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lzvlecek

Kljub pomembnim prispevkom matematiCark k znanosti so bile Zenske v zgodovini
matematike vedékrat diskriminirane zaradi svojega spola. Se danes mnoge
znanstvenice in matemati¢arke prejemajo manj finanéne podpore kot moski.
Raziskave so tudi pokazale, da na standardiziranih testih dekleta dosegajo nizje
rezultate pri matematiki. Peti cilj Agende 2030 za trajnostni razvoj zeli doseci vecjo
enakost med spoloma. V prispevku se osredotoCamo na moznosti zmanjSanja razlik
v matematiki. Predlagamo, da v pedagos$ko prakso vklju€imo razpravo o vlogi Zensk
v matematiki in raziS€emo njihov prispevek.

Kljuéne besede: matematika, pedagoska praksa, zgodovina, znanost, Zenske.

Women in Mathematics: from history to classroom practice

Abstract

Despite the significant contributions of female mathematicians to science, women in
the history of mathematics have often faced discrimination due to their gender. Even
today, many female scientists and mathematicians receive less financial support than
their male counterparts. Research has also shown that girls achieve lower scores in
mathematics on standardized tests. The fifth goal of the Agenda 2030 for sustainable
development focuses on reducing gender inequalities. In this contribution, we focus
on the possibilities for reducing these disparities in mathematics. We propose that in
pedagogical practice, we include a discussion about the role of women in
mathematics and explore their contributions.
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1 Uvod

Ce se za trenutek vrnemo v $olske klopi in se spomnimo matematike v srednji $oli, se
nam pred oCmi pojavijo razlicna imena, kot so Pitagora, Evklid, Tales, Descartes, pa
tudi Lagrange, Rolle, Cauchy. Kaj pa Emmy Noether, Marie-Sophie Germain in Ado
Lovelace? To so bile matematicarke, ki so bistveno prispevale k razumevanju sveta,
kot ga poznamo danes, ter so s svojim delom vplivale na razvoj matematike. Od
Aspazije (470-410 pr.n.8t.) naprej je prispevek matemati€ark neprecenljiv (Rotham,
1997).



Zakaj so nam torej imena matematiCark tuja? V zgodovini matematike in znanosti
nasploh je vloga Zenske pogosto manj izpostavljena kot vloga moskega (Ceci in
Williams, 2011). V teku zgodovine so Zenske vecCkrat dozivele diskriminacijo zaradi
svojega spola, saj jim je bil otezen dostop v Sole, na univerzo in akademijo.
Diskriminacija Zensk zal Se vedno obstaja tudi v danasSnjem znanstvenem in
akademskem svetu. Zenske pogosto prejemajo nizje financiranje v primerjavi z
moskimi (Ceci in Williams, 2011; Parker in Funk, 2017) ter teZje najdejo zaposlitev v
znanstvenih ustanovah (Ceci in Williams, 2011).

Poleg tega je majhno tudi Stevilo Zzensk, ki se odlocijo za kariero na znanstvenih in
matemati¢nih podrocjih (Eccles, 1989; Griffith, 2010). Kljub prizadevanjem za
izboljSanje stanja s pozitivnimi akcijskimi in Stipendijskimi programi pa podatki o
zaposlovanju kazejo, da Stevilo moskih in Zensk, ki vstopajo na ta poklicna podrocja,
Se vedno ni sorazmerno. Na primer: v ZDA je veC€ kot 80 % Studentov na psihologiji
Zensk, medtem ko je le 20 % Zensk na podrodju fizike, 13 % na podrocju informatike
in 40 % na podrocju matematike (Smith, 2011). Podobne razmere lahko opazimo tudi
v Italiji (Priulla idr., 2021) in Sloveniji (Dolinsek in Hribar, 2012).

Kako premostiti neenakost med spoloma? Leta 2015 je Organizacija zdruzenih
narodov (OZN) oblikovala Agendo 2030, ki obsega sedemnaijst ciljev za izboljSanje
razmer na svetu. Eden izmed teh je Peti cilj — Enakost med spoloma (UN, 2015).
Ceprav se cilj osredotoda predvsem na izkoreninjenje nasilja nad Zenskami in
diskriminacije do njih ter na zajam€eno enakopravno sodelovanje Zensk v javhem
Zivljenju, bi morali vpraSanje o spolni neenakosti v matematiki vkljuciti v cilje
trajnostnega razvoja OZN. V tem prispevku izpostavljamo nekaj razmisljanj o vlogi
zensk v zgodovini matematike in predstavlamo nekaj didakti¢nih priporo€il za
obravnavo te tematike v razredu.

