Kapitel 4

(1) gapet mellan teori och praktik
— utveckling av lararkunskap i biologi

Eva Kellner

Hur ska elever inse att vixter bygger sin
egen mat av framforallt koldioxid,

om man i skolan gor odlingsforsék som bara
fokuserar pé att jamfora tillvixten mellan
gddslade och ogddslade plantor?!

Reflektionen ovan, av en ldrarstudent, dr relevant. Kanske forstiarker
ett odlingsforsok som bygger pé att jamfora gddslade och ogddslade
plantors tillvixt en vanlig missuppfattning bland elever, nimligen att
vaxterna byggs upp av i huvudsak dmnen som finns i marken och inte
av koldioxiden som finns i luften. Lararstudenten visade sig ha en viktig
kunskap om elevers svérigheter. I andra sammanhang har jag som larar-
utbildare mott studenter som inte sjélva ar helt medvetna om koldioxi-
dens roll for véxternas tillvaxt; de har saknat en mycket central &mnes-
kunskap som &r visentlig for att kunna hjélpa sina framtida elever att
forsta fotosyntesen. Fragan ar hur vi pa ett effektivt sétt kan stimulera
utvecklingen av sdvil amneskunskaper som dmnesdidaktiska kunskaper
hos lérarstudenterna under utbildningen. Utifrdn ndgra exempel inom
biologiomradet vill jag lyfta en diskussion om hur vi som lararutbildare
kan skapa gynnsamma forutsittningar for utvecklingen av lararkunskap
bland ldrarstudenter.

Det kan tas for givet att verksamma ldrare har en méngd olika upp-
fattningar omundervisning inomett visstimnesomrade. Men vilka tankar
har nyantagna ldrarstudenter om undervisning inom olika dmnes-
omraden? Ar det relevant att redan tidigt i lirarutbildningen koppla
derasidéertill teorier om lararkunskap och till specifika amnesdidaktiska
fragor? De hér fragorna tar jag upp i texten som ocksa beror hur larar-
utbildare och studenter kan arbeta med dmnesdidaktiska frégor i sam-
verkan med lérare ute i skolverksambheter.
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Teorier om lararkunskap
- gapet mellan teori och praktik

Amnesundervisning innebir att relevant imnesstoff ska bearbetas sa att
det blir begripligt for elever, och for det behover lararen olika typer av
fardigheter och kunskaper. Begreppet Pedagogical Content Knowledge
(PCK) introducerades av Lee Shulman (1986, 1987), och han menade
att PCK kan ses som ldrarens sirskilda form av yrkeskompetens. Utifran
Shulmans arbete har ldrarkunskapen senare delats in i fyra huvudom-
rdden (Grossman 1990): amneskunskap, pedagogisk kunskap, kunskap
om undervisningens sammanhang och slutligen PCK. Olika forskare
beskriver PCK pa lite olika sitt (se bl.a. Grossman, 1990; Magnusson,
Krajcik & Borko, 1999; Marks, 1990). I modellen av Magnusson m.fl.
(1999, s. 99) indelas PCK i fem delomraden:

1 Den &vergripande synen pa naturvetenskaplig
undervisning (t.ex. att man undervisar genom att
utmana elevers forforstaelse)

2 Kunskap om styrdokument och mal

3 Kunskap om olika typer av utvédrdering samt
metoder for detta

4 Kunskap om elevers forkunskaper och svarigheter
samt om vilka kunskaper och fardigheter eleverna
behover for ldrande

och slutligen:

