DOI: 10.18261/9788215030067-2018-04

3

Lererkvalitet,
undervisningskvalitet, -

kvantitet og prestasjon
Analyser av TIMSS 2015 data i
naturfag pa barnetrinnet

TRUDE NILSEN OG SIGRID BLOMEKE

SAMMENDRAG | dette kapitlet undersgker vi ssmmenhengene mellom leereres kva-
litet, deres undervisningskvalitet samt -kvantitet og elevers prestasjoner i naturfag pa 5.
trinn. TIMSS 2015-rapporten undersgkte en del av disse relasjonene pé 9. trinn. Ellers
finnes det ingen undersgkelser av dette i Norge bortsett fra smaskalaundersgkelser. Ved
strukturell ligningsmodellering pa elev- og klasseniva fant vi at leerernes utdanningsniva,
samarbeid med andre leerere, yrkesstolthet og etterutdanning hadde en indirekte sam-
menheng med elevenes prestasjoner i naturfag via leerernes undervisningskvalitet. | til-
legg hadde undervisningstid en positiv og signifikant indirekte sammenheng med
elevenes prestasjoner. Laereres selvtillit i naturfagdidaktikk hadde en positiv og signifi-
kant sammenheng med deres undervisningskvalitet, men hadde ikke en indirekte effekt
pa prestasjoner. Resultatene indikerer pa den ene siden at dersom laerere far for liten tid
til undervisning, er det en fare for at kvaliteten pa undervisningen og elevenes laerings-
utbytte forringes. Pd den annen side peker resultatene pa hvor viktig det er a fa laerer-
kvalitet implementert i klasserommet framfor bare & satse pa hoyere formale
kvalifikasjoner. Videre forskning trengs szerlig pa den rollen spesialisering i naturfag spil-
ler, fordi resultatene ikke er entydig.

SUMMARY In this chapter we examine the relations between teacher quality, instru-
ctional quality and quantity and student achievement in science in grade 5. The Norwe-
gian TIMSS 2015 report examined some of these relations in grade 9. Except for this

report, there is no research on this in Norway other than small-scale studies. Using multi-

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-NoDerivatives 4.0 International (CC BY 4.0).
To view a copy of this license, visit http:/ /creativecommons.org/licenses /by /4.0/.



58

TRUDE NILSEN OG SIGRID BLOMEKE | TJUE AR MED TIMSS OG PISA | NORGE

level structural equation modeling at the student and class level, we found that teachers’
level of education, peer collaboration, pride of their profession, and professional
development had indirect relations with student achievement in science via teachers’
instructional quality. Moreover, time allocated for instruction had a positive and signifi-
cant indirect relation with student achievement. Teachers’ self-efficacy in pedagogical
content knowledge in science had a positive and significant relation with their instructi-
onal quality, but no indirect effect on achievement. On the one hand, the results indicate
that if teachers are allocated too little time for instruction, there is a risk that the quality
of their instruction and student achievement may be impaired. On the other hand, the
results indicate the importance of implementing teacher quality through instruction in
the classroom, rather than focusing solely on enhancing teachers’ formal qualifications.
Further research is needed, specifically on the role of specialization in science as this lat-
ter result is ambiguous.

INNLEDNING

Lerere og deres undervisning betyr mer enn noen andre skolefaktorer for elevers
prestasjoner (Creemers & Kyriakides, 2008), men sammenhengen mellom larer-
kvalitet, undervisningskvalitet og leringsutbytte er komplisert. Mange studier
som undersgker hvilke aspekter av lereres kvalitet og deres undervisning som har
betydning for elevers leringsutbytte, er gjort 1 Tyskland og USA (Klieme, Pauli,
& Reusser, 2009; Kyriakides, Creemers, Antoniou, & Demetriou, 2010; Rauden-
bush, 2008). I Tyskland har forskningsfeltet mottatt betydelige ressurser innen
dette omrédet, og longitudinelle utvidelser av PISA 2003 og 2012 har blitt gjen-
nomfert (Baumert et al., 2010; Nagy, Liidtke, & Koller, 2016). I USA har
forskningsfeltet tradisjonelt ogsa stor relevans (Bryck, 2010; Cohen & Grossman,
2016; Ferguson & Danielson, 2014; Kane & Cantrell, 2010; Kane & Staiger,
2012; Pianta, Hamre, & Allen, 2012; Darling-Hammond & Youngs, 2002).

Disse studiene samt metastudier har funnet signifikante relasjoner mellom
undervisningskvalitet og prestasjoner og understreket betydningen av lereres
kvalitet for elevers laeringsutbytte. Imidlertid fant de ofte at laererkvalitet ikke har
en direkte effekt pé elevers leringsutbytte, men en indirekte effekt via lereres
undervisningskvalitet (Blomeke, Busse, et al., 2016; Fauth et al., 2014; Goe,
2007; Seidel & Shavelson, 2007; Scherer & Nilsen, 2016). Med andre ord hjelper
det muligens ikke at leereren bare har hey utdannelse, spesialisering i faget og god
selvtillit hvis disse egenskapene ikke implementeres i klasserommet, og undervis-
ningen har hey kvalitet. Likevel vil en kompetent leerer som regel ogsé gi god
undervisning.
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I tillegg til undervisningskvalitet er undervisningskvantitet, eller tid brukt til
undervisning av faget, viktig. Jo flere timer undervisning elevene far, jo hoyere er
leringsutbyttet (Scheerens, 2013). Undervisningskvantitet kan ogsé ha betydning
for undervisningskvaliteten (Creemers & Kyriakides, 2008; Scheerens, 2013).
Dersom laerere har fa timer disponibelt til 4 undervise i faget, og i tillegg et bredt
og stort pensum som det skal undervises i, vil dette muligens kunne skape stress
og forringe kvaliteten pa undervisningen. Den internasjonale rapporten fra TIMSS
2015 viser at Norge har langt feerre undervisningstimer i naturfag enn mange
andre land (Martin, Mullis, Foy, & Hooper, 2016). Det ville derfor vaere interes-
sant & inkludere ogsa undervisningskvantitet nir man undersgker sammenhenger
mellom larerkvalitet, undervisningskvalitet og prestasjoner i Norge.

