
??? Samenvatting In dit artikel wordt een analyse gemaakt van deaard en betekenis van een begrip dat de laatstejaren internationaal een meer centrale rol isgaan spelen in de literatuur over het onderwij-zen: 'pedagogical content knowledge'. Hiertoeis een literatuuronderzoek verricht, toegespitstop het doceren van natuurwetenschappelijkevakken. PCK kan gezien worden als een specifie-ke vorm van praktijkkennis, die betrekkingheeft op het toegankelijk maken van vak-inhoudelijke kennis ten behoeve van lerenden.In dit artikel wordi in eerste instantie op de aardvan PCK ingegaan. Uit een analyse van de litera-tuur komt naar voren dat PCK een eigenstandigelement vormt in de kennisbasis voor het onder-wijzen, waarin vakinhoudelijke noties zijn ver-bonden met algemeen-didactische kennis envaardigheden. In deze optiek omvat PCK tweekernelementen, te weten kennis over represen-taties van vakinhouden en doceerstrategie??nenerzijds, en over concepties en moeilijkhedenvan lerenden anderzijds,

beide met betrekkingtot specifieke inhouden. Vervolgens zijnopbrengsten van empirisch onderzoek naar PCKvan docenten ge??nventariseerd, binnen hetdomein van de natuurwetenschappelijke vak-ken. Dit onderzoek blijkt onder andere te leidentot de identificatie van strategie??n voor het opadequate en flexibele wijze doceren van specie-ke onderwerpen. Bovendien komt hieruit naarvoren welke factoren de vorming van PCK be??n-vloeden. Op grond van deze bevindingen wor-den aanbevelingen geformuleerd voor de ont-wikkeling van PCK via scholingsprogramma's. Inleiding De laatste jaren is sprake van een toenemendeaandacht voor de praktijkkennis van docenten(zie bijvoorbeeld Carter, 1990; Grimmett &MacKinnon, 1992; Tom & Valli, 1990; Ver-loop, 1992). Het onderzoek naar de praktijk-kennis van docenten is in belangrijke matebe??nvloed door onvrede met de zogenaamdeproces-product benadering. In deze benaderingligt het accent op het vinden van variabelen diecorreleren met

leerlingprestaties, zoals leer-winstscores (Brophy & Good, 1986). Proces-product onderzoek heeft geleid tot overzichtenvan effectieve gedragingen (zoals 'begin de lesmet het meedelen van de doelen', 'zorg vooractieve inbreng van de lerenden'), welke doordocenten verworven zouden moeten worden(Rosenshine & Stevens, 1986). De betreffendegedragingen zijn echter in sterke mate geab-straheerd van de specifieke context waarin zeworden toegepast: kenmerken van de school,de leerlingen, de docent en het vak spelen indergelijke overzichten een ondergeschikte rol.Bovendien wordt door het accent op effectievegedragingen een mechanistisch beeld van dedoceerpraktijk geschetst, dat onvoldoenderecht doet aan de complexiteit van het onder-wijzen (Doyle, 1990). Het onderzoek naarpraktijkkennis gaat uit van de gedachte datgedragingen van docenten niet los gezien kun-nen worden van de cognities die docenten vanhun gedrag hebben en dat het bovendien wei-nig zinvol is om het onderwijzen te

bestuderenlos van de specifieke context waarin hetoptreedt. Zodoende impliceert dit onderzoek deerkenning van het complexe en contextspeci-fieke karakter van het onderwijzen. De term praktijkkennis verwijst naar eengeaccumuleerd en ge??ntegreerd geheel vankennis, opvattingen en waarden met betrekkingtot het onderwijzen dat een docent opbouwt opbasis van persoonlijke en professionele erva-ringen. Hoewel de term wellicht anders doetvermoeden, is praktijkkennis niet het tegen-overgestelde van theoretische of wetenschap-pelijke kennis. Aangezien doceren meer is daneen praktische vaardigheid, omvat de praktijk-kennis van docenten ook theoretische kennis,bijvoorbeeld op het gebied van vakinhoud. -t^t I 'Pedagogical content knowledge': een verbindend elementin de kennisbasis van docenten J. van Driel en N. Verloop



??? vakdidactiek en onderwijskunde. Deze wordtverworven via initi??le opleiding, nascholing,zelfstudie, enzovoort. In de praktijkkennis vaneen docent is zulke theoretische kennis echteringepast op een zodanige wijze dat deze rele-vant en bruikbaar is bij het plannen en uitvoe-ren van het onderwijs (Beijaard & Verloop,1996). De meningen over de aard en de waardevan deze praktijkkennis lopen nogal uiteen(Verloop, 1995). Als gevolg van het persoonlij-ke en contextspecifieke karakter van deze ken-nis, die bovendien doorgaans niet gearticuleerdwordt, kan het onderzoek hiernaar volgenssommigen weinig meer opleveren dan eenreeks casusbeschrijvingen (Tom & Valli,1990). Daarentegen trachten anderen het ideo-syncratische niveau te ontstijgen door te zoe-ken naar regelmatigheden in de praktijkkennisvan verschillende docenten. De bedoeling hier-van is niet om te komen tot een nieuwe set vanprescriptieve aanwijzingen voor de doceer-praktijk, maar om een kader te vormen waar-mee beginnende en ervaren

docenten onder-steund kunnen worden bij het ontwikkelen vaneen persoonlijk repertoire van bruikbaredoceergedragingen (Grimmett & MacKinnon,1992). Bovendien kan onderzoek naar praktijk-kennis van docenten een waardevolle aanvul-ling leveren op reeds beschikbare wetenschap-pelijke kennis omtrent leren en onderwijzen,bijvoorbeeld op terreinen als leerprocessen,evaluatievraagstukken en curriculumaspecten(Verioop, 1992). Een trend in het onderzoek naar het onderwij-zen betreft de toegenomen aandacht voor vak-gebonden en vakspecifieke noties. Onderinvloed van het constructivisme (Cobb, 1994)en het idee van 'situated Cognition' (Brown,Collins & Duguid, 1989) wint het besef terreindat een beschrijving van processen van leren enonderwijzen in strikt algemene termen te kortschiet als men wil begrijpen hoe deze proces-sen verlopen en hoe men ze kan be??nvloeden.Een algemene theorie voor het leren vanbegrippen kan bijvoorbeeld de notie van hetcre??ren van een 'cognitief conflict' bevatten(Posner,

