
??? E. VAN ECK EN L. VEEKENStichting Centrum voorOnderwijsonderzoek van de Universiteitvan Amsterdam Wiskunde, niets voor meisjes?1 tendensen dat relatief weinig meisjes wiskun-de in hun examenpakket kiezen en dat meis-jes lager presteren vormen een groeiend pro-bleem. Tal van vervolgopleidingen en beroe-pen stellen eisen op het gebied van de exactevakken, met name wiskunde. Wiskundewordt als een selectievak gehanteerd. Ditgeldt ook voor sectoren waarin van oudsherveel vrouwen werkzaam zijn, bijv. de ge-zondheidszorg. Hoewel wij bezwaar maken tegen het een-zijdig gebruik van wiskunde als selectievak,zijn wij toch van oordeel dat het, gegeven de-ze selectiefunctie, van groot belang is dat ge-tracht wordt de participatie van meisjes opdit terrein te vergroten. Een mening waarinwe gesterkt worden door meerdere, maat-schappelijk gezien belangrijke instanties(SER, 1983; Emancipatieraad, 1983: Advies-groep

Keuzevrijheden, 1982). Bovendien zijnwij overtuigd van de intrinsieke waarde vanwiskunde. Wiskundig denken vormt een zin-vol onderdeel van het leeraanbod. In dezemening vinden we onder meer de SER (1983)en de Werkgroep 'Vrouwen en Wiskunde'(1984) aan onze zijde. Aan de andere kantzijn wij en evenzeer de Werkgroep 'Vrouwenen Wiskunde' ervan overtuigd dat het vak al-leen dan als zinvol door meisjes kan wordenervaren wanneer ook de inhoud van het vakdoor hen als zinvol wordt beschouwd. Hetbevorderen van de deelname aan wiskunde-programma's door meisjes achten wij pas ef-fectief wanneer tevens maatregelen wordengetroffen gericht op het verkleinen van deverschillen in de wiskundeprestaties tussenmeisjes en jongens. Indien dat niet het gevalis dreigt het gevaar, dat meisjes alsnog stran-den. Voor onze opvattingen omtrent het vakwiskunde betekent dit dat wij een dub-belstrategie voorstaan. Wij willen het

belangbenadrukken van het verhogen van de parti-cipatie van meisjes. Gelijktijdig zijn wij vanmening dat het huidige wiskundeonderwijsin inhoud, vormgeving en randvoorwaardendient te worden gewijzigd, wil het vergrotenvan de participatie van meisjes in de praktijkook het beoogde effect sorteren. Op grond van bovenstaande overwegingen Pedagogische Studi??n 1986 (63) 293-304 Pedagogische Studi??n 293 1  Inleiding en jongens verschillen - zoals in hetartikel van Grotenhuis en Volman elders indit themanummer wordt ge??llustreerd - in de"late waarin ze wiskunde kiezen. DaarnaastVerschillen ze in wiskundeprestaties, zowel in'ermen van testscores als van schoolpresta-^'es. Deze voorsprong van jongens op meis-jes blijkt zich al gedurende de laatste jarenVan het primair onderwijs te ontwikkelen enneemt gedurende het voortgezet onderwijs'oe (zie bijv. Dekkers en Smeets, 1982). De * f^et dank aan Th. de Poel



??? kunnen we constateren dat er voor het voor-k??men van seksespecifieke loopbanen eenpakket van samenhangende maatregelennoodzakelijk is. Alvorens aanbevelingenvoor dergelijke maatregelen te kunnen for-muleren dient te worden vastgesteld waar deoorzaken gelegen zijn van deze - naar onzemening onwenselijke - seksespecifieke ver-schillen in wiskundekeuzen en - prestaties.In het onderstaande artikel zullen we dezevraag aan de hand van onderzoeksresultatentrachten te beantwoorden. Op basis van dezebevindingen zullen we vervolgens aanbeve-lingen doen voor maatregelen op het terreinvan de inhoudelijke en didactische vormge-ving van het vak. 2 Oorzaken van de verschillen 2.1 Een ordeningsschemaAan de oorzaken van verschillen tussen meis-jes en jongens in wiskundeprestaties is rela-tief veel onderzoek gewijd. Met name in deVerenigde 'Staten is sprake van een zekeretraditie op dit terrein. Van een groot aantalfactoren

is aangetoond dat ze samenhangenmet wiskundekeuzen en -prestaties. Vanuitde wens een beter beeld te krijgen van de on-derlinge samenhang tussen de bevindingenhebben Parsons c.s. een model ontwikkelddat de invloed van verschillende factoren enclusters van factoren op schoolse keuzen enprestaties in hun onderlinge samenhang be-schrijft (Meece, Parsons, Kaczala, Goff enFutterman, 1982). Het model is ge??nt op 'ex-pectation x value models of behavior' (ziebijv. Atkinson, 1964), waarbij onderwijs-keuzen in verband worden gebracht met tweefactoren, de succesverwachting t.a.v. eentaak en de subjectieve waarde die de taakvoor het individu heeft. Het model van Par-sons c.s. omvat het hele scala van factorendat van invloed is op keuzen en prestaties.Vanwege die omvattendheid kozen wij hetmodel als bruikbaar uitgangspunt voor het inkaart brengen van de de gevonden onder-zoeksresultaten. Er was een aanpassing no-dig om het