5 Kunskap om undervisningsstrategier pa dmnes-
och omradesniva

I den hér texten jamstiller jag begreppen PCK och dmnesdidaktik och
anvinder dem omvixlande. Abell (2007) har presenterat en forsknings-
oversikt om lararkunskap med inriktning mot naturvetenskap och den
inkluderar bl.a. forskningen inom delomradena av PCK. Efter 20 érs
forskning om PCK stills fragan om omradet fortfarande &r viktigt att
studera inom lararutbildning (Abell, 2008). Forfattaren konstaterar att
svaret definitivt dr ja och undrar varfor ménga larare, som genomgatt en
reformorienterad lararutbildning, fortfarande undervisar pd samma sétt
de sjdlva tidigare blivit undervisade. Det &r visat att lararutbildningar
ofta har mycket liten effekt pa studenters vél rotade uppfattningar om
undervisning (Lager-Nyqvist, 2003; Whitcomb, 2003; Wideen, Mayer-
Smith & Moon, 1998). En aspekt att diskutera i det hir sammanhanget
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ar hur teorier och modeller anvinds i utbildningen. Russel (1997) menar
att lararstudenter i stor utstrackning forvéntar sig att bli visade hur man
ska undervisa och att teorier om undervisning anses irrelevanta for att
utveckla formagan att undervisa. Ett problem kan vara att studenternas
egna erfarenheter och den skolverklighet de méter under praktiskt lérar-
arbete inte overensstimmer med kursernas innehéll under utbildningen
(Borko & Putnam, 1996, s. 699; Ekborg, 2002). Méanga ldrarstudenter
har ocksa tidigt en bestdmd uppfattning om sig sjilva i rollen som lérare
i naturvetenskap, grundad pa tidigare erfarenheter. Dessa kan fungera
i form av ett filter nér nya erfarenheter ska processas (Pajares, 1992;
Thomas & Pedersen, 2003; Wideen m.fl.,1998). Dessutom kan de vara
ndjda med att under praktiken sjélva fa skdta undervisningen utan han-
dledarens inblandning, en situation som innebdr att studenternas egna
inldrningsteorier da inte behdver processas (Lager-Nyqvist, 2003).

Hur ser da mgjligheten ut att minska gapet mellan a ena sidan det
maénga lararstudenter efterfragar i form av tips och idéer och a andra
sidan ldrarutbildares uppfattning om att forskning och vetenskapliga
teorier om undervisning dr viktiga att reflektera 6ver? Hur ska fragor
rorande lararkunskap, bl.a. om dmnesdidaktik, behandlas under utbild-
ningen for att uppfattas som relevanta av studenterna? Davis (2003)
menar att lararutbildare bor ta reda pa studenters forestdllningar om
naturvetenskap och undervisning for att utifrén dessa stimulera lararstu-
denternas begreppsutveckling. Thomas och Pedersen (2003) pekar pa
vikten av en miljo dér studenterna stimuleras att reflektera 6ver per-
sonliga uppfattningar och idéer om undervisning i naturvetenskap, och
lyfter fram lérarutbildarnas roll i att skapa denna milj6. Dessutom efter-
fragas en starkare koppling mellan teori och praktik dar arbetet med
teorier byggs upp utifran ldrarstudenternas egna tankar kring undervis-
ningssituationer (Korthagen, Loughran & Russel, 2006). Det finns ocksa
ett behov av att tydliggdra for studenterna pé vilka sitt &mnesstudier
och dmnesdidaktik integreras (Ekborg, 2002). Min tolkning &r att det
finns stor anledning for oss ldrarutbildare att skapa aktiviteter som stim-
ulerar studenter att reflektera kring egna och andras uppfattningar om
olika &mnesbegrepp, sa vil som kring undervisning om dessa begrepp,
och samtidigt relatera till teorier om lararkunskap. For att aktiviteterna
ska kédnnas viktiga for studenterna bor de gérna knytas till praktiskt
larararbete och ha ett, for studenterna, synligt amnesdidaktiskt fokus.

Jag utgér 1 mitt fortsatta resonemang fran att ju fler uppfattningar
som finns inom en studentgrupp om fragor som ror &mnet och undervis-
ningsfragor, desto storre mojligheter finns det att stimulera en vidare-
utveckling av den enskilde studentens tankar.
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Lararstudenters uppfattningar om @mnesundervisning
- en brygga till teori