Tidligere forskning har vist at sammenhengene mellom de forskjellige
aspektene ved lererkvalitet, undervisningskvalitet og elevers laeringsutbytte vari-
erer mye pa tvers av kulturer og land, og pé tvers av trinn og fag (Blomeke, Olsen,
& Suhl, 2016; Seidel & Shavelson, 2007). Det er derfor viktig & underseoke dette i
Norge for forskjellige trinn og fag. Forskning pa laereres undervisningskvalitet i
Norge har stort sett blitt gjort ved smaskala-undersegkelser med noen fa elever,
klasser eller skoler. Den norske studien LISA (Linking Instruction and Student
Achievement), derimot, har undersgkt 50 klasserom med elever pa 10. trinn i
matematikk og lesing (Klette, Blikstad-Balas, & Roe, 2017). Dette er en videostu-
die som undersgker sammenhengen mellom undervisningskvalitet og endringer i
prestasjoner pé nasjonale prover i matematikk og lesing. Effekter har blitt funnet
for lesing, men ikke i matetikk (Klette et al., 2017). Dette kan skyldes at de ikke
har tilgang til enkeltelevers skére, noe som kan skape utfordringer nar man skal
koble laererens undervisningskvalitet til elevers prestasjoner. Det kan ogsa skyldes
liten variasjon i matematikklereres undervisningskvalitet. Dataene er i tillegg
ikke representative pé land-nivé, og inkluderer ikke naturfag.

Funn fra TIMSS 2015-studien indikerer noen signifikante sammenhenger mel-
lom undervisningskvalitet og elevers leringsutbytte i matematikk (Bergem, Nil-
sen, & Scherer, 2016). Videre har man identifisert positive sammenhenger mellom
leererkvalitet, undervisningskvalitet og prestasjoner i naturfag pa 9. trinn (Kaar-
stein et al., 2016). Men denne publikasjonen undersgkte ikke disse sammenhen-
gene for elevers leringsutbytte i naturfag pd barnetrinnet. Videre ble det ikke
underspkt om det finnes sammenhenger mellom undervisningskvantitet, under-
visningskvalitet og leeringsutbytte. Siden alle disse sammenhengene varierer pa
tvers av land, trinn og fag, viser gjennomgangen av tidligere forskning ovenfor at
det er et behov for & undersegke disse sammenhengene for naturfag pa barnetrinnet.
Derfor stiller vi folgende forskningsspersmal:
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1. Hvilke relasjoner finnes mellom aspekter av leererkvalitet, undervisningskva-
litet og prestasjoner i naturfag pd 5. trinn?

2. Hvilke relasjoner finnes mellom undervisningstid, undervisningskvalitet og
prestasjoner i naturfag pa 5. trinn?

3. Huvilke aspekter av lererkvalitet og undervisningstid har en direkte sammen-
heng med prestasjoner, og hvilke har en indirekte sammenheng via leereres un-
dervisningskvalitet?

TEORI

Den vanligste méten & definere undervisningskvalitet pd i Europa er & bruke tre
aspekter av undervisningskvalitet: kognitiv utfordring, stottende leering, og klas-
seledelse (Baumert et al., 2010; Blomeke, Busse, Kaiser, Konig, & Suhl, 2016;
Klieme et al., 2009; Kunter et al., 2013). Denne begrepsforstidelsen overlapper
mye med den man finner i amerikanske studier (f.eks. Kane & Staiger, 2012;
Pianta et al., 2012) og i studier innen feltet educational effectiveness (som er et
forskningsfelt som segker & finne hvilke faktorer som fremmer elevers laeringsut-
bytte, f.eks. Creemers & Kyriakides, 2008). Disse studiene inkluderer ogsa et
annet aspekt ved undervisningskvalitet: klarhet. Vi vil her gi en kort forklaring pa
hver av disse fire aspektene ved undervisningskvalitet.

Kognitiv utfordring henspiller pa undervisning hvor eleven blir utfordret til &
strekke seg litt lenger, hvor elevene ma evaluere, integrere og bruke kunnskap i en
problemlgsningskontekst (Baumert et al., 2010; Hiebert & Grouws, 2007; Klieme
et al., 2009). Lareren kan for eksempel be elevene jobbe med oppgaver som ikke
har en dpenbar losning i matematikk, eller bruke utforskende metoder som 4 tolke
data fra eksperimenter i naturfag (Minner, Levy, & Century, 2010).