model als beschrijvingskaderhandzaam te maken. In het model worden deverschillende clusters van factoren op gede-tailleerde wijze onderscheiden. Als beschrij-vingskader hanteren we echter een globalereindeling, omdat dan wordt voorkomen datde onderlinge samenhang tussen factoren zo-wel bij de ene als bij de andere factor dientte worden beschreven. In Figuur 1 is het be-schrijvingskader schematisch weergegeven.Twee clusters van variabelen uit het schemain Figuur 1 zijn ??p te vatten als gegevenhe-den, n.1. de omgevingsfactoren en de diffe-renti??le aanleg van de leerling. De omge-vingsfactoren zijn direct en indirect van in-vloed; ze be??nvloeden de ervaringen van hetkind indirect via de waarneming en attitudenen daardoor het gedrag van de socialisato-ren. Voorts zijn ze direct van invloed op deervaringen van het kind. Deze ervaringenkunnen globaal onderscheiden worden intwee niveaus: een niveau van specifieke erva-ringen die

de leerling met het vak heeft opge-daan en een niveau van meer algemene aard.De ervaringen zijn vervolgens factoren die de*waarde en verwachting t.a.v. het vak bepa-len. Deze twee variabelen worden zoals eer-der is beschreven binnen de 'expectation and 294 Pedagogische Studi??n



??? value' modellen in verband gebracht met deuiteindelijke prestatie of keuze van de leer-ling. 2.2 Aanleg van de leerlingVerschillen tussen jongens en meisjes in wis-kundeprestaties zijn veelal toegeschreven aanbiologisch bepaalde verschillen die er zoudenzijn op het terrein van de cognitieve functies.Of er inderdaad relevante cognitieve ver-schillen zijn en zo ja, of ze biologisch be-paald zijn staat echter allerminst vast. De on-derzoeksbevindingen blijken weinig con-sistent (voor een overzicht zie bijv. Dekkersen Smeets, 1982). Bovendien beperken veelvan dergelijke onderzoekingen zich tot ruim-telijke vaardigheden. Zo stelden Maccoby enJacklin (1974) vast dat jongens beterevisueel-ruimtelijke capaciteiten hebben. Te-genover de bevindingen van Maccoby enJacklin staan andere onderzoeken waarinwerd gevonden dat meisjes en jongens nietverschillen in spatiele capaciteiten. Linn enPeterson (1985) betogen dat door verschillen-de

onderzoekers het construct ruimtelijkeVaardigheid verschillend wordt gedefinieerd.Fennema en Sherman (1977) verklaren deverschillen in wiskundeprestaties niet uit ver-schillen in aangeboren capaciteiten, maar uitVerschillen in ervaring met wiskunde bijvoor-beeld doordat ze verschillen in deelname aanzowel wiskundeprogramma's op school alsaan wiskunde gerelateerde activiteiten buitende school. Ook is gebleken dat spatiele vaar-digheden aan te leren zijn (Connor, Schack-man en Serbin, 1978; Maxwell, Croake enBiddle, 1975) en dat deze bij jongens beterontwikkeld zijn doordat 'jongensactivitei-'en' in veel sterkere mate een beroep doen opâ– "Uimtelijke vaardigheden (Fagot, 1978). Ditgegeven maakt het op zijn minst twijfelach-tig dat verschillen tussen jongens en meisjes~ voor zover die er al zijn - een biologischeOorsprong hebben. Hoewel het effect van^â€?g- biologische factoren of 'aanleg', debe??nvloedbaarheid en de precieze

werking er-^an op dit moment nog onvoldoende duide-^'ik zijn (Parson, 1981), zijn de meeste au-teurs op dit terrein het over eens dat biologi-sche verschillen tussen meisjes en jongensOnvoldoende in staat zijn de verschillen inWiskundeprestaties en -keuzen tussen meisjesjongens te verklaren (Aiken, 1976; Fenne-'"a en Sherman, 1977; Boswell, 1979; Sher-man, 1980; Meece, Parsons, Kaczala, Goff,Futterman, 1982; Dekkers en Smeets, 1982). 2.3 OmgevingsfactorenDe opvattingen en attituden van leerlingenen opvoeders worden be??nvloed door desociaal-culturele omgeving waarin zij verke-ren. We onderscheiden een drietal factorendat ertoe bijdraagt, dat wiskunde wordt ge-zien als een vak 'dat niets voor meisjes is'. Inde eerste plaats kan de ondervertegenwoordi-ging van vrouwen op de arbeidsmarkt in hetalgemeen en in de sector voor wiskundigen inhet bijzonder, worden genoemd. Als tweedebelangrijke aspect kunnen de heersende ste-

reotypen omtrent de inhoud van het vakworden genoemd. Ten slotte kan worden on-derscheiden de stereotypering omtrent dewijze waarop meisjes en jongens zich ten op-zichte van elkaar dienen te gedragen wanneerhet onderwijsprestaties betreft. We zullen inhet nu volgende genoemde drie aspecten kortbespreken. Seksespecifieke arbeidsmarktHet percentage vrouwen dat betaalde be-roepsarbeid buitenshuis verricht ligt nog al-tijd aanzienlijk lager dan het percentagemannelijke beroepsbeoefenaren (zie bijv.Vliegen en De Jong, 1981). Wanneer menmeer specifiek de arbeidsmarktsituatie vanwiskundigen in ogenschouw neemt moet ge-constateerd worden dat vrouwen hier veruitde minderheid vormen. Blijkens de arbeids-krachtentelling 1979 maken vrouwen zo'n6% uit van het totale aantal statistici en wis-kundigen (CBS, Arbeidskrachtentelling,'82). Ook binnen het wiskundeonderwijs alsarbeidsterrein zijn vrouwelijke docentensterk