Strike, Hewson & Gertzog, 1982). Alshet echter gaat om het leren van een bepaaldbegrip uit de leerstof, zullen specifieke precon-cepties van lerenden op dit gebied onderzochtmoeten worden, waarna in de vakinhoudgezocht kan worden naar voorbeelden dielerenden tot het inzicht kunnen brengen dat hunconcepties niet langer voldoen (zie bijvoor-beeld De Vos, 1985). Ook voor het leren oplos-sen van problemen kan het aanbieden van alge-mene heuristieken, zoals bijvoorbeeld eenaanpak gebaseerd op een indeling in fasen(Verschaffel, 1995), fungeren als een eerstestap, maar deze dient gevolgd te worden dooreen meer specifieke aanpak. Het oplossen vanproblemen is onlosmakelijk verbonden met deinhoud van de specifieke problemen (Lijnse,1994) en met de context waarin deze wordenaangeboden (Hennessy, 1993). Uit onderzoekis gebleken dat louter algemene trainingen inde 'vaardigheid' probleemoplossen doorgaansdan ook weinig succesvol zijn (Boekaerts &Simons, 1993). 226 pedagogischestudUn Vanuit

het perspectief van de kennisbasisvan docenten kan de bovengenoemde trend alsvolgt worden beschreven. Deze kennisbasisomvat uiteraard kennis op het gebied van devakinhoud als zodanig en kennis omtrent alge-mene onderwijskundige en didactische princi-pes (bijvoorbeeld op het gebied van orde hou-den). Daarnaast zullen docenten kennis nodighebben omtrent specifieke denkbeelden enleermoeilijkheden van lerenden met betrekkingtot bepaalde vakinhouden en omtrent transfor-maties van die vakinhouden teneinde deze voorlerenden toegankelijk te maken. Voor dezelaatstgenoemde gebieden is door Shulman(1986) het begrip 'pedagogical content know-ledge' (PCK) ingevoerd. Shulman heeft PCKomschreven als een specifieke kenniscategorie,die moet worden onderscheiden van enerzijdsvakinfioudelijke kennis als zodanig, vanwegede gerichtheid op een effectieve communicatietussen docent en lerenden, en anderzijds vanalgemeen didactische kennis, vanwege de ver-bondenheid met de vakinhoud.

Shulman heeftPCK omschreven als: '... that special amalgamof content and pedagogy that is uniquely theprovince of teachers, their own special form ofprofessional understanding' (Shulman, 1987,p. 8). Hiermee brengt hij twee wezenlijke ken-merken van PCK naar voren, te weten (a) PCKvormt een verbindend element tussen vakin-houdelijke en algemene noties in de kennis-basis van docenten en (b) PCK is bij uitstek eenvorm van praktijkkennis, in de zin dat dezekennis het handelen in de doceerpraktijk stuurt,



??? voor zover het vakspecifieke zaken betreft. Hetgaat hierbij om - al dan niet bewuste - inzich-ten in vakspecifieke moeilijkheden van leren-den en in de effectiviteit van het gebruik vanbepaalde vakinhoudelijke representaties, welketen grondslag liggen aan feitelijk doceerge-drag. Dergelijke inzichten zullen door docen-ten voornamelijk worden opgebouwd op basisvan ervaringen in de lespraktijk. Via reflectiehierop kunnen in PCK ook theoretische ele-menten (bijvoorbeeld afkomstig van cursussenin de lerarenopleiding op het gebied van devakdidactiek) worden ge??ntegreerd. De zojuist genoemde kenmerken van PCK vor-men het uitgangspunt voor dit artikel. Hierinworden de betekenis en de eventuele meer-waarde van PCK als verbindend element in dekennisbasis van docenten ge??xploreerd. Daar-toe wordt de conceptuele betekenis van PCKop basis van een literatuurstudie geanalyseerd.Aansluitend wordt ingegaan op opbrengstenvan empirisch onderzoek naar PCK. Het uitein-delijke doel is om de

relevantie van het begripPCK en het onderzoek hiernaar te evalueren intermen van het bijdragen tot reeds beschikbarewetenschappelijke kennis en als bron voor deopleiding en nascholing van docenten. Con-creet gaat het in dit artikel om de volgende vra-gen: 1. Welke elementen maken deel uit van het??ab??ll begrip PCK en welke relaties vertoont PCKmet andere categorie??n uit de kennisbasisvan docenten?2. Wat levert empirisch onderzoek naar PCKvan docenten tot dusver op in theoretischezin (inzicht in de kennisbasis van docenten)en in praktische zin (opbrengsten ten behoe-ve van scholingsporgramma's voor docen-ten)? 1 Conceptualisering van peda-gogical content knowledge In het artikel waarin hij PCK introduceert,geeft Shulman (1986) aan welke elementendoor dit begrip worden omvat. Dit betreft 'theways of representing and formulating the sub-ject that make it comprehensible to others'(Shulman, 1986, p. 9). Om in te kunnen spelenop verschillende contexten en op specifiekevragen van

lerenden, zou een leraar over eengroot scala van zulke representatievormenmoeten beschikken. Bovendien omvat PCK 'anunderstanding of what makes the leaming ofspecific topics easy or difficult' (Shulman,1986, p. 9). Hierbij gaat het onder meer om pre-en misconcepties die voor kunnen komen bijlerenden van verschillende leeftijd en achter-grond. Tenslotte gaat het bij PCK ook om ken-nis van vakspecifieke strategie??n die leerpro- Oe conceptualisatie van PCK door verschalende auteurs Auteurs ->Kennis van 4- Shulman(1987) Grossman(1990) Marks(1990) Cochran et al.(1993) Fern?Šndez-Balboa& Stiehl (1995) Vakinhoud Representaties endoceerstrategie??n Leerlingdenkbeelden enleermoeilijkheden Algemene didactiek Curriculum en media Context Onderwijsdoelen PCKg*-(?) PCKgPCKg PCKg PCK PCK PCK PCK# PCK # PCK PCK PCK# ### PCK PCK PCK PCK PCK PCKPCK #: Dit aspect is ondergebracht in een aparte categorie van de kennisbasis van docenten en behoort volgensdeze

auteurs dus niet tot PCK.Wordt niet expliciet besproken.*'â–  Deze auteurs prefereren de term 'pedagogical content know/ng' (=PCKg). 227 PEDAGOGISCHB STUDI?‹N



