmälle tiedon tasolle aineiden hallinnassa. Eräät opiskelijat valittivat, että raportit tuntuivat olevan muiden tekemien asioiden lukemista ja yhteenvetoja, jot​kut taas totesivat heidän saavan paljon opintoviikkoja, mutta ilman mitään oppimista. Opiskelijat olivat huolissaan, koska jatko-opinnot ja työelämä vaatisivat kunnon tiedot ja he pelkäsivät, ettei heidän tutkintoaan pidettäisi yhtä suuressa arvossa kuin tavallisia tutkintoja. 

Ryhmätyö näytti sitä arvioivista opettajista kaoottiselta. Opiskelijat eivät tienneet, mikä tarkoit​taa matemaattinen todistus, he eivät ymmärtäneet, että heidän täytyy mennä määritelmiin asti, ensin ymmärtää ne, eikä lisätä niihin mitään omiaan. Huomattiin, että on menty liian pitkälle, kun on haluttu muuttaa peruskoulun opetustapaa: On myös osattava ratkaista standardeja tehtäviä ja tämän voi oppia vain harjoittelemalla. Oppilaiden on itse ymmärrettävä, että heidän on käytettävä paljon aikaa harjoitteluun. Itsenäinen työ on opintojen perusta ja ryhmätyö tarjoaa sen lisäksi mahdollisuuksia ideoiden vaihtoon, erilaisten näkemysten saamiseen, yhteistyöhön. To​dettiin kuitenkin, etteivät opiskelijat aina edes kuunnelleet toisiaan ja että tietokoneiden sijoit​taminen ryhmätyöhuoneeseen oli riski. 

Tuloksia kommentoivat totesivat, ettei ohjelman päätavoitteita – että opiskelijat ymmärtäisivät matematiikan avainkäsitteet, että heidän tapansa päätellä ja taitonsa integroida eri alojen tietoa kehittyisi – oltu saavutettu. Tytötkään eivät olleet aina tyytyväisiä ryhmätyöhön, vaan kritisoivat sitä. Wistedt toteaa, että ratkaiseva aspekti on, miten paljon opiskelijat saavat opettajien ohjausta ja palautetta. Pelkkä kanssakäyminen opiskelutovereiden kanssa ei riitä, jos opiskelijat eivät osaa matematiikan perusteita, eivät ymmärrä, mitä todistus tarkoittaa, mitä tarkoittaa muuttuja, eivät osaa päätellä. Ilman kunnon pohjatietoja eivät opiskelijat hyötyneet ryhmätöistä. 

Poikkitieteellisten ryhmätöiden aiheiden matemaattinen osa tahtoi olla joko triviaali tai liian vaikea. Opiskelijoiden oli vaikea formuloida ongelmien matemaattista osaa relevantilla tavalla. Eräs matemaatikko totesi: Jos ollaan vain kiinnostuneita juuri sillä hetkellä tarvittavasta matematiikasta (tai siitä, mitä luullaan tarvittavan), ei opita matematiikkaa. On opiskeltava teori​oita. 

Raportit aiheuttivat ongelmia, koska ne olivat ryhmätyön tuloksia – mikä oli kunkin opiskelijan osuus? Huoli tason laskusta yliopistoissa opiskelijamäärien kasvaessa tuli myös esiin. 
Kielenkäytön ongelmia esiintyi: Opiskelijat käyttivät jokapäiväistä epämääräistä kieltä, eivätkä olleet tottuneet luonnontieteiden täsmällisempään ilmaisuun. 

6.3 Viro

Virossa on Anne Talin raportin mukaan nykytilanteelle ominaista, että 

· Matematiikan opettajat ovat ikääntymässä. Koulutetut nuoret, myös matematiikan opet​tajaksi koulutetut, valitsevat mieluummin muunlaisen työpaikan kuin koulun. Matematii​kan opettajat kouluissa ovat yleensä naisia, iältään vähintään keski-ikäisiä, kun taas tut​kimusvirat ovat suurelta osin miesten käsissä – mitä ylemmille koulutustasoille tullaan, sitä pienemmäksi tulee naisten osuus. Matematiikan tutkimuksessa huippusuoritukset tu​levat yleensä miehiltä, mutta myös naisten osuus on merkittävä. 

· Tietojenkäsittely on miesvaltainen ala. 

· Matematiikan opetusta ei ole tutkittu sukupuolinäkökulmasta lähtien. 

· Matematiikka ei ole ollut kovin suosittu oppiaine kouluissa, tilanne on parempi yliopis​totasolla. Matematiikan suosio on kasvanut viime vuosina ja opiskelijoilla on kovempi karsinta. Liike- ja talouselämään aikovat ymmärtävät, että he tarvitsevat matematiikkaa. Yksityiset yritykset palkkaavat mielellään nuoria, joilla on pääaineena matematiikka ja sivuaineina psykologia ja tietojenkäsittely. Palkkataso on liike-elämässä paljon parempi kuin koulussa opettajalla. 

7. NAISET JA TUTKIJANURA

7.1 Taustaa naisten tutkijanuran esteistä

Suomessa Opetusministeriön asettama Naisten tutkijanuran ongelmia ja esteitä pohtinut työ​ryhmä toteaa vuonna 1982 ilmestyneessä mietinnössään: "Naisten eriarvoisuutta ylläpitävät mekanismit ovat luonteeltaan monenlaisia ja vaihtelevat naisia syrjivistä käytännöistä aina syvälle juurtuneisiin nais- ja miesidentiteetteihin". Seurantatyöryhmä joutui vuonna 1986 totea​maan, ettei naisten asema tutkijana ollut parantunut. "Nykynäkymät ovat huolestuttavia eikä ti​lanne nyt koottujen tietojen perusteella näytä tulevaisuudessakaan kohentuvan itsestään." 

Naisten tutkijanuraa koskevat ongelmat ovat yleismaailmallisia: Unescon vuonna 1996 il​mestyneen Maailman tiede -raportin mukaan naisten menestymisen tiellä on tiedeyhteisössä run​saasti esteitä työpaikan saannista alkaen. 

Useissa tutkimuksissa on havaittu, että sekä miehet että naiset arvioivat mieshakijoiden pätevyy​den korkeammaksi kuin naishakijoiden, mikäli he tietävät hakijan sukupuolen, mutta eivät sil​loin, kun sukupuolta ei tiedetä. 

Erittäin mielenkiintoinen tutkimus tehtiin Ruotsissa. Tämä Wenneråsin ja Woldin Nature-lehdessä raportoitu tutkimus pitäisi kaikkien tieteen rahoituksen kanssa tekemisissä olevien lukea huolellisesti! 

Tutkijat saivat, tosin vasta tuomioistuimen päätöksen jälkeen, tutkimusaineistoksi biolääke​tieteen apurahojen myöntöprosessissa hakijoista annetut arviot. 

Huolellisen tilastollisen analyysin tuloksena oli, että hakija sai merkitsevän määrän "ylimääräisiä lisäpisteitä" jos oli mies ja jos hänellä oli yhteyksiä arvioijaan. Oheisen kuvion kahden käyrän ero selittyi siis näillä tekijöillä, eikä tieteellisillä ansioilla. 

PRIVATE


PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=The mean competence score"


The mean competence score given to male and female applicants by the MRC reviewers as a function of their scientific productivity, meas​ured as total impact. One impact point equals one paper published in a journal with an impact factor of 1.

Lähde: Nature, vol. 387, 22 May 1997.

Naisten tutkijanuran esteitä on Suomessa viimeksi kartoittanut Suomen Akatemian asettama Naisten tutkijanuran edistämistä tutkiva työryhmä, jonka raportista vuodelta 1997 löytyy tilan​teesta selkeä yhteenveto. Työryhmä toteaa: "Suomessa ei kuitenkaan ole suosittu erityistoimia naisten tutkijanuran edistämiseksi, vaan on luotettu naisten osuuden kasvattamisessa niin kutsuttuun luonnolliseen kehitykseen... Kehitys 1980-luvun alusta 1990-luvun jälkipuoliskolle kuitenkin näyttää, ettei luonnollinen kehitys johda toivottuun tulokseen. Erityisesti 1990-luvulla on tapahtunut myös uudenlaista yhteiskunnallista eriarvoistumista..." 

7.2 Naismatemaatikkojen tilanne

Suomalaiseksi järjestöksi rekisteröity kansainvälinen naismatemaatikkojen kattojärjestö Euro​pean Women in Mathematics (EWM) on eri Euroopan maissa pidetyissä kokouksissaan jär​jestänyt keskustelutilaisuuksia, kerännyt ehdotuksia ja kokemuksia naisten aseman paran​tamiseksi ja dokumentoinut tilastoja. Myös kansainvälisissä matemaatikkokongresseissa on ollut naismatemaatikkoja käsitteleviä, naisten järjestämiä paneelikeskusteluja. Todennäköisesti saadut tulokset pätevät suurelta osin myös muilla miesvaltaisilla lähialoilla, tässä tulokset ja suositukset on formuloitu vain matematiikkaa koskeviksi yksinkertaisuuden vuoksi. 

Kokousten paneelikeskustelujen tulos on, että naismatemaatikkojen tilanne on hyvin samankal​tainen eri maissa ja kulttuureissa:

· Tunnetta miesten ja naisten tasa-arvosta ei ole. 

· Naisten on ponnisteltava täyttääkseen useita kokopäiväisiä tehtäviä ja suuri joukko eri​laisia odotuksia yhteiskunnan taholta. 

· Menestyäkseen kilpailussa miesten kanssa on naisten oltava parempia kuin miehet. 

7.3 EWM:n keskusteluissa esiintulleita ehdotuksia naisten aseman parantamiseksi ja lu​kumäärän lisäämiseksi

Matematiikka on miesvaltainen ala, joten alalla työskentelevät naiset tuntevat olevansa eristet​tyjä. Ystävällinen, tukea antava ilmapiiri on tärkeä: 

· Naisverkosto voi tarjota tukea. 

· Naisten tulisi olla enemmän näkyvissä. 

Naisia tulisi olla esitelmöitsijöinä, tieteellisten järjestöjen johto- ja edustustehtävissä. Tämä ei kuitenkaan saa johtaa siihen, että harvalukuiset tutkijanaiset tulevat ylikuormitetuiksi. 

Vakituisessa matemaatikon virassa yliopistotasolla toimivia naisia on Suomessa muutama. He ovat yleensä yliopiston lehtoreita ja opetustehtävien työllistämiä. Kuitenkin olisi tärkeää, että myös ne naiset, joilla on asiantuntemusta ja omakohtaista kokemusta, olisivat mukana edistämässä asiaa – vaikka tällainen toiminta ei edistä mitenkään heidän urakehitystään. Koti​maisen naisverkoston luominen ja ylläpitäminen sekä kokousten järjestäminen vaatisi oman työvoimansa, nyt matematiikassa on panostettu vähät voimavarat kansainvälisen järjestön (EWM) työhön. 

· Media on hyvin tärkeä. 

Eräissä maissa tuntuu naisista olevan suorastaan negatiivinen julkisuuskuva, ja joissakin maissa julkisuutta vallitsevat silikonimissit. 

· Näkyvätkö tutkijanaiset positiivisesti mediassa? 

Positiivisten roolimallien saaminen olisi hyvin tärkeää. Julkisuudessa tulisi näkyä naisia, jotka ovat onnistuneet yhdistämään sekä työ- että perhe-elämän ilman, että ovat joutuneet luopumaan naisellisesta identiteetistään työn takia. 

Rahoitukseen ja tiedonsaantiin liittyviä ehdotuksia: 

· Naisten tulisi saada oikeudenmukainen osuus rahoituksesta. 

· Kuuluminen tutkijaryhmään on tärkeää. 

· Naisia tulisi olla mukana tekemässä rahoitus- ja virantäyttöpäätöksiä. 

· Ikärajoitukset ovat ongelmallisia naisille. 

Esimerkiksi raskaus ja työskentely puolipäiväisesti esimerkiksi pienten lasten takia tulisi ottaa huomioon vertailtaessa hakijoiden ikää, vastaavasti kuin asevelvollisuus. 

· Erityisiä apurahoja tutkimukseen palaaville. 

Tanskassa on tällaisesta saatu hyviä kokemuksia esim. äitiyslomalta palattaessa. Kuitenkin tämäkin käytäntö saattaa joissain maissa kääntyä naisia vastaan; tällaiset apurahat voivat olla suorastaan negatiivisia ansioluettelossa 

· Perheellisille jatko-opiskelijoille tulisi tarjota taloudellista apua. 

Virkarakenteeseen ja hallintoon liittyviä ehdotuksia: 

· Varhaisessa vaiheessa saadun vakituisen viran mahdollisuus näyttää olevan naisille hyvä, samoin joustavat uralla ylenemismahdollisuudet ja mahdollisuus valita myös osa​päivä​työ. 

· Puolueettomien tahojen olisi seurattava naisten osuutta kussakin ylenemisvaiheessa. 

Naismatemaatikkojen yleinen suhtautuminen kiintiöihin on, että valittujen naisten on oltava päteviä. Valitettavasti kokemus on osoittanut, että seuranta tai muut toimenpiteet ovat tarpeen, jottei naisten osuus jokaisessa vaiheessa putoa. Miehillä on verkostonsa, jotka näyttävät huo​leh​tivan omien jäsentensä etenemisestä ja naisilla on vaarana unohtua. 

Huomautus. Suomessa edellistä väitettä perustelee selkeästi Professoriliiton taulukko professorin virkoihin kutsutuista vuosina 1991–1996: 

Vuosina 1991 ja 1992 ei yhtään naista ole kutsuttu virkaan ja parhaana vuonna 1996 heidän osuutensa oli 16%. Suomen Akatemian asettama Naisten tutkijanuran edistämistä tutkiva työ​ryhmä toteaakin "Kutsumenettelyn yleistyminen on osoittautunut käytännössä naisia syrjiväksi mekanismiksi, joka on pysäyttänyt hitaan, mutta vakaan kehityksen kohti professorikunnan sukupuolijautuman tasapainottumista." 

· Erityiset hallintohenkilöt yliopistojen hallinnossa takaamassa oikeudenmukaista kohtelua. 

On osoittautunut, että tällaisten toimenpiteiden menestyksellisyys riippuu suuresti valituista hen​kilöistä. 

· Erityiset naisille tehdyt virat. 

Ruotsin hallitus on perustanut professuureja aloille, joilla toinen sukupuoli on aliedustettu, näin myös matematiikassa. Näillä viroilla on houkuteltu Ruotsiin muista maista päteviä naisia. 

Huomautus. Menetelmä näyttää toimivan Ruotsissa, mutta tätä ei voida kopioida Suomeen, kos​ka työpaikkojen määrän ollessa niin leikattu kuin Suomessa ja yleisen suhtautumisen ollessa negatiivinen tällainen kääntyisi naisia vastaan. 

Muutenkaan ei Suomessa ole perinteitä ryhtyä järjestelmällisesti aivotuontiin, vaan maalla on ainakin matematiikan osalta katsottu olevan varaa keskittyä aivovientiin, on helppo luetella kymmenkunta matemaatikkoa, jotka ovat siirtyneet muihin Pohjoismaihin tai USA:han. Yleinen suuntaus Suomessa on, että maastamuuttajien koulutus on noussut, esimerkiksi vuonna 1987 yliopistollista koulutusta saaneiden osuus kaikista Saksaan muuttajista oli 32%, vuonna 1991 jo 39%. 

7.4 Naisten esteistä miesvaltaisilla aloilla; puuttuvat roolimallit

EWM:n Luminyn kokouksessa (1991) keskusteltiin ranskalaisen (naispuolisen) psyko​analyytikon johdolla roolimalleista. Kävi ilmi, että hän olisi halunnut ryhtyä matemaatikoksi, mutta opettaja – hänen oma äitinsä – lannisti hänet jo alakoulussa kirjoituttamalla oikeinkirjoi​tusharjoituksissa lauseita kuten "Miksi tyttö pelkää laskentoa? Tyttö pelkää laskentoa, koska ei menesty yhtä hyvin kuin ---" viivojen kohdalle piti kirjoittaa "pojat". Psykoanalyytikko totesi perheessä ja opettajilta saatujen mallien tärkeyden ja että vielä nykyisin on melko ongelmallista sovittaa yhteen naisen identiteetti ja ala, jota pidetään maskuliinisena. 

Huomautuksena omasta tilanteestamme voi kertoa, että vielä 80-luvun alussa oli eräässä lukiossa äidinkielen aineen aiheena "Miksi tytöt eivät opi matematiikkaa yhtä hyvin kuin pojat". Väite, etteivät naiset biologisista syistä johtuen voi ymmärtää matematiikkaa yhtä hyvin kuin miehet, näyttää pompahtavan esiin usein ja eri tahoilta. Suomalaisten opettajien kertoman mukaan jotkut hyviä numeroita saavat tytöt näyttävät tuntevan olonsa niin tukalaksi, että tekeytyvät "naisel​lisen" typeriksi käytökseltään. Vitsailuakin esiintyy: "Naismatemaatikkoja on ollut vain kaksi – paitsi, että toinen ei ollut matemaatikko ja toinen ei ollut nainen". Tässä viitataan kauniiseen Sonja Kovalevskyyn ja Emmy Noetheriin, jota alunperin ivattiin ulkonäkönsä takia Saksassa. Miehet ihmettelevät, eivätkö naiset ymmärrä lainkaan leikkiä – mutta olisiko myös tutkija​miesten ulkonäön miehisyyden käsittely hauskaa? 

Luminyn kokouksessa psykoanalyytikon alustusta seuranneessa keskustelussa kävi jälleen kerran selvästi ilmi, että tutkijanaisilta puuttuvat selvät roolimallit: Useimmat eivät olleet nuorena näh​neet ketään naispuolista tutkijaa, mutta matematiikan opettaja tai joku tutkimusalalla oleva su​kulainen oli kannustanut matematiikan opintoihin. Matematiikkaa pidettiin miesten alana. Usei​den äiti olisi aikanaan halunnut opiskella yliopistossa, mutta perhe oli pakottanut hänet luopu​maan haaveestaan, koska korkeampia opintoja ei pidetty soveliaina tytölle tai naimisissa olevalle naiselle. Nämä äidit siirsivät turhautuneet unelmansa tyttärilleen, samalla myös ristiriitaiset tun​teet velvollisuuksista ja omanarvontunteesta. 

Kriittisiä aikoja olivat erikoisalan valinta, väitöskirjan teko, avioliiton solmiminen, lasten syn​tymä. Täl​löin puhkesivat ristiriidat sukulaisten kanssa. Nekin sukulaiset, jotka olivat olleet ai​kaisemmin tukemassa naisen uraa, odottivat hänen nyt luopuvan urastaan. 

