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Abstrak

Artikel ini bertujuan mengembangkan instrumen pedagogical content knowledge (PCK) calon guru fisika dalam
konteks pengembangan keterampilan komunikasi saintifik melalui pembelajaran fisika. Penelitian ini
menggunakan metode Design and Development Research (DDR) dengan tahapan perencanaan, produksi dan
evaluasi. Partisipan dalam penelitian ini berjumlah dua puluh satu mahasiswa calon guru fisika di salah satu LPTK
di Sumatera Selatan dan tujuh dosen pada Program Studi Pendidikan Fisika. Instrumen yang dikembangkan
berbentuk rubrik PCK yang digunakan untuk menilai matriks PCK yang disusun calon guru fisika dalam konteks
pengembangan keterampilan komunikasi saintifik. kualitas rubrik diuji dari segi validitas, reliabilitas (konsistensi)
dan praktikabilitas. Berdasarkan uji kualitas yang dilakukan, rubrik yang dikembangkan memenuhi syarat validitias
yang baik dimana diperoleh indeks CVR sebesar 1. Rubrik juga memenuhi syarat reliabilitas yang memadai
berdasarkan uji statistik Intraclass Correlation Coefficients (ICC) dan indeks Kendall’s Coefficient Concordance
W. Indeks ICC maupun indeks Kendall W diperoleh pada rentang sedang dan tinggi. Partisipan menyatakan rubrik
yang dikembangkan bermanfaat, mudah digunakan meskipun membutuhkan alokasi waktu yang lebih banyak
dalam menggunakan rubrik. Dengan demikian instrumen yang dikembangkan layak digunakan untuk menilai PCK
calon guru fisika dalam konteks pengembangan keterampilan komunikasi saintifik siswa.

Kata kunci: Instrumen, pedagogical content knowledge (PCK), keterampilan komunikasi saintifik.

PENDAHULUAN

Pentingnya keterampilan komunikasi, menyebabkan keterampilan ini dimasukkan sebagai salah
satu keterampilan abad 21 (Direktorat PSMA, 2017; Binkley et al., 2012; P21, 2011;) yang harus
dibelajarkan kepada siswa. Membelajarkan keterampilan komunikasi membutuhkan kemampuan
spesifik yang merupakan amalgam antara pengetahuan pedagogi dengan pengetahuan konten dan
disebut pedagogical content knowledge (PCK) (Shulman, 1987). Guru harus memahami dan mampu
mengintegrasikan pengetahuan konten ke dalam pengetahuan tentang kurikulum, pembelajaran, dan
karakteristik siswa. Pengetahuan-pengetahuan tersebut akhirnya dapat menuntun guru untuk
merangkai situasi pembelajaran pada kebutuhan individual dan kelompok siswa. Sebagaimana
pembelajaran keterampilan abad 21 lainnya, membelajarkan keterampilan komunikasi saintifik
dilakukan terintegrasi dengan pembelajaran materi subjek (Spektor-Levy et al., 2008; American
Association of School Librarians, 2009; Puntis, A. 2011; Saavedra & Opfer, 2012; VIF International
Education, 2014; dan Valli et al., 2014). Calon guru fisika yang menjadi pasrtisipan penelitan juga
berpendapat bahwa pengembangan keterampilan komunikasi saintifik dapat dilakukan melalui
pembelajaran materi subjek, khususnya pada pembelajaran fisika (Erwin et al., 2019).