??? cessen kunnen bevorderen. Wat Shulmanbetreft zou het onderzoek naar PCK goed kun-nen aansluiten op het onderzoek naar vakspeci-fieke concepties van lerenden, waarvan inmid-dels de resultaten met betrekking tot een grootaantal uiteenlopende onderwerpen beschikbaarzijn. In een later artikel heeft Shulman PCKopgenomen als een van de zeven categorie??n inde 'kennisbasis voor het onderwijzen' (Shul-man, 1987). Drie van de zeven categorie??nhierin zijn verbonden met de vakinhoud (be-halve PCK betreft dit vakinhoudelijke kennisen kennis van het curriculum). De andere vierhebben betrekking op algemene didactiek('pedagogy'), lerenden en hun (algemene) ken-merken, de context waarin het onderwijsplaatsvindt en onderwijsdoelstellingen. Voortbouwend op het werk van Shulmanhebben andere onderzoekers de twee kernele-menten uit het concept PCK (te weten kennisvan representaties van vakinhouden en kennisvan leerlingdenkbeelden en leermoeilijkhedenm.b.t. deze inhouden) overgenomen.

Boven-dien is door sommigen het concept PCK uitge-breid met andere componenten. In Tabel 1wordt een overzicht gegeven van de manierwaarop PCK door verschillende onderzoekersgeconceptualiseerd is. Zo omvat PCK bij Grossman (1990) kennisvan doceerstrategie??n en representaties gerichtop het onderwijzen van bepaalde inhouden enkennis van de (mis-) concepties van lerendenhieromtrent. Bovendien rekent Grossman ookde kennis en de opvattingen die docenten heb-ben over de onderwijsdoelen in verband metdeze inhouden en de in dit verband tot debeschikking staande curriculummaterialen totPCK. In het model van Grossman vormt PCKhet centrale concept, dat aangevuld wordt doordrie verwante kenniscategorie??n, te weten ken-nis van de vakinhoud, algemene didactischekennis en kennis van de context waarin hetonderwijs wordt uitgevoerd. Grossmanbespreekt een viertal bronnen voor de vormingen de ontwikkeling van PCK:rcoABoaiscHi ^^^ bijwonen en observeren van lessen,sruD/eÂ? zowel in

de rol van leerling als in de rol vandocent-in-opleiding. Dit kan leiden tot hetovernemen van doceerstrategie??n van degeobserveerde docenten. Daarnaast blijkentoekomstige docenten hun verwachtingen 228 van leerlingen te baseren op herinneringenaan hun eigen leerproces. Grossman conclu-deert dat de bijdrage van observaties aan devorming van PCK 'may be more tacit thanexplicit, more conservative than innovative,and may prove difficult to overcome in pro-fessional education' (Grossman, 1990,p. 12). b) De vakinhoudelijke (voor-)opleiding, diebijvoorbeeld kan leiden tot voorkeuren voorbepaalde onderwerpen of doelen. c) Bepaalde onderdelen van de lerarenoplei-ding (met name 'subject-specific methodscourses'). Er is echter nauwelijks empirischonderzoek verricht naar de inhoud van der-gelijke onderdelen en naar de impact hier-van op de kennisontwikkeling van docen-ten-in-opleiding en hun proces van lerenonderwijzen. In het weinige onderzoek datop dit gebied is uitgevoerd, wordt doorgaansimpliciet

aangenomen dat de betreffendeonderdelen de kennis en de opvattingen vande docenten-in-opleiding be??nvloeden, zon-der dat deze assumptie empirisch wordtgetest. d) Doceerervaringen in de lespraktijk. Hierbijkunnen docenten-in-opleiding de specifiekevoorkennis en misconcepties van leerlingenleren kennen. Bovendien kunnen zij heteffect in de praktijk van bepaalde doceer-strategie??n voor specifieke onderwerpenervaren. Hiertegenover noemt Grossman hetmogelijke risico dat stage-ervaringen deori??ntatie van docenten-in-opleiding kun-nen inperken tot hetgeen 'what works'. Marks (1990) heeft het model van Shulmaneveneens verbreed, door onder PCK ook vakin-houdelijke kennis als zodanig en kennis vanspecifieke media te laten vallen. Bij de bespre-king van bronnen voor de ontwikkeling vanPCK legt Marks echter het accent op de tweekernelementen van Shulman: Marks ziet deontwikkeling van PCK namelijk als een inte-gratief proces waarbij de interpretatie van vak-inhoudelijke kennis in relatie tot een

specifica-tie van algemeen didactische kennis centraalstaat. Marks bespreekt bovendien enkele con-crete voorbeelden waarin het ondoenlijk is omPCK te onderscheiden van vakinhoudelijkekennis ofwel van algemeen didactische kennis.Met andere woorden: PCK is niet altijd scherpaf te bakenen van andere kenniscategorie??n.