Kävi ilmi, että joku nainen oli lopettanut naisellisen pukeutumisen, koska hänen miespuolinen opettajansa oli alkanut ahdistella häntä. Monet olivat kätkeneet naisellisena pidettyjä piirteitään koska pelkäsivät, ettei heitä otettaisi vakavasti matemaatikkoina. Kaikki olivat saaneet kuulla hämmästyneen huomautuksen: "Ethän sinä näytä matemaatikolta!" 

Millainen oikein onkaan matemaatikon, sekä miehen että naisen, kuva suuren yleisön silmissä? 

7.5 Maan taloudellisen tilanteen muutoksen vaikutus

Kansainvälisten matemaatikkokokousten paneelikeskusteluissa on tuotu esiin kokemuksia ta​loudellisen tilanteen muutoksen vaikutuksesta erityisesti naismatemaatikkojen asemaan. Tässä lyhyt yhteenveto kokemuksista muutamissa maissa. 

· Entinen Itä-Saksa 

Saksojen yhdistyessä monet menettivät työpaikkansa. Kun matemaatikkojen työpaikkoja joudut​tiin vähentämään, oli eräässä yksikössä tutkijatason matemaatikoista naisten osuus ennen muutosta prosenteissa 15,5, muutosten jälkeen 3,7. Eräälle naismatemaatikolle sanottiin: "Sinähän olet niin hyvä, että saat varmasti työtä muualta, kun taas tällä miehellä ei ole mitään mahdollisuuksia, meidän on annettava hänelle tämä virka." Naisille oli pääosin tarjolla vain väliaikaisia töitä. Aikaisempi kommunistinen yhteiskunta kannusti naisia ja antoi heille mahdol​lisuuden kokopäiväiseen työhön tarjoamalla hyvän päivähoidon pienissä ryhmissä, usein vain 5 lasta yhtä hoitajaa kohden. Nyt ovat asiat toisin, vain rikkailla on varaa hyvään päivähoitoon. 

· Kiina 

Kapitalismin tullessa vallitsevaksi päivähoitotilanteen kävi samoin kuin entisessä Itä-Saksassa. Uutena ongelmana tulivat myös naisten työnsaantivaikeudet, vastaavasti kuin entisessä Itä-Sak​sassa. 

· Meksiko 

Taloudellinen kriisi on aiheuttanut sen, ettei kaksikaan palkkaa tahdo riittää perheen elatukseen. Akateemisessa maailmassa ei nähdä toivoa eikä tulevaisuutta. Naisia ja miehiä kohdellaan kuitenkin yhtäläisesti leikkauksia tehtäessä. 

8. NAINEN TEKNIIKAN MAAILMASSA

Tiedämme, että tekniikan maailmassa miehet ovat enemmistönä. Millaista on olla nainen tässä maailmassa? Omakohtaisen kokemuksensa on kertonut Satu Hassi. Hassi on myös tehnyt katta​van raportin aiheesta jo vuonna 1986 ja Hannele Varsa koonnut seminaariraportin aiheesta Naiset, tekniikka ja luonnontieteet. Tutkimustulokset vahvistavat suomalaisten naisten koke​musten olevan yleismaailmallisia. 

Tietokoneisiin nykyisin liittyvää arvomaailmaa on tarkastellut Eva Erson (1996): 

Vähän kärjistetysti voidaan sanoa, että kulttuurimme ohjaa jo lapsuudesta naiset olemaan kiin​nostumatta tekniikasta. Sekä aikuiset, samanikäiset, että media antavat ymmärtää, ettei tekniikan tule olla tytön pääasiallinen omistautumisen kohde. Kun tytöt ja naiset eivät sitten astukaan tek​niikan maailmaan samalla itsestäänselvyydellä kuin pojat ja miehet, pidetään tätä ongelmana. 

Tietotekniikasta on tullut miesten reviiri, jossa aluetta suojataan, tietoisesti tai alitajuisesti, karkeammin tai hienovaraisemmin keinoin, toteaa Eva Erson. Niitä naisia, jotka ovat kehittäneet teknisiä taitojaan ja haluaisivat toimia alalla, ei oteta huomioon. Naisilta ei puutu mielenkiintoa, kompetenssia, lahjoja, tutkintoja, älyä, vaan paremminkin motivaatiota. Tämä motivaation puute riippuu usein siitä, että ympäristö tarjoaa käytäntöjä, jotka ovat – tai joista tulee – monille nai​sille rasittavia tai jopa luotaantyöntäviä, Erson viittaa tässä Sandra Hardingiin (1986). 

Yleisemmin vallitsee kulttuurisidonnainen naisten ja miesten vastakkainasettelu, jossa mies on normina ja nainen poikkeuksena, ja tämän dualistisen mallin mukaan organisoidaan suurelta osin sosiaaliset aktiviteetit ja sen perusteella myös yksilö muodostaa oman kuvansa. Sisällölliset aspektit vaihtelevat kulttuurista toiseen, mutta olennaista on erottaa miehet ja naiset toisilleen vastakkaisiksi. Nainen tehdään rationaalisesti ajattelevan, aktiivisen miehen vastakohdaksi ja esitetään irrationaalisena, tunteiden ohjaamana ja passivisena olentona. Tällaisiin sukupuoli​rooleihin juuttuminen on vaarana, ellemme muuta asenteitamme ja käytäntöjämme. 

Tekniikan ja luonnontieteiden aloilla naisten pätevyys on usein asia, jota miespuoliset opiske​lutoverit eivät näe, osa miehistä viestittää myös suoraa aliarvostusta. Tuen puute tai suoranainen ylenkatse, jota osa naisista on saanut osakseen, osoittaa naisille marginaalisen aseman – jotkut naiset valitsevat sen "vapaaehtoisesti". 

Erson analysoi työpaikan ilmapiiriä ja toteaa: Naisten tapa tehdä työtä ja opiskella on ollut suurelta osin yhteistyö ja kyseleminen, tehtävän suunnittelussa sekä oma pohdinta että keskustelu ja tarvittaessa neuvojen kysyntä. Tällaista ei arvosteta, kun on kyseessä miesten ta​voittelema oma, nopea ja näyttävä profiloituminen spesialistiksi ja kilpailumentaliteetti. Naisten ja tyttöjen vastuuntuntoista ja mietiskelevää tapaa pidetään merkkinä puuttuvista kyvyistä ja mielenkiinnosta, tai jopa pelon osoituksena Turklen ja Papertin mukaan (1990). 

Huomautus. Nämä naisille negatiiviseksi luettavat ominaisuudet näyttäisivätkin olevan juuri niitä, joita menestyminen edellyttää. 

Erson jatkaa: Miesvaltaisessa tekniikan maailmassa on myös seksismi hyväksytty käytäntö. Por​nokuvat ja törkeät blondivitsit ovat itsestäänselvyyksiä työpaikoilla, samoin Internetissä. Naiset redusoidaan seksiobjekteiksi, eikä heille anneta tasaveroisen työtoverin asemaa. Jos naiset ky​seenalaistavat seksismin, heidät tehdään naurunalaisiksi "herkkänahkaisina", leikkiähän se kaikki vain on! Naisten pitäisi toki osata erottaa itsensä pornokuvien naisista. Osa miehistä on tosin sitä mieltä, että näin ei pitäisi olla, mutta he eivät puutu asiaan. 

Mitätöivät käytännöt ovat vaikuttaneet Ruotsin opiskelijoiden terveydenhuollon mukaan jopa niin, että muutama nainen on lopettanut opinnot. Cornellin yliopistoissa sattunut tapahtumaketju aiheutti niin voimakkaan yleisen protestiliikkeen, että yliopiston johto nosti syytteitä seksuaali​sesta häirinnästä ja tietokoneiden väärinkäytöstä. Psykososiaalisen ympäristön muuttaminen on vaikeaa, miehet alkavat puhua diktaattorin otteista ja yksilön vapaudesta, jos pornokuviin tartu​taan. Opettajat eivät halua puuttua asiaan ja näin käytännöt normalisoidaan ja ongelmista tehdään näkymättömiä, jottei niihin tarvitsisi päivittäin puuttua. 

Spender (1982) toteaa, että tekniikan maailmassa toistuu sama kuin koulussa oppitunneilla, ehkä jopa voimistettuna: sekä nais- että miesopettajat suuntaavat huomionsa enimmäkseen mies​puolisiin opiskelijoihin naisten kustannuksella. Katse suunnataan miehiin, silloinkin, kun sanat kohdistetaan naisille, tai koko huomio keskitetään miehiin. 

Tällainen opiskeluilmapiiri luo frustraatiota ja vähentää tyttöjen motivaatiota, työiloa ja halua omistautua tekniselle alalle. Miesten verkostot näyttävät olevan siellä vahvoja: Miehet ottavat oikeuden arvioida naispuolisia opiskelutovereita ja osoittaa heidät paikalleen. Naisia ei kohdella tasavertaisen arvokkaina ja merkittävänä resurssina yhteistyössä, vaan heidät redusoidaan suku​puolensa edustajiksi ja poikkeuksiksi. Sekä osa opettajista että miespuolisista opiskelutovereista käyttää marginalisoivia käytäntöjä. 

Naiset jättävät tekniikan valitsematta myös muista syistä, esimerkiksi aine tulee liian yk​sipuoliseksi eikä täytä yhteistyön ja yhteyksien tarvetta eikä anna tilaa toiminnan merkityksen miettimiselle. 

Berit Ås (1982) viittaa tutkimuksissaan erilaisiin hallitsemistekniikkoihin, joita etuoikeutettu ryhmä käyttää alistaessaan sukupuoleen, rotuun, luokkaan, asemaan jne. perustuvassa hierar​kiassa. Naiset, jotka kaikesta huolimatta ovat päässeet tutkija-asteelle tällaisessa ympäristössä ovat oppineet sulkemaan silmänsä, pitämään puolensa tai kiertämään sukupuolisen vallankäytön käytäntöjä. He pitävät alastaan, vaikkakaan eivät aina työympäristöstä, jossa heidän on oltava. 

Hyvät, naisiin positiivisesti suhtautuvat opettajat ovat naisille erittäin tärkeitä. Usein nämä opet​tajat ovat olleet työelämässä ja heillä on kokemusta yhteistyöstä. Eräs tällaisista opettajista ke​hotti kurssin alussa poikia ottamaan oppia tytöistä: Saatuaan ohjelmointitehtävän tytöt miet​tivät ensin, mitä pitäisi tehdä ja suunnittelevat kunnolla ennenkuin alkavat ohjelmoida. Useim​mat pojat taas heti ryhtyvät ohjelmoimaan, tekevät virheitä, sitten korjauksia, eikä valmiiseen työhön tule kunnon rakennetta. Tytöt arvostivat erityisesti tätä opettajaa, joka osasi antaa heille arvoa. 

Naisopettajia pidettiin myös tärkeinä, heidän kanssaan oli helpompi kommunikoida ja he selit​tivät paremmin ja osoittivat, että naisen on mahdollista olla pätevä tällaisella alalla. Opettajien, sekä mies- että naispuolisten tuki oli erittäin tärkeää. 

Miesten dominoimassa työympäristössä naisilla esiintyy kolmea erilaista selviytymisstrategiaa, ja sama nainen saattaa Åsin mukaan käytellä niitä kaikkia tilanteesta riippuen: 

1. Naisella on vahva itsetunto, sen hintana on, että hän ei huomaa tai ole huomaavinaan miesten dominointia, vaan kieltää sen olemassaolon. Hän ryhtyy yhteistyöhön miesten kanssa. Ulospäin näyttää siltä, että molempien positiiviset ominaisuudet pääsevät oikeuksiinsa. Tällainen naisellisuus on kaikkein toivottavinta vallitsevan kulttuurin ta​holta.

2. Nainen elää miesten dominoimana, mutta pitää sitä täysin oikeutettuna. Hänellä on huono itsetunto, usein jopa siinä määrin, että tämä tuntuu ympäristön taholta piinalliselta.

3. Naisella on hyvä itsetunto ja hän protestoi miesten ylivaltaa vastaan. Sekä miehet että naiset pitävät usein tällaista naista probleemana. Strategia on myös naiselle itselleen ra​sittava, koska hän tietää, että hänen käytöstään pidetään enemmänkin ongelmia luovana kuin ongelmatietoisuudesta johtuvana.

Monet nuoret naiset väittävät nykyisin, että sukupuolet ovat samanarvoisia. Tavallisinta on kai, ettei nainen yksinkertaisesti näe erottelumekanismeja: "Kaverit ovat kivoja ja auttavat"; "Eivät pornokuvat merkitse mitään"; "Eivät he tarkoita pahaa". Jos nainen keskeyttää opinnot, ovat syyt henkilökohtaisia tai aine oli "tylsä". 

Monilla niistä, jotka jatkavat, aukeavat silmät ajan kuluessa. Eräs Åsin haastattelema tyttö oli kouluaikana aina poikien parissa, tunsi itsensä hyväksytyksi ja ihmetteli, mitä pidemmälle eden​neet naiset oikein valittavat. Myöhemmin hän totesi: "En haluaisi nähdä silloista itseäni tänään. Tuli myytyä itsensä." Hän oli siirtynyt ensimmäisestä strategiasta kolmanteen. Toisen strategian naisilla on luultavasti niin huono itsetunto miehiin verrattuna, etteivät he valitse miesvaltaisia tekniikan aloja – miehet kun ovat niin paljon fiksumpia kuin he. 

9. TILANNE SUOMESSA

9.1 Suomen uudet koululait

Opetusministeri Olli-Pekka Heinonen kirjoittaa Opettaja 37/98 -lehdessä: 

"Uusien koululakien keskeisin pykälä on perusopetuksen tavoitepykälä... tuon tavoitepykälän mukaan opetuksen tulee edistää tasa-arvoisuutta yhteiskunnassa." 

9.2 Tasa-arvo

Olen tarkoituksella välttänyt sanan "tasa-arvo" käyttöä tässä raportissa, koska Suomessa sana ymmärretään usein vivahteella "egalitarismi" varustettuna. Tämän pohjalla on mahdollisesti usko tai toive siitä, että oppilaiden lahjakkuusprofiilit olisivat identtiset, mikä ei tietenkään pidä yhtä todellisuuden kanssa. Suuressa populaatiossa yleisimmin esiintyvä jakauma on normaali​jakauma, toisin sanoen suurin osa tapauksista esiintyy jakauman keskivaiheilla ja mitä kauem​mas keskustasta edetään – kumpaankin suuntaan – sitä vähemmän tapauksia. 

Tasa-arvo ilman egalitarismin vivahdetta tarkoittaa mielestäni, että yhteiskunta yrittää tarjota kaikille heidän edellytystensä mukaiset koulutusmahdollisuudet riippumatta esim. sukupuolesta, etnisestä taustasta, fyysisestä vammasta tai perheen taloudellisista edellytyksistä. Koska yksi​tyisopetusta ei ole varaa tarjota, on tehtävä valintoja siitä, mille tasolle tarjonta asetetaan. Tällöin voitaisiin tarkastella asiaa ryhmittäin ja miettiä, mikä palaute saadaan mistäkin yhteiskunnan verovarojen sijoituksesta – rahaahan on nykyisin varsin rajoitetusti varsinaiseen koulutyöhön käytettävänä, vaikkakin koko koulutoimen menot ovat suuret. Tytöt muodostavat puolet oppi​laista, ilmeisestikin olisi kannattavaa ottaa huomioon heidän oppimistarpeensa ja yrittää toteuttaa joitain tutkimuksissa selvästi esiin tulleita parannuksia – jotka vaativat lisättyjä opettaja​resursseja. Ottaen huomioon opettajien uupumisen, olisi tämä kansantaloudellisesti kannattavaa myös opettajien kannalta, mikäli kulut lasketaan pidemmällä aikavälillä ja otetaan laskuihin mu​kaan koko yhteiskunnalle koituvat kustannukset, esim. opettajien ennenaikainen työelämästä poistuminen sairauden takia ja työttömyyden aiheuttamat kulut. 

Moniongelmaisia oppilaita on yhä enemmän ja tukipalveluja vähemmän. Integroiminen muiden joukkoon voi kuulostaa demokraattiselta ajatukselta, mutta miten käy luokan suurimman osan oikeudelle opiskeluun, jos pari levotonta oppilasta vie opettajan huomiosta valtaosan? Eikö yhteiskunnan kannalta kannattaisi työllistää asianmukaisesti koulutettuja työttömiä antamaan tukipalveluja? 

Erikoislahjakkaat ovat ryhmä, johon ei tulisi suhtautua kateudella, vaan arvostaa heitä pienen väestön tärkeimpänä luonnonrikkautena. Näiden harvojen oppilaiden ollessa hajaantuneina eri puolille maata voisi tietoverkkojen avulla yrittää tehostaa erikoisopetusta ja huolehtia siitä, että heille on stipendirahastoja yhteisille kursseille osallistumista varten. 

Taloudellisissa vaikeuksissa olevia perheitä on yhä enemmän, heidän lapsiaan varten tulisi pe​rustaa stipendirahastoja. Vaikka opetus onkin ilmaista, koituu lapsen koulutuksesta perheelle kuluja. 

Valtaosaa varoista ei tule enää käyttää konehankintoihin, pulaa on osaavista ihmisistä ja ongel​mana on riittävän osaajamäärän pitäminen opetus- ja tutkimustehtävissä silloin, kun hyvin kou​lutetusta työvoimasta on kova pula. 

9.3 Kenelle kuuluu muutoksen aikaansaaminen?

Kaikki tahot alkavat olla yksimielisiä siitä, että naisia tarvittaisiin matemaattisille aloille. Asia on koko yhteiskunnan yhteinen, eikä sitä tule sysätä naisten harteille "naisia koskevana". Molem​pien sukupuolien, kautta koko yhteiskunnan, on tehtävä yhteistyötä. Edellä selvitettyjä tut​kimusten perustuloksia tulisi saada nopeasti levitettyä opettajien tietoon. 

Avainasemassa ovat peruskoulun opettajat ja opinto-ohjaajat. Oppilaiden varhaiset mieltymyk​set ja valinnat ovat ratkaisevia heidän jatko-opintojensa ja tulevan ammattinsa suhteen. 