Keterampilan komunikasi merupakan salah satu faktor yang sangat penting untuk pemecahan
masalah (AAAS, 1993). Penelitian literasi pendidikan menunjukkan bahwa berbagai disiplin ilmu
memiliki cara komunikasi yang spesifik yang perlu dikuasai oleh siswa agar dapat berhasil dalam
disiplin ilmu yang dipelajarinya (Sing, 2014). Jenis komunikasi yang harus dikuasi siswa agar berhasil
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dalam ilmu sains adalah komunikasi saintifik. Sebagian besar orang yang sukses karena memiliki
kemampuan komunikasi yang baik, kemampuan komunikasi yang efektif menjadi kunci kesuksesan
dalam kehidupan (Lundeberg, 2016; MTD Training, 2010). Komunikasi merupakan esensi
pembelajaran sains, keterampilan komunikasi merupakan keterampilan penting atau keterampilan
dasar yang harus dimiliki oleh ilmuwan, sebagai sarana yang digunakan mendesimenasikan temuan
dan gagasan mereka (Spektor-Levy et al., 2009). Komunikasi saintifik terdiri dari beberapa komponen
yaitu, (a) memperoleh kembali informasi, (b) membaca saintifik, (c) menyimak dan mengobservasi, (d)
menulis saintifik, (e) merepresentasi informasi, dan (f) menyajikan pengetahuan (Spektor-Levy et al.,
2008). Komponen komunikasi saitifik tersebut disederhanakan menjadi tiga yaitu: i) menelaah informasi
(termasuk di dalamnya memperoleh kembali informasi, membaca saintifik dan menyimak dan
mengobservasi), ii) merepresentasi informasi (mengubah tampilan informasi ke dalam bentuk lain), dan
iii) mempresentasikan pengetahuan (termasuk di dalamnya menulis saintifik dan menyajikan
pengetahuan).

Kemampuan PCK yang baik sangat dibutuhkan agar dapat mengembangakan keterampilan
komunikasi saintifik peserta didik melalui pembelajaran konsep (materi subjek) yang dipilih. Namun
demikian, masih banyak mahasiswa calon guru bahkan dosen yang belum mengenal istilah PCK (Erwin
& Rustaman, 2017), sehingga perlu dipahamkan dan dibekalkan PCK kepada calon guru sebelum lulus
dari lembaga pendidikan yang mereka tempuh. Memastikan kemampuan PCK yang telah dikuasai
calon guru dilakukan melalui penilaian, untuk kepentingan tersebut perlu dikembangkan instrumen
penilaian PCK dalam membelajarkan keterampilan komunikasi saintifik yang terintegrasi dengan materi
subjek.

Instrumen yang digunakan para peneliti untuk menilai PCK pada beberapa penelitian, antara
lain: tes essay open ended (Kirschner et al., 2016), Content Representation (CoRe) dan Pedagogical
and Professional - Experience Repertoires (PaP-eRs) (Tritiyatma, 2016; Nifio et al., 2015; Nurmatin S,
2015; Loughran et al., 2006), Observasi (Yuenyong & Thathong, 2015; Nurmatin S, 2015; Qhobela &
Moru, 2014; Seung et al., 2012), Rekaman Video (Alonzo & Kim, 2015; Nilsson & Vikstrom, 2015;
Aydeniz & Kirbulut, 2014; Seung et al.,, 2012), wawancara (Alonzo and Kim, 2015; Yuenyong &
Thathong, 2015; Nilsson & Vikstrom, 2015; Qhobela and Moru, 2014; Seung et al., 2012), kuesioner
open ended (Nilsson & Vikstrém, 2015). Instrumen asesmen PCK yang disebutkan di atas fokus pada
asesmen PCK untuk pembelajaran materi subjek. Disamping itu asesmen tersebut umumnya belum
melakukan penilaian PCK secara kuantitatif, penilaian secara kuantitatif perlu dilakukan untuk
memperoleh informasi tentang kemampuan PCK guru yang lebih presisi. Salah satu bentuk instrumen
yang dapat dikembangkan untuk menilai PCK secara kuantitatif adalah rubrik PCK, rubrik tersebut
digunakan untuk menilai matriks PCK yang disusun guru atau calon guru.

Matriks PCK yang berfungsi sebagai task (tugas kinerja) pada penelitian ini memodifikasi CoRe
yang dikembangkan Loughran (2004) disesuaikan untuk mengungkap PCK calon guru dalam konteks
pembelajaran pengembangan keterampilan komunikasi saintifik, kemudian mengembangkan rubrik
PCK untuk penilaiannya. Adopsi dan modifikasi CoRe dilakukan karena banyak penelitian yang
menunjukkan bahwa CoRe dinilai efektif mengembangkan PCK guru (Alvarado et al., 2015; Williams
et al.,, 2016; Garritz et al., 2010; Espinosa-Bueno et al., 2011). Berbagai penelitian terdahulu juga
modifikasi CoRe untuk kepentingan yang disesuaikan dengan tujuan penelitiannya.