Stottende lcering refererer til undervisning hvor laereren stotter elevene faglig og
viser omsorg, lytter til og respekterer elevers ideer og spersmal, viser interesse for
hver enkelt elevs lering, gir konstruktive tilbakemeldinger til elevene og tilpasser
undervisningen til enkelteleven (f.eks. Blomeke, Olsen, et al., 2016).

Klarhet reflekterer undervisning som er tydelig, forstaelig og klar. Slik under-
visning karakteriseres for eksempel ved oppsummering ved slutten av timen, kob-
ling av tidligere underviste og nye temaer og klare leringsmal (Cohen & Gross-
man, 2016; Nilsen & Gustafsson, 2016; Raudenbush, 2008).

Klasseledelse reflekterer effektiv bruk av tid og god ledelse og disiplin i klas-
sen, og henspiller blant annet pa det & redusere brak og fremme orden i klasserom-
met (van Tartwijk & Hammerness, 2011). Klasseledelse ble ikke malt i TIMSS,
og vi kan derfor ikke inkludere denne variabelen.
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Undervisningskvalitet er ifelge tidligere forskning avhengig av lererens kvali-
tet (Baumert et al., 2010). Meta-analyser og andre studier har delt leererens kvalitet
inn i to: kvalifikasjoner og kompetanse (Blomeke & Delaney, 2014; Goe, 2007,
Kuger, Klieme, Jude, & Kaplan, 2016; Seidel & Shavelson, 2007).

Kvalifikasjoner inkluderer f.eks. utdanningsniva, fagspesialisering og etterut-
danning samt jobberfaring. Alle disse egenskapene er ment som indikatorer av
opportunities to learn, altsa muligheter for & leere jobben som laerer (Mc Donnell,
1995). Utdanningsniva og fagspesialisering reflekterer muligheter til & lare job-
ben under lererutdanningen, mens etterutdanning reflekterer mulighetene etter
leererutdanningen og ligger derfor litt neermere den naverende laererhverdagen.
Nér det gjelder erfaring, har tidligere forskning vist at den kan ha effekt pa presta-
sjoner de forste yrkesaktive arene, mens effekten etter hvert flater ut (Clotfelter,
Ladd, & Vigdor, 2007).

Kompetanse inkluderer f.eks. kunnskap i faget, fagdidaktikk og pedagogikk,
selvtillit og yrkesstolthet. Den internasjonale storskalaundersgkelsen The Teacher
Education and Development Study in Mathematics (TEDS-M) maélte lerernes
kunnskaper (i faget, fagdidaktikk og pedagogikk) for ferste gang pé en stor skala
(Déhrmann, Kaiser, & Blomeke, 2014), men TIMSS inkluderer ikke disse vari-
ablene. Lereres selvtillit 1 faget og 1 fagdidaktikk har imidlertid vist seg & vare
gode indikatorer pé laereres kunnskap, og mange bruker derfor disse malene for &
reflektere laerernes kunnskap (Bandura, 1997; Bray-Clark & Bates, 2003). Yrkes-
stolthet kan sies & vaere en del av lareres selvtillit. Imidlertid fanger dette begrepet
en mer generell type selvtillit, som er forskjellig fra selvtillit i naturfagdidaktikk.
Tidligere forskning fra andre land (Goddard, Hoy, & Hoy, 2000) og fra TIMSS
2015 pa 9. trinn i Norge (Kaarstein et al., 2016) viste at den var positivt relatert til
elevenes prestasjon.

Vi inkluderer ogsa samarbeid med andre lcerere som en del av lareres kvalitet,
selv om det ikke er like vanlig & gjore dette, men funn fra USA viste at leerersam-
arbeid hadde en positiv pavirkning pa prestasjoner i matematikk og lesing pa 4.
trinn i USA (Goddard, Goddard, & Tschannen-Moran, 2007). Samarbeid kan tol-
kes som en blanding av kvalifikasjon og kompetanse, som i tillegg reflekterer kol-
lektiv samstemthet pa en skole. Som en type etterutdanning gir samarbeid mellom
leerere en mulighet for tilbakemelding pa eget arbeid, og det ser ut til & stimulere
endringer i undervisningsopplegg fordi det & diskutere og reflektere rundt fags-
porsmal med kollegaer fornyer kunnskap og dermed laerernes kompetanse (Golds-
mith et al., 2014). Samtidig ma en skole tilrettelegge for samarbeid som en del av
hverdagen.

61



62

TRUDE NILSEN OG SIGRID BLOMEKE | TJUE AR MED TIMSS OG PISA | NORGE

Undervisningskvantitet er forventet & pavirke undervisningskvalitet i tillegg til
leererkvalitet. Tiden tilgjengelig for naturfagundervisning i lepet av en vanlig uke
indikerer den kvantitative siden av opportunities to learn og har lenge vert i fokus
for forskning. Allerede de forste lringsmodeller av Carroll inkluderte denne vari-
abelen, men i senere studier ble undervisningskvantitet stort sett brukt som en
direkte prediktor av prestasjon (Carroll, 1963; se ogsd Good, Wiley, & Florez,
2009; Scheerens, 2013). Vi antar derimot at hvis leererne far liten tid til & ga i dyb-
den, sa lider undervisningskvaliteten. Medieringsmodellen underseker altsd om
undervisningskvantitet pavirker prestasjoner via undervisningskvalitet.