1.1 Razlike v dosezkih pri matematiki

Ze vet let raziskovalci opozarjajo na razli¢en uspeh fantov in deklet na nacionalnih in
mednarodnih matematicnih testih. Ceprav so raziskave heterogene in nekateri
raziskovalci ne vidijo bistvenih razlik, so v Italiji (Giofre idr., 2020) in Sloveniji
(Pavesic in Cankar, 2019) opazili znacilne razlike v dosezkih. Na primer: slovenska
Studija (Pavesic¢ in Cankar, 2019) je pokazala, da so dekleta na testu PISA 2015
dosegla povpre¢no nizji rezultat kot fantje, kar kaze na sistematicne razlike v
dosezkih med spoloma, Ceprav imajo dekleta viSje Solske ocene iz matematike v
primerjavi s fanti.

Podobne ugotovitve veljajo tudi v italijanskem kontekstu (Doz, 2023). Na drzavnem
preizkusu matemati¢nega znanja INVALSI iz leta 2019 so dekleta dosegla statisticno
nizje dosezke v primerjavi s fanti, vendar imajo dekleta viSje Solske ocene iz
matematike v primerjavi s fanti.

Mozen razlog, ki bi lahko pojasnil razlike med spoloma v Solskih ocenah, je, da so
ucitelji pri doloCanju ocen pristranski v korist dobrega vedénja. Nekatera dekleta se
morda v razredu obna$ajo bolje kot nekateri fantje, zaradi tega bi ucitelji slednjim
lahko dodelili nizje ocene (Cornwell idr., 2013), fantje pa bi lahko obcultili
diskriminacijo s strani uciteljev (Di Liberto in Casula, 2016). Poleg tega bi uditel;i
morda od deklet pri¢akovali ve€ (u€inek Pigmaliona; Jussim in Harber, 2005), kar bi
sicer povecalo njihove dosezke v razredu, vendar ne nujno na standardiziranih testih.
Obratno, med razlogi, ki bi razloZili razlike na standardiziranih testiranjih, omenjamo
druzbene stereotipe (Cvencek idr., 2011; Hill idr., 2016): gre za lazno prepri¢anje, da
je »matematika za fante«, jeziki in literatura pa »za dekleta«. Ti spolni stereotipi v



zvezi z matematiko povzro€ajo tudi nizjo samozavest pri dekletih (Louis in Mistele,
2012) in viSjo matemati¢no tesnobo (Hill idr., 2016), tj. poviSan obCutek tesnobe pri
reSevanju matematicnih problemov.

2 Vloga zenske v matematiki

2.1

Zgodovina matematike

V nadaljevanju predstavljamo le nekaj primerov matematicark, ki jih lahko uciteljice in
ucitelji obravnavajo med rednim poukom matematike ali predelajo v obliki delavnic:

Theano (6. stol. pr. n. §t.): u€enka, h¢i ali Zena znanega matematika Pitagore,
doma iz Krotona. Bila je filozofinja, znanstvenica in matematicarka, ki se je
ukvarjala s pojmom zlate sredine.

Hipatija iz Aleksandrije (350-379 po n. §t.): matematicarka in filozofinja, hci
rektorja aleksandrinske akademije. Napisala je komentar spisa Diofanta iz
Aleksandrije, Arithmetica, sestavila je astronomski kanon in komentar
Apolonijevega dela o stoznicah.

Elena Lucrezia Cornaro Piscopia (1646—1684): prva Zenska, ki je diplomirala
na univerzi, h& beneskega plemic¢a. Studirala je filozofijo, teologijo, grgino,
latin&€ino, hebrejs¢ino in Spans€ino. Ni smela uciti teologije in filozofije, ker je
bila Zenska. Slika 1 prikazuje del dijakov prvega razreda liceja uporabnih
znanosti na strokovni ekskurziji pred spominsko tablo Elene Lucrezio Cornaro
Piscopia.

Slika 1: Skupina dijakov 1. razreda Drzavnega znanstvenega liceja Franceta

PresSerna, smer uporabnih znanosti, v Benetkah: v ozadju je tabla v spomin na Eleno

Lucrezio Cornaro Piscopia. Vir: osebni arhiv.



- Maria Gaetana Agnesi (1718-1799): matematiCarka, filozofinja in teologinja,
prva zZenska avtorica matematiCne knjige in prva Zenska, ki je ucila
matematiko na univerzi v Bologni. Napisala je slovito delo Istituzioni analitiche
ad uso della gioventu italiana (1748), kjer je predstavila tudi definicijo krivulje,
ki jo danes poznamo kot Agnesijeva krivulja.