Meskipun telah ada beberapa penelitian tentang asesmen PCK, namun belum ada yang
mengembangkan instrumen asesmen PCK dalam konteks pengembangan keterampilan komunikasi
saintifik yang terintegrasi dengan pembelajaran materi subjek. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan instrumen PCK yang valid, reliabel dan praktis, dalam konteks pengembangan
keterampilan komunikasi saintifik melalui pembelajaran fisika.

METODE/EKSPERIMEN
Matriks PCK yang berfungsi sebagai tugas kinerja disusun denga memodifikasi pertanyaan
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CoRe yang berjumlah delapan direduksi menjadi enam pertanyaan, reduksi dilakukan karena partisipan
penelitian merupakan calon guru yang belum memiliki pengalaman mengajar. Disamping itu dua
pertanyaan yang direduksi merupakan pertanyaan lanjutan (tambahan) dari pertanyaan lainnya.
Matriks PCK merupakan format rencana pembelajaran yang akan diisi oleh calon guru fisika untuk
membelajarkan suatu konsep khusus, mengintegrasikannya dengan pembelajaran pengembangan
keterampilan komunikasi saintifik. Pengembangan rubrik PCK dilakukan untuk menilai matriks PCK
yang telah diisi oleh calon guru fisika, yaitu rubrik PCK untuk menilai pembelajaran konsep (materi
subjek) dan rubrik PCK untuk menilai pembelajaran pengembangan keterampilan keterampilan
komunikasi saintifik.

Penelitian ini dilakukan menggunakan design and development research dengan tiga tahapan
besar yaitu perencanaan, produksi dan evaluasi (Richey & Klein, 2007). Partisipan penelitian pada
ujicoba awal terdiri dari enam mahasiswa calon guru fisika yang sedang mengikuti progam pengalaman
lapangan 2 (PPL2) dan lima dosen program studi Pendidikan Fisika pada salah satu STKIP swasta di
kabupaten OKU Timur, Provinsi Sumatera Selatan, Indonesia. Calon guru fisika bertugas mengisi
matriks PCK, sedangkan dosen berperan sebagai penilai matriks PCK yang telah diisi oleh calon guru,
berpedoman pada rubrik PCK yang dikembangkan. Pada ujicoba utama, partisipan berjumlah dua
puluh satu calon guru fisika yang sedang mengikuti progam pengalaman lapangan 2 (PPL2) dan lima
dosen program studi Pendidikan Fisika pada STKIP tempat penelitian ditambah dua orang dosen
program studi Pendidikan Fisika, pada sebuah perguruan tinggi negeri kependidikan di kota Bandung.

Berdasarkan analisis kurikulum dan analisis kebutuhan yang dilakukan dalam pembelajaran
penyiapan calon guru di STKIP tempat penelitian, disusun instrumen asesmen PCK berbentuk rubrik
untuk penilaian matriks PCK. Untuk memastikan kualitasnya, rubrik divalidasi oleh para ahli, yaitu ahli
PCK, ahli asesmen dan ahli pembelajaran fisika yang berjumlah lima orang. Berdasarkan hasil validasi
ahli, dilakukan perbaikan rubrik, sesuai dengan masukan yang diberikan. Secara kuantitaif validitas
rubrik diuji menggunakan indeks content validity ratio (CVR) sesuai dengan persamaan yang diajukan
oleh Lawshe (1975). Kajian yang dilakukan Wilson, et al. (2012) merekomendasikan nilai CVR untuk
jumlah panelis lima orang pada taraf signifikansi 0,05 dengan uji satu pihak sebesar 0,736.
Penghitungan indeks CVR dilakukan untuk menguji kesesuaian antara pertanyaan pedagogi dengan
deskriptor, kejelasan gradasi/tingkatan deskriptor pada setiap pertanyaan pedagogi dan
kejelasan/kemudahan memahami rumusan deskriptor.