Elevenes leeringsutbytte kan males gjennom forskjellige egenskaper som moti-
vasjon eller prestasjon. Vi begrenser oss i denne artikkelen til prestasjon i naturfag
slik den blir malt 1 TIMSS, og viser til Nilsen, Scherer og Blomeke (in press) for
a laere mer om motivasjon som leringsutbytte i naturfag.

Undervisningskvalitet

Kognitiv utfordring
Stottende leering

4 )

Leererkvalitet

Kvalifikasjoner
Udanningsniva, fagspesialisering,
etterutdanning, yrkeserfaring

Elevers leeringsutbytte

Kompetanse
Selvtillit i faget og fagdidaktikk,
yrkesstolthet

Prestasjon
i naturfag

[ Samarbeid mellom larere }

Undervisningskvantitet

g

FIGUR 3.1 Teoretisk modell for sammenhengen mellom leererkvalitet, undervisnings-
kvantitet, undervisningskvalitet og elevers leeringsutbytte.

Figur 3.1 oppsummerer modellen som vi underseker i dette kapitlet. Var hoved-
antagelse er at effekten av bade larerkvalitet og undervisningskvantitet pa eleve-
nes prestasjon er mediert gjennom undervisningskvalitet fordi forskere sjelden har
funnet en direkte sammenheng. Modellen samstemmer godt med teorien i feltet
ved a inkludere hovedkomponentene laererkvalitet, undervisningskvalitet samt -
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kvantitet og leeringsutbytte, men har en svakhet ved at den kun inkluderer mél som
er tilgjengelige fra TIMSS. Det betyr for eksempel at vi ikke har direkte mal pé
leereres kunnskap eller klasseledelse. Mélene er dermed ikke perfekte, men en god
tilneerming. Vi vil komme tilbake til begrensningene av var modell i diskusjonen.

Oppsummeringen av tidligere forskning ovenfor viser at de fleste fokuserer pa
matematikk innenfor dette feltet. I naturfag derimot er det f4 som studerer sam-
menhengen mellom laererkvalitet, undervisningskvalitet og laringsutbytte. Videre
ligger hovedtyngden av denne forskningen 1 USA og Tyskland. Nyere publikasjo-
ner viser at sammenhengen mellom larerkvalitet, undervisningskvalitet og
leeringsutbytte er avhengig av den kulturelle konteksten (Nilsen & Gustafsson,
2016), og vi kan derfor ikke ga ut fra at funn fra USA og Tyskland er generaliser-
bare til Norge.

METODE

I dette kapitlet beskrives forst utvalget og dataene, og deretter diskuterer vi kausa-
litet og hvilke type slutninger man kan dra pa bakgrunn av TIMSS dataene. Til
slutt beskriver vi analysemetodene og hvordan modellene er bygget opp.

UTVALG OG DATA

Utvalget inkluderer elever (N=5651) pa 5. trinn og deres lerere (N=297) som del-
tok 1 TIMSS studien 2015. Gjennomsnittlig antall elever per klasse er cirka 19.
Lererkvalitet ble malt ved lerernes svar pa spersmal om utdanningsniva, spesia-
lisering i naturfag, etterutdanning, samarbeid med andre lerere, stolthet av jobben
og selvtillit i naturfagdidaktikk. Leererne rapporterte i tillegg om hvor mye under-
visningstid de hadde til naturfag. Undervisningskvalitet ble ogsa mélt ved spers-
mal til leererne. Disse inkluderer kognitiv utfordring (f.eks. «Ber elevene gjore
utfordrende oppgaver som krever at de gar utover det de har fatt undervisning i»),
stottende lering (f.eks. «Oppmuntrer elevene til & uttrykke egne ideer i klassen»)
og klarhet («Knytter nytt innhold til elevens forkunnskaper»). Tabell 3.1 viser en
mer detaljert beskrivelse av konstrukter og variabler som inngar i analysen. For
deskriptiv informasjon om alle variabler, se websiden til TIMSS internasjonalt
(for eksempel her for lereres utdanningsniva: http://timssandpirls.bc.edu/
timss2015/international-results/timss-2015/science/teachers-and-principals-pre-
paration/science-teachers-formal-education/).
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TABELL 3.1 Konstrukter og variabler fra TIMSS 2015 som inngar i analysen

Leerersporreskjema Skala Utsagn
Utdanningsniva Fempunkts skala: Fra Utdan-
(Behandles som en konti- | ning utover videregdende skole
nuerlig variabel) til Universitets- eller hogskole-
utdanning pa doktorgradsniva
(Ph.D.)
Spesialisering i naturfag Hvorvidt leerere har spesialisert
seg i naturfag: Ja/nei
Etterutdanning Ja/nei om deltagelse i etter- eller Faglig innhold i naturfag

(latent variabel)

Yrkeserfaring (kontinuerlig
variabel)

Selvtillit i naturfagdidaktikk
(latent variabel)

Yrkesstolthet

Samarbeid mellom larere
(latent variabel)

videreutdanning de siste to arene

Antall rs erfaring

Firepunkts skala: fra Lav til
Veldig hoy

Firepunkts skala: fra Aldri
eller nesten aldri til Sveert ofte

Firepunkts skala: fra Aldri
eller nesten aldri til Sveert ofte

Undervisningsmetoder i naturfag

Lereplan i naturfag

Integrering av IKT i naturfag

Forbedre elevenes kritiske tenkning eller evner til
utforskning

Vurdering i naturfag

Tilpasset opplaering

Integrering av naturfag med andre fag (f.eks.
matematikk)