ondervertegenwoordigd. Van derWerff, Korf en Clason (1984) concluderenop basis van een respons van 1049 avo/vwo-scholen dat ongeveer 10% van het totale aan-tal wiskundedocenten vrouwen zijn. Voortsconstateren zij dat vrouwen relatief vakerwiskunde I geven dan mannen, terwijl man-nen relatief vaker wiskunde II doceren. Dezeverschillen zijn aanzienlijk. Vrouwelijke do-centen geven verder verhoudingsgewijs vakerdan mannelijke docenten les in de laagsteklassen. Ten slotte blijkt dat vrouwen over-vertegenwoordigd zijn in de marginale posi-ties wanneer het om de aanstelling gaat;vrouwelijke docenten hebben vaker een tij- 295 Pedagogische Studi??n



??? delijke aanstelling en werken vaker part-timedan hun mannelijke collega's. Van der Werfet al. stellen samenvattend dat vrouwen inhet wiskundeonderwijs een tamelijk margi-nale positie innemen, zowel wat hun aantalals wat hun positie betreft. Verwacht kanworden dat hierdoor binnen en door het on-derwijs het beeld van het vak wiskunde alsmannen vak zal worden bevestigd. Wiskunde als mannelijk domeinUit verschillende onderzoeken blijkt dat sek-sespecifieke verschillen in wiskundeprestatiesontstaan ten gevolge van (onder meer) cultu-rele stereotypen omtrent de inhoud van hetvak. Er zijn aanwijzingen dat de stereotype-ring van het vak als mannelijk domein zich alop jeugdige leeftijd manifesteert. Boswel)(1979) constateert het verschijnsel al in hetlager onderwijs. Het labelen van taken alspassend bij deze of gene sekse geschiedtevenwel op de meest extreme wijze geduren-de de leeftijdsfase na de lagere school, devroege adolescentie

(Badger, 1981). Dit isprecies de fase waarin ook de seksespecifiekeverschillen in wiskundeprestaties naar vorenbeginnen te treden. Fennema en Sherman (1977, 1978) vondenin een onderzoek onder bijna 300 leerlingenin de leeftijd van 12 tot 16 jaar consistenteverschillen tussen jongens en meisjes in demate waarin ontkend wordt dat wiskundeeen mannelijk domein is. Meisjes ontkennenveel sterker dan jongens dat dit het geval zouzijn. In dezelfde richting wijzen ook de resul-taten uit een proefonderzoek met het vertaal-de instrument dat door ons is verricht. Wan-neer de keuze van leerlingen als criteriumwordt gehanteerd kunnen we duidelijkerspreken van een mannen vak (Ormerod,1981). Zelfs wanneer een meisje in algemenetermen van mening is dat wiskunde niet hetpredicaat 'mannenvak' verdient blijkt zijtoch vaak op individueel niveau te beslissendat het 'niets voor haar' is. Andere overwe-gingen dan dat wiskunde het terrein vanmannen zou

zijn spelen in het keuzeprocesblijkbaar een doorslaggevende rol. Voormeisjes blijkt de mate waarin zij wiskundeals mannelijk vak beschouwen samen te han-gen met wiskundeprestaties en zelfvertrou-wen t.a.v. wiskundecapaciteiten. Hoe min-der een meisje wiskunde beschouwt als man-nelijk vak, hoe groter haar zelfvertrouwen inde hogere klassen en hoe beter haar presta-ties (Sherman, 1980). Prestatiegericht gedragNaast stereotypen omtrent de inhoud van hetvak dragen ook culturele stereotypen om-trent competitief gedrag bij aan seksespeci-fieke verschillen in wiskundekeuzen enprestaties. Uit verschillende onderzoekenkomt naar voren dat leerlingen in klassen,die naar sekse heterogeen gegroepeerd zijnonder grotere druk leven om zich als meisjeof als jongen te gedragen. Onderzoek naarde effecten van groeperingsvormen op keu-zen en prestaties van meisjes is met name ver-richt in Engeland, een land waar de traditievan aparte meisjes-

en jongensscholen nogsteeds wordt voortgezet. Er zijn aanwijzingen dat meisjes in meis-jesgroepen een positievere houding hebbent.a.v. wiskunde, het vak vaker kiezen en be-tere prestaties leveren (Ormerod, 1981;Ruehl, 1975). Gemengde scholen blijken ertoe te kunnen leiden dat leerlingen meer ste-reotype keuzen maken. Ook wiskundepresta-ties van meisjes worden negatief be??nvloed(Dale, 1974; Byrne, 1978; Ormerod, 1980).In een co??ducatieve onderwijssituatie gedra-gen meisjes zich vrouwelijker, en vrouwelijk-heid en academische prestaties blijken moei-lijk samen te gaan, met name in de exactevakken (Sarah, 1980). 2.4 De invloed van opvoedersDe omgevingsfactoren worden geconcreti-seerd in onder meer de opvoedingssituatie,waaronder we in dit verband willen verstaanouders, docenten, decanen en leeftijdgeno-ten. Het zelfconcept en het gedrag van dezeopvoeders en hun houdingen en verwachtin-gen t.a.v. de leerling zijn van

invloed op deontwikkeling van houding en gedrag vanleerlingen. Uit onderzoek naar interactie inde klas en de effecten daarvan op prestatiesen attituden van de leerlingen komt een aan-tal algemene bevindingen naar voren dat wehier kort noemen; voor een overzicht verwij-zen we naar Veeken, et al. (1982). Een algemene bevinding is, dat meisjesminder aandacht krijgen van de docent danjongens. Verder komt uit enkele onderzoe-ken naar voren, dat docenten verschillendedoceerstijlen hanteren en dat doceerstijlendie gewoonlijk bij exacte vakken worden ge- 296 Pedagogische Studi??n