??? Uitgaande van een expliciete constructivis-tische visie op leren en onderwijzen, hebbenCochran, DeRuiter en King (1993) de termPCK veranderd in 'pedagogical contentknowi'ng' (PCKg). Met deze term willen zij hetdynamische karakter van kennisontwikkelingbenadrukken. Deze auteurs geven bovendienaan hun PCKg een veel bredere invulling danShulman aan PCK: zij defini??ren PCKg als hetge??ntegreerde inzicht dat een docent heeft vande domeinen vakinhoud, leerlingkenmerken,algemene didactiek en de context waarin hetleren plaatsvindt. Cochran et al. zien de ont-wikkeling van PCKg als een synthese van desimultane ontwikkelingen van een docent op degenoemde domeinen. Fern?¤ndez-Balboa en Stiehl (1995) zienPCK eveneens als een ge??ntegreerd geheel vaneen aantal kenniscomponenten, namelijk ken-nis van de vakinhoud, van de lerenden, vandoceerstrategie??n, van onderwijsdoelen en vande onderwijscontext. Op grond van het bovenstaande kan een (voor-lopig) antwoord

worden gegeven op de eersteonderzoeksvraag. Hoewel aan het begrip PCKverschillende invullingen zijn gegeven, in ter-men van de elementen die deel uitmaken vanPCK en de specifieke inhouden van deze ele-menten, lijkt er consensus te bestaan over detwee kernelementen uit Shulmans definitie:PCK omvat in alle gevallen kennis van repre-sentaties van vakinhouden en inzicht in moei-lijkheden en concepties van lerenden metbetrekking tot die inhouden. Bovendien lijkt erovereenstemming te bestaan over de aard vanPCK. In de eerste plaats heeft PCK altijdbetrekking op specifieke onderwerpen ofinhouden, waardoor het als kennisvorm kanworden onderscheiden van kennis van onder-wijsdoelen, didactiek of leerlingkenmerken inmeer algemene zin. Ten tweede kan PCK, alsgevolg van de verbondenheid met het onder-wijzen van specifieke onderwerpen, behoorlij-ke verschillen vertonen met vakinhoudelijkekennis als zodanig. Zodoende komt PCK naarvoren als een, binnen de context van het onder-

wijzen, eigenstandige vorm van kennis waarinvakinhoudelijke en algemene didactischenoties met elkaar verbonden zijn. Tenslottewordt de ontwikkeling van PCK door alleauteurs gezien als een integratief en cumulatiefproces waarbij concrete doceerervaringen, als-mede de reflectie hierop, een centrale rol ver-vullen. Dit laatste ondersteunt de eerderbeschreven opvatting dat PCK te beschouwenis als een specifieke vorm van praktijkkennis. 2 Empirisch onderzoek naar PCKvan docenten van natuur-wetenschappelijke vakken 2.1 Inleiding In deze paragraaf wordt de aandacht geconcen-treerd op de opbrengsten van empirisch onder-zoek naar PCK. In dit verband is gekozen vooreen inperking tot onderzoek naar de PCK vandocenten van de natuurwetenschappelijke vak-ken in het voortgezet onderwijs, te wetennatuurkunde, scheikunde en biologie (in hetonderstaande kortweg aangeduid als 'b?¨ta-docenten')- De redenen voor deze toespitsingzijn: (a) gezien het inhoudsspecifieke karaktervan PCK is

afbakening tot een min of meersamenhangend domein onvermijdelijk en (b) eris in het natuurwetenschappelijk domein, invergelijking met andere vakgebieden, veelonderzoeksliteratuur beschikbaar over hetleren en onderwijzen van vakspecifieke begrip-pen en vaardigheden. Een overzicht is te vin-den in het Handbook of Research on ScienceTeaching and Learning-, met name in de hoofd-stukken over de opleiding van b?¨ta-docenten(Anderson & Mitchener, 1994), over concep-ties en moeilijkheden van lerenden met betrek-king tot specifieke inhouden (Wandersee,Mintzes & Novak, 1994), en over het onderwij-zen van natuurwetenschappen (Tobin, Tippins& Gallard, 1994). 2.2 Onderzoek naar PCK van b?¨ta-docenten Bij het bestuderen van het onderzoek in ditdomein valt op dat het meeste onderzoek totdusver is gericht op de ontwikkeling van PCKbij zowel beginnende als ervaren docenten, metname op de factoren en de bronnen die vaninvloed zijn op deze ontwikkeling. In minderemate is onderzoek

verricht naar de inhoud vande PCK van (ervaren) docenten. Voorafgaandaan de bespreking van de resultaten, opge-splitst in de rubrieken 'inhoud' en 'ontwik-keling', worden eerst enkele methodische 229 PEDAGOGISCHB STUDI?‹N



??? aspecten van het onderzoek naar PCK vanb?¨ta-docenten beschreven. Kenmerken van het onderzoek naar PCK vanb?¨ta-docenten Hieronder wordt het onderzoek naar PCKbeschreven door het te typeren op een aantaluitvoeringsdimensies, te weten (a) de groep(en)onderzochte docenten en de context waarin hetonderzoek is uitgevoerd en (b) de vraagstellin-gen en de operationalisering hiervan in termenvan design en instrumentarium. a) Ongeveer de helft van de hier te besprekenstudies betreft aanstaande of beginnendedocenten in de context van hun opleiding(bijvoorbeeld Adams & Krockover, 1997 enGeddis, 1993). In de andere helft gaat hetom ervaren docenten, doorgaans in de con-text van een nascholingsprogramma. Dezeprogramma's zijn soms gericht op het doce-ren van een specifiek onderwerp (bijvoor-beeld 'chemisch rekenen', De Jong, 1991)en soms op een meer algemene thematiek,zoals het leren omgaan met denkbeeldenvan leerlingen (Shymansky et al., 1993). Inenkele studies is geen sprake

van een scho-lings- of innovatieve context (Hashweh,1987; Sanders, Borko & Lockard, 1993).Met ?Š?Šn uitzondering (Shymansky et al.,1993) gaat het telkens om studies waarbijeen klein aantal docenten (kleiner dan 10)betrokken Is. b) In vrijwel alle studies is sprake van eenbeschrijvende vraagstelling. Doorgaans ligthet accent op het beschrijven van de inhoudof de aard van de PCK van de betrokkendocenten, en de ontwikkelingen hierinonder invloed van een opleidings- of na-scholingsprogramma (bijvoorbeeld Acam-po, 1997 en Geddis, 1993). In enkele studiesis het primair de bedoeling om de effectivi-teit van het scholingsprogramma te evalu-eren (Shymansky et al., 1993; Smith &Neale, 1989). In andere studies staat de rela-tie tussen PCK en doceergedrag in de prak-tijk centraal (Carlsen, 1993; Hashweh,1987; Sanders et al., 1993). Alle studies op ?Š?Šn na (Geddis, 1993) wor-den gekenmerkt door een min of meerlongitudinaal design. Op verschillende mo-menten worden gegevens verzameld bij debetrokken