Inspirere elever til & lere naturfag

Forklare naturfaglige begreper eller prinsipper
ved 4 foreta eksperimenter

Gi utfordrende oppgaver til flinke elever
Tilpasse undervisningen for & vekke elevenes
interesse

Hjelpe elevene til & forstd verdien av & lere natur-
fag

Vurdere elevenes forstéelse av naturfag
Forbedre forstaelsen til elever som sliter med
faget

Gjere naturfag relevant for elevene

Utvikle elevers evne til 4 reflektere og resonnere
Bruke utforskende metoder i naturfagundervis-
ningen

Jeg er stolt av jobben jeg gjor

Drofter hvordan man kan undervise i et spesielt
emne

Samarbeider om planlegging og utvikling av
undervisningsmateriell

Samarbeider for & preve ut nye ideer
Samarbeider for & implementere leereplanen
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Leerersporreskjema

Skala

Utsagn

Undervisningstid (kontinuer-
lig skala)

Undervisningskvalitet
(latent variabel)

Minutter brukt pa naturfagunder-
visning i lgpet av en vanlig uke

Firepunkts skala: fra Aldri til
Hver eller nesten hver time

Knytter det de lzerer i timen, til elevenes dagligliv
Ber elevene forklare svarene sine

Ber elevene gjore utfordrende oppgaver som kre-
ver at de gér utover det de har fatt undervisning i
Oppmuntrer til faglige diskusjoner elever imel-
lom

Knytter nytt innhold til elevens forkunnskaper
Ber elever bestemme sine egne problemlesnings-
prosedyrer

Oppmuntrer elevene til & uttrykke egne ideer i
klassen

Observere naturfenomener (f.eks. var eller en
plante som gror) og skrive ned hva de ser
Utforme eller planlegge eksperimenter

—  Gjennomfere eksperimenter
—  Presentere data fra eksperimenter
— Tolke data fra eksperimenter

— Bruke funn fra eksperimenter til 4 understotte

konklusjoner

KAUSALITET

Alle internasjonale storskalaundersekelser som TIMSS og PISA er tverrsnittsdata
som innhenter data pa kun ett tidspunkt. Vi kan derfor aldri trekke kausale slutnin-
ger om hvorvidt en faktor A kan fore til B; for eksempel kan vi ikke undersgke om
leererkvalitet medforer hoyrere leringsutbytte. Vi kan kun underseke om laerer-
kvalitet har en sammenheng med leeringsutbytte. For & lette forstaelse og sprakflyt
og for & understreke hvilken retning vi har kjert regresjonen, bruker vi likevel ord
som pavirkning og effekt selv om dette strengt tatt er kausalt sprak.

ANALYSEMETODE

I dette kapitlet bruker vi en kombinasjon av flerniva regresjonsanalyser med struk-
turell likningsmodellering (SEM = structural equation modelling). Analysene er
gjort pa elev- og klasseniva samtidig. I tillegg har vi undersekt hvorvidt forskjel-
lige aspekter av lareres kvalitet har en direkte sammenheng med prestasjoner,
eller om det er en indirekte pavirkning via undervisningskvalitet. Dersom det siste
er tilfelle, sier vi at undervisningskvalitet medierer ssmmenhengen mellom lerer-
kvalitet og prestasjoner.
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Flernivianalyser: Det er tre grunner til & gjore flernivanalyser. Dataene i stor-
skala-undersokelser som TIMSS har et hierarkisk design fordi elever tilherer klas-
ser som tilharer skoler. Slik vil elever innen en klasse ligne mer pa hverandre enn
dersom de hadde blitt trukket ut tilfeldig fra forskjellige klasser i hele landet. Dette
blir rettet opp ved & gjore flernivaanalyser fordi slike analyser gir et korrekt esti-
mat av malefeil, i motsetning til analyser pa kun ett niva (Hox, 2010).

Det finnes i vart tilfelle ytterligere to grunner til & gjore analysene pé elev- og
klasseniva. Den ene grunnen er at vi ensker & undersgke om laereren kan gjore en
forskjell for klassen. Det er derfor naturlig & undersgke om det at én klasse preste-
rer bedre enn en annen klasse, henger sammen med laererens kvalitet og undervis-
ningskvalitet. Det ville ikke vert naturlig & underseke dette pa elevniva ved a
sperre om en elev presterer bedre enn en annen elev pa grunn av laererens kvalitet
og undervisningskvalitet. Den andre grunnen til & foreta en flernivaanalyse har
sammenheng med intraklassekorrelsjonen (ICC). ICC maéler graden av ulikhet
mellom skoler eller klasser — i vare variabler og i elevenes prestasjoner — og er et
tall mellom 0 og 1. En tommelfingerregel er at nar ICC er hoyere enn 0.1, sa ber
man gjere en flernivdanalyse. For vare data ligger ICC pa cirka 0.12, og det er der-
for ytterligere en grunn for & foreta flernivaanalyser.