Vilka uppfattningar har da lirarstudenter om undervisningsfragor
kopplade mot ett specifikt imnesomrade redan i borjan av utbildningen?
Ar dessa tankar méjliga att koppla till modeller av lirarkunskap och till
specifik amnesdidaktisk forskning? P4 Hogskolan i Gévle har tidigare
genomforts forskning, med syftet att undersdka variationer av upp-
fattningar om undervisning inom matematik och naturvetenskap som
finns redan tidigt i utbildningen bland lararstudenter. I studien fick 32
lararstudenter uppdelade i fyra grupper en uppgift att gora lektions-
planeringar for elever i grundskolan, om vixters tillvaxt, gasbegreppet,
ekvationsbegreppet eller om virme och temperatur (Gullberg, Kellner,
Attorps, Thorén & Térneberg, 2008). Resultatet gav att tva tredjedelar av
studenterna visade en medvetenhet om vikten av att ta hinsyn till elevers
forforstielse vid planering av lektioner, oftast genom beskrivningar av
olika strategier for att ta reda pa elevers forkunskaper. Daremot beskrevs
inga specifika undervisningsmoment for att ta sig an elevernas forvintade
svarigheter. Det saknades didrmed, enligt studien, en forméga att planera
undervisningen utifran elevers forvéntade svarigheter.
Undersokningen visade att lararstudenternas tankar om elevers
dmnessvérigheter 6verensstimde i hog grad med tidigare forsknings-
resultat om elevers faktiska utmaningar (Kellner, Gullberg, Attorps,
Thorén & Tarneberg, 2011). I figur 1 visas studenternas olika typer av
uppfattningar om elevers svarigheter inom omradet véxters tillvéxt.
Den forsta kategorin i figur 1; osynlig gas, handlar om att det inte &r sa
latt att forstd hur en osynlig gas kan bygga upp vixters biomassa. Det
fanns sdledes kunskap som kan knytas till forskning som visar elevers
oforstéelse infor att gaser har biomassa. Fler svarigheter kommer i kol-
vattnet, ndmligen insikten om att koldioxid &r en viktig bestandsdel vid
uppbyggnaden av kolhydrater (Carlsson, 2003; Stavy, Eisen & Yaakobi,
1987). Inom studentgruppen fanns dven tankar om vilka utmaningar det
innebdr for elever nir de ska forsta att det sker en omvandling av &mnen
ivéxten till andra &mnen; kategori 2 (att koldioxid och vatten omvandlas
till glukos och syrgas i en energikrivande process). Aven det hir ir
viktig &mnesdidaktisk kunskap. Det &r vanligt att elever och studenter i
olika aldrar saknar kunskap om att omvandling av amnen sker i véxter
i samband med fotosyntes (Barman, Stein, McNair & Barman, 2006;
Carlsson, 2002a). En insikt om &mnens omvandling dr en av flera nycklar
for att forstd fotosyntesen, anser Carlsson (2002a, 2003). Forfattaren
menar att elever behover viss kunskap om partikelteori; att atomer kan
kombineras pa nya sitt och bilda &mnen med nya egenskaper.
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Omvandling av
amnen i vaxten

Fotosyntesens
roll i energifloden
och kretslopp av

materia

4

Icke vetenskaplig
forestallning om
mineralers betydelse
for okningen av
biomassa

Figur 1. Lararstudenters uppfattningar om
elevers svarigheter inom omradet vaxters tillvaxt.

Den tredje kategorin i figur 1 pekar pa svarigheten att forsta fotosynte-
sens Gvergripande roll och koppling till energifldden och olika kretslopp.
Aven denna aspekt beskrivs i tidigare forskning om elevers svarigheter
(Carlsson, 2002b; Lin & Hu, 2003; Stavy m.fl., 1987). Den fjarde katego-
rin handlar om elevers uppfattningar runt hur mineraler bygger upp bio-
massan hos vixter; nagot som for dvrigt dr en mycket vanlig forestéllning
bland elever (Helldén, 2004; Stavy m.fl., 1987; Ozay & Oztas, 2003).
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Lararstudenter trodde ocksa att elevers tankar om vad vatten och luft
anvinds till utgar fran ett manniskoperspektiv: att eleverna utgér fran
vad mianniskan anvdnder dessa &mnen till. Forskning har visat att elever
ofta har en minniskocentrerad bild av vixters tillvéxt, t.ex. att vixter be-
hover vatten for att dricka av samma anledning som ménniskor (Barman
m. fl., 2006). Man kan konstatera att det fanns méanga viktiga utgangs-
punkter for att diskutera elevers tankar och uppfattningar utifran larar-
studenters egna tankemonster.

