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EVALUATION GRIDS FOR TEACHING PERSONNEL BASED ON PROFESSIONAL KNOWLEDGE MODELS.

THE CASE OF CHEMISTRY TEACHERS

Summary. The article presents evaluation grids for teaching staff based on professional knowledge models. The
grids were developed for the evaluation of chemistry teachers (both pre-service and in-service). The scientific foun-
dation of these grids is represented by models of pedagogical content knowledge and scientific language knowl-
edge. Understanding how students learn chemistry, instructional strategies, the curricular content needed for lesson
planning, and student assessment are components of pedagogical content knowledge that are integrated into the
evaluation grids. Among the components of pedagogical knowledge of scientific language included in the grids are:
facilitating concept development before introducing scientific language; explicitly presenting scientific terms and
language; creating a coherent discursive framework in the classroom; using varied resources and representations;
applying scaffolding techniques for developing scientific language; clearly communicating expectations; and using
specific methods and tools for teaching and learning scientific language. Currently, in Romania, there are no evalu-
ation grids based on validated models of professional competence. Therefore, the authors believe that publishing
these grids could significantly contribute to improving the teacher evaluation process, particularly for those in initial
training.

Keywords: teacher evaluation forms, pedagogical content knowledge, pedagogical scientific language knowl-
edge.

Rezumat. In articol sunt prezintate grile de evaluare a cadrelor didactice bazate pe modele de cunoastere profe-
sionala. Aceste grile au fost elaborate special pentru evaluarea profesorilor de chimie (aflati in formare initiala sau in
activitate). Fundamentul stiintific al grilelor este reprezentat de modelele de cunoastere pedagogica a continutului
si ale limbajului stiintific. Cunoasterea modului in care elevii inteleg chimia, strategiile didactice, continutul curricu-
lar necesar proiectarii activitatilor si evaluarea elevilor sunt componentele cunoasterii pedagogice a continutului
integrate in grilele de evaluare. Printre componentele cunoasterii pedagogice a limbajului stiintific incluse in grile
se numara: facilitarea dezvoltdrii unui concept inaintea dezvoltarii limbajului stiintific; prezentarea explicitd a ter-
menilor si a limbajului stiintific; realizarea unui cadrul discursiv coerent in clasa; utilizarea de resurse si reprezentari
variate; aplicarea tehnicii de esafodare pentru dezvoltarea limbajului stiintific; comunicarea clara a asteptarilor; uti-
lizarea metodelor si instrumentelor specifice pentru predarea-invatarea limbajului stiintific. In Romania nu exista, in
prezent, grile de evaluare bazate pe modele validate de competenta profesionala, motiv pentru care autorii considera
ca publicarea acestora ar putea contribui semnificativ la imbunatatirea procesului de evaluare a cadrelor didactice, in
special a celor aflate in formare.

Cuvinte-cheie: grile de evaluare a profesorilor, cunoasterea pedagogica a continutului, cunoasterea pedagogica
a limbajului stiintific.
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CUNOASTEREA PEDAGOGICA
A CONTINUTULUI

Competentele profesorilor includ cunoasterea
profesionala, orientarea motivationald, valorile, con-
vingerile si scopurile, precum si aptitudinile de auto-
reglare [1]. Cunoasterea profesionald a profesorilor
cuprinde cunoasterea pedagogicd [eng. pedagogical
knowledge, PK], cunoasterea continutului (de speci-
alitate) [eng. content knowledge, CK] si cunoasterea
pedagogicd a continutului [eng. pedagogical content
knowledge, PCK] [2]. L.S. Shulman (1986) defines-
te cunoasterea pedagogicd a continutului ca fiind un
»amalgam special” intre cunoasterea pedagogica (ge-
nerald) si cunoasterea continutului (de specialitate).
El subliniaza cd PCK include formele de reprezenta-
re si formulare ale continutului stiintific, astfel incét
acesta sd fie cat mai accesibil elevilor, precum si intele-
gerea dificultdtilor de invétare si a conceptiilor gresite
ale elevilor.

PCK nu este comund pentru toti profesorii. PCK
se dezvoltd in timp, prin acumularea experientei pro-
fesionale privind modalitétile eficiente de predare, care
conduc la o mai bund intelegere a continutului de catre
elevi [3]. Literatura de specialitate identifica trei do-
menii distincte ale PCK: PCK colectiv (eng. collective
PCK, cPCK), PCK personal (eng. personal PCK, pPCK)
si PCK adoptat (eng. enacted PCK, ePCK) (Carlson &
Daehler, 2019). PCK poate fi specifica unei discipline,
specificd unei topici sau specificd unui concept [4].