docenten. De lengte van de totaleperiode waarin de docenten gevolgd wor-den, vari??ert van enkele weken (Sanders etal., 1993) tot een jaar (Carlsen, 1993; Gess-Newsome & Lederman, 1993). Gezien deaantallen betrokken docenten zijn vrijwelalle studies van kwalitatieve aard. In enkelegevallen is sprake van een 'multiple casestudy' (Adams & Krockover, 1997; Gess-Newsome & Lederman, 1993).In de meeste studies worden meerdere in-strumenten gebruikt voor de gegevensver-zameling. In ongeveer de helft van de stu-dies worden (stage-)lessen van de betrokkendocenten geobserveerd en geregistreerd, incombinatie met het afnemen van interviewsvoorafgaand aan en na afloop van dezelessen (Carlsen, 1993; Sanders et al., 1993).In aanvulling hierop zijn in sommige studiesnog andere instrumenten ingezet, zoals re-gistraties van (na-)scholingsbijeenkomstenvan docenten (Van Driel, Verloop & DeVos, 1998), door docenten bijgehouden log-boeken (Adams & Krockover, 1997) envragenlijsten (Smith & Neale,

1989). In deandere helft van de studies worden de ge-gevens dus niet in re??le lessituaties ver-zameld. In plaats hiervan wordt somsgebruik gemaakt van simulatie-opdrachten,zoals hard-op denken tijdens het opstellenvan een lesplan (Hashweh, 1987) of hetbecommentari??ren van videofragmentenvan lessituaties, zowel voorafgaand aan alsna afloop van een workshop (Clermont,Krajcik & Borko, 1993). In andere studieswordt een bepaalde opdracht diverse malenherhaald, zoals bij Shymansky et al. (1993),waqr de docenten op drie momenten eenconcept-map maakten, of bij Lederman enGess-Newsome (1994), die hun docenten-in-opleiding vier keer een reeks vragen heb-ben laten beantwoorden. Inhoudelijke typering van de PCK van b?¨ta-docenten Er is onderzoek verricht onder ervaren docen-ten naar de inhoud van hun PCK met betrek-king tot het onderwijzen van specifieke onder-werpen. Dit onderzoek heeft geleid tot deidentificatie van specifieke transformaties enrepresentaties van het betreffende

onderwerp,die door docenten worden gehanteerd teneindehet begrip van lerenden omtrent dit onderwerpte bevorderen. Hierbij kan het gaan om repre-sentaties van de vakinhoud in de vorm van ana- 230 PÂ?DACOGISCHÂ? STUDIlN



??? logie??n (Van Driel et al., 1998), om het gebruikvan vakinhoudelijke contexten (Acampo,1997) of om strategie??n waarmee bepaaldevakinhoudelijke problemen aangepakt kunnenworden (De Jong, 1991, 1995). Ervaren docen-ten kunnen doorgaans putten uit een aantalalternatieve representaties met betrekking toteen specifiek onderwerp. Hun keuze wordt inde praktijk onder andere bepaald door deinschatting die zij maken van concepties vanhun leerlingen en van eventuele leermoeilijk-heden. In vergelijking met feitelijke conceptiesvan leerlingen blijkt echter dat de gekozenrepresentatie niet altijd adequaat is, bijvoor-beeld omdat de leerlingen een bepaalde analo-gie niet accepteren (Van Driel et al., 1998).Ook blijken docenten zich niet altijd bewust tezijn van de alternatieve aanpakken van hunleerlingen om vraagstukken op te lossen (DeJong, 1995). Tenslotte is gebleken dat hetgeavanceerde niveau van hun eigen vakinhou-delijke kennis docenten kan belemmeren bijhet inleven in de redeneerwijzen

en de concep-ties van hun leerlingen (De Jong, 1991). Er is een aantal studies uitgevoerd naar hetdoceergedrag van ervaren docenten als functievan de mate waarin de docent bekend is met deVakinhoud. De resultaten van deze studies wij-zen er op dat een grotere bekendheid met devakinhoud niet alleen betekent dat docentenzelf minder misconcepties hebben, maar ookdat hun PCK beter ontwikkeld is in de zin datzij meer alternatieve manieren kennen om devakinhoud te representeren en beter kunneninspelen op misconcepties van lerenden(Hashweh, 1987; Sanders et al., 1993). Bijonbekendheid met de vakinhoud blijkendocenten langduriger aan het woord te zijn enZich te beperken tot vragen van laag cognitiefniveau (Carlsen, 1993). In twee studies hebben Clermont et al.(1993, 1994) de PCK van ervaren en beginnen-de docenten vergeleken. Hierbij ging het om dePCK van scheikunde-docenten met betrekkingtot het verzorgen van chemische demonstraties.Een conclusie luidde dat ervaren

docentenbeschikken over een groter repertoire vanrepresentaties en strategie??n bij het verzorgenvan demonstraties over verschillende onder-vs'erpen dan hun beginnende collega's. Boven-dien blijken ervaren docenten demonstratiesflexibeler te kunnen toepassen voor verschil-lende doelen en kunnen zij hun demonstratieseffectiever inzetten ten behoeve van lerenden.Uit onderzoek naar de PCK van beginnendedocenten komt naar voren dat zij bij hun les-planning sterk stof-gericht en weinig leerling-gericht zijn (De Jong, 1997). Dat wil zeggen:bij het transformeren en representeren van devakinhoud houden zij nauwelijks rekening metspecifieke denkbeelden of leermoeilijkhedenvan de lerenden. Ontwikkelingen in PCK van b?¨ta-docenten Er is zowel onder ervaren als onder beginnendeb?¨ta-docenten onderzoek verricht naar ont-wikkelingen in de PCK. Dit onderzoek is ge-situeerd in de context van nascholing (vaakverbonden met een onderwijsinnovatie)respectievelijk de initi??le opleiding. Uit