Hur sdg det dd ut med ldrarstudenternas mera generella idéer om
utmaningar att undervisa om véxters tillvixt; uppfattningar som kan
kopplas till olika typer av lararkunskap? De fick svara pa en fraga om
forviantade egna undervisningssvarigheter inom omradet. Dessa kunde
grupperas under samtliga fyra huvudomraden av liararkunskap som
Grossman (1990) beskriver, dvs. &mneskunskap, allmén pedagogisk
kunskap, kunskap om undervisningens sammanhang och slutligen PCK.
Det handlade t.ex. om att de sdg egna bristande &mneskunskaper, dilem-
man av pedagogisk karaktir som att ’halla ordning”, mm. Det berérde
dven resurser for delning av klassen och om specifika undervis-
ningsstrategier for &mnesomradet (figur 2).

Amneskunskap

Mina egna kunskaper .
Pedagogisk kunskap

just nu dr kanske inte vad . ) Lo
Gruppindelningen blir svart

de borde vara for att ha

.. . — det dr alltid kdnsligt
den hdr lektionen. g
7 N\ " 2/
N
PCK Kunskap om
) undervisningens sammanhang
Jag saknar strategier Finns det resurser i skolan
for att forklara

for delning av klassen?
komplexa sammanhang

Figur 2. Forvantade utmaningar med att undervisa om vaxters tillvaxt
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Slutsatsen dr att redan i borjan av utbildningen har studenterna tankar
om lararkunskap pa olika nivaer kopplat till specifika &mnesomraden
som dr viktiga att diskutera inom utbildningens hogskoleforlagda delar
och i praktiskt lirararbete. Aven om var och en av studenterna i gruppen
endast uttryckte nagon eller nagra av uppfattningarna som hér presen-
terats, sa fanns utifran lararstudenternas samlade idéer manga utgangs-
punkter att anvénda till diskussion om undervisningsfragor.

Koppling mellan teori och praktik
i professionellt larande

Inom det dmnesdidaktiska forskningsfaltet papekas betydelsen av att
koppla ihop ldrares och elevers ldrande. Forskare menar att larares pro-
fessionella larande tar avstamp i elevernas kunskapsinhdmtning och
stimuleras genom engagemang i konkreta uppgifter for att utveckla
undervisningen (Darling-Hammond, Chung Wei, Andree, Richardson &
Orphanos, 2009; Darling-Hammond & McLaughlin, 2011; Fishman,
Marx, Best & Tal, 2003; Timperley, 2011). Det efterfragas ocksa mer
forskning om undervisning och ldrande i specifika &mnesomraden
(Abell, 2008; Bausmith & Barry, 2011). Ett sddant exempel dr Nilssons och
van Driels (2010) studie som visar hur bade lararstudenter och erfarna
lokala ldrarutbildare kan lara av att gemensamt planera och reflektera
over varandras undervisning i naturvetenskap.

I en annan studie har man visat hur man kan introducera modellen av
PCK for lararstudenter och ocksa synliggdra bade studenternas &mnes-
kunskap och &mnesdidaktiska kunskap genom ett verktyg som bestar av
tvéa delar (Loughran, Mulhall & Berry, 2008). Den forsta delen handlar
om att lyfta fram tankar och idéer om undervisning inom ett specifikt
dmnesomrade utifran &mnesdidaktiska fragor i ett sa kallat CoRe (Con-
tent representation)-formuldr som visas i tabell 1 (Loughran, Mulhall &
Berry, 2004). Uppfattningarna, om t.ex. vad eleverna ska kunna om ett
specifikt begrepp, elevers forforstaelse, hur man testar forstaelsen samt
olika undervisningsstrategier, dokumenteras i ett CoRe-dokument. Den
andra delen av verktyget ar en reflektions- och erfarenhetsdokumenta-
tion som sker efter genomford undervisning, med utgangspunkt fran
CoRe-dokumentet (Loughran, Milroy, Berry, Gunstone & Mulhall,
2001). De tvé delarna har tillsammans anviénts t.ex. for att folja utveck-
ling av dmnesdidaktisk kunskap hos ldrarstudenter (Loughran, m.fl.,
2008). En begrinsning med verktyget dr att dokumentationen ar tids-
krdavande, men det har visat sig vara till stor hjélp nér larare tillsammans
ska utveckla undervisning inom nya omraden eller omraden som upp-
fattas lite mer krdvande att undervisa om (Bertram & Loughran, 2012).
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Vi ska backa tillbaka till fragan om hur vi kan arbeta i ldrarutbildningen
for att studenterna ska kdnna det relevant att reflektera dver teorier, och
hur vi kan stimulera utvecklingen av studenternas ldrarkunskap. Jag ser
det som troligt att gapet mellan teori och praktik minskar om larar-
studenterna tydligt kinner kopplingen mellan d&mnesdidaktisk forskning
och egna samt andra studenters erfarenheter och tankar om undervisning
inom specifika &mnesomraden. Vi kan rdkna med att bland studenterna
som paborjar en utbildning finns en betydande variation av uppfattningar
om fragor som ror undervisning. Dérfor borde teoretiska modeller om
lararkunskap kunna introduceras och diskuteras i storre utstrickning
redan tidigt inom utbildningen. Det kan rora sig om aktiviteter som t.ex.
ar kopplade till verksamhetsforlagd utbildning nér studenter planerar,
genomfor och reviderar undervisningsmoment utifrén elevers ldrande.