S. Magnusson et al. (1999) au propus urmatoare-
le componente ale PCK pentru profesorii de stiinte:
a) orientarea fata de predarea stiintelor, care modelea-
za celelalte componente; b) cunoasterea si convingeri-
le privind curriculumul; ¢) cunoasterea si convingerile
despre modul in care elevii inteleg temele specifice din
stiinte; d) cunoasterea si convingerile referitoare la
metodele de evaluare la stiinte; e) cunoasterea si con-
vingerile referitoare la strategiile didactice utilizate in
predarea stiintelor [5].

Tabelul 1
Rezultatele cercetarii in baza de date Web of Science (https://www.webofscience.com)
Numar
. C . Resurse
Cuvinte-cheie si perioada de timp pentru care de resurse o ..
; . - bibliografice Observatii
s-a efectuat cercetarea in baza de date bibliografice ’
. : relevante
identificate
Resursa relevanta,
intrucat se propun
. . . ) . i se valideazd nivele
Cuvinte-cheie: cunoasterea pedagogicd a continutului + ¥l € va laeaza nv
) y . ) de competentd, luandu-se
profesori de chimie + model de competentd (eng. pedagogical . .
. . [6] in considerare compo-
content knowledge + chemistry teachers + proficiency model) 2
Perioada de timp: ultimii 5 ani (eng. last 5 years) nentele PCK propuse
’ ' de S. Magnusson et al.
(1999) [5]. Se propun
indicatori pentru fiecare
nivel de competenta.
Cuvinte-cheie: cunosterea pedagogicd a continutului +
profesori de stiinte + model de competentd (eng. pedagogical 2
content knowledge + science teachers + proficiency model)
Perioada de timp: ultimii 5 ani (eng. last 5 years)
Cuvinte-cheie: cunoasterea pedagogicd a continutului +
profesori de stiinte + evaluarea cantitativi a competentei
(eng. pedagogical content knowledge + science teachers +
quantitative evaluation of competence) 3 B
Perioada de timp: ultimii 5 ani (eng. last 5 years)
Cuvinte-cheie: cunosterea pedagogicd a continutului +
profesori de chimie + evaluarea cantitativd a competentei
(eng. pedagogical content knowledge + chemistry teachers + 1 -
quantitative evaluation of competence)
Perioada de timp: ultimii 5 ani (eng. last 5 years)
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ELABORAREA GRILEI DE EVALUARE
A PCK A PROFESORILOR DE CHIMIE

A fost realizatd o cercetare in baza de date Web
of Science (https://www.webofscience.com), ale carei
rezultate sunt prezentate in Tabelul 1. Scopul cercetd-
rii a fost identificarea modelului sau modelelor valida-
te pentru evaluarea diferitelor nivele de competentd in
cunoasterea pedagogicé a continutului (PCK) la pro-
fesorii de chimie sau de stiinte.

Dintre articolele care citeaza lucrarea lui D. Schi-
ering et al. (2023), referinta bibliografica [7] a fost
identificata ca fiind relevanta [7]. Cu toate ca autori re-
spectivi propun nivele de competentd ale PCK pentru

profesorii de stiinte, aceste nivele nu sunt structurate
conform modelului lui S. Magnusson et al. (1999) [5]
si nu se propun indicatori pentru fiecare componenta
a PCK. In consecin{a, modelul propus de D. Schiering
etal. (2023) pentru evaluarea PCK la profesorii de fizi-
cd a fost considerat cel mai adecvat pentru a fi adaptat
in evaluarea PCK a profesorilor de chimie.

In Tabelul 2 se propune o grild de evaluare a cu-
noasterii pedagogice a continutului la profesorii de
chimie, grila fundamentatd de nivelele de competenta
propuse de D. Schiering et al. in 2023 [6] pentru eva-
luarea cunoasterii pedagogice a continutului la profe-
sorii de fizica.

