Acta Didactica Norge Vol. 11, Nr. 3. Art. 8

Sigrid BlOmeke
Universitetet 1 Oslo

Jessica Hoth
Universitetet i Vechta

Gabriele Kaiser
Universitetet i Hamburg

DOI: http://dx.doi.org/10.5617/adno.4537

Langtidseffekter av skolegang og laererutdanning
pa smaskolelaereres kompetanseutvikling

Sammendrag

| denne longitudinelle studien ble 131 grunnskolelerere (1. til 4. trinn) fulgt opp
fra det siste aret i leererutdanningen og gjennom de fire forste arene i leererjobb.
Leererne tok standardiserte tester i matematikk (matematikkunnskap) og mate-
matikkdidaktikk (matematikkdidaktisk kunnskap) ved slutten av lererutdan-
ningen i 2008 og en gang til etter fire ars arbeid som laerer, i 2012. | tillegg tok
de etter fire ar i jobb en standardisert videobasert test som maler ferdigheter i a
oppdage og tolke situasjoner som oppstar under matematikkundervisning i
klasserommet, samt evne til a ta avgjgrelser om handling nar det gjelder disse
situasjonene (matematikkrelaterte praksisferdigheter). De malte kunnskapene og
ferdighetene ble deretter relatert til grunnskolelaerernes utdanningslagp ved hjelp
av strukturelle ligningsmodeller med manifeste variabler (path analysis). Som
forventet fant vi sterke langtidseffekter. Leerernes gjennomsnittskarakter fra
avsluttende skoleeksamen predikerte sterkt deres matematikkrelaterte kunn-
skapsniva og deres praksisferdigheter 10 til 12 ar senere (etter fire ar i jobb).
Enda sterkere relatert til kunnskapsnivaet i matematikk og matematikkdidaktikk
etter fire ar i jobb var typen matematikk-kurs de hadde tatt pa videregaende
skole (avansert kurs vs. basiskurs). Derimot hadde typen skolematematikk-kurs
ingen signifikant effekt pa leerernes praksisferdigheter. Kunnskap i matematikk
og matematikkdidaktikk ved slutten av leererutdanningen korrelerte ogsa signifi-
kant med lerernes kunnskap fire ar senere, mens effektene pa praksisferdigheter
var ubetydelig. Gjennomsnittskarakteren pa den avsluttende brede lererutdan-
ningseksamenen hadde ingen signifikant effekt pa leerernes matematikkrelaterte
kunnskap eller ferdigheter. Alle langsiktige effekter av skolegang ble mediert
gjennom lererutdanningen. Nar det gjelder videre forskning er en viktig
konklusjon at det ma undersgkes ngyere hva som pavirker praksisferdigheter. |
tillegg er utvalgskriterier ved starten av leererutdanningen et stikkord som burde
diskuteres; et annet stikkord er hvilke muligheter studenter har til & leere seg
matematikk og matematikkdidaktikk under grunnskolelererutdanningen.
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Long-term effects of schooling and teacher education
on primary teachers’ mathematics-related competence
development

Abstract

131 primary teachers (grades 1 to 4) were followed during the transition from
teacher education to the teaching profession in a four-year longitudinal study.
The teachers took standardized tests of their mathematics content knowledge
(MCK) and their mathematics pedagogical content knowledge (MPCK) in their
last year of teacher education and after four years on the job. In addition, they
took a standardized test based on video-vignettes to examine the perception,
interpretation and decision-making skills needed in the teaching of mathematics
(M_PID). Path analysis was applied to regress these outcomes on teachers’
schooling and teacher education. As hypothesized, strong long-term effects were
found. Teachers’ grade-point average from upper secondary school predicted
significantly MCK, MPCK and M_PID 12 years later (after four years on the
job). The type of course in school mathematics taken in upper secondary school
predicted MCK and MPCK even more strongly, but not M_PID. MCK and
MPCK at the end of teacher education predicted significantly MCK and MPCK
four years later but only marginally M_PID. The grade-point average from
teacher education did not predict any of the outcomes. All long-term effects of
schooling were mediated through teacher education. With regard to research
tasks resulting from this study, it seems to be important to examine predictors of
M_PID in more detail. With regard to policy conclusions, the results suggest the
need to discuss selection criteria at the beginning of teacher education, and
opportunities to learn mathematics and mathematics education during primary
teacher education.

Keywords: teacher competence, longitudinal study, primary school teachers,
competence development, mathematics knowledge, teacher education
Innledning

Longitudinelle studier som falger lerere fra lererutdanningen og gjennom de
forste arene i arbeid er sjeldne (Brouwer, 2010). Enda sjeldnere er storskala-

studier basert pa standardiserte malinger som gjer det mulig & generalisere
resultater utover casene brukt i en spesifikk studie (Llineares & Krainer, 2006).
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Vi har derfor begrenset kunnskap om utviklingsprosesser hos nyutdannede
lerere og om hvordan disse prosessene blir pavirket av skolegang og leererut-
danning. Dette til tross for at slik kunnskap er viktig for & kunne forbedre
overgangen fra skole til leererutdanning, fra lererutdanning til jobb, og selve
leererutdanningen. De siste arene har det veert mye diskusjon rundt inntakskrav i
leererutdanningen generelt og seerlig rundt karakterer i matematikk. Behovet for
a bygge denne diskusjonen pa evidens og ikke bare pa «magefalelse» eller
ideologi, er stort. | tillegg er det fremdeles kontroversielt hvor mye fag, fag-
didaktikk eller pedagogikk som trengs for a bli lerer, sarlig i grunnskole-
leererutdanningen.

Vi utviklet derfor en longitudinell studie som gjennom bruk av standardiserte
malinger av leererkompetanse skulle minske dette forskningshullet og bidra med
data til diskusjonene om inntakskrav til og andel fagutdanning i grunnskole-
leererutdanningen. 131 tyske grunnskolelarere ble fulgt opp fra det siste aret i
lererutdanningen til de hadde vert omtrent fire ar i jobb. Lererne tok
standardiserte tester i matematikk og matematikkdidaktikk ved slutten av
lererutdanningen i 2008 og en gang til fire ar senere i 2012. 1 tillegg tok de en
standardisert videobasert test etter fire ar i jobb. Denne testen maler ferdigheter
som trengs nar grunnskoleleerere underviser i klasserommet. Kunnskap og
ferdigheter ble relatert til leererutdanningen og skolegangen for a finne ut hva
som pavirket de nyutdannede leerernes kompetanse.