??? hanteerd beter aansluiten op de leerstijlenvan jongens, die als gevolg daarvan betereprestaties leveren en een positieve houdingten aanzien van het vak ontwikkelen (Gal-ton, 1981; Vegting, 1981). Verder blijkt kri-tiek aan meisjes veelal gericht te zijn op hunintellectuele prestaties, kritiek op jongens ophun gedrag (bijv. Dweck, Davidson, Nelson,Enna, 1978). Een vergelijkbaar onderscheidkomt in de beoordeling van prestaties naarvoren. Wanneer meisjes goede prestaties le-veren worden deze veelal aan ijver toege-schreven, bij jongens worden ze als intellec-tuele verdienste beschouwd (bijv. Ricks,1973). Docenten zijn er, evenals ouders enmedeleerlingen van overtuigd dat jongens inde leeftijd vanaf 12 jaar het op school beterzullen doen dan meisjes (Good, Sikes, Brop-hy, 1973). Het zal duidelijk zijn dat dit me-chanisme het vertrouwen van meisjes in hunprestaties - dat met name op het gebied vanwiskunde gering is - verder zal

aantasten.Ernest (1976) laat zelfs zien dat houding engedrag van zowel ouders als docenten hetontstaan van regelrechte wiskundeangst bijmeisjes (en jongens) tot gevolg kan hebben. Ook de sekse van de docent blijkt al danniet in samenhang met andere docentken-merken een factor die de houding, prestatiesdan wel keuzen van meisjes be??nvloedt (Tib-betts, 1975; Stake en Granger, 1978, 1980;Kreinberg, 1978; Fox, 1980). Dat Van WerfÂŽt al. (1984) voor de Nederlandse situatieconcluderen dat probleembewustzijn van dedocent een belangrijke docentfactor is die dekeuze van meisjes be??nvloedt en dat de sekseVan de docent geen rol van belang speelt,heeft wellicht te maken met de wijze van ope-rationaliseren. In het algemeen blijken docenten wiskun-de als een mannenvak te beschouwen (Er-nest, 1976; Levine, 1977). Indirect komt ditÂ°ok naar voren in het onderzoek vanKorving-den Engelse (1983) die constateertdat meisjes zowel

in het mavo en havo als inhet vwo aanzienlijk betere wiskundepresta-ties moeten leveren, willen ze het advies krij-gen wiskunde te kiezen. Wanneer verder nogblijkt dat meisjes zich bij hun keuzegedrag insterkere mate laten be??nvloeden door de do-centen dan jongens (Russell, 1984) zal duide-zijn, dat de kansen van meisjes op eenloopbaan waarbij wiskunde een belangrijkeplaats inneemt, vooralsnog beperkt zijn. Bo-vendien blijkt dat meisjes van de andere op-voeders vaak evenmin steun voor een derge-lijke loopbaan kunnen verwachten. Ook de-canen en mentoren zijn terughoudend methet adviseren van wiskunde voor meisjes(Korving-den Engelse, 1983). Bovendien blij-ken ouders wiskunde voor meisjes minderbelangrijk te vinden (Parsons, 1981) terwijlze in het algemeen toch al hun zoons sterkerin hun schoolloopbaan stimuleren dan hundochters. Ook leeftijdgenoten dragen ertoebij dat meisjes het leveren van prestaties, ze-ker op het

terrein van wiskunde en exactevakken, als minder passend voor zichzelf le-ren beschouwen (Sharpe, 1976). 2.5 Ervaringen en belevingen Waargenomen attituden en verwachtingenHet beeld dat leerlingen hebben van de atti-tuden en opvattingen van hun opvoeders be-paalt in belangrijke mate hoe en in welkerichting zij zich op school ontwikkelen. Fen-nema en Sherman (1978) vonden een samen-hang tussen de waarneming die leerlingenhebben van de attituden en opvattingen vanzowel ouders als docenten ten aanzien van dewiskundeprestaties en -keuzen en de feitelij-ke prestaties en keuzen. Dit geldt met namevoor meisjes; deze blijken sterker dan jon-gens onder invloed te staan van de attitudenvan docenten en ouders (Russell, 1984; Fen-nema en Sherman, 1978). Ten slotte voelenmeisjes zich door hun leeftijdgenoten alevenmin gesteund in het kiezen van wiskundeen het leveren van goede wiskundeprestaties(Sharpe, 1976).

Gebeurtenissen in het verledenDe belevingen van de leerling ten aanzien vanwiskunde worden mede gevoed door eerdereervaringen in het onderwijs in het algemeenen in het wiskunde-onderwijs in het bijzon-der. Daarbij gaat het niet alleen om feitelijkegebeurtenissen die hebben plaatsgevondenmaar ook om de interpretatie van de leerlin-gen omtrent de oorzaken en achtergrondenvan die gebeurtenissen. In de psychologischeliteratuur wordt de interpretatie van gebeur-tenissen, het toeschrijven van succes of falenaan bepaalde oorzaken, aangeduid met determ attributie (zie Weiner, 1974). Verschil-len in wiskundeprestaties en wiskundedeel-name tussen meisjes en jongens worden veel- 297 Pedagogische Studi??n