Tabelul 2

Grila de evaluare a diferitelor componente si subcomponente ale PCK la profesorii de chimie,
pentru diferite nivele de competenta (prelucrare si adaptare dupa [6])

Nivel

Componentele si subcomponentele PCK

Nivelul 1

Cunoagsterea modului in care elevii inteleg chimia
Cunoaste modul in care elevii infeleg modelele chimice
Cunoagterea strategiilor didactice
Cunoaste caracteristicile invatarii prin investigatie
Cunostinte de curriculum
Realizeazd importanta istoriei chimiei pentru studiul chimiei
Diferentiazd intre doud sau mai multe nivele de performanta in rezolvarea
sarcinilor de lucru (reproducere, aplicare, transfer)

Nivelul 2

Cunoasterea modului in care elevii inteleg chimia
Cunoaste conceptiile gresite tipice si atipice ale elevilor, pentru o anumité
temd de chimie
Planificd experimente simple pentru a demonstra o ipoteza
Faciliteaza dezvoltarea intelegerii metodelor stiintifice de cétre elevi
cu ajutorul experimentelor
Cunostinte de curriculum
Diferentiaza intre toate cele trei nivele de performanté in rezolvarea sarcinilor de lucru (reproducere,
aplicare, transfer)

Nivelul 3

Cunoagterea strategiilor didactice
Cunoaste caracteristicile diferitelor metode didactice (de exemplu, investigatia,
invédtarea contextualizatd etc.)
Cunostinte de curriculum
Ordoneaza diferite teme de chimie, ludnd in considerare abordarea curriculumului in spirala
Cunostinte referitoare la evaluarea elevilor
Evalueaza itemii cu alegere multipld, ludnd in considerare radacina si distractorii

Nivelul 3+

Cunoasterea modului in care elevii inteleg chimia
Identifica sursele posibile ale conceptiilor gresite ale elevilor, derivate din interpretarea figurilor stiinifice
Faciliteaza intelegerea experimentelor stiintifice (infelegerea naturii stiinei)
Cunoasterea strategiilor didactice

Proiecteaza activitafi didactice prin care sa se poatd facilita schimbarea conceptiilor stiintifice ale elevilor,

luénd in considerare modul in care elevii inteleg chimia

Cunostinte de curriculum
Justificd relevanta activitatilor extracurriculare propuse
Cunostinte referitoare la evaluarea elevilor
Defineste validitatea unui test de evaluare la chimie
Identifica aspectele competentei elevilor care pot fi evaluate prin sarcini de lucru
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Figura 1. Relatia intre domeniul observabilelor si domeniul ideilor (adaptare dupa [11]).

LIMBAJUL CA MEDIATOR
AL PROCESELOR DE INVATARE
LA CHIMIE

Limbajul este considerat unul dintre aspectele
centrale care faciliteaza sau impiedica invatarea, fiind
un mediator al proceselor de invdtare in general si la
chimie in special [8]. Stapanirea limbajului constitu-
ie un element esential pentru intelegerea conceptuala
la chimie [9]. Formarea conceptelor - realizarea abs-
tractizarilor in urma experientelor senzoriale - nu se
bazeaza intotdeauna pe limbaj [10]. In cazul chimiei,
limbajul este utilizat pentru a explica fenomene, initial
prin intermediul limbajului cotidian, apoi prin con-
cepte si modele specifice disciplinei [11]. Intelegerea
sensului are loc prin corelarea experientei senzoriale
cu chimia abstracta [12], prin asocierea dintre feno-
mene, obiecte, observatii (domeniul observabilelor)
si concepte, teorii, modele (domeniul ideilor) [11].
Figura 1 ilustreazd relatia dintre domeniul observa-
bilelor si domeniul ideilor [11]; in domeniul ideilor
se regasesc cele trei nivele de reprezentare la chimie
(triunghiul lui A. Johnstone [12]): macromolecular,
(sub) micromolecular, simbolic. Studiul realizat de S.
Rees et al. [13] evidentiazd dificultatile elevilor in uti-
lizarea limbajului submicroscopic pentru explicarea
fenomenelor.