Nar det gjelder smaskoletrinnet (1. til 4. trinn) ligner de tyske og norske
tilnermingene til grunnskolelaererutdanningen veldig: Begge land falger et bredt
klasselererkonsept der larerstudentene far utdanning i flere fag, deriblant
matematikk, ved siden av utdanning i pedagogikk. | begge land forberedes
studentene til en elevsentrert jobb som grunnskolelarer der de har ansvar bade
for barnas sosial-emosjonelle og for deres kognitive utvikling, inkludert barnas
utvikling i matematikk. Alle grunnskolelerere pa smaskoletrinnet blir derfor
sertifisert til & undervise matematikk.

De tyske utdanningsprogrammene varierer fra delstat til delstat, men kan
oppsummeres i to hovedkategorier: Utdanningen sertifiserer til & undervise
enten fra 1. til 4. trinn (smaskoletrinnet) eller fra 1. til 9./10. trinn (hele grunn-
skolen). Dette til forskjell fra Norge, der de to hovedkategoriene dekker hen-
holdsvis 1. til 7. trinn og 5. til 10. trinn, men forskjellen skulle ikke veere stor.
Antall studiepoeng i matematikk og matematikkdidaktikk er ogsa sammenlign-
bare: Mens det i Tyskland varierer mellom de forskjellige delstatene og
vanligvis inkluderer mellom 30 og 60 poeng (noen fa kan ha opp til 80
studiepoeng, mens andre ikke har noen poeng i matematikk i det hele tatt), har
30 studiepoeng i matematikk veert obligatorisk i Norge i lang tid (Kunnskaps-
departementet, 2016).

Alle tyske grunnskolelaererprogrammer er delt i to perioder: Farst gar stu-
dentene gjennom et omtrent 4-arig program pa universitetet (eller pa leererhgg-
skole i en tysk delstat) hvor de lerer seg flere fag, fagdidaktikk og pedagogikk
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med noen uker praksis integrert, far de gar ut i skolen hvor omtrent 1,5 ar med
praksisutdanning felger. Den tyske grunnskolelererutdanningsmodellen kan
dermed beskrives som en blanding av den tradisjonelle leererhggskolemodellen
(«alt integrert») og den tradisjonelle universitetsmodellen («fag og PPU») i
Norge.

Teori: Laererkompetanse

Mens tidligere pedagogiske og fagdidaktiske modeller av leererkompetanse van-
ligvis har fokusert pa lerernes kunnskap og relatert den direkte til deres klasse-
romsundervisning (Weinert, 2001), introduserte Blomeke, Gustafsson og
Shavelson (2015) en hypotetisk modell som inkluderer et mellomstadium utvik-
let med utgangspunkt i kognisjonspsykologiske teorier. Kognitive ferdigheter,
som pavirker hva lzrere legger merke til i klasserommet og hvordan de tolker
det de observerer, blir i denne modellen sett pa som lenker mellom lzrernes
kunnskap og deres handling i klasserommet. | stedet for direkte effekter av
lerernes kunnskap pa klasseromsundervisning, antar modellen at de kognitive
ferdighetene medierer effektene av kunnskap. Blémeke, Gustafsson og Shavel-
son (2015) forener pa denne maten teorier fra utdanningsvitenskap og psykologi.
Kompetansemodeller som inkluderer bade kunnskap og kognitive ferdigheter
har siden da blitt den nye standarden (Santagata & Yeh, 2016).

| dag skjer undervisning for det meste i spesifikke fag slik at laerernes faglige
kompetanse spiller en viktig rolle ved siden av pedagogisk kompetanse
(Shulman, 1987). Var studie fokuserer pa grunnskoleleereres matematikkunder-
visning, og vi undersgker derfor deres matematikkrelaterte leererkompetanse.
For det farste undersgker vi leerernes matematikkunnskap (mathematics content
knowledge, MCK) og deres kunnskap i matematikkdidaktikk (mathematics
pedagogical content knowledge, MPCK). For det andre undersgker vi laerernes
ferdigheter i a oppfatte det som skjer i klasserommet under matematikk-
undervisning (perception), a tolke dette (interpretation) og a ta avgjarelser om
hva som ma skje (decision-making). Vi vet fra studier i Tyskland og USA at
slike matematikkrelaterte praksisferdigheter (M_PID) hos lareren forutsier
elevenes prestasjoner i matematikk (Baumert & Kunter, 2006; Kersting et al.,
2012).

Med matematikkunnskap mener vi kunnskap om sentrale matematiske
teoremer, definisjoner, konsepter, algoritmer og prosedyrer som er relevante for
matematikk pa grunnskoletrinnet (for mer detaljer, se Blomeke et al., 2016).
Med matematikkdidaktisk kunnskap mener vi hvordan en grunnskolelzerer kan
presentere matematikk til elever pa best mulig mate, slik at han eller hun treffer
elevenes kunnskapsniva, unngar eller oppklarer mulige misforstaelser, og tar
hensyn til forskjellige laeringsstrategier. Grunnskolelerere ma derfor vite
hvordan de kan planlegge matematikkundervisning, hvordan matematikk-
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kunnskap utvikler seg hos elevene og hva slags feil de muligens gjer. Mate-
matikkunnskap og matematikkdidaktisk kunnskap er vanligvis sterkt relatert til
hverandre (Schilling, Blunk & Hill, 2007).

Ved siden av kunnskap inkluderer undervisningskompetanse kognitive
ferdigheter en grunnskolelarer trenger nar han eller hun er i klasserommet. A
legge merke til hva som skjer er den farste kognitive ferdigheten inkludert her
(kalles ogsa «perception accuracy», Carter et al., 1988; «professional vision»,
Goodwin, 1994; eller «noticing», van Es & Sherin, 2002). Fordi det ikke er en
selvfaglge hvordan en lerer bar ga fram basert pa hva han eller hun legger merke
til, ma dette tolkes. Til slutt tas det — basert pa kunnskapen — en avgjarelse om
hvordan lareren vil ga fram (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015).