En metod som skulle kunna anvéndas for att koppla teori till studen-
ternas egna uppfattningar &r CoRe-formuléret. Att tillsammans bear-
beta frdgorna i CoRe-formuldret kan hjélpa studenterna att systematiskt
synliggéra de egna och dven andras dmnesdidaktiska tankar inom
dmnesomradet och att planera undervisningen. De olika tankarna som
ligger till grund for planeringen sitts pa prént i CoRe-dokument. I upp-
foljande seminarier finns mojligheter att i grupp diskutera och dokumen-
tera erfarenheter fran genomforandet av undervisningen, utifran CoRes
olika delar. Férdelen med dokumenterade erfarenheter &r just att de &r
dokumenterade och dérfor kan utgdra ett diskussionsunderlag och en
kunskapskailla i flera sammanhang.
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Tabell 1. CoRe-formular, nagot modifierat utifran Loughran m.fl. (2004).

Centralt innehall t.ex. ekosystem och samband mellan olika organismer

Arskurs X
Olika amnesdidaktiska Larandeobjekt/ 2 3o0s.v.
aspekter att tanka pa begrepp 1
vid planeringen Ex. Producenter Ex. Konsumenter ...

1. Vad anser du/ni att eleverna
ska lara sig om det har
begreppet?

2. Varfor &r det viktigt for
eleverna att kunna det har?

3. Vilka aspekter av begreppet
anser du/ni att eleverna inte
behéver kunna annu?

4. Kanner du/ni till nagra
svarigheter/begransningar
i samband med undervisningen
av det har begreppet?

5. Vilka kunskaper har du/ni om
elevers tankande som paverkar
undervisningen av begreppet?

6. Vilka andra faktorer paverkar
undervisningen om begreppet?

7. Vilka typer av undervisnings-
metoder och strategier
anvander du/ni, varfor?

8. Hur tar du/ni reda pa
elevernas forstaelse och
vardagsforestaliningar
om detta begrepp?

9. Hur foljs och dokumenteras
elevernas larande?
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Ett annat tillfdlle da teori och praktik knyts ndrmare varandra &r under
examensarbetet. Min uppfattning dr att vi ska stimulera studenter att
genomfora dmnesdidaktiska projekt, gidrna aktionsforskningsprojekt.
Ett sadant tar avstamp i dmnesdidaktiska frdgor och teorier och nir
studenter arbetar tillsammans med verksamma ldrare moéts teori och
praktik. Ett exempel pa den hér typen av examensarbete dr ett aktions-
projekt som fokuserade pd processen nir ett arbetslag planerade,
genomforde och vidareutvecklade aktiviteter 1 forskolan om smakryp
(Kindlundh, 2012). Arbetslaget anvédnde, tillsammans med studenten,
fragorna i CoRe-formuléret som en hjilp vid planeringen, och erfaren-
heterna efter genomférandet av forsta aktiviteten anvéndes for att ut-
veckla nista aktivitet. Den hdr typen av examensarbeten borde kunna
leda till 1drande hos bade studenter och verksamma pedagoger.