LIMBAJUL CHEMISH

Toti elevii folosesc acelasi limbaj in cadrul orelor
de chimie - limbajul chimic, denumit Chemish de ca-
tre S. Markic si P. Childs [14] -, indiferent de limba-
jul cotidian folosit si de limba maternd. Chemish are
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propriile caracteristici si reguli, una dintre particula-
ritdti fiind multitudinea termenilor folositi [14]. Al-
fabetul utilizat in Chemish este alcatuit din simboluri
ale elementelor chimice, cuvintele sunt reprezentate
de formulele substantelor chimice, iar propozitiile si
sintaxa sunt constituite din ecuatiile chimice si regu-
lile de realizare a combinatiilor chimice [14]. Limbajul
chimic este complex si multifatetat: confine termeni
care au, in viata de zi cu zi, un inteles diferit (de exem-
plu: solutie); utilizeaza conectori logici (de exemplu:
totusi); implica dificultdti de pronuntie si ortografie
(de exemplu: electrolizd, de origine greaca); recurge
la limbaj simbolic, care complicd invitarea chimiei
de catre elevi (de exemplu: CH4); include elemente
matematice (de exemplu: «); utilizeazd un vocabular
specializat, exact si adesea nefamiliar (de exemplu:
amfoteric) [15]. Limbajul verbal folosit in procesul
de predare-invatare a chimiei cuprinde: limbajul sti-
intific, limbajul simbolic, limbajul cotidian, limbajul
profesorului, limba in care se desfisoard activitatile
didactice [14]. Limbajul nonverbal implica: gesturi,
limbaj corporal, expresii faciale, contact vizual, pos-
tura [14]. Dimensiunile invatarii limbajului chimic
includ: termeni si cuvinte tehnice, cuvinte non-tehni-
ce, utilizarea conectorilor logici, stapanirea cuvintelor
care exprima o cerinta (de exemplu: descrie, explicd,
calculeazd, compard etc.), argumentarea si discursul,
citirea textelor [14; 15].

Metalimbajul stiintific este definit de S.P. Norris
et al. [16] drept ,termenii [utilizati] pentru a discuta
despre stiinta” (p. 783). KS. Tang & N.A. Rappa [17]
sustin cd pentru fiecare gen stiintific sunt utilizati ter-
meni specifici de metalimbaj (Tabelul 3).
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Tabelul 3
Metalimbajul asociat diferitelor genuri stiintifice (traducere dupa referinta [17])
Gen stiintific Raport experimental . Raport' Argumentare Explicatie
T informativ >

Scop, metodd, procedu-
rd, variabild, predictie,
ipotezi, test, observatie,
date, rezultat

Metalimbaj

Clasificare, compozitie,
taxonomie, atribut,
proprietate, comparatie

Afirmatie, evidenta,
justificare

Principiu, lege, model,
teorie, concept, ratio-
nament, cauza-efect,

fenomen

DIFICULTATI IN INVATAREA
LIMBAJULUI CHIMIC

Pe langd insusirea vocabularului si a semanticii
limbajului chimic, elevii trebuie sa inteleaga fenome-
nele si conceptele teoretice, sa patrunda sensul terme-
nilor, ceea ce face dificild invatarea limbajului stiintific
[8]. Printre aspectele problematice ale invatarii limba-
jului chimic putem enumera: cuvinte care in limbajul
cotidian au alt sens decat in cel stiintific (de exemplu:
transfer, complex, volum, efect); termenii stiintifici
au deseori rddacina in limba greaci sau latina, care in
multe sisteme educationale nu mai constituie subiecte
de studiu si elevii nu sunt familiarizati cu termenii din
aceste limbi; existd cazuri in care acelasi cuvint din
vocabularul stiintific exprima diferite fenomene (de
exemplu: termenul oxidare poate insemna: pierdere
de electroni, cresterea numarului de oxidare, reactie
chimica prin care se adauga un atom de oxigen la mo-
lecula unei substante, pentru a se forma un oxid); or-
tografia joacd un rol important in invatarea limbajului
chimic, intrucat schimbarea unei litere poate schim-
ba sensul unui cuvint (de exemplu: alchend, alcan,
alchind) [8].

Interlimbajul chimic poate fi definit ca fiind siste-
mul lingvistic utilizat de catre elevii care sunt implicati
in procesul de invatare a limbajului chimic [18]. Uti-
lizarea interlimbajului se poate observa atunci cand
elevul comunica in limba pe care o invata, Chemish in
acest caz. S. Rees et al. [13] caracterizeazd interlimba-
jul chimic potential ca ,tranzitia de la utilizarea vaga
la cea precisa, combinarea limbajului cotidian cu cel
stiintific, alternarea si omiterea termenilor (p. 419)”
Interlimbajul este de naturd dinamica, suferind trans-
formari catre limbajul tinta odata cu dezvoltarea cu-
nostintelor stiintifice ale elevului [13].