SEM-analyser: Analysen foregar i to steg. I det forste steget, som er méaledelen,
undersekes relabiliteten og validiteten av de variablene som gér inn i analysen,
serlig alle latente variabler — som for eksempel selvtillit, som ikke er noe man kan
maéle direkte, slik som for eksempel hayde. Selvtillit males derfor ved laereres svar
pa en mengde utsagn, for eksempel i hvilken grad de har selvtillit til & «[b]ruke
utforskende metoder i naturfagundervisningeny, eller «[g]i utfordrende oppgaver
til flinke elever». For & underseke hvorvidt de forskjellige utsagnene maler det
samme underliggende begrepet, benyttes konfirmatorisk faktoranalyse (CFA =
confirmatory factor analyses). Resultater fra CFA-analysene samt méal pa hvor
godt modellen passer dataene (sdkalte model fit) vil til sammen gi oss et mél pa
reliabiliteten og validiteten av den latente variabelen. Dersom de variablene som
skal gé inn i en modell er reliable og valide, gr man videre til steg to, som er den
strukturelle delen av analysen. Her kjerer man regresjonsanalyse for & undersoke
sammenhengen mellom for eksempel lereres selvtillit og prestasjoner.

Modellene: Forst estimerer vi en modell hvor vi kun underseker relasjonen
mellom undervisningskvalitet og prestasjoner (nullmodell). I denne, og alle
resterende modeller hvor undervisningskvalitet inngér, blir undervisningskvalitet
modellert pa bade elev- og klasseniva. Dette gjares for & kontrollere for elevers
individuelle forskjeller. Undervisningskvalitet er et klassefenomen, og vi er inter-
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essert 1 hvorvidt leererens undervisningskvalitet kan forklare forskjeller mellom
klasser (Marsh et al., 2012).

Etter at null-modellen er estimert, estimerer vi en ny modell for hvert aspekt av
leererkvalitet, hvor vi undersgker sammenhengen mellom larerkvalitet, undervis-
ningskvalitet og prestasjoner, som vist i figur 3.2. For hver modell undersegker vi
om medieringseffekten er signifikant. I de tilfeller hvor denne effekten er signifi-
kant, pavirker leererkvalitet prestasjoner via undervisningskvalitet. Grunnen til at
vi undersgker ett aspekt av leerer om gangen, er at disse variablene korrelerer hoyt
seg imellom, og det betyr at dersom vi hadde inkludert alle variabler i en og
samme modell, sa kunne resultatene ha blitt feil (Hanushek & Jackson, 2013).

Undervisningskvalitet

Etterutdanning Prestasjoner

FIGUR 3.2 Medieringsmodell hvor sammenhengen mellom lzereres etterutdanning og
prestasjoner blir delvis mediert av undervisningskvalitet.

RESULTATER

Tabell 3.2 viser sammenhengene mellom laererkvalitet, undervisningskvantitet,
undervisningskvalitet og elevenes prestasjon i naturfag pa klasseniva. Kolonnen
ytterst til hayre angir om vi har et tilfelle av mediering eller ei, altsd om den indi-
rekte effekten er signifikant.
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TABELL 3.2 Standardiserte regresjonskoeffisienter pé klasseniva og den totale indi-
rekte effekten (standardisert)

Variabler Direkte effekt av Effekt av under- | Direkte effekt Total indirekte
variabel pa under- |visningskvalitet pa av variabel pa effekt
visningskvalitet prestasjon prestasjon

Nullmodell 0.42%+*

Leerer- Utdanningsniva 0.26%** 0.44** -0.20* 0.11%*

kvalifikasjon I gpegialisering i 0.06 0.40%* 0.14 0.03
naturfag

Etterutdanning 0.11* 0.42%* -0.15 0.05%*

Yrkeserfaring -0.05 0.39%* 0.09 -0.02

Kompetanse Selvtillit 0.21%* 0.41%* —0.06 0.09

Yrkesstolthet 0.22%* 0.39%* 0.06 0.09*

Samarbeid mellom lerere 0.41** 0.38** 0.06 0.16**
Undervisningstid 0.26%* 0.40%* -0.10 0.10%

* indikerer p<0.05, **indikerer p<0.001

I nullmodellen undersgkte vi kun sammenhengen mellom undervisningskvalitet og
elevenes prestasjoner, som var positiv og signifikant. Den standardiserte regresjonsko-
effisienten var 0.42, som er en middels sterk til sterk sammenheng i denne konteksten.

I de neste fire modellene undersekte vi ssammenhenger mellom lereres kvalifi-
kasjoner, undervisningskvalitet og elevers prestasjoner. Lareres utdanningsniva
hadde en positiv og signifikant middels sterk sammenheng med undervisnings-
kvalitet (0.26), som igjen hadde signifikant sammenhengen med prestasjon (som
nevnt ovenfor). Sammenlagt betyr dette at den indirekte effekten av laereres utdan-
ningsniva via undervisningskvalitet pa elevenes prestasjon er signifikant (0.11).
Hvis denne indirekte effekten av utdanningsniva via undervisningskvalitet blir
kontrollert, som det skjer i en medieringsmodell (se figur 3.2), er den direkte
effekten fra utdanningsniva pé prestasjon signifikant negativ. Dette er den effek-
ten av utdanningsniva som virker dersom undervisningskvalitet ikke endrer seg.