- Marie-Sophie Germain (1776—1831): francoska matemati¢arka, ki je znana po
svojih raziskavah o teoriji Stevil in teoriji elastiCnosti. Predstavlja simbol
feminizma v matematiki, saj se je borila proti predsodkom, ki so omejevali
prisotnost Zzensk v znanosti. Uporabljala je moski psevdonim Antoine-August
Le Blanc, da bi lahko podajala izpite na univerzi, saj so takrat v Franciji
prepovedovali, da bi Zenske lahko S$tudirale na univerzi. Razni sloviti
matematiki (npr. Lagrange in Gauss) so poznali pravo identiteto Marie-Sophie
Germain in so podcrtali njeno genialnost.

- Ada Lovelace (1815-1852): héi Lorda Byrona, skupaj s Charlesom
Babbagejem je sodelovala pri teorizaciji analitiCnega stroja, sestavila pa je tudi
algoritem za proizvajanje Bernoullijevih Stevil.

- Sofija Kovalevskaja (1850—1891): prva ruska matematicarka in fiziCarka, prva
Zenska v Severni Evropi, ki je udila na univerzi (1889, Svedska). Pod
mentorstvom slovitega matematika Weierstrassa je napisala doktorsko nalogo
o parcialnih diferencialnih enacbah (1874), skupaj s Cauchyjem je leta 1875
objavila izrek Cauchy-Kovalevski.

- Charlotte Angas Scott (1857-1931): doktorirala je iz analiticne geometrije
(1894); bila je prva €lanica v drustvu New York Mathematical Society (1891) in
prva zenska podpredsednica American Mathematical Society (1906).

-  Emmy Noether (1882-1935): nemSka matemati€arka judovskega porekla, héi
slovitega matematika Maxa Noetherja. Slovi po teoriji kolobarjev in drugih
algebrskih struktur. UCila je na univerzi v Erlangnu, ne da bi bila pri tem
plaana, saj so se takrat Zenske tezko vkljuCevale v akademski svet.
Filozofska fakulteta univerze v Goettingenu je zavrnila Hilbertovo prosnjo, da
bi Noether lahko delala na fakulteti. Pridobila je naziv »Privatdozent« ({j.
habilitacijo) Sele leta 1919. Zaradi nastopa nacizma je morala zbezati v ZDA
(Bryn Mawr College). Ko je umrla zaradi postoperacijskih komplikacij, je Albert
Einstein objavil pismo v New York Timesu, v katerem jo je definiral kot najbolj
genialnega matematika (»Freulein Noether was the most significant creative
mathematical genius thus far produced since higher education of women
began«?).

- Anna Pell-Wheeler (1883-1966): Studirala je z najpomembnejSimi matematiki
svojega Gasa (Hilbert, Klein, Minkowski, Schwarzshild). Ceprav je iskala delo
na univerzi, je ni sprejel nince, ker je bila Zenska (»But there is such an
objection to women that they prefer a man even if he is inferior both in training
and research.«?). Delala je na Bryn Mawr Collegeu in pomagala Emmy
Noether, da se preseli v ZDA.

- Julia Robinson (1919-1985): znana po teoriji raCunske zahtevnosti,
pripomogla je k resitvi 10. Hilbertovega izreka. Doktorirala je pod mentorstvom
slovitega logika Alfreda Tarskyja. Bila je prva Zenska matemati¢arka v
National Academy of Sciences (1975) in prva zenska predsednica American
Mathematical Society. Zelela je biti poznana kot matematiéarka, ne pa kot

1 Vir: https://www.washingtonpost.com/news/comic-riffs/wp/2015/03/23/emmy-noether-google-doodle-
why-einstein-called-her-a-creative-mathematical-genius/.
2 Vir: https://mathwomen.agnesscott.org/women/wheeler.htm.



2.2

»prva Zenska tega ali onega« (»What | really am is a mathematician. Rather
than being remembered as the first woman this or that, | would prefer to be
remembered, as a mathematician should, simply for the theorems | have
proved and the problems | have solved«3).

Maryam Mirzakhani (1977-2017): iranska matematiCarka in profesorica
matematike na univerzi v Stanfordu. Prva Zenska, ki je osvijila Fieldsovo
medalijo (2014), najpomembnejSo nagrado na podrocCju matematike (»You
have to spend some energy and effort to see the beauty of math.«#).