??? vuldig verklaard vanuit algemene seksespeci-fieke attributiepatronen. Mannen/jongensschrijven falen meer toe aan externe of insta-biele factoren, vrouwen en meisjes daarente-gen schrijven falen meer toe aan factoren dieals intern gecategoriseerd worden (Deaux,1976; Ickes en Layden, 1976). Na analysevan een aantal van de meest geciteerde on-derzoeken op het terrein van attributiepro-cessen concludeert Parsons (1981) echter datbovenstaande verklaring voor seksespecifie-ke verschillen ten aanzien van wiskunde-prestaties en -keuzen in twijfel getrokkenmoeten worden. De effecten die in de ver-schillende studies worden gevonden warennoch consistent noch voldoende sterk om eendergelijke verklaring te rechtvaardigen. Deattributietheorie biedt dus niet op zich eenverklaring waarom meisjes slechter preste-ren. Wel kan ermee verklaard worden waar-om meisjes minder doorzettingsvermogenhebben, zowel wat betreft de continueringvan

hun wiskundige scholing, als wat betrefthet oplossen van specifieke wiskundige pro-blemen (Badger, 1918). Immers als je hetidee hebt dat je een taak of vak niet aan kuntheeft het weinig zin activiteiten in die rich-ting voort te zetten. Parsons vond wel eenconsistent seksespecifiek verschil in de facto-ren waar meisjes en jongens slagen en falenin wiskunde aan toeschrijven. Het leverenvan goede prestaties wordt door jongensmeer toegeschreven aan eigen kunnen enminder aan inzet. Slechtere prestaties schrij-ven jongens meer toe aan gebrek aan inzet enminder aan gebrek aan eigen bekwaamheid.Bij meisjes ligt dit juist andersom (Parsons,1981; Kiewied, Van den Dongen en Bergen,1982). Parsons stelt dat niet zozeer de attri-butiepatronen zelf belangrijk zijn in dit ver-band, maar dat het veeleer van belang is ofleerlingen de taak of het vak als waardevolzien. Empirisch onderzoek wijst erop dat at-tributies een belangrijke rol spelen wanneereen

leerling wordt geconfronteerd met eennieuw soort taken waarvoor hij of zij noggeen stabiel concept van eigen bekwaamheidheeft ontwikkeld (Parsons, 1980). Voor deonderwijspraktijk zou deze bevinding kun-nen betekenen dat reeds in een vroeg stadi-um, wanneer leerlingen kennis maken methet vak wiskunde, in de didactiek aankno-pingspunten gezocht dienen te worden bij.mogelijke attributiepatronen. Waargenomen moeilijkheid van het vakBij de bespreking van diverse clusters vanfactoren uit het ordeningsschema is naar vo-ren gekomen dat meisjes een geringere matevan zelfvertrouwen hebben dan jongens. In-teractie tussen kind en opvoeders lijkt eenbelangrijke rol te spelen bij het ontstaan vandit verschil. We hebben gezien dat ouders,docenten en medeleerlingen in het algemeende mening zijn toegedaan dat meisjes vooralgoede prestaties leveren omdat ze zo hardwerken (en niet omdat ze goed in wiskundezijn), dat wiskunde niets voor

meisjes is endat meisjes daarom weinig gestimuleerd wor-den tot het kiezen van wiskunde en het leve-ren van goede prestaties. Meisjes blijken hunwiskundeprestaties lager in te schatten dan zein feite zijn; bovendien schatten ze hunprestaties lager in dan die van jongens, zelfsal aan het eind van het lager onderwijs wan-neer de feitelijke wiskunde- of rekenpresta-ties in het algemeen nog niet verschillen (Bos-well, 1979; Fennema en Sherman, 1978). Datgebrek aan zelfvertrouwen weer samenhangtmet slechte wiskundeprestaties wordt bij-voorbeeld aangetoond door Fox (1980), dieeen sterk verband vond tussen scores op eenzelfvertrouwenschaal en prestaties op wis-kundetoetsen. Ook Parsons vond een relatietussen zelfbeeld en wiskundeprestaties(1982). Tobias (1980) stelt op basis van on-derzoek vast dat het gebrek aan zelfvertrou-wen bij meisjes voortkomt uit de traditioneleinhoud en opzet van het vak; veranderingendaarin kunnen het

zelfvertrouwen van meis-jes en daarmee de deelname aan wiskunde enwiskundeprestaties bevorderen. Hoch Perl(1982) is de mehing toegedaan dat een nega-tieve attitude ten opzichte van wiskunde al-leen effectief kan worden bestreden wanneerhet onderwijs meisjes vertrouwd maakt methet grote scala aan mogelijkheden die deel-name aan wiskundeprogramma's oplevertvoor hun toekomst. Dit zou een directe rela-tie tussen zelfvertrouwen ten aanzien van hetvak en de perceptie van het nut ervan impli-ceren. Meisjes vinden wiskunde moeilijk, moeilij-ker dan jongens. Gebrek aan zelfvertrou-wen, angst om te falen en een minder sterkemotivatie voor het vak leiden ertoe, dat meis-jes sneller geneigd zijn niet langer te strevennaar goede prestaties en wiskunde laten val- 298 Pedagogische Studi??n