ditonderzoek volgt dat de ontwikkeling van PCKwordt be??nvloed door de volgende factoren:â€? Kennis van de vakinhoud. Volgens Smith enNeale (1989) komt de ontwikkeling vanPCK pas op gang nadat docenten een 'deep-ly principled conceptual knowledge of thecontent' (Smith & Neale, 1989) hebben ver-worven. In dit verband hebben Sanders et al.(1993) geconstateerd dat ervaren docentenbij gebrek aan vakinhoudelijke kennis (bij-voorbeeld bij het onderwijzen van een voorhen 'nieuw' onderwerp) vooral gebruikmaken van hun algemeen-didactische ken-nis en van hun ervaring (bijvoorbeeld op hetgebied van orde houden) om het onderwijsnaar behoren te laten verlopen. Ervarendocenten blijken doorgaans echter in staatom vakinhoudelijke kennis vlot te verwer-ven, waarna zij PCK (bijvoorbeeld in devorm van geschikte inhoudsspecifiekedoceerstrategie??n) op het betreffende gebiedontwikkelen. Sanders et al. concluderen datde algemeen-didactische kennis van ervarendocenten hen een kader

verschaft dat zijkunnen 'invullen' met vakspecifieke kennisen PCK omtrent onbekende onderwerpen.Voor wat betreft docenten-in-opleiding isgebleken dat hun vakinhoudelijke kennis-structuur, tot stand gekomen onder invloedvan voorafgaand vakinhoudelijk onderwijs,bij de aanvang van de opleiding meestalvaag en gefragmenteerd is. In de loop van deopleiding ontwikkelen zich meer coherenteen ge??ntegreerde kennisstructuren. De vor- 231 PEDAGOGISCHB STUDI?‹N



??? ming van PCK wordt echter bemoeilijkt alsgevolg van de complexiteit van de lesprak-tijk. Kennelijk moet een docent eerst overvoldoende algemene doceervaardighedenbeschikken voordat een ten behoeve van hetonderwijs goed bruikbare transformatie vanvakinhoudelijke kennis verwacht kan wor-den (Gess-Newsome & Lederman, 1993).Doceerervaring met betrekking tot hetbetreffende onderwerp. Volgens Lederman,Gess-Newsome en Latz (1994) komt de vor-ming van PCK bij docenten-in-opleidingpas op gang onder invloed van het voortdu-rende gebruik van vakinhoudelijke kennis inonderwijssituaties. Aanvankelijk blijkendocenten-in-opleiding vakinhoudelijke ken-nis en algemeen-didactische kennis niet teintegreren. Deze scheiding tussen vakinhou-delijke kennis en algemeen-didactische ken-nis vervaagt geleidelijk onder invloed vandoceerervaringen. Kennis van concepties en leermoeilijkhedenvan lerenden. Uit verschillende studieskomt naar voren dat de PCK van docentenkan worden be??nvloed door

activiteitenwaarbij de docenten worden geconfronteerdmet concepties en leermoeilijkheden vanlerenden. Door docenten-in-opleiding demisconcepties van lerenden over eenbepaald onderwerp te laten bespreken en telaten vergelijken met hun eigen conceptiesomtrent dit onderwerp, kunnen docenten-in-opleiding representaties van de vakinhouden bijbehorende instructiestrategie??n ont-wikkelen (Geddis, 1993). Ook bij ervarendocenten kunnen activiteiten waarbij zij uit-spraken en redeneringen van lerenden ana-lyseren, bijdragen tot ontwikkelingen inPCK, in termen van een beter begrip van deconcepties en moeilijkheden van lerendenen van strategie??n om hierop adequaat in tespelen (Van Driel et al., 1998).Kennis van doceerstrategie??n. De PCK vanbeginnende docenten met betrekking totspecifieke doceerstrategie??n kan wordenontwikkeld via cursorische activiteiten. Zokan een korte, intensieve workshop, waarinde deelnemers met bepaalde doceerstrate-gie??n kunnen oefenen, een bijdrage leverenaan de

ontwikkeling van PCK in de richtingvan meer ervaren docenten (Clermont et al.,1993). Onderdelen van de initi??le opleiding kunnen echter een negatieve voorbeeldfunc-tie vervullen, hetgeen kan resulteren in hetovernemen van bepaalde instructiestrate-gie??n die onvoldoende gericht zijn op hetbegrip van de lerenden (Adams & Krock-over, 1997). 3 Discussie en conclusies In deze laatste paragraaf worden de bevindin-gen uit de literatuur besproken met betrekkingtot de twee onderzoeksvragen. 3.1 Identiteit van PCK als verbindend element inde kennisbasis PCK is ge??ntroduceerd als een specifieke vormvan kennis waarin vakinhoudelijke noties enalgemeen-didactische kennis verbonden wor-den ('...that special amalgam of content andpedagogy...', Shulman, 1987, p. 8). De positievan PCK als een eigenstandig element in dekennisbasis voor het onderwijzen is echter nietonomstreden. Zo demonstreren verschillendeauteurs met voorbeelden dat het niet altijd goedmogelijk is om PCK te onderscheiden van vak-

inhoudelijke kennis als zodanig (Marks, 1990;Tobin et al., 1994). Ook Lederman en Gess-Newsome (1992) stellen in een reactie op hetwerk van Shulman (1986, 1987) het eigenkarakter van PCK ter discussie. De auteurserkennen wel het belang van de interactie tus-sen vakinhoudelijke kennis en algemeen-didactische kennis, maar beschouwen de vraagof PCK een belangrijk en eigenstandig kennis-domein betreft 'more of a theoretical argumentthan a practical one' (Lederman & Gess-New-some, 1992). Uit een deel van het onderzoek naar PCKvan b?¨ta-docenten (bijvoorbeeld van Geddis,1993 en Smith & Neale, 1989) blijkt echter dathet beschikken over gedegen vakinhoudelijkekennis en over didactische kennis en vaardig-heden in algemene zin noodzakelijk is om alsdocent adequaat te kunnen functioneren, maarook dat hiervoor meer nodig is. Om leerproces-sen van lerenden optimaal te kunnen onder-steunen, hebben docenten inzichten nodig inspecifieke moeilijkheden en concepties vanlerenden. Op basis hiervan

kunnen zij vakin-houdelijke kennis transformeren en op bepaal-de manieren representeren. Zodoende wordt 232 PEDAGOGISCHB STUDI?‹N