CUNOASTEREA PEDAGOGICA
A LIMBAJULUI STIINTIFIC

Profesorii trebuie sé fie constienti de limbajul fo-
losit in clasd, ei constituind modele de utilizare a lim-
bajului pentru elevi [19]. Este important ca profesorii

sd inteleaga rolul limbajului stiintific in invatare si co-
municare, intrucat stiinta nu poate exista fara limbaj.
Acesta std la baza gandirii, implicand procese si pro-
duse, si presupune utilizarea reprezentirilor multi-
modale, conform triunghiului lui Johnstone [19]. Alte
aspecte importante sunt constientizarea limbajului si
a metalimbajului folosit de catre profesori, precum si
constientizarea critica a limbajului, care face referire
la aspectele ideologice si politice ale limbajului [19].
Congtientizarea limbajului, metalimbajul folosit si
abordarea criticd a limbajului constituie componen-
te cruciale ale cunoasterii pedagogice a limbajului
(eng. pedagogical language knowledge, PLK). In lu-
crarea din 2017, S. Markic [20] subliniaza necesita-
tea ca profesorii de chimie sa isi dezvolte cunoas-
terea profesionald centratd pe Chemish, si anume,
cunoasterea pedagogicd a limbajului stiintific (eng.
Pedagogical Scientific Language Knowledge, PSLK).
PSLK reprezinta cunoasterea pedagogica a limbajului
focalizata pe Chemish. C. Monch & S. Markic [21] au
propus o ilustrare graficd a relatiei dintre diferite ti-
puri de cunoastere profesionald a profesorilor si PSLK
(Figura 2).

PCK
cunoasterea
pedagogici a \

____ continutului | jedughgicl

CK PK

cunoasterea cunoasterea

continutului

Figura 2. Relatia dintre diferite tipuri de cunoastere
ale profesorilor si PSLK [21].
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Tabelul 4

Grila pentru evaluarea componentelor si subcomponentelor PSLK a profesorilor de chimie

(prelucrare si adaptare dupa [19])

Componentele si subcomponentele PSLK

Profesorul constituie un model pentru elevi in ceea ce priveste utilizarea limbajului stiintific

Faciliteaza dezvoltarea unui concept inainte de dezvoltarea limbajului stiintific

Introduce in mod explicit termenii si limbajul stiintific

Realizeaza un cadru discursiv in clasa:

-creeaza oportunitafi de exersare a limbajului stiintific pentru elevi
-incorporeaza multiplele dimensiuni ale limbajului
-negociaza intelesul termenilor
-adreseaza intrebari

Ofera diferite resurse si reprezentdri

Utilizeazd esafodajul pentru dezvoltarea limbajului stiintific, prin implicarea:
-strategiilor didactice orale
- strategiilor didactice scrise
-mijloacelor vizuale
-acceptarea faptului cd elevii utilizeaza mai putini termeni stiintifici

Comunica clar agteptarile

Utilizeaza metode si instrumente specifice pentru predarea-invétarea limbajului stiintific
-glosar de termeni stiintifici
-organizatoare grafice/harti conceptuale
-esafodajul limbajului stiintific scris si vorbit
-gamificare
-utilizarea resurselor digitale

ELABORAREA GRILEI DE EVALUARE
A PSLK A PROFESORILOR DE CHIMIE

A fost realizatd o cercetare in baza de date Web of
Science (https://www.webofscience.com), folosindu-se
drept termenii-cheie pentru identificarea resurselor
bibliografice publicate in ultimii cinci ani (eng. last 5
years) expresiile cunoasterea pedagogicd a limbajului
stiintific (eng. pedagogical scientific language knowle-
dge) si chimie (eng. chemistry). Lucrarea lui K. Mon-
ch & S. Markic [19] a fost identificati ca relevanti. In
urma analizei literaturii de specialitate, care a inclus
studii empirice privind PSLK, C. Monch & S. Markic
[19] propun componentele si subcomponentele PSLK.
Aceste componente si subcomponente ale PSLK au
constituit fundamentul stiintific pentru elaborarea
grilei de evaluare a profesorilor de chimie (Tabelul 4).

CONCLUZII

Grilele au fost concepute special pentru evaluarea
profesorilor de chimie (aflati in formare sau deja in
activitate) si pot fi utilizate pentru autoevaluarea pro-
fesorilor de chimie, evaluarea acestora de catre colegi,
directori sau inspectori, precum si pentru evaluarea
studentilor care efectueazi practica pedagogici. In
Romania nu existd, in prezent, grile de evaluare con-
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struite pe baza unor modele validate de competenta
profesionald, motiv pentru care autorii au considerat
ca publicarea unor astfel de grile ar contribui la imbu-
ndtatirea procesului de evaluare a cadrelor didactice,
in special a celor aflate in formare.
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