Kognitive ferdigheter kan males ved hjelp av videobaserte tester (Kaiser et
al., 2017). For eksempel i matematikk har Kersting et al. (2012) utviklet en
standardisert test hvor grunnskolelerere sa pa 10 til 13 matematikkrelaterte
klasseromshendelser (avhengig av studien). De matte deretter svare pa flere
testspgrsmal om hva de hadde oppfattet av matematikkundervisningen, hvordan
de tolket hendelsene og hva de hadde gjort dersom de hadde veert
matematikkleaerer i disse situasjonene. | tillegg tok de en kunnskapstest i
matematikk. Sammenhengen mellom matematikkunnskap og de matematikk-
relaterte kognitive ferdighetene (M_PID) var ganske sterk (r = 0,53-0,62
avhengig av studien). Dunekacke, Jenl3en og Blomeke (2015) har utviklet et
lignende instrument for barnehagelerere. Ogsa blant barnehagelarere var
sammenhengen mellom matematikkunnskap, matematikkdidaktisk kunnskap og
matematikkrelaterte praksisferdigheter sterk (B = 0,53-0,60 avhengig av studie)
(Dunekacke, JenRen & Blomeke, 2015).

Ogsa i den navarende studien ble grunnskolelerernes matematikkrelaterte
praksisferdigheter malt med en videotest. Tre videoklipp viste klasseroms-
situasjoner fra matematikkundervisning om tall, geometri, mgnstre og strukturer
pa 3. trinn (Blémeke et al., 2015). De tre videoklippene inkluderte i tillegg
undervisning av matematiske prosesser som modellering, problemlagsning og
argumentasjon, og de viste innledningsfasen av en matematikktime, helklasse-
undervisning og gruppearbeid. Innhold og prosesser er i trad med internasjonale
standarder, som ogsa gjenspeiler den norske lereplanen i matematikk som
fellesfag (Utdanningsdirektoratet, 2013). Larerne fikk oppgaver relatert til hva
de hadde lagt merke til i klippene, til hvordan de tolket dette, og til avgjerelser
de ville ta (se metodedelen).

Forskningssparsmal og hypoteser
Leerere bruker ikke ngdvendigvis alle deler av sin matematikkunnskap i

klasserommet, ofte brukes bare utsnitt. En tidligere studie med unge
matematikklaerere pa mellomtrinnet (trinn 5/7 til 9/10) og pa videregaende skole
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(trinn 10 til 12/13) i Tyskland fulgte leererne fra slutten av leererutdanningen til
de hadde fire ars jobberfaring. Studien viste i trad med den antatte utsnittsvise
bruken av matematikk at leerernes kunnskapsniva hadde gatt litt ned etter disse
fire ar (Blomeke et al., 2014). Det kan derfor forventes at kunnskapsnivaet i
matematikk gar ned etter leererutdanningen ogsa for grunnskolelaerere (H1).

Likevel burde det matematikkdidaktiske kunnskapsnivaet enten forbli stabilt
pa lang sikt eller til og med stige, fordi erfaring med undervisning burde stotte
eller ogsa utvide repertoaret av undervisningsstrategier og kunnskap om typiske
feil elever gjor i matematikk (H2; Schoenfeld & Kilpatrick, 2008).

Et viktig spersmal er hva som fremmer et hgyt niva i matematikk,
matematikkdidaktikk og matematikkrelaterte praksisferdigheter hos grunnskole-
lerere etter fire ar i jobb. Var hypotese er at dette primert er lererutdanningen
(H4) og sekundeert skolegangen (H3). Vare tidligere studier har vist slike
langtidseffekter nar det gjelder matematikklerere pa mellomtrinnet og
videregaende skole (Blomeke et al., 2014).

Vi forventer for det farste at skolegangen har en generell effekt pa
matematikk, matematikkdidaktikk og matematikkrelaterte praksisferdigheter hos
grunnskolelerere etter fire ar i jobb. Jo bedre resultater fra skolegangen, dess
hayere er kunnskaps- og ferdighetsnivaet pa lang sikt (H3a). Denne generelle
langtidseffekten vil reflektere det generelle utdanningsnivaet en laererstudent tar
med seg til grunnskolelererutdanningen. Vi maler det med gjennomsnitts-
karakter pa avsluttende eksamen fra videregaende skole, og utdanningsnivaet er
et resultat av skolegang, individuelle egenskaper som intelligens, og kontekst-
effekter som familiebakgrunn.

For det andre forventer vi at skolegangen har en fagspesifikk langtidseffekt
pa grunnskolelaerernes niva i matematikk, matematikkdidaktikk og matematikk-
relaterte praksisferdigheter etter fire ar i jobb (H3b). Denne effekten vil reflek-
tere fagnivaet til en laererstudent nar han eller hun starter pa lererutdanningen.
Fagnivaet maler vi gjennom deltagelse i avanserte matematikkurs pa videre-
gaende skole.

Nar det gjelder laererutdanningen i seg selv og dens effekt pa matematikk,
matematikkdidaktikk og matematikkrelaterte praksisferdigheter hos grunnskole-
leerere etter fire ar i jobb, undersgker vi pa samme mate om den har en generell
(H4a) og en fagspesifikk langtidseffekt (H4b). Lererutdanningens generelle
niva maler vi med gjennomsnittskarakter pa den avsluttende eksamen, fagnivaet
maler vi gjennom resultater pa standardiserte tester i matematikk og mate-
matikkdidaktikk som vi ga studentene ved slutten av lererutdanningen deres i
2008. De to malene vil reflektere hvilket kunnskapsniva laerere har nadd under
leererutdanningen.