??? aan algemene doceerstrategie??n een specifiekeinvulling gegeven. Door het begrip PCK tereserveren voor in de lespraktijk bruikbare ken-nis omtrent leermoeilijkheden en doceerstrate-gie??n met betrekking tot specifieke inhouden,wordt het, naar onze mening, mogelijk en zin-vol om PCK als een aparte kenniscategorie teonderscheiden. Om deze argumentatie te illus-treren kan worden gewezen op studies dieexpliciet zijn gerelateerd aan specifieke onder-werpen (zoals 'electrochemische cellen'(Acampo, 1997) of 'verbranding' (De Jong,1997)). In deze studies zijn, onder andere,doceerstrategie??n ge??dentificeerd die niet uni-verseel toepasbaar zijn, maar exclusief op hetbetreffende onderwerp zijn gericht. Daarmeevormen deze strategie??n echter een specifiekeen waardevolle aanvulling op meer algemenedoceerstrategie??n, zoals een constructivistischestrategie volgens Posner et al. (1982). Door andere onderzoekers is het begripPCK echter aanmerkelijk ruimer geconceptu-aliseerd dan hierboven is

voorgesteld. Doorook vakinhoudelijke kennis als zodanig onderPCK te laten vallen, zoals Cochran et al.(1993), Femandez-Balboa en Stiehl (1955) enMarks (1990) hebben voorgesteld, vervalt ech-ter de mogelijkheid om onderscheid te makentussen een (beginnende) docent die weliswaarbeschikt over gedegen vakinhoudelijke kennis,maar die (nog) niet goed kan inspelen op speci-fieke problemen van lerenden en een docentdie zijn vakinhoudelijke kennis adequaat kantransformeren ten behoeve van lerenden. 3.2 Opbrengsten van onderzoek naar PCK Op grond van het literatuuroverzicht in dit arti-kel kan worden geconcludeerd dat studies naarPCK van b?¨ta-docenten een bijdrage leverenaan inzichten omtrent het onderwijzen van spe-cifieke onderwerpen. Dit betreft met name dehierboven genoemde studies waarbij doceer-strategie??n zijn ge??dentificeerd die met succeskunnen worden ingezet bij de ontwikkeling vanconcepties van lerenden met betrekking totzulke onderwerpen. Dergelijk onderzoek

naarPCK kan bovendien een belangrijke aanvullingvormen op een ander onderzoeksgebied, teWeten de studie van specifieke (pre- en mis-)concepties van lerenden. Op dit gebied is in deafgelopen decennia een groot scala van speci-fieke onderwerpen bestudeerd. Voorbeeldenuit het natuurwetenschappelijk domein betref-fen 'kracht', 'energie' of 'evolutie' (overzich-ten zijn onder andere te vinden in Driver &Easley, 1978; Dykstra, Boyle & Monarch,1992 en Vosniadou, 1994). De resultaten vandergelijk onderzoek blijven doorgaans echterbeperkt tot de beschrijving van de verschillen-de concepties en, soms, hun mogelijke oor-zaken. Een 'vertaling' naar geschikte enbeproefde doceerstrategie??n zou juist kunnenvoortkomen uit onderzoek naar PCK. Bovenstaande conclusies zijn gebaseerd opempirisch onderzoek naar de (praktijk-) kennisvan docenten. We hebben in dit overzicht geenaandacht besteed aan artikelen in vakbladenwaarin docenten ze//schrij ven over het leren enonderwijzen van specifieke

onderwerpen. Inhet domein van de natuurwetenschappen gaathet om bladen zoals Journal of Biological Edu-cation, The Physics Teacher, Education inChemistry en in Nederland NVOX. Hierinkomen bijvoorbeeld artikelen voor waarindocenten het succes van bepaalde doceerstrate-gie??n in hun eigen praktijk beschrijven. Dewaarde van zulke artikelen ligt vooral in hetfeit dat de auteurs erin geslaagd zijn om huneigen PCK te expliciteren. Meer dan de onder-zoeksrapportages die in dit artikel centraalstaan, bieden zulke artikelen inzicht in deinhoud en de diepgang van de kennis diebepaalde docenten op een bepaald gebied inhun praktijk hebben ontwikkeld ('...uniquelythe province of teachers...'; Shulman, 1987,p. 8). Hoewel deze artikelen doorgaans nietgebaseerd zijn op systematisch (veld-)onder-zoek, zouden ze wel het uitgangspunt kunnenvormen voor onderzoek, dat zowel gericht kanzijn op de PCK van andere docenten op het-zelfde gebied, als op de wijze waarop debeschreven PCK in de

onderwijspraktijk func-tioneert, met name in relatie tot leerprocessenvan lerenden. Voor wat betreft de ontwikkeling van PCKblijkt uit het in de vorige paragraaf beschrevenonderzoek naar b?¨ta-docenten dat zowel eengrondig en coherent begrip van de vakinhoud,als het beschikken over adequate doceervaar-digheden in algemene zin, noodzakelijke voor-waarden vormen, waaraan voldaan moet zijnvoordat de vorming van PCK kan plaatsvinden(Gess-Newsome & Lederman, 1993, Sanders 233 PEDAGOGISCHB STUDI?‹N