CoRe-formuldret kan tyckas vara bara ett simpelt formuldr med
fragor, men fordelen med de hdr frdgorna &r att manga viktiga &mnes-
didaktiska aspekter verkligen blir synliga och foremal for reflektion
under planeringsarbetet. Genom att det sker en kortfattad dokumenta-
tion, i form av ett CoRe-dokument, kan man sedan utga fran denna nér
man reflekterar kring, utvérderar och reviderar undervisningen. Den hér
formen av ldrandecykel finns dven i en Learning Study-cykel som nér-
mare beskrivs av Attorps och Radic i kapitel 2.

I forsknings- och utvecklingsprojekt dér t.ex. CoRe anvinds eller
Learning Studies genomfors bidrar alla inblandade till att 6ka den
amnesdidaktiska kunskapen. Har knyts &mnesdidaktiska fragor direkt
till undervisningssituationer och elevernas ldrande, och ar exempel pa
projekt som efterfragas (Abell, 2008; Bausmith & Barry, 2011). I ett
longitudinellt aktionsforskningsprojekt samarbetade forskare fran HiG
med nio ldrare i ett arbetslag for att tillsammans utveckla undervisningen
och stimulera ldrandet i biologi och matematik i ak 4-6. I projektet an-
vindes CoRe i kombination med Learning Study (Attorps & Kellner,
2015; Kellner & Attorps, 2015). Négra av projektdeltagarna hade
tidigare gétt en fortbildningskurs for verksamma ldrare pd HiG och
genomdettablivitintresserade av att deltai forskningsprojektet. Projektet
beskrivs ndrmare i kapitel 5, Kollegialt ldrande — aktionsforskning i
biologi- och matematikundervisning.

56



Slutligen

Utifran studier av lararprogram i Australien, Kanada och Nederlanderna
dras slutsatsen att det finns flera viktiga aspekter som kan utgora en
grund for att vidareutveckla lararutbildningar (Korthagen m.fl, 2006).
Forfattarna konstaterar bl.a. att det &r viktigt att det skapas mdjligheter
for lararstudenter att bli medvetna om sitt eget lirande, undervisning
naturligtvis och elevernas ldrande. Det dr ocksa viktigt att ldrarstudenter
ser att elevers bakgrundskunskaper i en ldrandesituation kan kopplas
till egna erfarenheter. Att utga fran egna uppfattningar och erfarenheter
skapar en kénsla av relevans och ger dven ett verktyg for professionell
utveckling i arbetslivet. Vidare pekar forfattarna pa vikten av att férandra
synen pa teorier i lararutbildningen sé att man i storre utstrickning ser
att kunskap skapas av den ldrande sjdlv och inte ndgot som skapats av
andra. I det hdr kapitlet har jag beskrivit den variation av tankar som
lararstudenter har om fragor rérande olika delar av ldrarkunskap inom
ett specifikt amnesomrade. Uppfattningarna ar av den karaktiren att de
1att kan kopplas till olika modeller av lararkunskap och utgdra en peda-
gogisk tillgang i lararutbildningen. Jag anser dérfor att olika teorier och
modeller om lararkunskap samt forskning om elevers kunskaper inom
olika &mnesomraden kan diskuteras tidigt i utbildningen. De kan tas upp
i samband med dmneskurser och praktiskt ldrararbete och problemati-
seras utifran lararstudenters synliggjorda uppfattningar och erfarenheter.
Lérarstudenterna kan da sjdlva aktivt skapa sin syn pa och kunskap om
lararkunskap; sin egen lararkunskap. Olika d@mnesdidaktiska aspekter
menar jag ska bearbetas under hela utbildningen och i examensarbetet
kan fordjupning ske i specifika &mnesdidaktiska fragestéllningar, girna
tillsammans med verksamma ldrare. Det finns dven mojlighet att ut-
veckla samarbeten mellan forskare och verksamma larare genom t.ex.
fortbildningskurser och i projekt. Pa sa sétt kan erfarenheter fran den
praxisndra verksamheten i 6kad omfattning bidra till vidareutveckling
av lararutbildningens kurser och att ny &mnesdidaktisk teori kan spridas
i skolverksamheter. I det spinnande motet mellan teori och praktik finns
en stor potential att skapa forutsittningar for professionellt ldrande for
savdl verksamma ldrare och enskilda ldrarstudenter som lararutbildare
och forskare.