Imidlertid forventer vi ikke at kunnskap og praksisferdigheter blir pavirket
pa samme mate, verken generelt eller fagspesifikt. For det farste inkluderer
skolegang og grunnskolelererutdanning en bred utdanning i mange fag, hvorav
matematikk bare er ett. Gjennomsnittskarakterene pa de avsluttende eksamenene
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reflekterer en utdanning i sin helhet og er derfor sannsynligvis svakere relatert til
matematikkrelaterte kunnskaper eller ferdigheter enn de matematikkrelaterte
prediktorene. Pa samme mate forventer vi svakere relasjoner mellom predik-
torene og grunnskolelerernes praksisferdigheter enn mellom prediktorene og
grunnskolelerernes kunnskapsniva, siden praksisferdigheter utvikles pa en
mindre systematisk mate. | tillegg vet vi fra meta-analyser at lignende variabler
vanligvis henger sterkere sammen (f.eks. kunnskap med kunnskap) enn variabler
som representerer forskjellige konstrukter (f.eks. karakterer med praksisferdig-
heter; Schmidt & Hunter; 1998).

Siden kjann ofte spiller en rolle i matematikkrelaterte studier, serlig i Tysk-
land (se f.eks. Winkelmann, van den Heuvel-Panhuizen & Robitzsch, 2008),
kontrollerer vi for det i alle analyser.

Det neste viktige spgrsmalet omhandler ngyaktig hvordan skolegang, leerer-
utdanning og leerernes langtidskompetanse er relatert til hverandre. Vi ma ta
hensyn til tidslgpet, fordi det for eksempel er helt usannsynlig at et kurs tatt
under skolegangen har en umiddelbar effekt pa klasseromsferdigheter. Det er
mer sannsynlig at skolegangen pavirker lererutdanningseffekter, og at disse
deretter pavirker grunnskolelaerernes kompetanse etter fire ar i jobb. Modellene
vi testet inkluderte i overenstemmelse med denne hypotesen at skolegangen
predikerer leererutdanningseffekter og at disse predikerer leererkompetanse, men
at direkte effekter ikke eksisterer (H5; se figur 1).

Skoleeksamen NN Laererutdan-
E ningseksamen

J Praksisferdig-

Matematikkurs . 1 heter 2012
>~y Matematikk- | .~
Kjgnn

didaktikk 2008

Skoleeksamen |-— | Laererutdan-
ningseksamen

Matematikk-

Matematikkurs > . / didaktikk 2012
Matematikk-

Kjgnn didaktikk 2008

Leererutdan-

Skoleeksamen [——

ningseksamen | - )
— ~..] Matematikk
atematikkurs
> Matematikk / 2012
Kjgnn 2008

Figur 1. Forventede langtidseffekter av skolegang og leererutdanning pa grunnskolelerernes kompetanse etter fire ar i jobb
(stiplete linjer indikerer svakere effekter enn heltrukne linjer)
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Metode

Deltagere i studien

Tyskland deltok i storskalaundersgkelsen «Teacher Education and Development
Study in Mathematics (TEDS-M)» i 2008 (Tatto et al., 2012). Omtrent 1000
grunnskolelarerstudenter ble testet under siste aret i laererutdanningen. Testene
ble tatt under oppsyn i studentenes utdanningsinstitusjoner. Trekking av del-
tagere til TEDS-M fulgte rutinene kjent fra studier som TIMSS: Farst et tilfeldig
trekk av utdanningsinstitusjoner, deretter et tilfeldig trekk av leererstudenter.
Trekkingen tok hensyn til type laererutdanningsprogram (eksplisitt stratum) og
starrelse pa de tyske delstatene (implisitt stratum).

Omtrent en fjerdedel av TEDS-M-deltagerne hadde gitt oss lov til & kontakte
dem igjen etter fire ar, til tross for at dette innebar at de matte gi oss sin adresse
slik at vi kunne finne dem igjen. Det klarte vi med 131 grunnskolelarere. | 2012
ble disse laererne undersgkt én gang til med TEDS-M-testene og i tillegg med
videotester.

57 % av de unge grunnskolelererne hadde en lisens for a undervise 1.—4.
trinn, mens 43 % hadde lov til & undervise opp til 9./10. trinn. De var i gjennom-
snitt 30 ar gamle (min=26, max=45), og nesten 90 % av deltagerne var kvinner.
Omtrent 30 % hadde hatt et avansert matematikkurs pa videregaende skole.
Gjennomsnittskarakteren pa deres avsluttende eksamen var 2,4 (min=1,0,
max=3,5) pa en skala fra 1 (toppkarakter) til 6 med 4,0 som grense mellom
bestatt og ikke bestatt. Gjennomsnittskarakteren pa lererutdanningens avslut-
tende eksamen var 2,0 (min=1,0, max=4,0) pa samme skala. Alle egenskaper
samsvarer med gjennomsnittet for unge tyske grunnskolelerere og gjenspeiler
ogsa egenskapene til den tilfeldig trukne TEDS-M-gruppen (unntatt alderen).
Likevel ma det antas at leererstudentene som hadde gitt oss lov til & kontakte
dem igjen representerte et positivt utvalg av alle TEDS-M-deltagerne, for
eksempel nar det gjaldt motivasjon og kunnskap.