??? len, een beslissing die vaak door de opvoe-ders blijkt te worden ondersteund (zie par.2.4). 2.6 De waarde van het vak en de verwach-tingen van de leerling ten aanzien van het vakDe waarde van het vak kan worden uit-gesplitst in drie componenten, de intrinsiekewaarde of het plezier dat de leerling beleeftaan het vak wiskunde, de extrinsieke waardeof het nut en de kosten die gepaard gaan methet succesvol deelnemen aan wiskundepfo-gramma's. In het lager onderwijs worden nog geenverschillen tussen meisjes en jongens gevon-den in de waardering van het vak; daarnaworden wel verschillen geconstateerd, n.1.dat jongens wiskunde in het algemeen leukervinden dan meisjes (bij. op het mavo, Kre-mers, 1981; Mulder en Van de Grift, 1985;op highschool en college, Aiken, 1976)'. Onderzoeken naar het waargenomen nutvan het vak leveren eveneens verschillen tus-sen jongens en meisjes in die zin dat meisjeswiskunde voor zichzelf

minder nuttig vindendan jongens (Fennema Sherman, 1977; Er-nest, 1978; Fox, 1979; Boswell, 1980; Par-sons, 1981; Russell, 1984; Mulder en Van deGrift, 1985). Bovendien blijken meisjes inhet voortgezet onderwijs wiskunde naarmateze ouder worden ook steeds minder nuttig tegaan vinden (Sherman, 1980). Verder vindenveel auteurs een relatie tussen waargenomennut van het vak en het kiezen van wiskundewiskundeprestaties (Fennema en Sher-man, 1977; Fox, 1980; Meece et al, 1982;Brush, 1980). Recentelijk wordt ge??xperi-nienteerd met programma's die erop gerichtZ'jn het nut van wiskunde met name voormeisjes duidelijk te benadrukken. Enerzijdsgebeurt dit door meisjes vertrouwd te makenniet concrete beroepsperspectieven voor wis-kundig geschoolde vrouwen, anderzijds dooraanpassingen in inhoud en didactiek van het^ak gericht op het vergroten van toepasbaar-heid van wiskunde voor het 'dagelijks leven'Van jongens en

meisjes, z.g. contextrijke wis-kunde. Dergelijke programma's blijken eenPositief effect te hebben op de prestaties enhoudingen van meisjes t.a.v. wiskunde (Fen-â€???ema et al, 1981). Ook in Nederland wordt^r ge??xperimenteerd met het aanbieden vanContextrijke wiskunde, bijv. in het kader vanhet Hewet-project^. De waarde van het vak wordt niet alleenafgemeten aan de (verwachte) opbrengsten,die deelname oplevert. Ook de kosten die ge-paard gaan met die deelname komen tot uit-ing in de uiteindelijke waarde die aan het vakwordt toegekend. Dat de kosten die deelna-me aan wiskunde meebrengt voor meisjes inhet algemeen verhoudingsgewijs hoog zijn, isin de eerdere paragrafen op diverse plaatsenaan de orde gesteld: meisjes hebben minderzelfvertrouwen (2.5), vinden wiskunde moei-lijk (2.5), ze krijgen weinig steun bij hun wis-kundeloopbaan (2.4) en ze zetten hun aan-trekkelijkheid voor de andere sekse op hetspel als ze zich als

wiskundeliefhebber profi-leren (2.3). Op basis van de belevingen en ervaringen diede leerling heeft, ontwikkelt hij of zij ver-wachtingen omtrent het vak wiskunde t.a.v.zichzelf, zowel op de korte als op de langetermijn. Wiskundekeuzen en -prestaties zijnte beschouwen als een resultante van de in-teractie tussen deze verwachtingen en dewaarde die de leerling uiteindelijk toekentaan het vak. 3 Conclusies en aanbevelingen Wanneer we de hier gepresenteerde onder-zoeksbevindingen samenvatten kan gesteldworden dat de beeldvorming van het vak wis-kunde een centrale rol lijkt te spelen bij hettot stand komen van verschillen tussen meis-jes en jongens in wiskundekeuzen en -presta-ties. Het betreft de beeldvorming van zowelde inhoud van het vak als de functie ervanvoor de toekomst. De volgende elementenvan die beeldvorming zijn in dit verband re-levant: het beeld, dat wiskunde niet leuk is(voor meisjes), dat wiskunde een mannenvakis, dat

wiskunde moeilijk is (voor meisjes),dat wiskunde onvoldoende toepassingenheeft in het dagelijks leven en dat het niet re-levant is voor de verdere (levens)loopbaanvan meisjes. Be??nvloeding van deze elemen-ten van het beeld van het vak, niet alleen bijmeisjes zelf, maar ook bij de andere betrok-kenen lijkt de meest voor hand liggende in-valshoek om deze problematiek aan te pak-ken. De wijze waarop is echter nog lang nietop alle punten duidelijk. De onderzoeksre-sultaten zijn niet op alle punten consistent en 299 Pedagogische Studi??n



??? verre van volledig. Het model van Parsonswaarop het beschrijvingskader van dit artikelgebaseerd is, is ontwikkeld om de invloedvan verschillende factoren en clusters vanfactoren op onderwijskeuzen en -prestatiesge??ntegreerd te beschrijven. Hoewel in eenaantal van de besproken onderzoeken aan-dacht is besteed aan meervoudige samenhan-gen tussen factoren of clusters van factorenis nergens sprake van een integrale toetsingvan het model. De meeste onderzoeken zijncorrelationeel van aard. Het betreft vaakmin of meer grootschalige surveys waarinvan een beperkt aantal variabelen onderlingecorrelaties worden vastgesteld. Het zou aan-beveling verdienen de invloed van een aantalfactoren ook in een experimentele setting teonderzoeken dan wel de variabelen en hunonderlinge relaties diepgaander te analyse-ren. Ook al hebben we hierboven moeten conclu-deren dat de onderzoeksbevindingen langniet op alle punten consistent zijn,