Opettajia ei tule syyllistää eikä jättää yksin muutoksen vaikeuden kanssa, vaan koko yhteiskun​nan on muututtava. Erittäin tärkeä rooli tilanteen muuttamisessa on medialla. Syvällä yhteiskun​nassa olevat piiloasenteet ja niiden aiheuttamat ongelmat on tuotava esiin mahdolli​simman konk​reettisesti, jotta ne saadaan päivänvaloon ja "kaikkihan on jo hyvin, mitä nuo feministit enää vouhottavat" -asenne vähenee. On tuotava esiin, ettei muutos tapahdu miesten vahingoksi, vaan haitallisista rooleista vapautuminen vapauttaa heitäkin. Talouselämän kannalta voisi jopa sanoa, ettei vaihtoehtoja ole, mikäli taloutta halutaan edistää.
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III. MATEMATIIKAN OPETUKSESTA

10. VALLITSEVA KÄSITYS TIEDOSTA JA OPPIMISESTA

10.1 Onko kaikki oppiminen helppoa ja hauskaa?

Julkisuudessa on vallalla käsitys, että kaiken oppimisen tulisi olla helppoa ja hauskaa. Opettajan tulisi olla mahdollisimman vähän pitkästyttävä lasten viihdyttäjä. Älyllisiä haasteita ja pitkäjän​teistä ponnistelua ei koulussa uskalleta tarjota oppilaille. On unohdettu tosiasioita, joita psyko​analyytikko Erich Fromm formuloi pari vuosikymmentä sitten näin: 

"Voimme aluksi miettiä erästä elämän perustavista tosiseikoista: ettei mitään merkityksellistä saada aikaan ilman turhautumista. Ajatus oppimisesta, joka ei vaadi ponnistuksia, toisin sanoen turhautumista, saattaa sopia mainoksiin, mutta sellainen ei ole mahdollista kun on kyse jostakin vähänkään merkitsevästä taidosta." 

Nykyistä pedagogista suuntausta on rusikoinut Yrjö Ahmavaara kirjassaan Hyvinvointi​valtion tabut. 

10.2 Mitä tarkoittaa opitun ymmärtäminen?

Kirjassaan How Children Fail John Holt esittää todellisen oppimisen kriteereinä, että ainakin seuraavaan tulisi pystyä: 

· esittää asia omin sanoin 

· antaa esimerkkejä 

· tunnistaa asia eri yhteyksissä 

· nähdä yhteyksiä tämän ja muiden asioiden välillä 

· käyttää opittua 

· nähdä seurauksia 

· esittää vastakohta 

Matematiikasta hän antaa sovellutuksen: 7 x 8 = 56. Tähän liittyvänä tietona voitaisiin kertoa, että tämä on esimerkki siitä, että parittoman ja parillisen luvun tulo on parillinen, että 7 x 8 on sama luku kuin14 x 4 tai 28 x 2 tai 56 x 1, että positiivisista kokonaisluvuista vain nämä antavat tuloksi 56; että 7 x 8 on (8 x 8) – 8, tai (7 x 7) + 7 tai (15 x 4) – 4 ja niin edelleen. Tiedetään, että 7 x 8 = 56 on tapa esittää symboleilla yhteys, joka reaalimaailmassa voi esiintyä monissa muo​doissa, esimerkiksi suorakulmio, jonka sivujen pituudet ovat 8 ja 7 yksikköä on pinta-alal​taan 56 yksikön neliötä. Lapsi, joka on vain oppinut toistamaan kuin papukaija "seitsemän kertaa kahdeksan on viisikymmentäkuusi" ei tiedä näistä yhteyksistä reaalimaailmaan eikä lukujen maailmaan. Jos muisti pettää, hän voi sanoa, että 7 x 8 on pienempi kuin 7 x 5. Vaikka hän tie​tää, mitä on 7 x 8, ei hän ehkä osaa sanoa, mitä on 8 x 7. Vaikka hän tietäisi, mitä on 7 x 8, ei hän osaa käyttää sitä. Jos hänelle annetaan suorakulmio, jonka sivujen pituudet ovat 7 cm ja 8 cm, ei hän tiedä, miten monella neliöllä, jonka sivu on 1 cm, hän voisi peittää suorakulmion, vaan hän kokeilee tätä työteliäästi kerran toisensa jälkeen peittämällä ja laskemalla. 

10.3 Aivoja on harjoitettava kasvuvaiheessa

Älyllisiin ponnisteluihin joutumisella kouluvaiheessa on ihmisen tulevan elämän kannalta erit​täin vakava merkitys – se vaikuttaa aivojen kehitykseen. 

Professori Marian Diamond (University of Berkeley, California U.S.A) kertoi syyskuussa1997 Kohti koulutuksen ja työelämän moninaisuutta -konferenssissa aivotutkimuksen tuloksista: 

Aivojen kehittymisen kannalta on jo varhaisessa iässä aloitettu koulutus tärkeää. Matematiikan opintojen avulla voidaan harjoittaa aivoja. Aivot kehittyvät harjoituksen avulla suuremmiksi ja tehokkaammiksi. Passiivinen havannoiminen, "elämyksellinen oleilu" ei riitä, esim. TV pystyy tarjoamaan vain passiivisen ympäristön. 

10.4 Mitä on "tieto"?

Jopa akateemiselta taholta voi kuulla, että "Tärkeää on vain tietää, mistä tieto voidaan hakea, sitten voidaan soveltaa haettua tietoa. Itseisarvoa ei tiedolla ole". Valitettavasti suomenkielessä ei ole käytössä kylliksi sanoja vastaamaan englanninkielistä jakoa: "data", "information", "knowledge", "wisdom". Edellinen, varsin yleinen käsitys "tiedon hausta" koskee lähinnä kahta alinta tasoa. Matematiikan osaamisen ja soveltamisen kanssa sillä ei ole mitään tekemistä. 

Kirjassaan Konetiedon kritiikki Theodore Roszak esittää monipuolisesti kritiikkiä tietokoneiden käyttöön elämässämme ja varsinkin kouluissamme lähtökohtanaan "terve kunnioitus niitä monia hyviä asioita kohtaan, joita tietokoneet voivat tehdä, eikä teoreettinen tekniikan pelko". Kirjan ytimenä on väite, että "on valtava ero siinä, mitä kone tekee käsitellessään tietoa ja mitä ihmis​mieli tekee ajatellessaan. Aikana, jona tietokoneet ovat valloittamassa kouluja, sekä opettajan että oppilaiden on pidettävä tuo ero kirkkaasti mielessään. Tietokoneiden ympärilleen saaman kultinomaisen sädekehän ansiosta ihmismielen ja koneen ero on kuitenkin hämärtymässä. Niinpä järjen ja mielikuvituksen voima, jota koulujen on määrä ylistää ja vahvistaa, on heikkenemässä huonolaatuisten mekaanisten jäljennösten myötä." 

11. MATEMATIIKAN OPETUKSESTA

11.1 Matematiikkaan ei ole "Kuninkaan tietä"

Matematiikkaa pidetään Suomessa lähellä teknologiaa olevana "kylmänä" ja mekaanisena tie​teenä, jonka osaamisen merkitys on alettu kyseenalaistaa koulutasolta alkaen. Oppilaat eivät enää ymmärrä, miksi heidän tulisi opetella kertotaulu tai murtolukujen käsittely, kun laskin – tai peräti tietokone – kerran on keksitty ja kaupasta ostettu. On hämärtynyt, että koulussa tulisi oppia pe​rustiedot ja että perusmatematiikka kuuluu näihin. Symboleilla laskeminen ja kaavojen ym​märtäminen on jatko-opintojen edellytys, olipa sitten kyseessä luonnontiede, psykologia tai ekologia. Jokseenkin alan kuin alan oppikirjoissa tulee vastaan kaavoja, prosentteja, murto-osia. Ellei perusasioita opita koulussa, menetetään myöhemmin aikaa tai opinnot voivat pahimmassa tapauksessa kokonaan katketa, koska edellytykset jatkon ymmärtämiselle puuttuvat. Matematiikka on rakenne, joka vaatii pitkäjänteistä opiskelua. Mitään ei saa ilmaiseksi, vaan on harjoiteltava, kunnes saa kylliksi rutiinia ja ymmärtää peruskäsitteet. Tekniset apuvälineet saat​tavat suorastaan estää itse matematiikan oppimista, mikäli ne otetaan käyttöön kritiikittä ja liian varhain. 

Viime vuosina on laskimien käyttö kouluissa päässyt valloilleen. Oppilaat, kenties myös van​hemmat, vaativat laskimen käyttöä alkuvaiheista lähtien. He eivät ymmärrä, mitä haittaa las​kimen laajamittaisesta käytöstä voi olla, miksi on tärkeää, että opitaan laskemaan myös ilman laskinta. 

Mikäli jättäydytään laskimen varaan liian aikaisin, matematiikan rakenne jää taka-alalle ja mu​kavuudenhaluiset koululaiset oppivat välttämään älyllistä ponnistusta. Oppilaille on selitettävä, että matematiikan opiskelun tarkoitus on, että he oppisivat ajattelemaan johdonmukaisesti. Jois​sakin maissa onkin laskimen käyttö suorastaan kielletty alkuvaiheessa. 

Opettajien kokemukset vahvistavat, ettei ole harvinaista, että yhteen- ja kertolasku menevät sekaisin tai jakolaskussa näppäilyjärjestys vaihtuu. Tuntuma lukuihin häviää. Yläasteillamme on koululaisia, jotka eivät tiedä, ettei nollalla voi jakaa tai että 16 on jaollinen 4:llä, vaikka osa matematiikan perusrakennetta on lukujen jaollisuusoppi, jonka alkeet perustuvat kertotauluun. Muuten, kuinka moni itseään sivistyneenä pitävä aikuinenkaan tietää, että nyky-yhteiskunnan tietojärjestelmien tietosuojan pohjana on jaollisuusoppi, toisin sanoen alkulukujen teoria? 

Päässälaskulla voidaan harjoittaa päättelykykyä. Laskutehtävää tarkastellaan ja valitaan mahdol​lisimman hyvä etenemistie. Luvuilla harjoittelemalla rakennetaan perustaa algebran ym​märtämiselle käyttämällä laskutoimitusten vaihdannaisuus, liitännäisyys ym. ominaisuuksia, en​sin yksinkertaisessa muodossa, sitten askel askeleelta yhä abstraktimmassa yhteydessä. On turha kuvitella, että voitaisiin hypätä suoraan abstraktiin algebraan ilman, että on harjoiteltu lukujen avulla. 

Vaikka kone osaisikin tehdä sille annetun laskutoimituksen (koneetkin voivat antaa virheellisiä tuloksia!) on osattava antaa oikeat tehtävät ja pystyttävä tarkistamaan tulos, muutenkin kuin vain kirjan vastausta katsomalla. Ellei laskimen käyttäjällä ole tuntumaa suuruusluokista, on hän täysin laskimensa armoilla eikä pysty päättelemään, onko saatu luku edes oikeaa suuruusluok​kaa. Mitä merkitystä tällaisella laskemisella on? 

Käytännön tehtävissä laskettaessa monimutkaisilla luvuilla on syytä hyödyntää laskinta, mutta suuruusluokka ja tuloksen etumerkki on osattava päätellä. Koneet ovat hyvin tarpeellisia matematiikan soveltamisessa, mutta ennenkuin voidaan soveltaa matematiikkaa, on teoriaa osat​tava. 

11.2 Matematiikan opetuksen tuntimääristä

Oppituntien määrää on Suomessa vähennetty niin, että meillä on kunnia olla OECD-maa, joka on kuvitellut pärjäävänsä pienimmillä matematiikan tuntimäärillä. Unescon raportti vuodelta 1986 kertoo matematiikan oppituntien määrästä: "… the range varies from an average of 2.6 hours per week in the case of Finland to an average of 6.1 hours per week in Switzerland – and these aver​ages are over 12 years of general education." Nämäkin harvat tunnit on keskitettu ala-asteelle, missä opettavat luokanopettajat, joista kuulema löytyy sellaisia, jotka eivät hallitse pe​ruslaskutoimituksia murto- ja desimaaliluvuilla. Jos ala-asteella jää aukkoja, vääriä käsityksiä tai negatiivinen asenne matematiikkaan, voi se aiheuttaa myöhemmin ylitsepääsemättömiä vaikeuksia. Matematiikka on rakenne, jossa eteneminen on mahdotonta, ellei hallitse perustaa. 

Matematiikan tunteja käytetään myös muiden aineiden opettamiseen. Tilastotiede on kouluta​solle melko vaikea ala. Sen sijaan voitaisiin puhua tilasto-opista (aineiston graafinen esitys, joi​denkin tunnuslukujen laskeminen, normaalijakauma, luottamusvälit). Nämä on hyödyllistä tun​tea, ja ne voitaisiin opettaa aineiston kuvaamisen apuvälineinä esim. biotieteiden, historian, luonnontieteiden tai yhteiskunnallisten aineiden yhteydessä. Tietotekniikkaan otettiin tunteja matematiikasta. Kyseessä on kuitenkin lukuisia toimintoja palveleva työkalu, jonka perustaidot, kuten tekstinkäsittely, voidaan oppia melkein minkä hyvänsä aineen yhteydessä – mutta tästä huolimatta tulisi oppilaiden oppia myös kirjoittamaan luettavalla käsialalla. Suhteellisuudentajua ja perustaitoja ei tule koneinnossa menettää! 

Koulu-uudistuksia tehtäessä ei ole ajateltu, miten kurssimuotoisuus sopii perusaineisiin, joissa oppilaat hyötyvät säännöllisestä etenemisvauhdista. Tuntien ollessa sijoitettu tasaisesti asiat voi​daan rauhassa "sulattaa", eikä ei ole katkoja, jolloin asiat pääsevät unohtumaan. Jos joka vai​heessa joudutaan kertaamaan epätasaisen oppilasaineksen takia, viivästyy eteneminen ja turhau​tetaan ne, jotka jo hallitsevat asiat. 

Koulumatematiikka on nykyisin liian monelle sääntökokoelma ilman sisältöä ja mieltä. Myös oppilaiden kyky keskittymiseen, älylliseen ponnisteluun ja itsenäiseen työskentelyyn on heiken​tynyt. Jos oletetaan opettajan antavan kaiken valmiina, ei edistetä matematiikan oppimista. 

Muodikas suoritteiden määrää laadun kustannuksella korostava tulosohjauskin näkyy hauskasti koulun matematiikan tunnilla: Opettajan kehottaessa oppilasta kirjoittamaan laskun välivaiheet, jotta tarvittaessa virhe pystytään löytämään, saattaa oppilas vastata, ettei hän jaksa, eikä hänen tarvitse, sillä hänhän on jo saanut vastaukseksi jonkin luvun. 

Matematiikka on ala, jonka oppiminen edellyttää rauhoittumista, keskittymistä, kiireettömyyttä, pitkäjänteistä itsenäistä ajattelutyötä. Tietoverkot eivät ole tätä perusasiaa muuttaneet. Apu​välineet antavat paljon mahdollisuuksia (koneiden avulla voidaan mm. siirtyä työskentelemään aloille, joita ei ennen voitu lähestyä), mutta apuvälineiden merkityksellinen käyttö edellyttää hyvää matematiikan osaamista. Koneiden käyttö niin, että matematiikan oppimistulokset kou​lussa olisivat perinteisiä, halpoja keinoja parempia on erittäin vaikeaa. Kuitenkin kouluissa panostetaan uusien, nopeampien ja tehokkaampien koneiden hankintaan, käytetään aika niiden kanssa puhaamiseen ja usein matematiikan opettajat joutuvat, ilman asianmukaista koulutusta, huolehtimaan ATK-opetuksesta, koneiden ja ohjelmistojen valinnoista niitä ostettaessa ja konei​den toimintakyvystä. Koneisiin panostamisen seurauksena ei saa olla perusosaamisen romut​taminen. 

11.3 Kansainvälisiä vertailuja

Koululaisten matematiikan tasoa on vertailtu eri maissa. Laajin tutkimus oli TIMMS-tutkimus (Third International Mathematics and Science Study) vuonna 1996, johon osallistui yhteensä satoja tuhansia oppilaita 41:stä maasta. Tutkimus osoitti, että Aasian maat olivat kärjessä, USA keskitason alapuolella. Syitä pohtivat Pat Wingert ja Susan H. Greenberg Newsweek-lehdessä (December 2, 1996): Parhailla mailla oli yhteistä, että niillä on selkeät kansalliset standardit, akateemisia saa​vutuksia arvostetaan ja palkitaan, vanhempien osallistumista rohkaistaan. Hyvät opettajat näyt​tävät olevan avainasemassa hyviin tuloksiin pyrkimisessä. Opiskelun laatu on tärkeä, omaa ajat​telua rohkaistaan, matemaattisten käsitteiden omaksumista painotetaan. 

Suomalaisetkin osallistuivat 1994–1996 toteutettuun Kassel-projektiin. Tuloksista raportoivat Riitta Soro ja Erkki Pehkonen: "Suomalaiset peruskoululaiset ovat luvuilla laskemisessa ja niiden sovelluksissa lähellä kansainvälistä keskitasoa. Algebran, geometrian ja funktioiden osaamisessa suomalaiset ovat pudonneet vertailumaiden viimeisiksi". "Suomalaiset koululaiset menestyvät pelkkää päättelyä ja ongelmanratkaisua edellyttävissä tehtävissä, mutta käsitteiden, laskusääntöjen ja ratkaisumenetelmien tuntemus on heikkoa, oppilailta puuttuvat 'työkalut' matematiikassa." 

Mielestäni tämän voisi tulkita niin, että varsinaista matematiikkaa siis ei juuri opita. Sanan "on​gelmanratkaisu" merkitys vaihtelee myös maittain. Suomessa se ei tarkoita niinkään matemaat​tisen ongelman ratkaisua, vaan paremminkin sellaisten pulmien ratkaisua, joihin tarvitaan jokin niksi. 

Soron ja Pehkosen selkeästi raportoimissa tuloksissa mietityttää myös suomalaisten pienet keskihajonnat ja epäsymmetrinen jakauma. Testit eivät erotelleet oppilaita. Onko selityksenä, ettei Suomessa koululaisille anneta kylliksi älyllisiä haasteita? 

Soro ja Pehkonen mainitsevat myös, että "Matematiikan opetukseen Suomessa käytetty aika en​simmäisen ja toisen yläastevuoden aikana oli määrältään vertailumaiden vähäisimpiä, mutta niinpä myös matematiikan tehtävien osaamisen kasvu oli Suomen peruskoululaisilla vertailun pienin." 

Raportissa esitettyjä tilastoja katsellessa kiinnittää huomiota Unkarin hyvä menestyminen. "Unkari on pieni maa (10 miljoonaa asukasta) kuten Suomikin, jonka kieltä eivät muut ymmärrä ollenkaan. Mutta matematiikan opetuksessa ja matematiikan luomisessa on Unkari maailman johtava maa." 