Instrumenter
Matematikkunnskap ble malt to ganger. | 2008 tok deltagerne TEDS-M-testen,
som inkluderte 74 oppgaver om tall, algebra og geometri. 1 2012 tok de en
kortversjon med 25 oppgaver fordi de i tillegg matte ta videotesten. Vi brukte
item-parameterne fra 2008 til & estimere kunnskapsnivaet slik at det er mulig a
sammenligne resultatene fra 2008 og 2012 med hverandre. Paliteligheten var
begge ganger god nok for a bruke resultatene pa gruppeniva (2008: Maximum-
Likelihood Estimates reliability MLE=0,83; 2012: MLE=0,75).
Matematikkdidaktikk-testen i TEDS-M var kortere, sa vi brukte den samme
versjonen begge gangene. | 2012 tilfgyde vi noen oppgaver fra TEDS-M-testen
for lerere pa mellomtrinnet og videregaende skole fordi paliteligheten ikke
hadde veert god nok i 2008 (MLE=0,66). | 2012 var den bedre (MLE=0,79). For
oppgaveeksempler, se Laschke og Blomeke (2014).
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Matematikkrelaterte praksisferdigheter ble malt bare én gang i 2012 etter fire
ar i jobb, med en standardisert videotest. Tre videoklipp viste typiske klasse-
romssituasjoner fra matematikkundervisning pa 3. trinn og varte i 2,5-4
minutter. 30 eksperter hadde bekreftet at videoklippene viste hyppige og rele-
vante situasjoner i en matematikktime pa tredje trinn. Fer lererne sa pa video-
Klippene fikk de informasjon om konteksten, for eksempel om familiebakgrunn
til elevene og om hva som hadde hendt i timene fgr den som ble vist pa video. Et
eksempel pa en oppgave relatert til hva leererne hadde lagt merke til i klippene,
er: «Laereren presenterer oppgaven til elevene pa en visuell og en auditiv mate.
Lignende oppgaver har tidligere blitt brukt av Clausen, Reusser og Klieme
(2003), og disse ble tilpasset vart studiemal. Pastandene matte vurderes pa en
fire-poeng Likert-skala fra «er fullstendig enig» til «er fullstendig uenig». 22
eksperter hadde avgjort for hver oppgave hvilket poeng pa Likert-skalaen som
kunne aksepteres som riktig svar, mens de andre tre poengene ble kodet som feil
svar (Blomeke et al., 2015).

Oppgavene relatert til tolkning og avgjerelser krevde mer utfyllende besvar-
elser, og disse ble kodet. Deltagerne besvarte for eksempel spgrsmal som:
«Marie og Sofie er ikke enige i hvordan de skal Igse et matematisk problem. De
velger forskjellige mater a framstille problemet og a jobbe med det. Vennligst
beskriv kort forskjellene i framgangsmatene.» De 22 ekspertene leverte eksemp-
ler pa riktige svar som ble en del av en utvidet kodingsmanual. 20 % av alle
svarene pa oppgavene ble kodet to ganger (Cohen’s kappa x=0,97, min=0,79,
max=1,00; Jonsson & Svingby, 2007). Totalt jobbet grunnskolelererne med 33
oppgaver som viste god reliabilitet (Weighted Likelihood Estimates reliability
WLE=0,77; Warm 1989). For en beskrivelse av videoklippene og oppgave-
eksempler, se Blomeke et al. (2015).

Fordi lzererne var spredt over hele Tyskland, ble alle tester tatt online og med
tidsbegrensning. Rekkefglgen pa testene varierte slik at hver test ble tatt av noen
lerere pa starten, av andre pa midten, mens andre larere igjen tok den pa slutten
av hele testrekken. Mulig utmattelse kunne pa den maten balanseres.

Skalering og dataanalyse
Dataene ble skalert ved hjelp av Rasch-modellen og programvaren Conquest
(Wu, Adams & Wilson, 1997). Ubesvarte oppgaver eller oppgaver som ikke ble
fullfert fordi tida hadde utlgpt, ble kodet som feil. Nar det gjaldt kunnskap i
matematikk og matematikkdidaktikk i 2012 baserte vi skaleringen pa TEDS-M-
resultatene fra 2008, som hadde et gjennomsnitt pa 500 poeng og et standard-
avvik pa 100 poeng for hele gruppen av grunnskolelerere. Matematikkrelaterte
praksisferdigheter ble derimot transformert til et gjennomsnitt pa 50 poeng og et
standardavvik pa 10 poeng.

Sammenheng mellom alle resultatene vises i tabell 1. Kunnskap i matema-
tikk og matematikkdidaktikk fra samme aret er ganske sterkt relatert til hver-
andre, serlig i 2012 (0,71; 2008: 0,42). Matematikkunnskap fra 2008 predikerer
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ogsa veldig sterkt matematikkunnskap i 2012 (0,59), mens dette ikke gjelder pa
samme mate for matematikkdidaktisk kunnskap (0,32). De laveste sammen-
hengene finnes mellom tidlig maling av kunnskap i matematikk og matematikk-
didaktikk og matematikkrelaterte praksisferdigheter fire ar senere (0,20; 0,27).

Tabell 1. Sammenheng mellom kunnskap og ferdigheter i 2008 og 2012

Mate- Mate- Matematikk- Matematikk- Praksis-

matikk  matikk  didaktikk didaktikk ferdigheter
2008 2012 2008 2012 2012
Matematikk 2008 548
Matematikk 2012 0,59 530
Matematikkdidaktikk 2008 0,42 0,42 532
Matematikkdidaktikk 2012 0,46 0,71 0,32 532
Praksisferdigheter 2012 0,20 0,36 0,27 0,36 50

Notat. Diagonalen viser gjennomsnittsresultat, korrelasjoner finnes under diagonalen.

Hypotesetesting ble gjennomfart med strukturelle ligningsmodeller som brukte
de manifeste skarene fordi lerergruppen var for liten til & bruke latente
modeller. Alle modellene ble kjart tre ganger (med matematikk, matematikk-
didaktikk eller praksisferdigheter som langtidsresultat) fordi sammenhengen
mellom de tre resultatene var for sterk til & inkludere alle tre samtidig i én
modell. Programvaren Mplus 7.3 ble brukt i analysene (Muthén & Mutheén,
2014). Manglende data ble tatt hand om gjennom bruk av den sakalte full-
information maximum-likelihood-metoden som er implementert i Mplus. Vi
anvendte en robust estimator for a handtere de ikke-normalfordelte dataene. Om
modellene gjenspeiler dataene, ble evaluert ved hjelp av vanlige indisier som
CFl og RMSEA (Hu & Bentler, 1999). Kritisk verdi for signifikansnivaet ble
satt til 0,05.

Resultater

Utvikling av kunnskap i matematikk og matematikkdidaktikk mellom 2008
0g 2012 (H1, H2)

Tabell 1 viser at matematikkunnskapen gikk signifikant tiloake mellom 2008 og
2012 (som forventet i H1). 18 poeng tilbakegang tilsvarer en liten effekt
(Cohens d=0,2; Cohen, 1988). Den matematikkdidaktiske kunnskapen forble
derimot stabil (H2).