57



Referenser

Abell, S.K. (2007). Research on science teacher knowledge. I S.K. Abell & N.G.
Lederman (Red.), Handbook of research on science education (s. 1105-1149).
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Abell, S.K. (2008). Twenty years later: does pedagogical content knowledge remain
a useful idea? International Journal of Science Education, 30 (10), 1405-1416.

Attorps, 1., & Kellner, E. (2015). School — university action research: Impacts on
teaching practices and pupil learning. International Journal of Science and
Mathematics Education, 1-18. Doi 10.1007/s10763-015-9686-6

Barman, C. R., Stein, M., McNair, S., & Barman, N. S. (2006). Students’ ideas
about plants and plant growth. The American Biology Teacher; 68 (2), 73-79.

Bausmith, J. M., & Barry, C. (2011). Revisiting professional learning communities
to increase college readiness: The importance of pedagogical content knowledge.
Educational Researcher, 40 (4), 175-178.

Bertram, A., & Loughran, J. (2012). Science teachers’ views on CoRes and Pap-eRs
as a framework for articulating and developing pedagogical content knowledge.
Research in Science Education, 42 (6), 1027-1047.

Borko, H., & Putnam, R. (1996). Learning to teach. I D.C. Berliner & R.C. Calfee
(Red.), Handbook of educational psychology (s. 673-708). New York: Macmillan.

Carlsson, B. (2002a). Ecological understanding 1: Ways of experiencing
photosynthesis. International Journal of Science Education, 24 (7), 681-699.

Carlsson, B. (2002b). Ecological understanding 2: Transformation — a key to
ecological understanding. /nternational Journal of Science Education, 24 (7),
701-715.

Carlsson, B. (2003). Dramatic photosynthesis. Australian Science Teachers’ Journal,
49 (1), 26-35.

Darling-Hammond, L., Chung Wei, R., Andree, A., Richardson, N., & Orphanos,
S. (2009). Professional learning in the learning profession: a status report on
teacher development in the U.S. and abroad. Stanford University, CA:
National Staff Development Council.

Darling-Hammond, L., & McLaughlin, M. W. (2011). Policies that support professional
development in an era of reform; policies must keep pace with new ideas about
what, when, and how teachers learn and must focus on developing schools’
and teachers’ capacities to be responsible for student learning. Phi delta kappan,
92 (6), 81-90.

Davis, E. A. (2003). Knowledge integration in science teaching: Analysing teachers’
knowledge development. Research in Science Education, 34 (1), 21-53.

Ekborg, M. (2002). Naturvetenskaplig utbildning for hallbar utveckling?

En longitudinell studie hur studenter pd grundskolldrarprogrammet utvecklar
for miljoundervisning relevanta kunskaper i naturkunskap. Goteborg:
Acta Universitatis Gothoburgensis.

Fishman, B. J., Marx, R. W,, Best, S., & Tal, R. T. (2003). Linking teacher and student
learning to improve professional development in systemic reform. Teaching and
Teacher Education, 19 (16), 643—658

58



Grossman, P. L. (1990). The making of a teacher: Teacher knowledge and teacher
education. New York: Teachers College Press.

Gullberg, A., Kellner, E., Attorps, L., Thorén, 1., & Téarneberg, R. (2008). Prospective
teachers’ initial conceptions about pupils’ understanding of science and
mathematics. European Journal of Teacher Education, 31 (3), 257-278.

Helldén, G. F. (2004). A study of recurring core developmental features in students’
conceptions of some key ecological processes. Canadian Journal of Science,
Mathematics & Technology Education, 4 (1), 59-76.

Kellner, E., Gullberg, A., Attorps, 1., Thorén 1., & Tarneberg, R. (2011). Prospective
teachers’ initial conceptions about pupils’ difficulties in science and mathematics:
A potential resource in teacher education. International Journal of Science and
Mathematics Education, 9 (4), 843-866.