11.4 Aloittavien opiskelijoiden matematiikan taidot

Yliopistojen ja korkeakoulujen matematiikan peruskursseilla on viime vuosina ollut havaittavissa uusien opiskelijoiden matematiikan taitojen pinnallisuus. Kyse ei ole siitä, ettei asiamäärää olisi lukiossa käsitelty, vaan osaamisen laadusta. Oppilaat eivät osaa operoida varsinkaan algebralli​silla käsitteillä, eivätkä ymmärrä niitä syvemmin. He eivät tiedä, mitä "todistus" tarkoittaa. Laskurutiinia ei ole harjoiteltu tarpeeksi (edes pitkän matematiikan kirjoittaneet ja tekniselle alalle päässeet eivät osaa perusasioita, kuten potenssin laskusääntöjä, trigonometristen perus​funktioiden määritelmiä, logaritmin määritelmää). 

Vakavaksi asian tekee se, että kyse ei ole mekaanisesta laskutaidosta, vaan algebrallisesta hah​motuskyvystä, jota laskimet, ohjelmistot ja taulukot eivät korvaa. Oppilaat luulevat, että taulu​kosta katsominen tai laskimen käyttö riittää. Kyseessä on perustavaa laatua oleva virhe, jota yhteiskunnassa vallitseva helppouden ja pinnallisuuden ihannointi on edesauttanut. 

Mikäli matematiikan tuntimääriä ei poliittisista syistä haluta lisätä, olisi suuntauksena oltava laadun kohottaminen määrän kustannuksella "vähemmän, mutta paremmin". Edellinen näkemys on tuotu selvästi esiin yliopistojen ja korkeakoulujen taholta. Kurssisisältöjen pitämiselle laa​joina ei ole katetta todellisuudessa. Algebralliset ja geometriset perustaidot, kuten esim. lausek​keiden käsittely, olisi opittava koulussa. Lisäksi tulisi oppia matemaattiseen ajatteluun ja opitun käyttämiseen. Suurin vaara on matematiikan kouluopetuksen pirstoutuminen erillisiksi sir​paleiksi, palapeliksi, jonka rakenne ja palojen keskinäinen yhtenäisyys ja yhteinen pohja jää käsittämättä. Matemaattinen totuus on luonteeltaan aivan muuta kuin kaavojen muistamista ja taulukoista katsomista. 

11.5 Vaikuttavatko yhteiskunnan ongelmat?

Koulun ongelmista ei voida puhua ilman niiden kytkentää koko yhteiskunnan ongelmiin. Matematiikka on ala, joka vaatii keskittynyttä, rauhallista ja pitkäjänteistä työskentelyä, joten matematiikan opiskelun kannalta yhteiskunnallisilla ongelmilla on myös vaikutuksensa. Käytän​nössä tämän huomaa opettaja, jolla on muutama moniongelmainen, keskittymiskyvytön lapsi. Vantaalainen matematiikan opettaja puolestaan sai vastaukseksi kehotukseen tehdä matematiikan kotitehtävät: "Miksi? En minä noita taitoja tarvitse. En aio koskaan mennä töihin, ei isäkään mene." 

Syksyllä 1998 uutisoitiin useita hälyttäviä tutkimustuloksia koululaisten tilasta (ks. liite). Loppu​vuodesta huomattiin, että ainakin joissain suhteissa muillakin mailla on samansuuntaisia ongel​mia, joten siis ei mitään hätää, olemme "eurooppalaista keskitasoa". Tämä tieto ei kuitenkaan hävitä ongelmia; koululaisemme ovat täsmälleen yhtä väsyneitä, vaikka joissain muissakin maissa koululaiset olisivat valvoneet liikaa, ja vain muutaman miljoonan kansana meillä ei ole paljoa pelivaraa väestömme suhteen, jos aiomme pysyä pinnalla. 

Suomessa on nuorten, jopa lasten alkoholin käyttö herättänyt huolestumista. Alkoholin vaiku​tuksista aivoihin kirjoittaa Lontoon Greenwichin Aluesairaalan osaston johtaja Allan D. Thom​son, että suositellut "turvalliset juomisen rajat" pohjautuvat pääosin maksavaurioista saaduille tiedoille ja että voisi olla perustellumpaa käyttää aivovaurioita. 

"There is growing recognition of brain damage against a background of increasing alcoholism in most countries since the Second World war, especially among women and children..." ja että liiallisen juomisen seurauksista on tullut liian jokapäiväisiä, jotta ottaisimme ne vakavasti. Thomson kysyy: Miten tämän ongelman on annettu kasvaa sellaisiin mittasuhteisiin, että sen voidaan nyt sanoa olevan suurin sosiaalinen ongelma länsimaissa? 

Pitkäjänteiseen henkiseen työhön keskittyminen vaatii fyysistäkin kuntoa. Vuosina 1995–1997 30 prosenttia tytöistä ja 17 prosenttia pojista ilmoitti potevansa selkä- tai niskakipuja kerran viikossa tai useammin. Mikäli koululaisistamme aiotaan saada työkykyisiä aikuisia, olisi kiireel​lisesti aloitettava myös fyysisen kunnon kohottaminen. 

TV:n roolia ei myöskään tule väheksyä. Kuinka moni suomalainen pystyisi enää elämään edes viikkoa ilman TV:tään? 

Ulkomaalaiset vaihto-opiskelijat ihmettelevät, miksi sallitaan, että suuri osa lapsista ja nuorista käyttäytyy törkeästi omia vanhempiaan ja opettajiaan kohtaan. Olisi toivottavaa, että Suomessa​kin löytyy oma kulttuuriperintö, joka voidaan siirtää seuravalle sukupolvelle, eikä lapsia jätetä kaupallisen mainonnan, seksin ja väkivallan riistaksi – kuten seuraavan tutkimuksen tulokset antavat aihetta epäillä: 

Yläasteen seitsemännen luokan oppilaiden suhdetta joukkoviestimiin on tutkinut Pirkko Saari. TV:n päivittäistä katseluaikaa kysyttäessä oli yleisin vastaus 5–6 tuntia! Suosikkiohjelmat olivat amerikkalaista viihteellistä sarjafilmituotantoa. Ilta kuluu TV:n ohjelmavirtaa katsellessa myöhään yöhön, väsymys koulussa ei estä valvomista, eivätkä vanhemmat puutu asiaan. Amerikkalainen viihdeteollisuus on siis hallitseva virikkeiden antaja ja kasvattaja suurelle osalle suomalaisia nuoria. 

12. MATEMATIIKAN OPETUKSEN ARVIOINNEISTA

12.1 Yleisiä kokemuksia

Arvioinnin tarkoituksena on mainittu toiminnan kehittäminen, laadun varmistaminen ja tuloksel​lisuuden osoittaminen resurssien jakoa varten. 

Suomessa on erilaisten (opetusta, mutta ei hallintoa koskevien) arviointien suuri määrä ja niistä kertynyt lisätyö yllättänyt monet. Säännöllisen perusrahoituksen vähentyessä on lisäksi osallis​tuttava erilaisten "pätkärahoitusten" hakuun ja tulosten raportointeihin. Kaikki tämä tehdään var​sinaiseen opetus- ja tutkimustyöhön varatulla ajalla ja karsituilla resursseilla. Arvioinneissa on panostettu tiedonkeruuseen enemmän kuin saatujen suositusten käyttöön. Eikö edes yksimielisiä ja toistuvia suosituksia pitäisi panna toimeen? 

Mikäli arviointitulos johtaa seurauksiin resurssien jaossa, tulisi esimerkiksi yliopistojen matematiikan laitosten tuloksia arvioitaessa ottaa huomioon aloittavien opiskelijoiden huonon​tunut lähtötaso matemaattisten aineiden hallinnassa. Ellei näin tehdä, joutuu yliopiston laitos maksumieheksi koulun huonontuneesta tasosta. 

Arvioinnin aiheuttama lisätyö tulisi korvata arvioinnin kohteena oleville ja sen, joka jotain tietoa haluaa, pitäisi myös olla tulosvastuussa. 

Lainaten Markku I. Nurmista (Kolme näkökulmaa tietotekniikkaan, WSOY, 1986) voisi epäillä: 

"Tietotekniikan käyttö on lisääntynyt hyvin nopeata vauhtia. Tämä on varmastikin lisännyt te​hokkuutta ja tuottavuutta, mutta epävarmalta tuntuu, kumpi on lisääntynyt nopeammin ja tarvi​taanko todella kaikkea tietovirtaa. Jos tuotannon ja palveluiden määrä tai laatu tai tuottavuus eivät ole kasvaneet samassa suhteessa kuin tarjolla olevan ohjaustiedon määrä, niin mitä sillä tiedolla sitten on tehty? Tieto on väline luonnon hallintaan – ja ihmisten hallintaan. Yksi epäiltävä kohde onkin, että ihmiset käyttävät entistä enemmän tietoa toistensa kontrolloimiseen. Tämä voi tapahtua tiedostamattomasti, varsinkin, jos tietoon suhtaudutaan objektiivisesti. Tämän vaihtoehdon olemassaolo antaa aihetta varovaisuuteen. Monilla informaatioyhteiskunnan nimissä maalatuilla valoisilla tulevaisuudennäköaloilla on myös toinen puolensa." 

Eräs arvioinnin ongelma on ollut, että arviointijärjestelmät ovat olleet sidoksissa koulutuspoliit​tisiin, kulloinkin vallassaoleviin suuntauksiin. Tuntuu kuin tavoite olisi alituinen muutos, riip​pumatta siitä, onko muutos parempaan vai huonompaan suuntaan. Kuvaavasti arvioinnin tavoit​teena saatetaan ilmoittaa "opetusmenetelmien uudistaminen" eikä "oppimistulosten paranemi​nen". Halutut tiedot vaihtelevat muotivirtausten mukaan ja arvioitavat, rationaalisina henkilöinä, joiden työolosuhteet ovat pelissä, alkavat ensisijaisesti pyrkiä vallitsevien normien täyttämiseen. Arviointeihin vastaaminen alkaa näyttää yhä enemmän markkinoinnilta. 

12.2 Esimerkki arvioinnista

Seuraavassa tarkastelen lyhyesti eräistä matematiikan opetusta koskevista arvioinneista saatuja suosituksia. 

Vuosina 1991–1992 tehtiin Opetusministeriön aloitteesta matematiikan ja luonnontieteiden koulutuksen arviointi Suomessa. 

Kansainvälinen, yksimielinen arviointiryhmä totesi tutkimuksen olevan korkeaa kansainvälistä tasoa, mutta oli hämmästynyt ja huolestunut koulujemme tilanteesta: Oppilaille annetaan täällä mahdollisuus välttää kunnon pohjatietojen saaminen perusaineissa, kuten matematiikassa. Luon​nontieteiden opiskelu vaatii aivan ehdottomasti kunnon tiedot matematiikassa. Systeemi tulisi organisoida uudelleen, jotta saataisiin enemmän tilaa luonnontieteiden ja matematiikan opiske​lulle. 

Eräs ehdotuksista oli siirtää yksi vuosi myöhempään koulun vaiheeseen tai lisätä kouluun vuosi. Kansainvälisestä näkökulmasta katsottuna sekä laatu että määrä koulun matematiikan, kemian ja fysiikan lukio-opetuksessa on melko heikko, eikä motivoi opiskelijoita opiskelemaan näitä ai​neita. Monet pojat keskeyttävät ja tytöt rajoittavat tulevaisuuden mahdollisuuksiaan opiskelemalla matematiikkaa ja luonnontieteitä vain vähän. Matematiikan laaja oppimäärä on välttämätön fysiikan ja kemian opiskelijoille ja myös useimmille biologian opiskelijoille. Matematiikan, fysiikan ja kemian opiskelijoiden määrä ei riitä yliopistojen ja teknisten koulujen tarpeisiin. 

Arviointiryhmä ehdotti, että lukion aineiden lukumäärää tulisi vähentää. Yläasteen ja lukion op​pilaita tulisi rohkaista opiskelemaan matematiikkka ja luonnontieteitä. Elleivät oppilaat opiskele matematiikkaa ja luonnontieteitä koulussa, eivät he tee sitä koskaan myöhemminkään. Reaalikoe tulisi jakaa kahteen osaan, toisen muodostaisivat luonnontieteet. 

Yliopistotasosta arviointiryhmä totesi, että aloittavilla ylioppilailla on riittämätön matemaattisten aineiden tietotaso, joka johtuu koulusysteemistä. Toisen asteen koulun matematiikan oppikirjo​jen tasoa pitäisi parantaa. Kirjoihin tulisi saada kiinnostavia esimerkkejä matematiikan sovellu​tuksista biologiaan, fysiikkaan, kemiaan ja muille aloille. Kautta koko matematiikan opetuksen tulisi käydä ilmi, että matematiikka on elävä ja jännittävä moderni tiede. Opiskelijoiden tulisi saada enemmän ohjausta erityisesti opintojen alussa. Arviointiryhmä suositteli opettajien jatko​koulutusta, ryhmätyötä, huomion kiinnittämistä opetusmenetelmiin. 

Pienten tilastotieteen ja tietojenkäsittelyn laitosten liittämistä osaksi matematiikan laitoksia suositeltiin, elleivät tilastotieteen tai tietojenkäsittelyn laitokset ole kyllin suuria muodostaakseen yksinään kriittistä massaa. Yhteistyötä näiden aineiden välillä tulisi lisätä. Aineopettajan koulu​tuksen tulee tapahtua kyseisellä ainelaitoksella ja didaktiikan opettajien tulisi säilyttää kiinteä yhteys kyseiseen luonnontieteeseen ja seurata sen kehitystä. Arviointiryhmä oli myös huolissaan resurssien ylenmääräisestä pirstomisesta, pitkistä opiskeluajoista ja opintojen rahoituksesta. 

Arviointiryhmän mielestä sen suositukset tulisi toteuttaa kohtuullisen ajan kuluessa. Koulujär​jestelmän ongelmat ovat ilmeiset. Arviointiryhmä oletti saavansa vuoden 1993 loppuun men​nessä kuulla, mihin toimenpiteisiin on ryhdytty. 

Vuonna 1996 käsitteli Olli Lounasmaa koulujenkin nykytilaa muistiossa Huippuyksikköä ei pe​rusteta vaan se syntyy. Lounasmaa teki monia ehdotuksia, esimerkiksi: "Tärkeintä olisi kuitenkin tehdä matematiikka pakolliseksi aineeksi ylioppilaskirjoituksiin." Hän mainitsee mm. työrauha​kysymykset ja matematiikan opettajien suorittaman opintoneuvonnan tarpeellisuuden. Lounas​maa toivoi hyvin organisoitua lehdistökampanjaa, joka mm. selvittäisi matematiikan merkityksen korkean teknologian perustana. Hän toteaa erikoislahjakkuuksien (muidenkin kuin urheilijoiden ja muusikkojen) merkityksen kansan tärkeimpänä luonnonrikkautena ja lopettaa: "Matemaatti​sesti kyvykkäiden oppilaiden aikaa ei ole varaa tuhlata kouluissa turhauttavaan, helppojen har​joitustehtävien toistuvaan laskemiseen, vaan heille on annettava haasteellista työtä. Tämä vaatii opettajia, joilla on hyvät tiedot matematiikassa." 

12.3 Koulutuksen laadunvalvonnasta psykologin silmin

Mielenterveysseuran toiminnanjohtaja Pirkko Lahti kertoo Opettaja 36/96 -lehdessä että Mielenterveysseuraan on tullut viestiä opettajien työuupumuksesta jo pitkään. Tunnolliset opet​tajat ahertavat, venyvät, joustavat kunnes räjähtävät. 

Pirkko Lahden mielestä opetuksen laadun​valvonta pitäisi järjestää niin, että se koettaisiin opet​tajan turvaksi. Hänen mielestään tulisi ke​hittää uusi luottamushenkilöihin nojaava valvonta, jossa kuultaisiin myös oppilaita ja näiden vanhempia eikä pelkästään kasvatuseksperttejä. Kaupalli​sista yrittäjistä tulisi vain taas yksi kon​sultti rahastamaan. 

Kaikkea ei saa panna kaupan, toteaa Pirkko Lahti ja luettelee opettajien työuupumusta pahenta​neita syitä: suurentuneet opetusryhmät, leikatut resurssit, jatkuvat uudis​tusvaatimukset, ammatti​kunnan ikääntyminen, koulussa tapahtunut täydellinen arvomurros hal​linto- ja johtamismallin muuttuessa; nyt on kaikki avointa ja kilpailuun haastavaa. 

Päättäjät te​kevät suuren virheen siinä, että he eivät mieti uudistusten aikatauluja. Ne vain ajetaan läpi ilman että uudistusten toteuttajat ja kohteet kykenevät sisäistämään mitä, miksi ja miten tehdään. Strategiapapereista ja direktiiveistä on kilometrien matka ennen kuin ne ihmisen mielessä hah​mottuvat näkemyksiksi työstä, toteaa Pirkko Lahti ja mainitsee myös, että opetta​jainhuoneessa työtilaksi osoitetaan vajaa metri yhteistä pöytää. 
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13.1 Koulutaso

Opetusministeri Olli-Pekka Heinonen kertoo Opettaja 48/96 -lehdessä, että Opetusministeriön tietoyhteiskuntahankkeisiin suuntaamat määrärahat ovat vuosina 1996–1997 noin 220–250 mil​joonaa markkaa vuodessa ja painopisteinä on kaikkien oppilaitosten varustaminen riittävillä laitteilla, erilaisten verkostojen kehittäminen ja opettajien koulutus (noin 20 miljoonaa markkaa). Heinonen kumoaa jyrkästi näkemykset, että tulevaisuudessa tietokone korvaisi opettajan. 

Vuonna 1998 on opetusministeriön tietostrategioiden toteuttamiseen suunnattu erityisrahoitusta yhteensä 540 Mmk. Sillä on tuettu laitehankintoja ja verkottumista, tietoyhteiskuntaan liittyvän koulutuksen ja tutkimuksen kehittämistä sekä tietoverkkojen sisällön ja palvelujen tuottamista. 

Opetushallitus on tukenut tietoverkkoyhteyksien rakentamista kouluihin ja kouluttanut opettajia hyödyntämään pedagogisesti tieto- ja tietoliikennetekniikkaa. Valtakunnallisesti merkittäviä verkottumis- ja kehittämisprojekteja on, ja opetusneuvos Jari Koiviston mielestä etäopetus on päivän sana, mutta siitä huolimatta koulun asema fyysisenä miljöönä ei ole uhattuna. Ei ole näköpiirissä, että ainakaan peruskoulu muuttuisi kokonaan virtuaaliseksi tietoverkko-oppilaitok​seksi (Opettaja 41/96). 

Huomautus. Pyrkimys multimediaopetukseen perustuu uskolle, että koululaiset oppivat kuin leikkien multimedian houkuttelemina. Eikö ennen suuria multimediainvestointeja tulisi kiinnittää vakavaa huomiota mekaanisen ajankulun kasvatuksellisiin ja oppimistuloksiin ja verrata ra​hankäytön tuloksellisuutta vaihtoehtoisiin sijoituksiin? Kunnollisen verkkomateriaalin valmistus on ehkä kymmenkertaisesti työläämpää kuin tavallisen. Ohjaamaan ja palautetta antamaan tarvi​taan edelleenkin opettajaa, mutta etäopetus voisi tarjota harvaan asutulle maalle mahdollisuuksia kyläkoulujen hengissäpysymiseen. 