toch ge-ven ze aanleiding tot het formuleren van eenaantal aanbevelingen voor maatregelen ophet terrein van de vormgeving van het onder-wijs, die tot doel hebben wiskundekeuzen en-prestaties te bevorderen, met name vanmeisjes. Het vak wiskunde wordt door leerlingen, ou-ders en leerkrachten vboral gezien als eenmannenvak dat voor meisjes minder nuttig isdan voor jongens. De beeldvorming rond hetvak, zo komt uit de onderzoeksresultatennaar voren, vormt een van de belangrijkstebe??nvloedende factoren in het proces vanseksespecifieke keuzen en prestaties. Om hetbeeld te versterken dat wiskunde een nuttigvak is, ook voor meisjes, kunnen de volgen-de aangrijpingspunten naar voren wordengebracht. We hebben in het artikel geconstateerd dater relatief weinig vrouwelijke docenten wis-kundeles geven. Dat geldt in nog sterkeremate voor wiskunde II en, na de invoeringvan de nieuwe wiskunde programma's ver-moedelijk voor het

wiskunde B programma.Het voeren van een actief beleid in dezendoor het aanstellen van meer vrouwelijk wis-kundedocenten biedt langs drie verschillendewegen openingen om de beeldvorming rondhet vak te wijzigen. In de eerste plaats wor-den meisjes meer mogelijkheden tot identifi-catie geboden, waardoor wellicht ook voormeisjes de keuze van het vak wiskunde meervoor de hand liggend is. Deze opvatting lijktop het eerste gezicht strijdig met de conclusiedie Van der Werf et al. trekken, op basis vanempirische gegevens (1984). Zij concluderendat de mogelijkheid tot identificatie vanvrouwelijke leerlingen met vrouwelijke wis-kundedocenten niet resulteert in toenamevan het kiezen van het vak bij deze meisjes.Wij willen hierbij de kanttekening plaatsendat het geringe aantal vrouwelijke docentendat wiskunde geeft hier wel eens debet aanzou kunnen zijn. Immers een verschijnsel datzich ook op andere maatschappelijke terrei-nen voordoet

wanneer een enkele vrouwdoordringt in een situatie waarin voorname-lijk mannen werkzaam zijn is dat de vrouwin zo'n positie zich aanpast aan de daar heer-sende normen en waarden (zie bijv. Ott,1985). Voor de probleemstelling van dit arti-kel betekent dit dat de vrouwen die ondanksde beeldvorming rond het vak als mannelijkvak toch ervoor hebben gekozen wiskunde-docent te worden, mogelijk voor meisjesminder aantrekkelijk zijn als identificatie-model, omdat ze niet het 'bij de sekse pas-sende' gedrag vertonen. In samenhang met bovenstaande opvat-ting willen we de tweede opening presenterendie een toename van het aantal vrouwelijkedocenten biedt. Vrouwelijke wiskundedo-centen cre??ren wellicht een ander leerkli-maat, hanteren andere doceerstijlen dan hunmannelijke collega's. Onderzoek zou uitkunnen wijzen of dit inderdaad het geval isen of dit vervolgens gevolgen heeft voor dekeuzen en prestaties van leerlingen, met na-me van

meisjes. Ten slotte zal een toename van het aantalvrouwelijke docenten bewerkstelligen dat hetbeeld ontstaat dat wiskunde een vak is waar-in net zo goed vrouwen als mannen werk-zaam zijn. Dit betekent dat leerlingen de mo-gelijkheid wordt geboden het vak te beschou-wen als een vak dat ook voor vrouwenbestemd is. Dit laatste is ook van belangi.v.m. de attitude van jongens. Immers uitonderzoek blijkt dat jongens meer dan meis-jes denken dat wiskunde niets voor vrouwenis. Een volgend aangrijpingspunt om ertoe bijte dragen het beeld te versterken dat wiskun- 300 Pedagogische Studi??n



??? de een nuttig vak is, ook voor meisjes, vormtde inhoud van het lesmateriaal. Door ge-bruik te maken van contextrijke wiskundewordt nagestreefd dat wiskunde meisjesmeer aanspreekt dan de doorsnee wiskun-destof zoals die tot voor kort in het voortge-zet en hoger onderwijs werd gedoceerd. In de beleidsnota 'Tweede fase VoortgezetOnderwijs' (1982) wordt het examineren vaneindexamenvakken op twee verschillende ni-veaus overwogen, een hoog en een laag ni-veau. Het gevaar is groot dat meisjes in datgeval overwegend kiezen voor het laagste ni-veau, zeker bij het vak wiskunde (zie vooreen nadere beschrijving van het gesignaleer-de gevaar Van Eek en Veeken, 1984). Wij ne-men dan ook de aanbeveling van de Emanci-Patieraad over om niveaubepaling achteraf,n?¤ het examen te laten plaatsvinden (Eman-cipatieraad, 1983). Het voorkomt dat meis-jes al bij voorbaat kiezen voor het laagste ni-veau. Eveneens in discussie is een