Langtidseffekter av skolegang og lererutdanning pa grunnskolelereres
kompetanse (H3, H4)

Som forventet hadde skolegang store effekter pa grunnskoleleerernes langtids-
prestasjoner. Gjennomsnittskarakter pa den avsluttende skoleeksamenen predi-
kerte sterkt nivaet i matematikk- og matematikkdidaktisk kunnskap og i praksis-
ferdigheter i 2012 (se Tabell 2). Ett karakterpoeng hgyere, for eksempel 1,5
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istedenfor 2,5, farte til en kunnskapsskar etter fire ar i jobb som var en tredjedels
standardavvik hgyere. Enda sterkere relatert til testresultatene i matematikk og
matematikkdidaktikk var typen matematikkurs. Nar en grunnskolelerer hadde
tatt et avansert kurs i stedet for et basiskurs i skolen, var testresultatene etter fire
ar i jobb et halvt standardavvik hgyere for matematikkdidaktisk kunnskap og
opp mot to tredjedeler av et standardavvik hgyere for matematikk-kunnskap.

H3 om effekter av skolegang pa lererkompetanse ble derfor tydelig stettet
nar det gjelder generell kompetanse (H3a) og som forventet enda tydeligere nar
det gjelder fagspesifikk kompetanse (H3b). Nar det gjelder matematikkrelaterte
praksisferdigheter, var resultatene som forventet mindre entydige. Mens
eksamenseffekten var liten, men signifikant, var effekten av typen matema-
tikkurs pa disse ferdighetene ikke signifikant.

Tabell 2. Effekter av skolegang og lererutdanning pa nyutdannede lereres kompetanse etter fire ar i
jobb

Prediktor MCK2012 MPCKZOJ_Q M_P|D2012
Skolegang Avsluttende eksamen —34,2* -32,7* -3,3*

Avansert matematikkurs  62,8* 49,6* 0,67™
Leererutdanning Avsluttende eksamen 20,1™ 1,4™ —2,9%

MCK 5008/ MPCK 5008 0,73* 0,50* 0,04*
Kontrollvariabel Kjenn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Notat. * p<0.05. Kjgnnsparameteren ble fastsatt til 0,00 pa grunn av manglende effekt. Informasjon
om hvorvidt modellene gjenspeiler data kan ettersparres hos farsteforfatteren. Obs: Nar det gjelder
eksamensresultater i Tyskland, betyr lavere tall bedre prestasjon (1=toppkarakter, 4=bestatt) slik at
minustegn indikerer en positiv sammenheng med kunnskap!

Langtidseffekten av lererutdanningen ble ogsa malt med to indikatorer. De
fagspesifikke indikatorene kunnskap i matematikk og matematikkdidaktikk ved
slutten av leererutdanningen i 2008 var som forventet signifikant relatert til det
tilsvarende kunnskapsnivaet fire ar senere (se tabell 2). Nar resultatet i 2008 var
ett poeng hgyere, var resultatet i 2012 ogsa hgyere, og det med et halvt (mate-
matikkdidaktikk) eller tre fjerdedelers (matematikk) standardavvik. Effekten av
matematikkdidaktikk® p& matematikkrelaterte praksisferdigheter var ogsa signi-
fikant, men betydelig mindre.

Gjennomsnittskarakteren pa den avsluttende laererutdanningseksamenen i
2008 var ikke signifikant relatert til kunnskap i verken matematikk eller mate-
matikkdidaktikk eller til matematikkrelaterte ferdigheter fire ar senere i 2012.
H4 om langtidseffekter av grunnskolelarerutdanningen pa laerernes kompetanse
ble derfor bare stattet nar det gjelder like egenskaper.

| strid med hypotesen om en mulig effekt av kjgnn, finnes det ingen
signifikante sammenhenger mellom kjgnn og kunnskap i henholdsvis matema-
tikk eller matematikkdidaktikk eller matematikkrelaterte ferdigheter, som derfor
ble satt til 0 i alle analyser. Basert pa indisier som CFl og RMSEA gjenspeilte
alle modellene dataene godt.
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Sammenheng mellom skolegang, lererutdanning og lererkompetanse i
detalj (H5)

Til slutt undersgkte vi fullstendige modeller som inkluderte bade skolegang og
grunnskolelererutdanning. I tillegg tok modellene hensyn til tidslgpet med lang-
siktige skoleeffekter mediert gjennom laererutdanningen. Dataene ga stette til
denne modellen fordi de gjenspeilet den veldig godt (mer informasjon om dette
kan ettersparres hos fersteforfatteren), og sammenhengene mellom skolegang,
leererutdanning og leererkompetanse var som forventet (se figur 2).

Skoleeksamen S Larerutdan- -1,6m
auqe| TngSelsamen Praksisferdig—
Matematikkurs y 0,03* heter 2012
54,7% Matematikk- /
Kjgnn e didaktikk 2008
0,21"
Skoleeksamen Laererutdan- 3,108
ningseksamen Matematikk—
Matematikkurs didaktikk
. I\lllater:natikk— 4 2012
Kjgnn didaktikk 2008
0,00"
Skoleeksamen Leererutdan— 20,71
ningseksamen :
Matematikkurs Matematikk
Matematikk 4 2012
Kjgnn 2008 ‘
0,00"=

Figur 2. Langtidseffekter av skolegang pad grunnskolelerernes kompetanse etter fire ar i jobb, mediert gjennom
leererutdanning