Multimediaopetuksen seurauksia käsitteli Helsingin yliopiston viestinnän emeritusprofessori Osmo A. Wiio 18.3.1998 Helsingin Sanomissa tärkeässä kirjoituksessa Syrjäyttääköö surffailu oppimisen? 

Wiio kertoo, että "multimediatekniikka" on valtaamassa opetusta kouluissamme. Oppikirjoissa ja multimediaohjelmissa on värikuva värikuvan päällä sekä kuvatekstejä ja irrallisia "hauska tietää" – ja muita laatikoita vaikeasti hahmotetussa mosaiikissa. "Luettavuudessa 'liian vähän' ja 'liian paljon' ovat aivan yhtä huonoja ratkaisuja olipa kysymys mistä tahansa ulkoasun tehokeinosta. Nyt vanha 'liian vähän' on korvattu uudella 'liian paljolla'. Esitystavasta on tullut pääasia, ei sa​noman läpimenosta." 

Enemmän kuin ulkoasusta on Wiio kuitenkin huolissaan syvällisemmästä aivojen tietojenkäsit​telystä: Ollaanko hävittämässä johdonmukaisen ajattelun perustaa ja korvaamassa oppimista mielihyvällä? 

Wiion mukaan kanadalainen kulttuurintutkija Marshall McLuhan väittää, että television tultua länsimaissa palattiin takaisin alkuperäiseen elämykselliseen tietojenkäsittelyyn "Gutenbergin ai​kakaudesta", jolloin ihminen oppi ajattelemaan kirjoituksen tavoin suoraviivaisesti, peräkkäisesti ja johdonmukaisesti. McLuhanin mukaan enää ei ole tärkeää se, mitä sanotaan, vaan missä vies​timessä sanoma esitetään. Wiio toteaa, että edellinen on hyvää vauhtia toteutumassa, Internetistä imuroidaan myös mitä tahansa "roskatietoa", jota ei missään tapauksessa seurattaisi muista vies​timistä. Välineen käytöstä on tullut pääasia, ei siitä saatavasta tiedosta. 

Ihmisen kulttuurisaavutukset ovat Wiion mukaan olleet mahdollisia vain tietojen sarjakäsit​telyllä, peräkkäisellä ajattelulla. Opetukseen liittyvät myönteiset mielikuvat voivat auttaa oppi​laita muistamaan. Kuitenkin liian viihteellinen opetusympäristö tarjoaa vain pelkkää mielihyvää, liian kielteinen ympäristö puolestaan herättää vastaanottajassa psykologisia torjuntamekanis​meja. Jossain välimaastossa oppimisen tulos on paras. 

"Onko meidän hyväksyttävä McLuhanin ennustama elämyksellinen tietojenkäsittely? Eikö ole hauskaa vapautua logiikan kahleista ja laulaa, soittaa ja piirtää, viettää hauskoja iltoja yhdessä, surffailla verkossa tai katsella televisio-ohjelmia? Ehkä, mutta jonkun pitää maksaa se lysti! Koko teknistieteellinen maailmamme perustuu gutenbergilaiseen ajatteluun, joka on jokaisen ihmisen erikseen lapsena opittava. Elämyksellinen tietojenkäsittely meillä on luonnostaan mil​joonien vuosien takaa." Wiio lopettaa: "Näinkö haluamme tuleville sukupolvillemme käyvän?" 

Atk-asiantuntija Petteri Järvinen kertoo Opettaja 41/98 -lehdessä, että on virhe, jos tietotekniik​kaa ja Internetiä opetetaan omana aineenaan. Ne ovat enemmän kansalaistaitoa ja viestintää kuin tekniikkaa. Erityisen paljon hyödyntämismahdollisuuksia hän näkee kieltenopetuksessa, mutta myös esimerkiksi maantiedon ja yhteiskuntaopin opetuksessa, kuvaamataiteessa ja musiikissa. Järvinen toteaa myös, että naisten osuus tietotekniikka-alalla laskee koko maailmassa. Kun rakenteet ovat miehisiä, ei ala houkuttele tyttöjä mukaan. Pojille koneen kanssa näprääminen on itsetarkoitus. Tyttöjä kiinnostaa vuorovaikutus toisten kanssa, eivätkä he välttämättä halua ko​netta siihen väliin. Ehkä vanhemmatkin huomaamattaan ohjaavat poikia enemmän tietokoneiden pariin. Järvinen ihmettelee, etteivät tasa-arvojärjestöt ole puuttuneet aiheeseen, sillä kysymys on myös vallankäytöstä ja hyväpalkkaisista työpaikoista tulevaisuudessa. Järvinen pitää yhtenä on​gelmana sitä, että jotkut pojat innostuvat koneisiin ja verkkoon liikaa, lapsen sosiaalinen ja fyysinen kehitys vaarantuu ja lapsen koko maailmankuva saattaa tulla verkosta. Osa lasten lisääntyneistä hartia- ja päänsäryistä selittyneekin liialla tietokoneen ääressä istumisella. Järvinen kertoo myös, että keskusteluryhmistä on houkuteltu lapsia pedofiilien käsiin. Vanhempien ja opettajien on valvottava lasten tekemisiä ja annettava lapsille verkkokasvatusta, samoin kuin liikennekasvatusta. 

Hämeenlinnan kaupunginkirjastosta kirjastonhoitaja Kalliokoski painottaa Opettaja 46/98 -lehdessä, ettei kunnon tieto​kirjaa voita mikään. Hyvästä kaunokirjallisuudesta voi omaksua elämänviisautta, vastaavaa ei netistä ainakaan tässä vaiheessa saa. Jokapäiväisessä hyötykäytössä Internet on omiaan erilaisen muuttuvan pienen arkitiedon, kuten aikataulujen lähteenä. 

NOKIS (North Karelia Towards Information Society) projektissa Marja Vehviläinen tutki tyt​töjen ja poikien piirroksia, aiheena lasten oma suhde tietoyhteiskuntaan. Erot olivat selviä, useimmat pojat piirsivät pelkkiä tietokonelaitteita tai www-kotisivuja, jonne olivat sijoittaneet uusimmat nettipelit. Koneita käyttävää ja tietotekniikkaa tarpeisiinsa muotoilevaa ihmistä he eivät yleensä kuvanneet. Tytöt kuvasivat piirroksissaan myös itseään, kavereitaan, lemmikki​eläimiään, harrastuksiaan ja elinympäristöään. Piirroksissa ihmiset olivat tietotekniikan avulla yhteyksissä toisiinsa, vieraisiin kulttuureihin tai eri aikakausiin. Vehviläisen mukaan tämä nou​dattaa tietotekniikkakulttuurin miehistä perinnettä. Pojat ja miehet ovat kiinnostuneita tehok​kaista koneista ja uusimmasta tekniikasta. Tytöille ja naisille koneet ovat yksi arjen väline, jota voi käyttää ihmissuhteiden solmimiseen ja ylläpitämiseen, tiedonhankintaan, vieraiden kielten ja uusien taitojen oppimiseen. Vehviläinen kysyy: Kokevatko tytöt, että heidän tavalleen käyttää tietotekniikkaa ei jää tilaa meidän yhteiskunnassamme ja miesten määrittelemässä tietoteknii​kassa? Tietotekniikkakeskustelua käydään hänen mielestään poikien ja miesten ehdoilla. 

Meillä ollaan huolissaan esimerkiksi siitä, onko kouluissa riittävästi tietokoneita. Vehviläisen mielestä olisi mietittävä, miten ja kenen ehdoilla koneita käytetään. Kuka on tietoyhteiskunnan aktiivinen toimija? Kone vai ihminen? Tyttö vai poika? Mies vai nainen? Olisi myös keskustel​tava siitä, miten maailmanlaajuiset tietoverkot vaikuttavat suomalaisuuteen ja paikallisiin kult​tuureihin. Luodaanko meillä riittävästi omaa verkkokulttuuria? Muistetaanko, että tällä hetkellä tietoverkot toimivat lähinnä Yhdysvaltojen luomilla pelisäännöillä? 

Marja Vehviläinen on myös käsitellyt väitöskirjassaan laajasti naisten asemaa Suomessa tieto​tekniikan kehittyessä. 

13.2 Yhteiskuntataso

Suomalaisessa tietoyhteiskuntakeskustelussa erottuu kaksi vastakkaista käsitystä: Toiset uskovat digitaalisen vallankumouksen johtavan kohti uutta vaurasta hyvinvointiyhteiskuntaa, toiset pelkäävät, että edessä on työttömyysongelmien syveneminen ja heikommassa asemassa olevien syrjäytyminen. 

Myös huipputekniikan käytöstä ollaan eri mieltä: Espoossa pidetyssä Tekniikan Alojen Fooru​missa professori Martti Tiuri asetti vastakkain huipputekniikan ja huiputustekniikan, tutkija Riitta Wahlström Jyväskylän yliopistosta puhui mieluummin järkevästä ja järjettömästä teknii​kasta; järkevä tekniikka huomioi sen, miten uusi menetelmä tuotetaan ja miten se vaikuttaa esimerkiksi ympäristöömme. 

Yleisellä tasolla ollaan tietoyhteiskuntakeskustelussa huolestuneita 

· ihmiskeskeisyyden ja tasa-arvon säilymisestä. 

Yksityiskohtaisemmin ollaan huolestuneita 

· osaajien puutteesta, 

· opettajavoimien ja matemaattis-luonnontieteellisiä valmiuksia omaavien opiskelijoiden rekrytointipohjan riittämättömyydestä. 

Huolenaiheiksi ovat nousemassa myös 

· sirpaleisen tiedon takaa-ajo verkoissa ja keskittyminen tiedon ja sen alkeellisempien muotojen, datan ja informaation muokkaamisen, siirtämisen ja varastoimisen tasolle, 

· informaatiotulva, 

· laite- eikä sisältökeskeisyys, 

· jatko-opiskelijoiden, opettajien ja tutkijoiden pysyminen korkeakouluissa huomattavasti teollisuuden maksamaa palkkaa pienemmällä palkalla, 

· onko maassa kylliksi lahjakkuuspotentiaalia. 

Toimenpiteiden suhteen on panostettu 

· laitehankintoihin, 

· koulutettavien lukumäärän lisäämiseen tuhansilla tietoteollisuuden tarvitsemilla aloilla, 

· opettajankoulutukseen, erityisesti uusiin opetusmenetelmiin. 

Tietoyhteiskunnan kehittäminen kuuluu opetusministeriön hallinnonalan painopistealueisiin. Opetuksen, tutkimuksen ja kulttuurin tietoyhteiskuntaneuvottelukunnan pääsihteeri, kasvatus​tieteen tohtori Jussi T. Koski on ilmoittanut neuvottelukunnan tavoittelemaan tietoyhteiskuntaan liittyviksi arvoiksi seuraavat: ihmiskeskeisyys, tasa-arvo ja hyvinvointi. 

13.3 Vaikutus työllisyyteen

Tähän kappaleeseen on kerätty näkökulmia tietotekniikan vaikutuksista työllisyyteen. 

Uusien työpaikkojen, työvälineiden, palvelujen, tuotteiden menestystekijöitä näyttäisi olevan no​pea, mutta kunnollinen suunnittelu, jossa asiakkaan tarpeet otetaan lähtökohdiksi. Työvälineistä menestyvät parhaiten yksinkertaiset, helppokäyttöiset apuvälineet, jotka on suunniteltu tiettyä työvaihetta varten. Tämänsuuntainen lähestymistapa tuntuisi sopivan erityisen hyvin naisille, joten näyttäisi entistäkin tarpeellisemmalta lisätä naisten osuutta alalla. 

Professori Antti Kasvio kirjoittaa Yliopistotieto 1/1998 -lehdessä teknisten ja sosiaalisten inno​vaatioiden keskinäisistä vuorovaikutuksista: "Esimerkiksi yritysten kehitellessä uusia tietotek​nisiä laitteita ja palveluja keskeiseksi ongelmaksi nousee lähes säännönmukaisesti se, onko ky​seisille tuotteille tai palveluille todellista kysyntää ja millä niistä on mahdollisesti edellytykset kehittyä jopa menestystuotteiksi. Läpimurtomahdollisuuksia avautuu lähinnä silloin, kun asianomaiset tuotteet ja palvelut tarjoavat toimivia ratkaisuja käyttäjien tärkeinä pitämiin ongel​miin ja kun käyttäjät uudistavat omaa toimintaansa niin, että ko. tuotteet ja palvelut liittyvät luontevasti osaksi heidän normaaleja käytäntöjään... Ja suurimmat virheet uusia teknisiä ratkai​suja kehitettäessä tehdään silloin, kun niillä pyritään palvelemaan käytännössä jo aikansa elä​neitä toimintakäytäntöjä." 

Ari Ojapelto kirjoittaa Tietoyhteys 1/1997 -lehdessä otsikolla "Tietoyhteiskuntako työllistää tule​vaisuudessa?" Time-lehden laajaan amerikkalaiseen tutkimukseen perustuvan arvion siitä, että vapaa-aikakäytössä porno on maksullisuudestaan huolimatta suosituinta tietoverkoista löytyvää materiaalia. Tietoverkkojen hyötykäytöstä Ojapelto mainitsee esimerkkinä, että Swissair ostaa kirjanpitonsa verkkopalveluina Intiasta. 

Menetetyistä mahdollisuuksista kirjoittaa professori Dan Steinbock Yliopistotieto 1/1998 -lehdessä otsikolla "Kohti tietoyhteiskuntaa – unohtuivatko hyötytarkoi​tukset?" Steinbock toteaa, että tyypilliseen suomalaiseen tapaan on keskitytty tietoteknisiin kysymyksiin ja maailmoja syleileviin yhteiskuntavisioihin – ilman, että on selvitetty, miten jälkimmäisiä voi​daan liike​taloudellisesti kannattavalla tavalla toteuttaa. Hän uskoo, että seuraavan laskusuhdan​teen myötä yhä useammat kansalaiset kysyvät, mitä tietoyhteiskuntahankkeet ovat oikeastaan hyödyttäneet, ja miksi investoinnit eivät näy sijoituksia vastaavalla tavalla kansantuotteessa. Steinbockin mielestä olennaista ei ole itsearvoinen sijoitus "tietotekniikkaan", vaan yritysten kil​pailukyvyn kohentaminen ja siten työpaikkojen lisäykset. 

Steinbock kertoo USA:n toimenpiteistä elektronisen kaupan edistämiseksi vuonna 1996: uusia komiteoita ei nimitetty, varoja ei kanavoitu tietoyhteiskuntahankkeisiin, eikä keskusteluryhmiä lanseerattu. Työryhmä suoritti tehtävänsä leipätyönsä sivussa eikä hankkeeseen sijoitettu julkisia varoja. Julkiset ja yksityiset tietoyhteiskunnan päämäärät hoidettiin rinnakkain. Steinbock ih​mettelee, miksi Suomessa malleja etsitään kansainvälisen kilpailun häviäjiltä. USA johtaa teknologia- ja Internetyritysten liiketaloudellista kilpaa ylivoimaisesti, mutta Suomessa johtava lehdistö ja media nostaa USA:sta esille vain marginaali-ilmiöitä. 

Painotuksen siirtyessä lähivuosina elektronisen kaupan suuntaan ei tietoyhteiskuntaretoriikka enää riitä, avainasemassa ei ole se, kuinka moni voi käyttää hyväksi verkkopalveluja, vaan se, kuinka moni käyttää niitä hyötytarkoituksiin ja edistävätkö ne yritystoimintaa ja työllisyyttä. Steinbock vertailee: Israel tuotti korkean tietotekniikkansa välityksellä useamman merkittävän maailmanluokan Internet-yrityksen, kun taas Suomessa vastaavat menestykset voidaan parhaimmillaan laskea parilla sormella. Suomi menettää yhä enemmän merkittäviä yritysten ja kansallisia kilpailuetuja, kun korkeaa tietotekniikan tasoa ei osata hyödyntää. Kun Internetin liiketaloudellinen kilpailu kiristyy ja digitalisoitavien tuotteiden ja palvelujen jakelu vähitellen eliminoi perinteisten markkinointikanavien välipisteet, miten käy kotimaisille maahantuojille? 

Steinbock toteaa: Jos pieni maa yrittää selvitä globaalista kilpailusta suurten keinoin, se kuuluu häviäjiin. Olisi siis kilpailtava tavoin, joihin suuret maat eivät kykene. Tarvitaan osaamista, joka on välittömästi valjastettavissa kotimaisen korkeamman koulutuksen, liikkeenjohdon, markki​noinnin ja viestinnän palvelukseen. Ratkaisuksi hän suosittelee maailmalla olevien korkea​tasoisten suomalaisten asiantuntijoiden käyttöä: "he tuntevat suomalaista yhteiskuntaa, taloutta ja kulttuuria ja kansainvälistä kilpailua." Steinbock epäileekin erääksi syyksi viivyttelyyn sitä, että ero kansainvälisten ja kotimaisten laatumittojen välillä tulisi nopeasti näkyviin. 

13.4 Tietotyö

Professori Markku I. Nurminen, Turun yliopiston matemaattisten tieteiden laitoksella toimivan tietojärjestelmälaboratorio Laboriksen johtaja, on selvittänyt tietokoneistumisen mukanaan tuo​mia ongelmia. Hän on kiinnittänyt huomiota siihen, että vaikeudet alkoivat jo suomen kieleen tehdyistä huonoista sanavalinnoista. Sana "tietokone" antaisi ymmärtää koneella olevan inhimil​lisiä kykyjä. Kone kuitenkin vain säilyttää sinne syötettyä tietoa, eikä kone tai tietojärjestelmä tee itsekseen yhtään mitään eikä kelpaa toimijaksi, vaan kaikki vuorovaikutus tapahtuu ihmisten välillä. 

Nurminen kirjoittaa aiheesta Tietotyö tietoyhteiskunnassa (Yliopistotieto 1/1998) ja mainitsee aluksi toisen onnettoman tapahtuman; suomen kielessä ryhdyttiin aikanaan kutsumaan merkki​tietoa, dataa, tiedoksi. Hän alkaa etsiä tietotyötä ja toteaa, että pidettäessä tietoa hyvin perustel​tuna käsityksenä jostain asiantilasta, joutuu hyvin pian toteamaan, että kaikki työ tavoitteisena toimintana vaatii tekijältään tietoa. "Tietotyö tarkoittaa siis samaa kuin työ ja on erillisenä käsit​teenä tarpeeton. Johdonmukaisesti ajatellen kaikki yhteiskunnat ovat ja ovat olleet tieto​yhteiskuntia, ainakin, jos niissä on merkittävässä määrin esiintynyt työn tekemistä". 