Pedagoska praksa

V luCi Petega cilja Agende 2030, tj. zmanjSevanja razlik med spoloma, kar se v
matematiki kaze tudi v razlikah v dosezkih, predlagamo, da ucitelji s svojimi ucenci
raziS€ejo vlogo Zenske v zgodovini matematike in se z njimi pogovorijo o (Se
aktualnih) diskriminacijah. Predlagamo torej sledeCe delavnice, ki so nastale z
namenom, da spodbudijo zanimanje za tematiko Zzensk v matematiki:

seminarska naloga: ucCenci izberejo lahko eno ali veC matematicark,
predstavijo njihovo Zivljenje, tezave, s katerimi so se morale soocati, ter njihov
prispevek k znanosti. Nalogo lahko oddajo v pisni ali multimedijski obliki (npr.
krajSi posnetek).

Igra viog in gledaliSka predstava: ucCenci sestavijo besedilo za krajSo
gledalisko predstavo, film ali igro vlog, kjer predstavijo Zivljenje, delo in pomen
izbrane matematiCarke.

Ekskurzija: u€enci si ogledajo rojstno hiSo ali mesto, v katerem je Zivela in
delovala znana matematicarka (glej Sliko 1). Na primer: v Benetkah si lahko
uCenci ogledajo spominsko tablo za Eleno Lucrezio Piscopia Corner.
Organizirati je mogoce tudi lov na zaklad.

Druzbena omrezja: u€enci pripravijo razlicna digitalna gradiva, ki jih Sola objavi
na svoji spletni strani in/ali na socialnih omrezjih (Slika 2).

3

Vir:

https://mathwomen.agnesscott.org/women/robinson.htm#:~:text=What%201%20really%20am%?20is,in
%20the%20summer%200f%201984.
4 Vir: https://www.quantamagazine.org/maryam-mirzakhani-is-first-woman-fields-medalist-20140812/.
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Slika 2: Skupina dijakinj in dijakov 2. razreda Drzavnega znanstvenega liceja
Franceta PreSerna, smer uporabnih znanosti, je oblikovala sliko in jo objavila na
Solski Instagram strani. Vir (Instagram): @licejpreseren.

UNESCO je leta 2015 razglasil 11. februar za mednarodni dan Zensk in deklet v
znanosti (UNESCO, 2015). Na ta dan lahko u€enci organnizirajo manjSi znanstveni
festival, na katerem predstavijo svoje izdelke. Na primer: v Solskem letu 2022/23 so
dijakinje in dijaki 2. razreda Drzavnega znanstvenega liceja Franceta PreSerna, smer
uporabnih znanosti, pripravili sliko, ki so jo nato objavili na Solskem Instagram profilu.
Namen tega je bil osvescati Solsko skupnost in SirSo javnost o temi Zzensk v znanosti.
Poleg slike so dijakinje in dijaki pripravili krajSe besedilo z namenom, da predstavijo
pomen mednarodnega dneva zensk in deklet v znanosti. O pomenu tega dneva in
vlogi Zensk v matematiki smo nato razpravljali tudi v razredu; dijakinje in dijaki so
imeli priloznost kriti€no razmisljati o tem in izraziti svoje mnenje o moznih korakih, s
katerimi bi lahko odpravili ali vsaj omejili neenakost med spoloma v matematiki.

3 Zakljuéek

Kljub znatnim dosezkom Zensk v matematiki njihova imena niso tako priznana kot
imena njihovih moskih kolegov. Zgodovinska in sodobna diskriminacija Zensk v
akademskem okolju, omejen dostop do izobrazevanja, razlike pri financiranju in
neenake zaposlitvene moznosti — vse to je privedlo do znatnih razlik med spoloma.
Soocati se s tem je kljuénega pomena ne samo za druzbeno pravi¢nost, temve¢ tudi
za napredek matematike same. Agenda 2030 poudarja pomen odpravljanja
diskriminacije in Zeli zagotoviti enakovredno sodelovanje Zensk na vseh podrocjih
druzbe. Ceprav se Peti cilj osredotoda predvsem na izkoreninjenje nasilia nad
Zenskami in diskriminacije do njih, se nam zdi bistveno vkljuciti v SirSi program
trajnostnega razvoja tudi vprasanja o neenakosti med spoloma v matematiki.

V prispevku smo predstavili kratek (in nepopoln) zgodovinski pregled pomembnih
Zenskih matematicark, ki so prispevale k razvoju tega podrocja, kot so Theano,



Hipatija, Emmy Noether, Marie-Sophie Germain, Ada Lovelace in Se marsikatera.
Njihove zgodbe naj bodo v navdih in zgled prihodnjim generacijam matematikov, ne
glede na spol.
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