Notat til figur 2. De indirekte effektene (produkt av de to respektive direkte effektene) av gjennomsnittskarakteren pé den
avsluttende skoleeksamen pa kunnskap i matematikk eller matematikkdidaktikk eller pd matematikkrelaterte
praksisferdigheter i 2012 mediert gjennom kunnskap i matematikk eller matematikkdidaktikk i 2008 var —32,9, —16,6 eller
—0,9 (siden lavere karakterer indikerer bedre prestasjon i Tyskland, indikerer et minustegn en positiv sammenheng). De
indirekte effektene av et avansert matematikkurs var 58,0, 29,5 eller 1,6. Alle indirekte effekter var signifikante.
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Bildet var i alle de tre tilfellene ganske likt. Som forventet fantes det ingen
direkte effekter av grunnskolelaerernes skolegang pa deres kunnskap i matema-
tikk eller matematikkdidaktikk eller pa deres matematikkrelaterte praksisferdig-
heter 1 2012. Alle langtidseffekter ble mediert gjennom laererutdanningen. |
tillegg er det viktig & notere seg at skolegangseffektene i alle tilfellene ble
mediert gjennom fagspesifikke egenskaper oppnadd gjennom lererutdanningen,
ikke gjennom et generelt hgyt lererutdanningsniva vist pa den avsluttende
eksamen. En bedre gjennomsnittskarakter pa den avsluttende skoleeksamenen
eller et avansert kurs i skolematematikk ferte til et signifikant heyere kunn-
skapsniva i matematikk og matematikkdidaktikk ved slutten av grunnskolelerer-
utdanningen i 2008, og det hgyere kunnskapsnivaet i 2008 farte igjen til et
hayere kunnskaps-, men ogsa til et hgyere ferdighetsniva i 2012.

De indirekte langtidseffektene var i noen tilfeller ganske betydelige, men
forskjellene mellom konstruktene var store. Uavhengig av om det gjaldt skole-
eksamen eller type matematikkurs pa videregaende skole, var effektstarrelsen
starst pa grunnskolelaerernes matematikkunnskap etter fire ar i jobb (enten en
tredjedel eller en halvdel av et standardavvik), mens effekten var liten nar det
gjaldt de matematikkrelaterte praksisferdighetene i 2012. Langtidseffekten pa
kunnskap i matematikkdidaktikk var starre enn den pa praksisferdighetene, men
bare halvparten sa stor som pa matematikkunnskap, bade nar det gjaldt skole-
eksamen og matematikkurs.

Diskusjon og konklusjon

Basert pa var studie, som altsa ble gjennomfart i Tyskland, ser det ut som om
skolegangen har en betydelig langtidseffekt pa matematikkrelatert kompetanse
hos grunnskolelerere etter fire ar i jobb. Dette gjelder for en fagspesifikk
egenskap som deltagelse i avanserte matematikkurs pa videregaende skole, men
ogsa for gjennomsnittskarakteren pa den avsluttende skoleeksamenen. Denne
gjennomsnittskarakteren oppsummerer elevenes prestasjon over de to siste arene
pa videregaende skole og innebzrer skriftlige eller muntlige praver i minst fire
fag som ma dekke hele bredden av skolefag (f.eks. matematikk, tysk, engelsk og
et samfunnsfag). Karakteren blir derfor ofte sett pa som en indikator for
generelle kognitive ferdigheter (Rindermann & Oubaid, 1999), mens deltagelse i
et avansert matematikkurs indikerer mer spesifikk fagkunnskap tilegnet under
skolegangen.

Gitt at mange land, inkludert Norge, gnsker a styrke leererkompetansen, er et
oppfelgingsspgrsmal derfor om de to indikatorene egner seg som
utvalgskriterier ved starten av grunnskolelererutdanningen. Sa vidt oss bekjent
bruker ingen tyske universiteter typen matematikkurs som kriterium. En mulig
forklaring er at det ville veert et smalt kriterium gitt grunnskolelerernes brede
oppgavespektrum. Gjennomsnittskarakteren blir derimot brukt sammen med
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andre kriterier som intervjuer eller ventetid ved alle tyske universiteter med flere
sgkere enn studieplasser (Stiftung Hochschulzulassung, 2017), selv om den ikke
indikerer noe spesifikt laert pa skolen. Men karakteren er samfunnsmessig aksep-
tert som en tilstrekkelig palitelig, valid og gkonomisk oppsummering av kogni-
tive ferdigheter oppnadd under skolegangen.

Det som er viktig a notere seg, er at skolens langtidseffekter ble fullstendig
mediert gjennom hva som skjer i den fagspesifikke grunnskoleleererutdanningen.
Verken typen matematikkurs pa videregdende skole eller karakter pa den
avsluttende eksamen hadde direkte effekter, og dette verken pa matematikk-
eller matematikkdidaktisk kunnskap eller pa matematikkrelaterte praksisferdig-
heter etter fire ar i jobb. Alle langtidseffekter ble mediert gjennom laererut-
danningen. Skoleeffekter pavirket sterkt matematikkrelaterte leererutdannings-
effekter, som igjen pavirket sterkt matematikkrelatert kunnskap. Disse indirekte
effektene var store, noe som tyder pa at det muligens kan vere vanskelig a
kompensere for et lavt inngangsniva i lgpet av lererutdanningsprogrammet.
Effekten pa praksisferdigheter var ogsa signifikant, men mye mindre.

Medieringsprosessen betyr samtidig at et hgyt inngangsniva til grunnskole-
leererutdanningen er en viktig forutsetning for at lzererstudenter kan tilegne seg
hgy matematikkrelatert leererkompetanse, men at inngangsnivaet ikke gir noen
garanti. Det legger bare alt til rette slik at leererstudenter kan utvikle seg godt
under leererutdanningen under forutsetning av at de far nok muligheter til a
tilegne seg matematikk og matematikkdidaktikk. Faller denne medieringen bort,
forsvinner ogsa langtidseffektene pa kunnskapsnivaet.

Langtidseffektene pa matematikkrelaterte praksisferdigheter i 2012 viste
generelt samme mgnster som de pa kunnskap i matematikk og matematikk-
didaktikk, men effektstyrkene var mindre. Forskjellene i malingspalitelighet kan
ikke forklare forskjellene i effektstyrker. Det er mer sannsynlig at forskjellene i
innholdet er utslagsgivende. Matematikkrelaterte praksisferdigheter er bredere,
mindre godt definert og sterkere relatert til klasseromssituasjoner enn systema-
tisk kunnskap i matematikk eller matematikkdidaktikk. Derfor ma det muligens i
tillegg brukes ytterlige prediktorer enn de som ble undersgkt her for a forklare
sterre varians i matematikkrelaterte praksisferdigheter. Mulige variabler er
grunnskolelaereres praktiske erfaring i matematikkundervisning (kvantitativ
lengde, men ogsa viljen til & lere fra den) eller non-kognitive personlighets-
egenskaper.