meer drasti-sche overheidsmaatregel n.I. het verplichtstellen van het vak wiskunde. Wij staan ergambivalent tegenover het verplicht stellenVan wiskunde zonder meer. Indien het niet??epaard gaat met wijzigingen in de inhoud enVormgeving van het wiskundeonderwijs,heeft deze maatregel mogelijk tot gevolg dat6en aantal meisjes (en jongens) dan maar he-'emaal afziet van een hoger schooltype of^aar strandt. Meer zien wij in een maatregeldie minder dwingend van karakter is, maarm de uitwerking misschien meer positief ef-fect heeft, n.1. het schenken van aandacht^an (sekseneutrale) beroepenori??ntatie enÂŽan toekomstperspectief. Het belang vanwiskunde voor de beroepsloopbaan en hetbelang van een beroepsloopbaan ????k voorVrouwen dient meer nadruk te krijgen. Wan-neer leerlingen beter ge??nformeerd zijn overhun mogelijkheden met en zonder wiskunde^al de keuze bewuster zijn. Wanneer leerlingen meer overtuigd rakendat

het vak wiskunde nuttig is, ook voor"Meisjes, is de volgende stap te laten zien datâ– Meisjes ook in staat zijn goede prestaties televeren voor dat vak. Daartoe dient het zelf-yertrouwen van meisjes te worden vergroot, ieder geval ten aanzien van het vak wis-''unde. Wellicht biedt het identificeren van^eksespecifieke attributiepatronen in het wis-â– ^undeonderwijs de mogelijkheid tot inter-ventie om te voorkomen dat het zelfvertrou-wen bij meisjes afneemt. We willen dan ookonderzoek op dit terrein aanbevelen. Daarnaast is het mogelijk meisjes te latenzien dat wiskunde wel haalbaar is voor meis-jes door aan te tonen dat ze wel goed zijn inverwante ervaringen. Zo suggereert de bena-ming van het vak - naar onze mening ten on-rechte - een breuk tussen de toch sterk aanwiskunde verwante activiteit rekenen in hetlager onderwijs en het vak wiskunde in ver-volgopleidingen. Zoals elders in dit thema-nummer wordt ge??llustreerd (Grotenhuis

enVolman; Van der Werf) worden binnen hetlager onderwijs niet of nauwelijks prestatie-verschillen tussen meisjes en jongens ge-constateerd, ook niet voor het vak rekenen.Dit vak lijkt niet als jongensvak gezien teworden. Het benadrukken van de verwant-schap tussen dit vak en wiskunde zou debeeldvorming rond het vak wiskunde medekunnen be??nvloeden. Verder is het denkbaardat andersoortige ervaringen relevant blijkenwanneer de context van wiskunde wordt ge-wijzigd. Omdat over de samenhang tussenverwante ervaringen en wiskundeprestatiesweinig bekend is bevelen we op dit terreinonderzoek aan. Geconstateerd is dat leerlingen zich in naarsekse heterogeen samengestelde groepen sek-sestereotiep gedragen. Door middel van ex-perimenteren met groeperingsvormen zoukunnen worden onderzocht of meisjes enjongens zich in naar sekse gescheiden groe-pen minder seksestereotiep gedragen, zoalswel wordt geopperd en of

dat een gunstig ef-fect heeft op wiskundeprestaties en -keuzen. Een laatste aanbeveling die we willen doenbetreft een onderzoekssuggestie. Wanneermen ervan uitgaat dat vrouwen en mannenniet verschillen in aanleg voor wiskunde ishet toch op zijn minst bevreemdend datvrouwen over het algemeen lagere prestatiesleveren. Door het analyseren van denkproto-collen bij het oplossen van wiskundige pro-blemen kan meer zicht verkregen worden opwat wiskundig denken nu eigenlijk is, welkedenkprocessen zich afspelen, waar leerlin-gen, in casu vrouwen, problemen ontmoetenen hoe ze die oplossen. Dergelijk onderzoekkan ertoe bijdragen dat in de pedagogisch-didactische vormgeving van het wiskundeon-derwijs meer tegemoet wordt gekomen aande wijze waarop vrouwen - al dan niet ten 301 Pedagogische Studi??n



??? gevolge van seksespecifieke socialisatie -denken en leren. Noten 1. Een probleem dat men name speelt bij de inter-pretatie van bevindigen omtrent de waarderingvan het vak is dat de meeste onderzoeken on-voldoende of geen inzicht geven in de inhouden opzet van het vak in de onderzochte setting,waardoor het onmogelijk is de gevonden rela-ties nader te analyseren. 2. Herverkaveling wiskunde I en II, waarbij dewiskundevarianten I en II worden herverka-veld tot wiskunde A en B. Voor een beschrij-ving van de (nadelige) gevolgen van deze her-verkaveling voor de doorstromingsmogelijkhe-den, zie Van Eek en Veeken, (1984). Literatuur Adviesgroep Keuzevrijheden. Vrije keus - maarniet heus. Eindrapport Adviesgroep keuzevrij-heden voor meisjes en jongens in het primair ensecundair onderwijs. Den Haag: Ministerie vanO & W, 1982. Aiken, L.R., Update on attitudes and other affec-tive variables in learning mathematics. Reviewof
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??? Summary Eck, E. van & L. Veeken. 'Is mathematics not suitable for girls?' Pedagogische Studi??n, 1986, 63, 293-304. Competence in mathematics can be identified as a factor directly influencing educational and occupationalcareers. Compared with male students, female students are less likely to enroll in mathematical courses.Furthermore boys do better than girls in mathematics. Research in this field indicates that biological fac-tors cannot account for sex differences in mathematical choices and achievements. Socialization and affec-tive and motivational factors and their interactions seem to be important determinants toe. This articlepresents a selection of research findings concerning the relationship between these factors and choices andachievements. Finally a number of conclusions is drawn and recommendations are made. Pedagogische Studi??n 304