Nurminen yrittää lisätä tietotyön vaatimustasoon, että sen kohteena tulee olla symbolit, jotta es​tettäisiin tietotyön käsitteen samaistumisen työn käsitteeseen. Nurminen pohdiskelee, edustaako näin määritelty tietotyö itsenäistä työn sektoria, vai palautuuko tietotyö muiden sektorien toi​mintaan ja luokittelee oman työnsä pikemminkin palvelusektorille kuin tietotyön piiriin, koska suuntaa kirjoituksensa potentiaaliselle lukijalle. Hän jatkaa, että on olemassa symboleihin kohdistuvia työtehtäviä, jotka eivät palaudu välittömästi muiden sektorien toimintoihin ja kertoo tilanteen muistuttavan erästä hallinnon rationalisointiprojektia: "...yrityksessä ensin etsittiin reaaliprosessi, joka palveli asiakkaan tarpeita tuotantoprosessin osana. Sen jälkeen tunnistettiin eräitä hallinnon tehtäviä, joiden tarkoituksena oli tukea ja tehostaa tuota hallintoprosessia. Sitten edettiin hallinnon hallintoon, hallinnon hallinnon hallintoon ja hallinnon hallinnon hallinnon hallintoon. Ja vieläkin jäi jäljelle jotain hallinnon näköistä toimeliaisuutta, josta maksettiin palk​kaa. Nämä korkeamman abstraktiotason hallinnon tehtävät lienevät olleet tietotyötä parhaim​millaan, siis vailla yhteyttä varsinaiseen toimintaan. Konsultti tosin otti tiukan linjan ja esitti suurta osaa paisuneesta ja itsetarkoituksellisesta hallinnosta karsittavaksi." 

Nurminen jatkaa sisukkaasti varsinaista tietotyötä tekevien etsimistä ja toteaa, ettei löydä kuin pienen joukon ja senkin ylle lankesi epäilyksen varjo sen suhteen, miten tarpeellista heidän työnsä on. Hän yrittää sitten edetä rakentamalla tietotyön ja tietoyhteiskunnan käsitteet tietotek​niikan käytön varaan, siis tietoyhteiskunta olisikin tietotekniikkayhteiskunta, jolloin mm. tieto​konepelien pelaajat ja hakkerit tulisi lukea mukaan. Hänen mieltään jää kaivamaan epäily: olemmeko jo menettäneet vapaan tahdon yksilön tai yhteiskunnan tasolla ja ohjaako kasvoton tekninen tehitys kohtaloamme? 

Nurminen jatkaa käytännön kertomuksella, jossa talousjohtaja oli sitä mieltä, että ammatillinen osaaminen voidaan korvata tietojärjestelmän toiminnoilla. Hän kyseenalaistaa tämän: "Tekoäly​tutkimuksen saavutuksista huolimatta työn tekoon kuuluu vielä kauan ihmisiä toimijoina. Moti​vaatio ja sitoutuminen tehtävän suorittamiseen ovat ominaisuuksia, joita tietokoneilla ei juuri lainkaan ole. Niinpä jos jokin menee pieleen, on konetta vielä paljon vaikeampaa saada kan​tamaan vastuuta tai maksamaan korvauksia kuin ihmistä tai ihmisten tekoa olevaa organisaatiota. Tervettä on sittenkin tarkastella tietotekniikkaa välineenä työnsä osaavien toimijoiden apuna." 

Nurminen tarkastelee tietotekniikka välineenä ja löytää työpaikoilta kosolti ongelmia tietoteknii​kan kanssa. Hyvin usein on kyse siitä, että tietojärjestelmää tarkastellaan varsinaisesta työstä ja toiminnasta erillisenä asiana. Suunnittelijan olisi hyvä pitää mielessä, että "Käyttäjän työtä ei ole tietojärjestelmän käyttäminen" ja että järjestelmä on hyvä, jos siihen ei työtä tehdessä joudu kiinnittämään huomiota. 

Nurmisen tutkimusryhmä on huomannut, että monet ongelmat ovat käyttöliityntäongelmia. Hyötykäytön kriteerit tulevat työtehtävien sujuvuudesta ja tuloksen laadukkuudesta eikä nappu​latekniikan osaamisesta. "Tuloksemme kertovat hyötykäyttötilanteen olevan melko lohduton. Melkein kaikkialla olemme pystyneet tunnistamaan ongelmia, joita emme itsekään ole ensim​mäisen havainnon perusteella uskoneet. 'Voiko tämä olla totta?!' on ollut reaktiomme, ja tarkis​tusten jälkeen on hyvin usein saanut vahvistuksen." Erillisyyteen perustuvan ajattelun ja toimin​nan malli näyttää olevan tietoyhteiskunnassamme hallitseva. Nurminen joukkueineen on yrit​tänyt jopa kouluttaa ihmisiä oivaltamaan, että tietotekniikkaa on tarkasteltava välineenä työnsä osaavien toimijoiden apuna, mutta mielestään varsin vaatimattomalla menestyksellä. 

13.5 Arvioita tietokoneiden käytön ongelmista ja tulevaisuudesta

Edellisten kanssa samantapaisesti puhuvat lehdessä Scientific American, July 1997, amerik​kalaiset asiantuntijat siitä, mihin suuntaan tulisi pyrkiä. Monet esiintulleista asioista tuntuvat tu​tuilta myös koulutusympäristössä. Tarvitaan parempaa ihmisten työn ja teknologian käytön yh​teensovittamista, yksinkertaisia työkaluja, eikä kaikenkattavia sovellutuksia. Tietotekniikan si​joituksilta on vaadittava taloudel​lista kannattavuutta. 

W. Wayt Gibbs käsittelee tietokoneiden käytön ongel​mia ja tietokoneistamisen seurauksia lähinnä liike-elämän kannalta. Gibbs toteaa, että koneis​tamisen räjähdysmäinen kasvu on käyn​nissä. Tuoreet tutkimukset tietokoneiden käytöstä toi​mistoissa paljastavat, että suuri osa auto​maation säästämästä ajasta tuhraantuu liian vaikeakäyt​töisten, tehottomien ja seurauksiltaan ar​vaamattomien ohjelmistojen takia. Eräät asiantuntijat varoittavat, että nykysuuntaus kohti yhä monimutkaisempia ohjelmistoja ja uusia, testaamattomia informaation esitystapoja voi olla paremminkin haitallista kuin hyödyllistä. Parantuneen tuotta​vuuden tie kulkee heidän mielestään aivan toiseen suuntaan. 

Gibbs viittaa Morgan Stanleyn pääekonomistiin, Stephen S. Roachin käsityksiin: Vaikka joka 18. kuukausi dollarilla saatu prosessointivoima kaksinkertaistuu, ovat yhtiöt sijoittaneet yhä enemmän rahaa tietokoneisiin. Jos lisätään ohjelmistot, verkot, tukihenkilöt, koulutus, niin käytetty summa yli kaksinkertaistuu. Usein jätetään huomiotta koneiden nopea arvonlasku ja monet näkymättömät kulut. 

Liike-elämässä ostetaan tietokoneita monista eri syistä, mutta yleensä tarkoituksena on pienentää työvoimakustannuksia ja nostaa myytävien tuotteiden lukumäärää ja hintaa. Tuottavuuden kasvu seitsemässä rikkaimmassa maassa on kuitenkin laskenut viimeisten 30 vuoden aikana. Poik​keuksiakin on, esimerkiksi aloilla, joilla oli paljon hyvin rutiiniluotoisia tehtäviä, jotka oli helppo automatisoida. 
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LABOR PRODUCTIVITY – the average amount of output produced by an hour's work – has grown more slowly in the seven largest economies since the 1960s (left), despite increasing investments in office automation (right). Computer and telecommunications equipment now consume the largest single share (43 percent) of American industry's capital budgets.

Lähde: Scientific American, July 1997.

Roach mainitsee myös, että USA:ssa on valtavasti työtä, jota ei raportoida: Kännykät, kannetta​vat tietokoneet ja verkot mahdollistavat aikaisempaa pidemmät työpäivät. Monien alojen tarkoi​tuksena oli tulla joustavammaksi strategisilla teknologiasijoituksilla, mutta Roachin mielestä kävi päinvastoin. Pankit, vakuutuslaitokset, lentoyhtiöt erottivat entistä voimavaraansa, työn​tekijöitään, lamavuosina kilpailukyvyn säilyttämiseksi. Nyt niillä on massiiviset tietokone​hankinnat, joiden kulut ovat kiinteitä ja seuraava laskusuhdanne voi saada aikaan pahaa jälkeä. Yhtiöiden olisi seurattava tarkemmin, mitä tietotekniikka maksaa ja mitä sijoituksella saa. 

Gibbs kertoo, että Gartner Group Stamfordista, Connecticutista, tutki tietokoneen hintaa. Tyy​pillinen PC maksaa USA:ssa 3000 dollaria, noin 1000 dollaria vuodessa tavallisen konttori​koneen eliniän ajan. Todellinen kustannus on lähempänä 13 000 dollaria. Verkkoyhteys ja pari standardi ohjelmaa maksaa 1730 dollaria vuodessa, tekninen apu kullekin käyttäjälle noin 3510 dollaria, verkon kunnossapito 1170 dollaria. Suurin menoerä on kuitenkin aika, joka työntekijältä haaskaantuu koneensa kanssa työnteon sijaan; tämä maksaa 5590 dollaria PC:tä kohti vuodessa. Toinen tutkimus arvioi, että työntekijä haaskaa keskimäärin 5,1 tuntia viikossa. Viidesosa kuluu siihen, että odotellaan ohjelmien toimimista tai avun saamista. Tulostusten ja niiden muotoilun tarkistaminen, sekä levyketiedostojen uudelleen järjestely vievät paljon aikaa – ja lopuksi on vielä pelien pelaaminen. 

Koneita ja ohjelmistoja voitaisiin käyttää yli kolme vuotta, näin käy kuitenkin harvoin. Ohjel​mistoteollisuus turhauttaa pidempiin sijoituksiin pyrkiviä tuottamalla aina vain laajempia, hi​taampia ohjelmia, jotka tarvitsevat aina vain suurempia, nopeampia koneita. 

Australiassa on tutkittu, että tavalliset työntekijät käyttävät 4–10% ajastaan auttaakseen työ​tovereitaan tietokoneongelmissa. Useimmat käyttöliittymät on suunnitellut teknisesti taitava tie​tokone-ekspertti, eikä niitä ole testattu tavallisilla käyttäjillä, useimmiten niissä on siksi kym​menittäin merkittäviä vikoja. Käyttäjien olisi aika valittaa käyttöliittymien laadusta. Konferens​sissa CHI'97 esiteltiin 83 uutta käyttöliittymää, mutta vain yhdeksän niistä vertaili työntekijän suoritusta todellisissa tilanteissa käyttäen uutta ja entistä tapaa. Neljässä tapauksessa ei todettu mitään hyötyä. Jossain tapauksessa oli nopeampaa työskennellä ilman tietokonetta, vain kolme uutta käyttöliittymää nopeutti työtä merkittävästi. Tiettyyn tarkoitukseen suunnitellut helppokäyttöiset apuneuvot näyttäisivät tuottavimmilta. 

Donald Norman, Applen entinen varatoimitusjohtaja, ehdottaa erikoistumista ja ihmisten työn ja ohjelmistojen yhteensovittamista, yksinkertaisia työkaluja eikä suuria, kaikenkattavia sovellu​tuksia. PC:n, TV:n ja puhelimen yhdistäminen on hänestä väärä suuntaus, pitäisi päinvastoin eri​koistua. 

Yritysten tulisi tutkia tarkkaan, millaisia työtehtäviä sen työntekijät tekevät, testata ohjelmistoja huolellisesti ja vaatia todistettavaa taloudellista kannattavuutta tietoteknologialtaan. Käyttäjä​keskeinen suunnittelu on tehtävä vallitsevaksi käytännöksi. 

Kirjassaan The Squandered Computer Paul A. Strassmann kertoo, että USA:n sairaaloiden hal​lintohenkilökunta käsitti vuonna 1968 435 000 henkilöä ja hoidettiin 1,4 miljoonaa potilasta yhtäaikaa; vuonna 1992 hallintohenkilöitä oli 1,2 miljoonaa, kun taas päivittäinen potilasmäärä oli pudonnut 853 000:aan. Hallinto paisui, suurelta osin siksi, että tarvittiin yhä enemmän aikaa informaation käsittelyyn. 

MIT:n Tietojenkäsittelytieteen laboratorion johtaja Michael L. Dertouzos on hiljattain kirjoitta​nut kirjan What Will Be. Dertouzosta haastatteli Scientific American -lehti heinäkuussa 1997. Dertouzos ennusti vuonna 1980 "infotorin", jossa ihmiset voisivat vaihtaa dataa ja palveluja tie​tokoneverkkojen avulla – siis nykyisen Internetin. Tulevaisuudesta hän sanoo nyt, että ky​beravaruus tulee parhaimmillaan olemaan kuten käynti Stephen Kingin elokuvissa. Todellinen tekoäly on ehkä vuosisatojen takana, jos ollenkaan mahdollista. 

Dertouzos ei usko, että viihdeteollisuus tulee hallitsemaan infokauppaa; kirjat, elokuvat ja sen tapainen muodostaa vain 5% USA:n taloudesta, informaatio, kuten toimistotyö, 60% – mutta ku​kaan ei puhu siitä. Hän uskoo, että epäkäytännölliset sovellutukset eivät tule kestämään ja että sadassa vuodessa toimistoissa saadaan 300:n prosentin tuottavuuden kasvu. On keskityttävä sii​hen, mikä on sekä mahdollista että hyödyllistä. Teknologian tulisi tehdä hyödylliseksi ihmisille, tuotteiden jännittävyys ei ole tärkeintä. Eräs tutkimusaihe on www:n pitäminen mahdollisim​man standardoituna – tällainen työ ei herätä paljoa julkista kiinnostusta päinvastoin kuin "robot​ti​palvelijat, jotka pesisivät ikkunoita ja puhuisivat swahilia". 

Kirjassaan Dertouzos esittää, että teknologian räätälöinti ihmisten tarpeisiin on, paitsi ihmis​ystävällistä, myös taloudellisesti kannattavaa ja näkee nykyisessä toimistotyössä uskomatonta tehottomuutta – joka on vertailukelpoista aikaisempaan käsityökäytäntöön. Hän ottaa esimerkiksi ajansäästöstä koneen tekemän lentovarauksen, joka vaatisi vain, että ohjelmistojen tekijöiden tulisi sopia muutamien sanojen, kuten numero, päiväys, jostakin, johonkin, vapaa, varata, vahvistaa, merkityksestä. Koneelle kerrottaisiin vain, että haluaa lentää Lontooseen ensi maa​nantaina tai tiistaina, se kestäisi 10 sekuntia, kun taas tällaisen pyynnön kirjoittaminen, vas​tauksen odottaminen jne, saattaisi kestää 10 minuuttia. Dertouzosin mielestä 300 vuotta sitten tehtiin suuri virhe, kun erotettiin teknologia ja humanismi ja nyt on aika yhdistää jälleen ne kaksi, tähän kuluu hänen arvionsa mukaan ainakin sata vuotta. Uusille työntekijöilleen hän sa​noo: "Älykkyys yksinään ei tee minuun vaikutusta. Yhteistyö, luonne, ystävällisyys – osoittakaa, mitä voitte tehdä ihmiskunnan auttamiseksi." 

Japanilaisprofessori Ikujiro Nonakan käsittelee kirjassaan The Knowledge Creating Company täsmällistä ja hiljaista tietoa. Hän kritisoi länsimaisia yrityksiä siitä, että ne vähentävät väkeään tehokkaan teknologian turvin ymmärtämättä, millainen voimavara kokenut työntekijä voi olla yritykselle. Johtamistapakin on liian hierarkkinen ja kontrolloiva. 

Nonaka jakaa tiedon kahteen lajiin, hiljaiseen ja täsmälliseen. Hiljainen tieto on henkilöstön osaamista ja muuta henkistä pääomaa. Täsmällinen tieto on länsimaiseen tiedekäsitykseen pe​rustuvaa kovaa faktaa, joka tuottaa tietopankkeja, manuaaleja, muistioita. Hiljaisen tiedon löytäminen ja muuttaminen täsmälliseksi on Nonakan mielestä avain uuden, menestystuotteisiin mahdollisesti johtavan tiedon luomiseen. Japanissa monet yritykset testauttavat prototyyppinsä asiakkailla ja maksavat testaamisesta korvauksen. Saatuja tietoja käytetään tuotekehittelyssä, pelkkä kyselykaavakkeiden jakaminen ja saatujen tulosten analysoiminen ei riitä, vaan on päästävä syvälle asiakkaan ajatus- ja tunnemaailmaan. 

13.6 Suomalaiset, koneet ja tunteet

Vaikuttaa siltä, että suomalainen kritiikitön koneihailu on johtanut harhoihin tietoyhteiskunnan suhteen. Kuvitellaan, että olemme "kehityksen kärjessä", vaikka suurin osa kansasta on vain ku​luttajia eikä toimijoita; parin vuoden välein hankimme yhä komeammat tietokoneet ja niihin amerikkalaiset ohjelmat; kännyköitä, visiointiseminaareja ja Internetissä surffailua riittää. 

Jo sadan vuoden takaa tiedetään, että suomalaiset ovat valmiita ottamaan innostuksella käyttöön uusia koneita ilman huolta niiden vaikutuksista: Espanjalainen diplomaatti Angel Ganivet kir​joitti Espanjassa hyvin tunnetussa kirjassaan Suomalaiskirjeitä nautittavan teräviä ja intuitiivisia huomioitaan. Espanjalaiseen tapaan hän arvostaa lämpimiä sosiaalisia suhteita, perhettä, ihmis​ten muodostamaa yhteisöä ja kirjoittaa, että näiden hajotessa ja turmeltuessa aineellinen edistys ei kelpaa kuin "peittämään pintaa ja pettämään pinnallisia ihmisiä". 