??? et al., 1993, Smith & Neale, 1989). Zodoendekan worden verklaard waarom beginnende ofaanstaande docenten vrijwel niet beschikkenover PCK (Lederman et al., 1994). Het effectvan scholingsprogramma's op PCK is wisse-lend: terwijl Smith en Neale (1989) geen dui-delijk effect vaststellen, claimen Clermont etal. (1993) en Geddis (1993) dat specifiekescholingsprogramma's een aanwijsbaar effecthebben op de PCK van de deelnemende docen-ten. Deze conclusies komen in grote lijnen over-een met de eerder besproken bevindingen vanGrosman (1990). Zij heeft, zoals gezegd, vierbronnen voor de vorming van PCK ge??dentifi-ceerd, waarbij doceerervaring en de vakinhou-delijke opleiding (dat wil zeggen de vormingvan vakinhoudelijke kennis) van groot belangworden geacht, terwijl de invloed van de tweeandere bronnen niet goed onderzocht is (zoalsde impact van 'subject-specific methods cour-ses' in de lerarenopleiding) of sterk kan vari??-ren (observatie van lessen). Op grond van het hier besproken

onderzoekkan een aantal voorlopige aanbevelingengeformuleerd worden omtrent de ontwikkelingvan PCK via nascholing en initi??le opleiding.In algemene zin zou deze ontwikkeling bevor-derd kunnen worden door docenten specifiekevakinhouden te laten bestuderen vanuit eendoceerperspe'ctief. Meer specifiek kan het bij-voorbeeld effectief zijn dat docenten zich ver-diepen in de concepties van lerenden overspecifieke onderwerpen. Zo beschrijven Shy-mansky et al. (1993) hoe docenten hun eigen(vakinhoudelijke) kennis van een bepaaldonderwerp kunnen verbeteren door leerlingente interviewen omtrent hun preconcepties overhet betreffende onderwerp, waarna de docentende ontwikkeling van deze concepties bij leer-lingen onderzochten tijdens en na een reeksdoor henzelf verzorgde lessen. Geddis (1993)beschrijft de opzet van een scholingsprogram-ma waarbij docenten eerst zelf enkele vak-inhoudelijke vragen beantwoorden en daarnahun antwoorden vergelijken met die van leer-PCDAcoeiscHc lingen. Door

discussie en reflectie ontstonden5TUDI?‰Â? bij de docenten idee??n over transformaties vanvakinhouden en over mogelijk bruikbaredoceerstrategie??n. Gezien het belang van doceerervaring voorde vorming van PCK is het zinvol dat scho-lingsprogramma's docenten in de gelegenheidstellen om PCK in lessituaties toe te passen enop de praktijkervaringen te reflecteren. Cler-mont et al. (1993) behaalden gunstige resulta-ten met een intensieve, kortdurende workshop,waarin tweederde van de tijd was ingeruimdvoor praktische oefeningen door de deelnemers(beginnende docenten), feedback hierop van deworkshopdocenten, observatie van de anderedeelnemers en het geven van feedback op hunpresentaties. Deze aanpak leidde bij de deelne-mers tot een vergroting van hun repertoire vanrepresentaties en een toegenomen flexibiliteitin het gebruik hiervan. Van Driel et al. (1998)laten zien hoe de PCK van docenten over eenzeker onderwerp toe kan nemen wanneer zij inhun eigen klassen een experimentele lessen-

reeks uitvoeren en hun ervaringen hiermee tij-dens nascholingsbijeenkomsten uitwisselen enhierop reflecteren. 234 Ter afronding van dit artikel komen we terugop de eerder beschreven controverse omtrentde vraag of onderzoek naar de praktijkkennisvan docenten, waaronder PCK, gedoemd is omte blijven steken in beschrijvingen op ideosyn-cratisch niveau (Tom & Valli, 1990). Op grondvan de in dit artikel besproken literatuur menenwij dat de resultaten van het onderzoek naarPCK het individuele niveau ontstijgen en bij-dragen aan de vorming van kennis van eenmeer algemene aard, bijvoorbeeld in de vormvan een typologie van concepties van docenten(Acampo, 1997) of van doceerstrategie??n (DeJong, 1995), beide met betrekking tot specifie-ke onderwerpen. Tegelijkertijd blijkt dat erbehoorlijke verschillen kunnen bestaan tussendocenten, voor wat betreft de inhoud van hunPCK en de wijze waarop deze wordt ontwik-keld: hetzelfde nascholingsprogramma kanvoor de PCK van spmmige docenten eenbelangrijke

impuls vormen, terwijl de PCK vananderen hierdoor nauwelijks be??nvloed wordt(Van Driel et al., 1998). Deze constatering isechter inherent aan de praktijkkennis-benade-ring. Deze benadering is immers niet gericht ophet genereren van algemeen geldige indicato-ren voor effectieve instructie, maar op de vor-ming van een kennisbasis voor het op flexibelewijze onderwijzen van specifieke onderwer-pen, in situaties die worden be??nvloed doorcontextuele en persoonlijke factoren. Het lijkt
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??? Abstract Pedagogical content knowledge as a uni-fying element in the knowledge base ofteachers. J. van Driel & N. Verloop. Pedagogische Studie??n,1998, 75, 225-237. In educational research, the interest in teachers'practical knowledge has increased over the pastdecade. In this respect, the concept of 'pedagogicalcontent knowledge' (PCK) can be perceived as a spe-cific form of practical knowledge, which addressesthe way in which teachers transform and representsubject matter knowledge in order to promote theirlearners' understanding. This article attempts toevaluate the concept of PCK on the basis of researchresults in the past decade. First, the identity of PCKis analyzed, which leads to the conclusion that PCKis to be considered as a separate element in theknowledge base of teachers, in which subject-mat-ter knowledge and general pedagogical knowledgeare unified. We suggest a definition which restrictsPCK to two basic components, i.e., knowledge

ofrepresentations of subject matter and teaching stra-tegies on the one hand, and knowledge of learners'conceptions and difficulties on the other hand, bothvi/ith respect to specific topics. Next, the results ofempirical research on science teachers' PCK are ana-lyzed. These studies appear to lead to the Identifica-tion of specific strategies, aimed at an adequate andflexible way of teaching specific topics. Moreover,these studies contribute to understanding the deve-lopment of PCK. From these results, suggestions forthe in-service and preservice education of teachersare derived.