Kellner, E., & Attorps, 1. (2015). Primary school teachers’ concerns and needs in
biology and mathematics teaching. Nordic Studies in Science Education, 11 (3),
282-292.

Kindlundh, A. (2012). Ett arbetslags anvindande av ett imnesdidaktiskt planerings-
redskap i forskolan: Vad ror sig i griset? Barn och forskolldrare havar och
samtalar om smakryp. Givle: Hogskolan i Gdvle (Examensarbete inom
Akademin for teknik och miljo).

Korthagen, F.,, Loughran, J., & Russel, T. (2006). Developing fundamental principles
for teacher education programs and practices. Teaching and Teacher Education,
22 (8), 1020-1041.

Lager- Nyqvist, L. (2003). Att gora det man kan — en longitudinell studie hur sju
ldrarstudenter utvecklar sin undervisning och formar sin ldrarroll i naturvetenskap.
Goteborg: Acta Universitatis Gothoburgensis.

Lin, C.-Y., & Hu, R. (2003). Students’ understanding of energy flow and matter
cycling in the context of the food chain, photosynthesis and respiration.
International Journal of Science Education, 25 (12), 1529—-1544.

Loughran, J., Milroy, P, Berry, A., Gunstone, R., & Mulhall, P. (2001). Documenting
science teachers’ pedagogical content knowledge through PaP-eRs. Research in
Science Education, 31 (2), 289-307.

Loughran, J., Mulhall, P., & Berry, A. (2004). In search of pedagogical content
knowledge in science: Developing ways of articulating and documenting
professional practice. Journal of Research in Science Teaching, 41 (4), 370-391.

Loughran, J., Mulhall, P, & Berry, A. (2008). Exploring pedagogical content
knowledge in science teacher education. /nternational Journal of Science
Education, 30 (10), 1301-1320.

Magnusson, S., Krajcik, J., & Borko, H. (1999). Nature, sources, and development
of pedagogical content knowledge for science teaching. I J. Gess-Newsome &
N. G. Lederman (Red.), PCK and science education (s. 95-132).
Dordrecht: Kluwer.

Marks, R. (1990). Pedagogical content knowledge: From a mathematical case to
a modified conception. Journal of Teacher Education, 41 (3), 3—11.

Nilsson, P, & van Driel, J. (2010). Teaching together and learning together — Primary
science student teachers’ and their mentors’ joint teaching and learning in the
primary classroom. Teaching and Teacher Education, 26 (6), 1309-1318.

59



Pajares, M.F. (1992). Teachers’ beliefs and educational research: Cleaning up a messy
construct. Review of Educational Research, 62 (3), 307-322.

Russell, T. (1997). Teaching teachers: How I teach is the message. I J. Loughran &
T. Russell (Reds.), Teaching about teaching: Purpose, passion and pedagogy
in teacher education (pp 32—47). London: Falmer.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15 (2), 4-14.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundation of the new reform.
Harvard Educational Review, 57 (1), 1-22.

Stavy, R., Eisen, Y., & Yaakobi, D. (1987). How students aged 13—15 understand
photosynthesis. International Journal of Science Education, 9 (1), 105-115.

Thomas, J. A., & Pedersen, J. E. (2003). Reforming elementary teacher preparation:
What about extant teaching beliefs? School Science and Mathematics, 103 (7),
319-330.

Timperley, H. (2011). Realizing the power of professional learning. Berkshire, UK:
McGraw-Hill Education.

Whitcomb, J. A. (2003). Learning and pedagogy in initial teacher preparation.

I'W. M. Reynolds & G. E. Miller (Red.), Educational psychology. Handbook
of psychology (s. 533-556). Hoboken, NJ: Wiley.

Wickman, P- O.& Persson, H. (2008). Naturvetenskap och naturorienterande dmnen
i grundskolan — en dmnesdidaktisk vigledning. Stockholm: Liber

Wideen, M., Mayer-Smith, J., & Moon, B. (1998). A critical analysis of the research
on learning to teach: Making the case for an ecological perspective on inquiry.
Review of Educational Research, 68 (2), 130-178.

Ozay, E., & Oztas, H. (2003). Secondary students’ interpretations of photosynthesis
and plant nutrition. Journal of Biological Education, 37 (2), 68-70.

60