Vi underseokte deretter spesialisering i naturfag som ikke hadde en signifikant
sammenheng med undervisningskvalitet eller prestasjon. P4 samme méte hadde
leereres erfaring verken en signifikant sammenheng med undervisningskvalitet
eller en indirekte sammenheng med prestasjon.

Etterutdanning hadde derimot en svak, men signifikant positiv sammenheng
med undervisningskvalitet (0.11), som lagt sammen med den signifikante sam-
menhengen mellom etterutdanning og elevenes prestasjon betyr en signifikant og
positiv indirekte effekt pa prestasjon (0.05).
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Naér det gjelder laererkompetanse, hadde bade lereres selvtillit og yrkesstolthet
en svak, men positiv signifikant sammenheng med undervisningskvalitet (hen-
holdsvis 0.21 eller 0.22). Sterrelsen pa den indirekte effekten pa elevenes presta-
sjon var for begge variablene den samme (0.09), men fordi sterrelsene pa mélings-
feilene var forskjellige, var den indirekte effekten signifikant bare for yrkesstolthet.

Samarbeid mellom leerere var den variabelen som hadde den sterkeste sammen-
hengen med undervisningskvalitet (0.41). Den var positiv og signifikant. Samar-
beid hadde i tillegg den sterste indirekte effekten pa elevenes prestasjoner (0,16).

Undervisningstid hadde en positiv og signifikant svak sammenheng med under-
visningskvalitet (0.26) og en signifikant og positiv indirekte effekt pa prestasjoner

(0.10).

DISKUSJON

I dette kapitlet undersgkte vi sammenhenger mellom aspekter av leererkvalitet,
undervisningskvantitet samt -kvalitet og elevenes prestasjon i naturfag pa 5. trinn.
I tillegg undersokte vi om aspektene av lererkvalitet og undervisningskvantitet
hadde en indirekte effekt pa prestasjon via undervisningskvalitet.

For & oppsummere fant vi som forventet nesten ingen direkte effekter av leerer-
kvalitet eller undervisningskvantitet pa elevenes prestasjoner. I motsetning hadde,
og det var ogsa som forventet, to av fire aspekter av lererkvalitet (utdanningsniva
og etterutdanning) en indirekte positiv og signifikant sammenheng med elevers
presentasjoner via undervisningskvalitet samt én av to aspekter av lererkompe-
tanse (yrkesstolthet). P4 samme méte hadde samarbeid mellom lerere (som kan
tolkes som en type etterutdanning) en sterk indirekte effekt pa elevenes prestasjon,
og i tillegg viste det seg at undervisningstid var indirekte og signifikant relatert til
elevenes prestasjoner. Laereres selvtillit 1 naturfagdidaktikk hadde en positiv og
signifikant sammenheng med deres undervisningskvalitet, men hadde ikke en
indirekte effekt pa prestasjoner.

Disse resultatene peker pa hvor stor betydningen larere har, samt hvor viktig
det er at de har nok tid til undervisning. Videre viser resultatene at en stettende
skolekontekst som legger til rette for samarbeid mellom laerere, er viktig for elev-
enes prestasjon. Mange av disse funnene for Norge er i trdd med tidligere forsk-
ning i andre land (Goddard, Hoy, & Hoy, 2000; Goddard, Goddard, & Tschannen-
Moran, 2007; Timperley, Wilson, Barrar, & Fung, 2007; Desimone, 2009; Schee-
rens, 2013) og viser hvor robust denne forskningen har blitt etter hvert. Flere av
vare funn er imidlertid unike for Norge og peker pa at laererkvalifikasjoner er vik-
tigere enn i mange andre land. Vi tolker dette som en folge av et relativt lavt utdan-
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ningsniva i naturfag sett i et internasjonalt perspektiv. Dette har ganske nylig kom-
met fram — ogsd med data fra fjerde og éttende trinn i naturfag (Kaarstein et al.,
2016; Nilsen, Scherer, og Blomeke, in press).

Det er saerlig viktig 4 notere seg at vare resultater i tillegg peker pa at funnene
gjelder bare hvis lererkvalitet, samarbeid mellom lerere og undervisningskvanti-
tet kan transformeres i undervisningskvalitet. Det hjelper ikke at laerere blir utdan-
net pa heyt niva og fir mange muligheter til & etterutdanne seg, far nok tid til &
undervise 1 naturfag og er stolte av jobben sin hvis disse egenskapene ikke imple-
menteres i klasserommet, og undervisningen har hoy kvalitet. Det at ett aspekt av
leererkvalitet hadde en direkte negativ og signifikant sammenheng med elevers
prestasjoner, nemlig leereres utdanningsniva, forsterker denne tolkningen fordi
dette er den effekten av utdanningsniva som virker dersom undervisningskvalitet
ikke endrer seg.

Antall ars erfaring hadde hverken en direkte eller indirekte pavirkning pa pre-
stasjoner. Hvorvidt erfaring faktisk har en pavirkning pa prestasjoner eller ei, skal
vi veere forsiktige med & dra slutninger om basert pa disse dataene fordi tidligere
forskning har vist at effekten av erfaring pé prestasjoner flater ut med antall ar i
leererjobben (Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007). For & underseke dette, trengs mer
inngaende analyser og videre forskning.