Suomen suhteen hän jatkaa: "Aineellisen edistyksen kannalta täällä Suomessa on paljon sel​laista, mitä vaativinkin voisi pitää arvossa; enemmän kuin kehitystä on vimmaista halua kehityk​seen ja moniin asioihin, jotka eivät ole kehitystä." "Suomelle on luonteenomaista, että kaikki käytännöl​liset keksinnöt hyväksytään innokkaasti, nopeasti ja perinpohjaisesti." "Sillä täällä ei välitetä muusta kuin voimien säästämisestä, ja kunhan uutuus vain on hyödyllinen, kaikki hyväk​syvät sen massana eikä kenenkään päähän pälkähdä arvostella tai hangoitella vastaan." Ganivet jopa huomaa "intohimon mekaanisiin laitteisiin" ja "sen moukkamaisen tyydytyksen, jota täällä koetaan uusia keksintöjä omaksuttaessa, ja sen nopeuden ja perinpohjaisuuden, jota osoitetaan, kun ne otetaan jokapäiväisessä elämässä käyttöön" ja varoittaa: "Mutta ei pidä luulla, että näin kiihkeä edistyksen rakkaus on henkisen energian merkki. Asia on aivan päinvastoin." 

Hän kuvailee aktiivisen ihmisen edustajana jenkkiä, sielultaan ja ruumiiltaan karkeaa miestä, jota riivaa kiihko haalia kasaan miljoonia ja jatkaa:"Ei tarvitse mennä Amerikkaan tavatakseen voi​makkaita miehiä; on vain löydettävä luonteita, jotka kestävät sitä passiivista jännitystä, johon tekninen kehitys meidät pakottaa." "Suomalainen on lähellä jenkkityyppiä. Hänellä ei ole toi​mintakenttää, jossa hän voisi harjaantua suuryrityksiin, mutta omassa toimintapiirissään hän toi​mii kuin vapaa organismi, joka on mukautettu mekaaniseen toimintaan. Hän on tyyni aina epätoivoiseksi tekevään äärimmäisyyteen asti, mutta hänellä on pomminkestävä sitkeys. Hänen edistysintonsa johtuu suoraan sanoen laiskuudesta, halusta käyttää aikaa taloudellisesti ja nähdä niin vähän vaivaa kuin mahdollista." 

Ganivet toteaa, että Suomessa "Rakkaudella on vähemmän merkitystä kuin alkoholijuomilla, joi​den innokkaita kannattajia molemmat sukupuolet ovat." "Jos Suomen hallitusvalta haluaisi tehdä hallitsemansa kansan täysin onnelliseksi, sen ei tarvitsisi paljonkaan vaivata päätään: ei tarvitsisi muuta kuin tehdä alkoholijuomien kauppa vapaaksi". 

Ironisten huomautustensa vastapainoksi Ganivet ihaili monia asioita sadan vuoden takaisessa Suomessa, valitettavasti vain juuri näissä asioissa taso on romahtanut silmittömän koneinnon takia. Ganivet ihaili esimerkiksi Helsingin katujen puhtaanapitoa lumesta ja jäästä: "lukematto​mat lakaisijat, jotka toimivat lakkaamatta ja pitävät kadut paremmin puhdistettuina kuin niissä maissa, joissa sataa vettä lumen asemesta..." 

13.7 Suomalaisen liike-elämän menestyjien ajatuksia

Johtoporras 5/98 -lehdessä Antti Piippo, Elcoteqin hallituksen puheenjohtaja kertoo ajatuksiaan: 

"Ja jos oikeita muutosprosesseja ei osata lukea, alkaa 'mantrojen' lukeminen. Yksi tällainen on teknologia. Se, että teknologia sinänsä olisi tulevaisuuden menestymisen tae, on harhaa. Se on ainoastaan väline. Lisäksi tarvitaan arvo- ja asennemaailman, identiteetin uudistumista. – Me​nestymisen mittari on se, miten kansantalous pärjää muiden kansantalouksien kanssa. Eli sangen vaihtelevasti 90-luvulla. Yksi mittari on työttömyysaste." "Innovaatiot ovat tärkeitä. Ja me​nestymisen kannalta nimenomaan organisoitumisinnovaatiot. Ne tulevat nousemaan yhtä suureen merkitykseen kuin teknologiainnovaatiot." 

Piippo kuvailee, miten Suomessa toimii jo useita kansainvälisiä laki- ja käännöstoimistoja, jotka vain palkkaavat paikallisen asiantuntijan. "Yhtäkkiä markkinoilla onkin sitten vain muutama suuri toimija". Nopeuden merkitys on ratkaiseva menestymiselle: "Korkean teknologian loppu​palveluissa menestyvät ennen muuta ne yritykset, jotka ovat dynaamisia ja pystyvät reagoimaan nopeasti. Ne pystyvät soveltamaan uusia tekniikoita ja ovat nopeita tuomaan ne sovellutukset markkinoille." Julkisen vallan osuudesta Piippo sanoo:" Maailmantaloutta ajatellen valtiovalta on tehnyt kyllä kieltämättä kovia ponnisteluja ja hakenut uutta sopeutumismallia. Se on sitten asia erikseen, onko kaikki tehty loppuun saakka, onko toimintaedellytyksiä lopulta parannettu. Paljon on tehtävissä. – Onnistumisen mittari on pohtia, kuinka houkutteleva maa Suomi on ul​komaisille investoinneille... Ulkomaisia investointeja Suomi houkuttaa heikosti." 

Nopeuden merkitystä korostaa myös Kaija Ward, Eurokangas Oy:n hallituksen puheenjohtaja (Johtoporras 5/98). Hän toteaa, että tasapäistämisen aika alkaa olla ohi. "Lapsista pyritään tun​nistamaan erityistaipumuksia, joita kehitetään eri aloille erikoistuneissa kouluissa. Julkisuuteen nostetaan henkilöitä, jotka ovat pärjänneet omalla työllään ja omilla ansioillaan; olemalla yk​silöllisiä ja persoonallisia. Ihmiset ovat kyllästyneet poliitikkoihin, jotka eivät ota selkeää kantaa avoimiin kysymyksiin. Yhteiskunnassa kaivataan aitoutta ja suoruutta. Sama suuntaus on näkyvissä myös työelämässä." Tiimikoulutuksen aika on ohi: "Jokaisella laivalla on oltava yksi kapteeni, joka määrää suunnan, kantaa vastuun laivan tulevasta kurssista ja tuntee alaistensa kyvyt niin, että kykenee käyttämään näiden potentiaalin optimaalisella tavalla." 

Yhteiskunnassa ja työelämässä ei ole enää varaa unohtaa "sen ahkeramman, motivoituneen ja ammattitaitoisen osan" tarpeita ja haluja. Muuttuvassa ympäristössä pk-yritysten asema tulee nousemaan entistä merkittävämmäksi, ne ovat joustavampia, nopeampia ja palvelevat paremmin. Suuret yksiköt alentavat kulujaan laittamalla asiakkaan palvelemaan itseään. Teknologian osuudesta Ward sanoo: "Osa yrityksistä yrittää paikata omaa epävarmuuttaan huipputekniikalla ja kaatuu lopulta liian suuriin investointeihin, uudesta teknologiasta saatava hyöty jää pk-sekto​rilla hyvien yksilösuoritusten jalkoihin." Ward lopettaa optimistisesti: "Meille on kasvamassa uusi sukupolvi itseensä luottavia ja omaa osaamistaan arvostavia tulevaisuuden johtajia. Yhteiskunnan on nyt tiedostettava muuttuva ympäristö ja kyettävä tekemään tarpeelliset muutok​set taatakseen suomalaisille yrityksille toimintaedellytykset. Vanhojen ajatusmallien aika on ohi." 

13.8 Nousussa pehmeät arvot

Ympäristöuutisten toimittaja Petteri Saario kirjoittaa Johtoporras 8/98 -lehdessä: "Tänään ym​päristönäkökulman esillä pitäjä onkin yhä useammin ympäristönsuojelulla bisnestä tekevä yri​tys... Kun ympäristöaiheinen tiedotusaineisto aikaisemmin oli läpinäkyvää propagandaa, nyt se on aivan toisenlaista: huoliteltua ja hyvin perusteltua." "Tuotteen ympäristöimago on nouse​massa hinnan ja laadun rinnalle kolmanneksi kilpailutekijäksi... Merkittävää on myös se, että yrityksiä ei kiinnosta enää yksin oman toiminnan imago, vaan huolta kannetaan koko hankinta​ketjusta. Asiakkaita kun kiinnostavat yhä useammin tuotteen koko elinkaari raaka-aineen tuotan​nosta kuljetuksiin ja jätehuoltoon asti." Saarion mielestä paljon on vielä tehtävää: "Suomessa on erinomaisia insinöörejä ja tuotteita. Yksittäiset tuotteet ja paraskaan insinööritaito eivät kuitenkaan riitä, kun pelissä ovat maailman nopeimmin kasvavat markkinat: ympäristömarkki​nat. 

Ympäristöosaamisen kaupallistamisessa riittää yhä kosolti tekemistä. Esimerkiksi markkinoin​nissa hyödynnettävää kansainvälistä EMAS-rekisteröintiä suomalaisyritykset ovat hakeneet huomattavasti vähemmän kuin kilpailijayritykset. Kansainvälisille alan messuille osallistutaan nihkeästi ja kohdemaan kielelle käännetystä markkinointiaineistostakin on edelleen pulaa." Suomessa EMAS-toimipaikkoja on vain 11, Ruotsissa 85, EU:n ja ETA-maiden alueella yht​eensä 1272. Ensimmäiset kansainväliset ekotehokkuus messut pidettiin Itävallassa kesäkuussa 1998. "Messujen yleisviesti oli selvä: ekotehokkuus alkaa monella alalla olla menestymisen pe​rusedellytys." 

"Suomessa merkittävä osa tuotannosta perustuu yhä runsaalle energian ja raaka-aineiden käytölle. Vaikka esimerkiksi puunjalostusteollisuudessa suomalaisyritysten teknologia on huip​puunsa viritettyä, tuotteet ovat pääasiassa bulkkia, jonka kilohinta ei ole kaksinen. Jalos​tusasteen nostaminen – ja viimekädessä tuotantorakenteen muuttaminen – ovat avainsanoja ko​toisen ekotehokkuutemme parantamisessa. Ekotehokkuudesta hyötyy ennen muuta kansantalous, sillä pitkälle jalostettuihin tuotteisiin satsattu markka tuo kansantaloudelle selvästi enemmän hyvin​vointia ja työpaikkoja kuin bulkkituotantoon satsaaminen. Suomalaisella teollisuudella on vielä pitkä tie kuljettavanaan, vaikka uusi ajattelu alkaa näkyä perimmäisissäkin linnakkeissa. Myön​teinen esimerkki on muun muassa uudenlainen Suomussalmelle nouseva metsäteollisuus​yritys​ten rykelmä, joka valmistaa huonekaluja ja ekotaloja ja jalostaa aiemmin selluksi men​neestä har​vennuspuusta kalliita ja ekotehokkaita erikoistuotteita", päättää Saario kirjoituksensa. 

13.9 Talouden kasvu

Matemaatikon on vaikea ymmärtää poliitikkojen uskoa lisääntyvään luonnonvarojen käyttöön perustuvasta rajattomasta taloudellisesta kasvusta perin rajallisella maapallollamme – tällaisen matemaattisena mallina tulee mieleen lähinnä katastrofiteoria. Osaamistason nostamiseen sijoit​tamisen tärkeyden sen sijaan matemaatikkokin ymmärtää. 

Talouden kasvua koskevat tutkimukset viittaavat siihen, että talouden kasvun merkittävät selit​täjät ovat sijoitettu pääoma, työvoima ja osaaminen. Osaamiseen olisi siis sijoitettava samaan tapaan kuin koneisiin ja laitteisiin. Osaamiseen sijoittamisen tulos näkyy vasta pitkän ajan ku​luttua, joten se vaatii päättäjiltä pitkäjänteistä toimintaa – jota lama-ajan leikkaukset nimen​omaan koulutuksesta eivät osoita todeksi. Kohtuuttomasti työaikaaa on mennyt ainakin ope​tusalalla myös leikkausten suunnitteluun, toteutukseen, vastustamiseen, arvioin​teihin, ano​muksiin, raportointeihin. 

Tietokoneet mahdollistavat informaatimäärän kasvun. Informaatiovyöry tuottaa ongelmia, koska ihmisen nopeus ja kyky sulattaa ja suodattaa informaatiota on rajoitettu. Informaatio jää jäsen​tymättömäksi eikä syvälli​sempi ymmärrys ehdi kypsyä. Informaatiotulva ja sen mukanaan tuoma lisätyö aiheuttavat stres​saavan tunteen elämänrytmin kiihtymisestä. Tietoyhteiskunta lujittaa ja keskittää taloudellisia rakenteita ja samalla passivoi ja vieroittaa ihmisiä. Muutokset ovat sala​kavalia, eikä niiden yhteiskunnallista vaikutusta ole ohjailtu. 

Olisi aika alkaa suunnata tietoverkkojen käyttöä ja niiden antamia mahdollisuuksia in​himilli​sempään suuntaan. Tätä varten tarvitaan verkkojen käytön moraalikeskustelua ja alalle hen​kilöitä, joilla on kiinnostusta kehittää kestävän kehityksen yhteiskuntaa. Tietoverkot voisivat auttaa esimerkiksi pienten kyläkoulujen hengissäpysymisessä ja maan asuttuna pitämisessä sen sijaan, että nyt näyttää maaseutu lopullisesti tyhjenevän edellisten muuttoaaltojen jo karsittua väestöä pariin kertaan. 

14. YHTEISKUNNAN KEHITYS

14.1 Yhteiskunnallisen kehityksen historiallista taustaa

Psykoanalyytikko Erich Fromm kuvaa luvussa Kaupunkivallankumous tuhansia vuosia sitten alkanutta uusien tuotantotapojen aiheuttamaa siirtymistä tielle, jota kuljemme yhä kiihtyvällä vauhdilla: "Näitä sosiaalisia ja poliittisia muutoksia säesti naisen yhteisöroolin ja uskonnon äiti​hahmon perusteellinen muuttuminen. Kaiken elämän ja luovuuden alkulähde ei enää ollut maan hedelmällisyys vaan se äly, joka tuotti uusia keksintöjä, menetelmiä ja abstraktioita ja valtion lakeineen. Luovana tekijänä ei enää ollut kohtu vaan ihmismieli, ja tällöin yhteisöä hallitsivat miehet eivätkä enää naiset."..."mies oli voittanut kyvyttömyytensä luoda luonnollisella tavalla – tavalla jonka hallitsivat vain maa ja nainen – oppimalla uuden luomistavan, tavan luoda sanan (ajatuksen) voimalla." 

14.2 Olisiko työelämän muututtava?

Useilla tahoilla on huomattu, että nykysuunta on liian yksipuolinen ja vedottu myös naisten saamiseksi mukaan työelämän ja tietoyhteiskunnan kehittämiseen: 

"Naisten on tärkeätä osallistua keskusteluun tietoyhteiskunnan tavoitteista ja arvoista sekä myös tietoyhteiskunnan rakentamiseen. Emme voi jättää sitä pelkästään miehille. Tietoyhteiskunta koskee meitä kaikkia. Tavoitteena pitää olla sosiaalisen, oikeudenmukaisen yhteiskunnan raken​taminen, jossa kaikilla on yhtäläiset mahdollisuudet" esitti SAK:n kehittämispäällikkö Marjaana Valkonen 26.9.1997 Kohti koulutuksen ja työelämän moninaisuutta -konferenssissa. 

Hiljattain julkaistussa kirjassaan Elizabeth Perle McKenna (1997) väittää, että työelämän säännöt ovat edelleen perinteisiä miesten sääntöjä. Menestyäkseen on tärkeää osata politikoida, kilpailla ja kunnianhimon on suuntauduttava pääosin vain työhön. Työhön omistautuminen on niin to​taalista, että siirtyminen minkäänlaiseen vapaa-ajan viettoon on vaikeaa. Kysymys ei enää ole vain siitä, pystyvätkö naiset menestymään tässä miesten maailmassa vaan haluavatko he olla sii​nä, koska heillä voi olla erilaisia sisäisiä arvoja. Riittääkö nykyisen tyyppinen työ heille elämän merkityksen ja pääsisällön antajaksi? Syrjään siirtyminen on ratkaisu, joka jättää koko liikemaailman ilman erilaisten arvojen antamaa haastetta. Tulevaisuutta ennakoivat yritykset ovat jo huomaamassa muutoksen tarpeen koko työvoimansa takia. 

14.3 Nuorten asenteista ja arvostuksista

Teollisuuden ja Työnantajien koulutuspäällikkö Kari Purhonen kysyi Kohti koulutuksen ja työelämän moninaisuutta -konferenssissa Helsingissä 26.9.1997: 

"Miten saada elinkeinoelämän kannalta tärkeille, mutta nuorten epäsuosiossa oleville koulutus​aloille riittävästi hakijoita? Mistä nuorten arvostukset aiheutuvat ja mitä voidaan rationaalisin toimenpitein muuttaa?" 

Vastauksia on varmaan useita. Joistain aloista ei nuorilla ole kylliksi tietoa, toisia pidetään ras​kaina ja kuluttavina. Tiedon puutteen poistamista ja asenteiden korjaamista yritetään, esim. Maarit Rossi raportoi positiivisista kokemuksista Naiset ja teollisuuden ammatillinen koulutus -projektista, jossa on käytetty esimerkiksi työelämään tutustumista tytöille teknistä osaamista vaativilla aloilla ja kummeja. 

Tärkeä näkökohta teknisten alojen vieroksuntaan liittyy siihen, että ekologisesti valveutunut osa nuorisosta näkee oman ja jälkeläistensä elinmahdollisuudet vakavasti uhattuina ympäristöongel​mien takia. Teknologian kehityssuunta ja teollisuus liittyvät tähän läheisesti. Teollisuuden tulisi toivottaa erityisen tervetulleeksi ne nuoret, jotka haluavat kehittää sitä ympäristön kannalta vas​tuulliseen suuntaan. 

14.4 Frommin ennustus

Nykykehitystä ennakoi psykoanalyytikko Erich Fromm parikymmentä vuotta sitten näin: "ilo, voimakkaan elämäntunnon ilmaus, saa vastineekseen 'hauskuuden' tai jännityksen, ja se rakkaus mitä vielä on jäljellä kohdistetaan koneisiin ja laitteisiin. Maailmasta tulee keinotekoisten tava​roiden kasauma, ihminen syö synteettistä ruokaa ja korvaa elimensä tekoelimillä ja muuttuu näin sen koneiston osaksi, jota hän valvoo ja joka puolestaan valvoo häntä. Hänellä ei ole minkään​laisia elämänsuunnitelmia eikä päämääriä, lukuun ottamatta sen suorittamista, mitä tekninen jär​jestys määrää hänet tekemään. Hän haaveilee roboteista, jotka olisivat hänen teknisen älynsä huippusaavutuksia, ja eräät asiantuntijat vakuuttavat meille, ettei niitä juuri voisi erottaa elävistä ihmisistä. Tällainen saavutus ei tunnukaan kovin hämmentävältä, koska ihmistä puolestaan on vaikea erottaa robotista... 