Enkelte av resultatene i denne studien var ikke som forventet. Det gjelder
serlig kontrollvariabelen kjenn, som ikke viste noen systematisk relasjon med
noen av de matematikkrelaterte egenskapene. Sammenlignet med andre studier
fra Tyskland er dette et overraskende funn (Winkelmann, van den Heuvel-
Panhuizen & Robitzsch, 2008), og vi har ingen god forklaring pa dette.
Muligens var det en seleksjonseffekt som kom av at studiedeltagelsen var fri-
villig i var studie, slik at majoriteten av kvinnelige grunnskolelaerere som hadde
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meldt seg, muligens var bedre pa matematikkomradet enn i en representativ
studie.

Lignende studier har tidligere veert gjennomfert med forskjellige grupper av
matematikkleerere pa mellomtrinn og pa videregaende trinn (Blémeke, 2009;
Blomeke et al., 2014). Nar vi sammenligner resultatene, viser det seg at leererut-
danningseffekter i disse studiene var sterkere og skoleeffekter svakere enn i var
studie med grunnskolelerere — noe som sannsynligvis er relatert til et mer
spesialisert og mindre bredt utdanningsprogram pa mellomtrinn og videregaende
trinn enn pa grunnskoletrinnet. Learerutdanningens avsluttende karakter gjen-
speiler tydeligere fagutdanningen blant lzererne som blir utdannet som faglerere
sammen med matematikere og ikke som klasselaerere i grunnskolen. Samtidig er
matematikknivaet i leererutdanningen pa mellomtrinn og videregaende trinn
langt hgyere enn hos grunnskolelerere, slik at skolematematikken er mindre
relevant (Blomeke et al., 2014) eller ikke relevant i det hele tatt (Blomeke,
2009). Det er derfor viktig a skille mellom forskjellige leerergrupper nar vi
trekker konklusjoner fra den naverende studien. De ma begrenses til grunn-
skolelerere.

Nar vi ytterligere sammenligner resultatene viser det seg at relasjonene
mellom de forskjellige delene av leererkompetansen, serlig kunnskap i matema-
tikk og matematikkdidaktikk, var enda sterkere for fagleerere pa mellomtrinn og
videregaende trinn enn de allerede sterke relasjonene hos grunnskolelererne —
noe som samsvarer godt med tidligere forskning pa eksperter (Chi, 2011). Jo
hayere ekspertnivaet er, desto tettere er underdimensjoner som matematikk og
matematikkdidaktikk knyttet til hverandre og desto vanskeligere er det a skille
mellom dem. Den kognitive strukturen har forandret seg fra en opprinnelig
fragmentert «boks» med kognitive egenskaper som eksisterer ved siden av
hverandre, til et sammenknyttet mentalt nettverk.

Gitt at viktige egenskaper ved den tyske og den norske grunnskolelerer-
utdanningen ligner hverandre, er det mulig for Norge & lere av de tyske
resultatene. Selv om vi ma veere forsiktige med a trekke forhastede konklusjoner
basert pad data fra et annet land, er det i det minste mulig & stimulere til en
diskusjon om hva resultatenes hovedtrekk kunne innebare med hensyn til
utvalgskriterier ved starten av grunnskolelererutdanningen, til studenters mulig-
heter for & lere seg matematikk og matematikkdidaktikk under larerut-
danningen, og til videre forskningsbehov.

Den norske debatten om inntaksgrunnlaget til leererutdanningen har veert
intens, men nesten utelukkende basert pa ideologi eller mer eller mindre
plausible argumenter uten narmere evidens. Den navarende studien kan tolkes
som forsiktig statte til det haye karakterkravet i matematikk som har eksistert i
noen fa ar, enda det var en kombinasjon av deltagelse i avanserte matematikkurs
og gjennomsnittskarakter pa den avsluttende skoleeksamenen vi undersgkte.
Effektene er store, og svakheter her er derfor vanskelig a kompensere.
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Det samme gjelder for mulighetene til & tilegne seg matematikk og
matematikkdidaktikk. Om 30 studiepoeng er nok, kan vi ikke avgjare basert pa
var studie, fordi antallet deltagere ikke var stort nok til & dele dem opp i grunn-
skoleleerere med 30 poeng pa den ene siden og lerere med et hgyere antall
poeng pa den andre siden. Her ser vi et behov for videre forskning, som ogsa
burde se nermere pa innholdet. Matematikkdidaktikk har i lang tid hatt en sterk
posisjon i tysk leererutdanning. Det er mulig at dette forklarer at det er sa hagyt
samsvar mellom fagkunnskap og fagdidaktisk kunnskap. Om det er det samme i
Norge, er et apent spgrsmal.

Med hensyn til videre forskning er det ogsa viktig & undersgke hva som
pavirker matematikkrelaterte praksisferdigheter i tillegg til kunnskap og
eksamener. Mer generelt ville det vaere nyttig a replisere resultatene fra den
navearende studien i Norge for & unnga forhastede konklusjoner. Studien viser i
alle fall hvor viktig det er a ta grunnskoleleererutdanning opp til diskusjon pa en
evidensbasert mate.

Takk

Studien var del av et starre prosjekt finansiert av det tyske forskningsradet:
«TEDS-FU: Langsschnittliche Entwicklung der Kompetenzen von Junglehr-
kraften: Follow-Up zur internationalen Vergleichsstudie TEDS-M» [TEDS-FU:
Longitudinal development of early-career teachers’ competencies: Follow-up
study of the international comparative study TEDS-M]; DFG Bl 548/8-1.
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1 P& grunn av den sterke sammenhengen (multikollinearitet) mellom MCK og MPCK er det bare mulig & bruke
én av de to variablene for & predikere 2012-resultatene. For & predikere MCKygy, har vi brukt MCKg0s, mens vi
har brukt MPCK g for & predikere MPCK 0, eller M_PIDygs5.

S. Blomeke, J. Hoth & G. Kaiser 19/19 2017©adno.no


http://www.hochschulstart.de/
http://www.udir.no/kl06/MAT1-04

	Sammendrag