Det er derimot overraskende at heller ikke spesialisering i naturfag hadde en
signifikant sammenheng med undervisningskvalitet eller prestasjoner i naturfag,
selv om det er i trad med TIMSS 2015-rapporten for 9. trinn i matematikk (Kaar-
stein et al., 2016) og med tilsvarende analyser pa 4. trinn i naturfag, mens analyser
pa 8. trinn pekte pa en signifikant sammenheng mellom spesialisering og presta-
sjoner i naturfag (Nilsen, Scherer, og Blomeke, in press). Vi vet ikke hvorfor spe-
sialisering slar ut pa disse forskjellige métene i analysene. Det kan veare at spors-
malene til laererne ikke er detaljert nok, men det kan ogsé vere at spesialiseringen
i lererutdanningen pavirker elevers prestasjoner i naturfag i varierende grad, eller
det er muligens relatert til kvaliteten i lererutdanningen. Tidligere forskning har
ogsa vist at leereres faglige kunnskaper har sterre betydning for eldre enn yngre
elever (Goe, 2007). I en studie av sammenhenger mellom laererkvalitet, undervis-
ningskvalitet og elevenes prestasjoner og motivasjon i naturfag pa 4. trinn i de
nordiske land var et gjennomgéende trekk pa tvers av alle land at laerernes faglige
kompetanse (malt ved selvtillit i faglig kunnskap og spesialisering) sa ut til & ha
storre betydning pa 8. enn 4. trinn (Nilsen, Scherer og Blomeke, in press).

For vi trekker noen konklusjoner er det viktig & nevne begrensningene i vér stu-
die, slik at resultatene ikke blir overtolket. Som sagt bygger analysene pa tverr-
snittsdata slik at det er vanskelig & trekke kausale konklusjoner. I tillegg gjor vi
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oppmerksom pa at alle analyser ble gjennomfert med bare én prediktor inkludert
1 modellen (se figur 3.2 som et eksempel) fordi prediktorene er sterkt relatert til
hverandre. Dette betyr at vi ikke kan vere helt sikre pa hva som er utslagsgivende
til syvende og sist. For a tydeliggjore dette med et eksempel: Spesialisering i
naturfag hadde ingen signifikant pavirkning pd undervisningskvalitet eller pa
elevenes prestasjon. Det er fullt mulig at effekten ble svekket pa grunn av forskjel-
ler i leerernes utdanningsniva eller andre aspekter av leererkvalitet; med andre ord:
Hvis vi hadde hatt en mulighet til & kontrollere utdanningsniva (eller andre aspek-
ter av lererkvalitet) i modellen med spesialisering, kunne denne muligens hatt en
effekt.

KONKLUSJON

Til tross for disse begrensningene er det mulig & trekke noen hovedkonklusjoner:

1. Vare resultater viser at bade leereres kvalifikasjoner og kompetanser er viktige
for deres undervisningskvalitet og for elevenes leringsutbytte. Men det som
skjer i klasserommet er klart viktigst. Leererutdanningen — og kanskje enda mer
etterutdanning av laerere — oppfordres til & rette sin oppmerksomhet serlig til
dette poenget og til & finne gode mater for & gi laerere muligheter til & imple-
mentere teori i praksis. Ifelge Desimone (2009) ber etterutdanningen blant an-
net ha fokus pa faglig innhold og aktiv lering, og den ber vare av en viss
lengde dersom lerernes utbytte skal vedvare.

2. Likevel peker det saernorske funnet pé at formelle kvalifikasjoner er viktig, og
at det trengs et solid fundament lerere kan bygge pa. Lererutdanningen star
muligens foran en utfordring her fordi den strever med & rekruttere nok studen-
ter til naturfag og & f nok plass i leereplanen til en fordypning.

3. Videre tyder noen overraskende funn i denne konteksten pa at det ikke er helt
klart hvilken rolle spesialisering i naturfag spiller. Her trengs videre forskning.
Det er ikke helt enkelt & tenke seg et design hvor det er mulig & underseke disse
spersmalene, gitt at variablene er relatert til hverandre, men en stratifisert trek-
king av lerere som ligner en quasi-eksperimentell design burde kunne mini-
misere disse utfordringene. Videre forskning trengs ogsa nar det gjelder rollen
leereres erfaring spiller. Her kunne det hjelpe a bruke ikke-linezre (kvadratis-
ke) tilneermelser i analysen (Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007).

4. Det at undervisningstid hadde en positiv og signifikant indirekte sammenheng
med elevers prestasjoner, er spesielt interessant i naturfag, hvor dybdeleering
har vert problematisk pa grunn av det brede pensumet (Eggen et al., 2015).
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Resultatene indikerer at dersom lerere far for liten tid til undervisning, sa for-
ringes kvaliteten pa undervisningen og elevenes leringsutbytte. Timetallet i
naturfag har nettopp blitt justert opp, og leeringsutbyttet i naturfag pé 5. trinn i
Norge — sett i et nordisk og internasjonalt perspektiv — er hoyt. Det kan vare
at tilstrekkelig med undervisningstid gir laereren muligheter til & diskutere med
klassen, til 4 knytte relasjoner mellom nytt og gammelt stoff, til leering pa tvers
av emner og fag, til & gke elevers begrepsforstaelse og til & gi elever muligheter
for utforskende laering. Man far derfor hape at den nye lererplanen som er un-
der utvikling, jobber videre med disse utfordringene.
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