Ihminen on muuttamassa edistyksen nimissä maailmaansa haisevaksi ja myrkylliseksi paikaksi... Hän saastuttaa ilman, veden, maaperän, eläimet – ja itsensä. Hän tekee tätä niin suurissa mi​toissa, että sopii epäillä, onko maa sadan vuoden kuluttua enää asuinkelpoinen. Hän on selvillä tosiasioista, mutta monista vastalauseista huolimatta vallanpitäjät ajavat yhä takaa teknistä 'ke​hitystä' ja uhraavat epäjumalalleen vaikka kaiken elämän. Myös entisinä aikoina uhrattiin lapsia tai sotavankeja, mutta koskaan aiemmin ei ihminen ole suostunut uhraamaan Moolokille kaikkea elämää – omaansa ja jälkeläistensä." 

14.5 Voidaanko suuntaa muuttaa?

Fromm kirjoittaa kirjansa lopuksi: "Valtaosa ihmisistä ei kuitenkaan usko eikä tunne epätoivoa, vaan he ovat valitettavasti täydellisen välinpitämättömiä ihmisen tulevaisuudesta. Ne, joiden asenne ei ole täysin piittaamaton, ovat joko 'optimisteja' tai 'pessimistejä'. Optimisteja ovat ne, jotka uskovat jatkuvaan 'kehitykseen'. He ovat tottuneet samaistamaan ihmisen saavutukset tek​niikan saavutuksiin, ihmisen vapauden vapauteen välittömästä pakottamisesta, ja kuluttajan vapauden vapauteen valita monista väitetysti erilaisista hyödykkeistä. Alkukantaisen ihmisen arvokkuus, yhteishenki ja lempeys ei tee heihin vaikutusta; tekniikan saavutukset, vauraus ja kovuus sen sijaan tekevät. Vuosisatoja jatkunut teknisesti kehittymättömien toisenväristen ih​misten hallinta on jättänyt merkkinsä optimistin mielen. Miten voisi ajatellakaan, että 'villi' olisi inhimillinen ja yhtä hyvä tai jopa parempi kuin ne, jotka pystyvät lentämään kuuhun – tai nappia painamalla tuhoamaan miljoonia eläviä olentoja? 

Optimistien elämä on mukavaa, ainakin toistaiseksi, ja heillä on varaa olla 'optimisteja'. Tai niin he ainakin luulevat, sillä he ovat niin vieraantuneita, ettei edes heidän lapsenlapsiinsa kohdistuva uhka vaikuta heidän tunteisiinsa juuri mitenkään. 'Pessimistit' eivät todellisuudessa paljonkaan eroa optimisteista. Heidän elämänsä on yhtä mukavaa, ja he ovat aivan yhtä vähän sitoutuneita mihinkään. Ihmiskunnan kohtalo liikuttaa heitä yhtä vähän kuin optimistejakin. He eivät tunne epätoivoa; jos he tuntisivat, he eivät haluaisi eivätkä voisi elää niin mukavasti kuin he elävät. Ja samalla kun heidän pessimisminsä suojelee heitä kaikilta sisäisiltä toimintayllykkeiltä sen ajatuksen voimalla, ettei mitään ole tehtävissä, optimistit suojautuvat samanlaisilta vaatimuksilta uskottelemalla itselleen, että kaikki on joka tapauksessa etenemässä oikeaan suuntaan, joten mitään ei tarvitse tehdä. 

Tämän kirjan omaksuma asenne on järjellinen usko ihmisen kykyyn päästä irtautumaan hänen itse luomiensa olojen ilmeisen kuolettavasta verkosta. Se ei ole sen paremmin 'optimistinen' kuin 'pessimistinenkään' vaan niiden radikaalien asenne, joilla on järjellistä uskoa ihmisen kykyyn välttää lopullinen katastrofi. Tämä humanistinen radikaalisuus tunkeutuu asioiden juuriin ja niin ollen alkusyihin asti; se pyrkii vapauttamaan ihmisen harhojen kahleista; se väittää, että ta​loudellisten ja poliittisten rakenteiden perustavan muuttumisen lisäksi myös arvojemme, omia päämääriämme koskevien käsitystemme ja henkilökohtaisen käyttäytymisemme on muututtava. Usko merkitsee uskaltamista, mahdottoman ajattelemista ja samalla toimimista sen puitteissa, mikä on todellisuudessa mahdollista; se merkitsee paradoksaalista toivoa messiaan saapumisesta milloin hyvänsä ja kykyä pysyä edelleen toiveikkaana, vaikkei hän tulekaan ilmoitettuna aikana. 

Tämä toivo ei ole passiivista eikä kärsivällistä; se on päinvastoin kärsimätöntä ja aktiivista, ja se etsii yhtä mittaa toimintamahdollisuuksia kaiken sen piiristä, mitä todellisuudessa voi tehdä. Vähiten passiivista se on kunkin yksilön oman kasvun ja vapautumisen suhteen. Sosiaaliset rakenteet tietenkin rajoittavat suhteellisen tiukasti sitä, mihin määrään asti ihmisen kulloinkin on mahdollista kehittyä. Mutta ne itseään radikaaleiksi väittävät, joiden mukaan minkäänlaiset yk​silötason muutokset eivät ole mahdollisia eivätkä edes suotavia tämänhetkisessä yhteiskunnassa, käyttävät vallankumousideologiaansa tekosyynä vastustaakseen omaa sisäistä muuttumistaan." 

Fromm kuitenkin uskoo ihmisen kykyyn päästä irtautumaan itse luomiensa olojen kuolettavasta verkosta, ja että taloudellisten ja poliittisten olojen, arvojemme, päämääriämme koskevien käsitystemme ja henkilökohtaisen käyttäytymisemme on muututtava. 

"Ihmiskunnan nykyinen tilanne on liian vakava, jotta voisimme kuunnella demagogeja – vähiten kaikista niitä, joita kiehtoo tuhoaminen – tai edes sellaisia johtajia, jotka käyttävät vain aivojaan ja jotka ovat antaneet sydämensä kovettua. Kriittinen ja radikaali ajattelu kantaa hedelmää vain jos siihen liittyy eräs arvokkaimmista asioista, mitä ihmisessä voi olla – elämän rakkaus."
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Suomalaisen yhteiskunnan yleisiä ongelmia

· Koululaisten ongelmia: Väsymys, alkoholi, huumeet, huono kunto, kiusaaminen – tarua vai totta? 

Opettaja-lehti selvitti opettajien käsityksiä nuorten huumeiden käytöstä (Opettaja 46/98). Kol​mannes opettajista oli ehdottomasti sitä mieltä, että päihteiden käyttö heijastuu koulutyöhön ja yli 46 prosenttia melko tavalla tätä mieltä. Opettajat ilmoittivat myös, että he tarvitsevat koulu​tusta päihteiden vastaiseen työhön. 

Stakes suoritti kyselyjä Helsingissä huhtikuussa 1996 ja 1998 peruskoulujen yläasteilla ja am​matillisissa oppilaitoksissa. Lähes päivittäin väsyneeksi itsensä kokevien osuus oli noussut kahdeksasta kolmeentoista prosenttiin. 

Tutkimusprofessori Juhani Rimpelä Stakesista ennusti 14.9.1998 kouluterveyspäivä-tilaisuu​dessa, että erityisesti koulutoimessa tehdyt säästöt ovat tulossa korkojen kanssa maksuun. Rim​pelän mukaan lähes kaikki mittarit osoittavat, että nuoret voivat yhä huonommin. Huolestutta​vana hän piti mm. sitä, että jo kahden vuoden kuluessa tapahtunut ero näkyy tutkimuksessa. Keski-Suomen peruskoulujen oppilaista vain 29 prosenttia piti terveydentilaansa erittäin hyvänä. Osuus oli pudonnut kahdessa vuodessa viidellä prosenttiyksiköllä. Joka kymmenes peruskoulu​lainen ilmoitti vuonna 1996 potevansa jotakin lääkärin toteamaa pitkäaikaista sairautta, vikaa tai vammaa, joka haittaa jokapäiväistä toimintaa. Kahdessa vuodessa tämäkin osuus oli noussut kaksi prosenttiyksikköä. Kolmella prosenttiyksiköllä (10:stä 13:een) oli noussut jatkuvasti tai lähes jatkuvasti lääkärin määräämää lääkettä käyttävien oppilaiden osuus. Koululaisten tupa​kointi ja humalajuominen ovat lisääntymässä, samoin koulusta pinnaaminen. Huono ilmanvaihto ja huono ilma haittasi koulutyöskentelyä yli puolella peruskoululaisista. 

Huonosti pärjäävien määrä näyttää olevan kasvamassa, eikä syytä Rimpelän mielestä pitäisi lähteä etsimään ainakaan ensisijaisesti koulusta, vaan laajemmin yhteiskunnasta. Nyt pahoinvoi​vat nuoret ovat joutuneet osallisiksi 90-luvun alun laman aiheuttamista kuntien talousongelmista, joiden korjaamiseksi koulussa kasvatettiin ryhmäkokoja, vähennettiin tukiopetusta, leikattiin op​pilashuolto- ja kouluterveydenhuoltopalveluja. Rimpelä toteaa, että lähivuosina väsyneet opetta​jat kohtaavat yhä väsyneempiä ja ongelmallisempia oppilaita ilman tukipalvelujen apua. 

Rimpelän mukaan julkisen talouden säästöajattelu on jo nyt osoittautunut hyvin lyhytnäköiseksi. Kevyiden tukipalvelujen leikkaus aiheuttaa paljon raskaampien ja kalliimpien palveluiden tar​peen. Lapsille ja nuorille tulisi edes kouluissa olla tarjolla turvallisia aikuiskontakteja, mutta myös opettajat tarvitsevat tukea. Meillä kasvaa turhautunutta nuorisoa, joka purkaa pahaa oloaan väkivaltaan, ilkivaltaan ja muuhun häiriökäyttäytymiseen.

Väkivalta kohdistuu yhä useammin opettajiin: hakkaamiset, potkimiset ja puremiset ovat varsin yleisiä helsinkiläisopettajien työsuojeluvaltuutetun Pekka Paasin mukaan ja eniten tapauksia il​menee ala-asteella. Suurin osa tapauksista ei tule ilmi. Syitä ovat koulun maine ja oppilaiden koston pelko, pelko työpaikan menetyksestä ja pelko, että leimataan huonoksi opettajaksi. Van​hemmat suhtautuvat aggressiivisesti tällaisten ongelmien selvitysyrityksiin, eivätkä halua ottaa vastuuta lapsensa käytöksestä.

Jyväskylän yliopiston liikunta- ja terveystieteiden tiedekunnassa tutkijana toimiva Jorma Tynjälä on tutkinut nuorten nukkumistottumuksia:

-
Vastoin yleistä käsitystä ihminen tarvitsee normaalia enemmän unta nuoruusvuosina. Jos kou​lulainen ei nuku riittävästi, se vaikuttaa selvästi hänen vireystilaansa. Huono vi​reystila vaikeuttaa keskittymistä ja jo valmiiksi levottomat lapset ovat yleensä vieläkin levottomampia. Tämä on taas yksi niistä kierteistä, johon varsinkin hajonneista perheistä tulevat lapset helposti joutuvat.

-
TV:n ohjelmatarjonta näyttää muuttuneen viimeisen vuoden aikana. Yhä myöhemmin näytetään ohjelmia, jotka ovat selvästi suunnattuja nuoremmille katsojille. Miten tämä vaikut​taa koulutyöhön, on jäänyt lähes kokonaan selvittämättä.

Alkoholinkäyttö on saanut paljon julkisuutta viime vuosina. Terveydenhuollon maisteri Eira Suikkilan tutkimuksessa todettiin, että 14-vuotiaat tytöt muodostavat Uudellamaalla nuorten suurimman ongelmaryhmän päihteidenkäytössä. Kansainvälisessä vertailussa Suomessa aloitetaan alkoholin käyttö nuorempana kuin muualla ja ainoastaan Suomessa tytöt olivat poikia useammin olleet vähintään 20 kertaa humalassa. Lähes viidennes suomalaisista 15–16 -vuotiaista koululaisista ilmoitti humaltuneensa vähintään kerran kuukaudessa. Umpihumalan juominen on lisääntynyt eniten tytöillä ja 14-vuotiaista tytöt siis juopottelevat enemmän kuin samanikäiset pojat. 

Uutislehti 100, 23.11.98, viittaa alkoholin kustannuksia tutkineen Jukka Salomaan laskelmaan siitä, kuinka paljon huumeiden ja lääkkeiden väärinkäyttö maksaa yhteiskunnalle. Vuoden 1994 tiedoista lasketut välilliset ja välittömät kustannukset nousivat yhteensä noin 4,5 miljardiin markkaan suurimmillaan. Huumeita vastaan Espoossa toimivan Nyrkki-ryhmän jäsen Valto Meriläinen varoittaa, että luvut voidaan nyt kertoa kahdella, koska tilanne on huomattavasti pa​hentunut, nyt puhutaan jo lähes kymmenen miljardin laskusta yhteiskunnalle. Yhden nuoren lai​toshoito maksaa noin 1 000 markkaa vuorokaudessa, eli noin 360 000 markkaa vuodessa ope​tusministeriön arvion mukaan. Tähän on lisättävä se valtava inhimillinen kärsimys, joka kohda​taan jokaisen narkomaanin kodissa ja lähipiirissä. Valtion rahoitus ehkäisevälle päihdetyölle on ongelmaan nähden minimaalisen pieni ja sekin tulisi korvamerkitä, muuten se menee muihin tarkoituksiin, ehdottaa Meriläinen. 

· Nuorten henkinen tilanne – kuka kasvattaa? 

Yläasteen seitsemännen luokan oppilaiden suhdetta joukkoviestimiin tutki kyselytutkimuksella äidinkielen opettaja Pirkko Saari. Hätkähdyttävää oli, että TV:n päivittäistä katseluaikaa kysyt​täessä oli yleisin vastaus 5–6 tuntia. Suosikkiohjelmat olivat lähinnä amerikkalaista viihteellistä sarjafilmituotantoa Kauniiden ja rohkeiden ja Chicagon ratsupoliisin tapaan. Ilta kuluu TV:n ohjelmavirtaa katsellessa myöhään yöhön. Seuraavan aamun väsymys koulussa ei estä val​vomista, eivätkä vanhemmat puutu asiaan. Pirkko Saari toteaa: "... ei siis niinkään ole kyse siitä, mitä kuvaruudusta oppii, vaikka sitäkin kyllä sietäisi miettiä. Suurin huolen aihe on se, mitä ei opi, kun viihdyttävä, turruttava kuvien puuro tunkeutuu tajuntaan koko ajan tukahduttaen kaiken muun toiminnan, myös vanhemmilta." (Helsingin Sanomat, Vieraskynä, 19.2.1997) 

· Entä aikuiset? 

Aikuisten kulttuuri säteilee nuorisoon ja antaa mallin. 

Filosofian professori Timo Airaksinen kehoitti Suomen Vanhempainliiton järjestämässä Van​hempain parlamentissa 19.9.1998 vanhempia katsomaan itseensä. Suomalaisesta aikuiskulttuu​rista on tullut niin lapsellista, ettei siitä enää ole nuorille malliksi. Etenkin televisioviihde on vanginnut aikuiset keskenkasvuisten maailmaan. Lapset eivät leiki enää, vanhemmat leikkivät, totesi Airaksinen viitaten erilaisten visailujen ja kilpailujen suosioon. Hän totesi myös amerik​kalaisten hidastempoisten saippuasarjojen tulleen Suomessa väärin ymmärretyiksi; suomalaiset linnoittautuvat sohvannurkkaan seuraamaan Kauniiden ja rohkeiden kaltaisia sarjoja, vaikka al​kuperäinen tarkoitus oli, että amerikkalaiset kotiäidit vilkuilevat niitä päivällisen keittopuuhiensa lomassa.
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Percentage of Women in Mathematics in Europe





Country
Students
Ph.D.'s
Mathematicians
Full Prof.

Austria '89
39%
3/21=14%
54/762=7%
0/73=0%

Belgium
54%
12/32=38%
30/219=14%
8/134=6%

Bulgaria
40%
4/23=17%
254/855=30%
1/42=2%

C.S.F.R
42%
1/10=10%
60/500=12%
2/65=3%

Denmark
30%
1/5=20%
4/121=3%
1/19=5%

Denmark '95
30%
0.75/41)=19%
3/121=2%
1/21=5%

Estonia
60%
0/4=0%
32/109=29%
0/8=0%

Finland
41%
8%
3/127=2%
1/34=3%

Finland '95
37%
1/6=17%
9/146=6%
1/34=3%

France
30%
20%
20–25%
8%

France '95



10%

W. Germany '87
33%
19/208=9%
40/1500=3%
4/490=1%

Greece


67/283=24%
3/56=5%

Georgia
70%
1/28=4%
486/1217=40%
7/72=10%

Hungary
15%
5/38=13%
32/281=11%
4/103=4%

Ireland
30%
2/3=67%
7/135=5%
0/9=0%

Israel '95
45%
10/37=27%
15/295=5%
5/165=3%

Italy
70%

609/1727=35%
84/646=13%

Iceland
33%
0/0
0/10=0%
0/4=0%

Luxemburg
24%

1/7=14%
1/5=20%

Macedonia '95
73%
7/11=64%
25/56=45%
1/12=8%

Netherlands
22%
2/41=5%
19/437=4%
1/88%

Norway
20%
0/5=0%
9/103=9%
3/45=7%

Norway '95
29%
3.25/14.751)=22%
8/117=7%
3/67=4%

Poland (5 univ.)
60%
3/16=19%
107/359=30%
7/44=16%

Portugal
50–60%

40–50%
5%

Slovakia '95
29%
4/11=36%
149/482=31%
1/27=4%

Slovenia '95
52%
0/2=0%
4/51=8%
0/14=0%

Spain


168/1075=16%
12/279=4%

Sweden
30%
1/10=10%
7/150=5%
0/21=0%

Sweden '952)

1/141)
22/310=7%
0/41=0%

Switzerland
25%
4/42=10%
3/141=2%
0/91=0%

Switzerland '95
20–30%
10/50=20%
4/150=3%
2/90=2%

U. Kingdom
31%
46/266=17%
97/1397=7%
3/267=1%

U. Kingdom '953)
37%
36/198=18%
250/2143=12%
10/325=3%

Ukraine
50%
1/3=33%
31/145=21%
1/33=3%

Yugoslavia
60%
4/24=17%
91/530=17%
12/132=9%

1) Average figures. 
2) Broader definition of mathematicians. 
3) Polytechnics are now universities; the number of universities has increased from 50 to 150. 
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