Setelah rubrik dinyatakan valid, dilakukan ujicoba awal dengan melibatkan partisipan enam calon
guru fisika untuk mengisi matriks PCK, kemudian dinilai oleh lima dosen fisika. Setelah selesai ujicoba
awal, dilakukan wawancara dan menyebarkan kuesioner kepada partisipan untuk mendapatkan
informasi tentang praktikabilitas instrumen. Praktikabilitas instrumen dilihat dari segi kebermanfaatan,
kemudahan menggunakan dan alokasi waktu dalam menggunakan rubrik. Revisi instrumen kembali
dilakukan berdasarkan masukan partisipan. Selanjutnya dilakukan ujicoba utama untuk menguiji tingkat
konsistensi penilaian antar penilai (interrater reliability), Uji konsistensi penilaian antar rater
menggunakan indeks ICC dan W Kendall berbantuan aplikasi SPSS versi 20.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Matriks PCK yang diadaptasi dan dimodifikasi dari CoRe dan disesuaikan dengan tujuan
penelitian, diujicobakan kepada enam mahasiswa calon guru fisika, setelah selesai mengisi matriks
PCK calon guru diberikan kuesioner yang berisi beberapa pernyataan tentang kejelasan maksud
matriks PCK, apakah dipahami cara mengisi matriks PCK atau tidak. Respon calon guru menunjukkan
bahwa matriks PCK dipahami dengan baik. Matriks PCK yang telah diisi oleh calon guru dinilai
menggunakan rubrik PCK yang dikembangkan, contoh matriks PCK ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1 Contoh matriks PCK

Konsep/ Keterampilan

No Pertanyaan Pedagogi Sub Pokok Komunikasi
Bahasan Saintifik

1 Apayang anda inginkan dipelajari siswa pada ide/keterampilan ini? A B

2 Mengapa penting bagi siswa untuk belajar ide/keterampilan ini? D E

3 ....dan pertanyaan seterusnya G H

Rubrik PCK setelah divalidasi para ahli dilakukan perbaikan sesuai saran yang diberikan.
Berdasarkan hasil validasi para ahli terhadap rubrik PCK untuk pengembangan keterampilan
komunikasi saintifik, sebanyak empat pertanyaan pedagogi dari enam pertanyaan (66,67 %)
disarankan agar direvisi yaitu pertanyaan nomor 1, nomor 2, nomor 4 dan nomor 6. Sedangkan dua
pertanyaan pedagogi lainnya (33,33%) yang tidak disarankan direvisi oleh validator, yaitu nomor 3 dan
nomor 5. Sesuai dengan saran validator keempat pertanyaan pedagogi tersebut direvisi. Validasi yang
dilakukan para ahli terhadap deskriptor rubrik PCK untuk pembelajaran pengembangan keterampilan
komunikasi saintifik tidak memberikan saran perbaikan. Validitas rubrik secara kuantitatif dilakukan
dengan menghitung indeks CVR. Kesesuaian antara setiap pertanyaan pedagogi dengan deskriptor
diperoleh indeks CVR masing-masing satu. Indeks CVR untuk kejelasan gradasi/tingkatan deskriptor
pada setiap pertanyaan pedagogi juga satu. Kejelasan dan kemudahan memahami rumusan deskriptor
pada setiap pertanyaan pedagogi indeks CVRnya juga satu. Hal ini menunjukkan bahwa rubrik telah
memiliki validitas yang baik.

Analisis konsistensi penilaian antar penilai pada bagian pengembangan keterampilan komunikasi
saintifik secara keseluruhan berada pada rentang sedang sampai sangat tinggi. Dengan demikian
rubrik penilaian yang digunakan, berada pada rentang koefisien yang dapat diterima dan memenubhi
syarat untuk digunakan sebagai instrumen penilaian PCK calon guru fisika yang dituangkan dalam
bentuk matriks PCK. Rekapitulasi hasil analisis konsistensi penilaian antar penilai pada bagian
pengembangan keterampilan komunikasi saintifik dengan menggunakan indeks ICC dan indeks
Kendall’s Coefficient of Condordance W dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Rekapitulasi Hasil Analisis Konsistensi Penilaian Antar Rater untuk Pengembangan
Keterampilan Komunikasi Saintifik

Pertayaan ICC W Kendall

No . - - - L Keputusan
pedagogi Nilai Kriteria Nilai Kriteria

1 Pertanyaan 1 0,662 sedang 0,724  sangattinggi konsisten

2  Pertanyaan 2 0,611 sedang 0,678  tinggi konsisten

3  Pertanyaan 3 0,623 sedang 0,671  tinggi konsisten

4  Pertanyaan 4 0,761 baik 0,805 sangattinggi konsisten

5 Pertanyaan 5 0,663 sedang 0,741 sangattinggi konsisten

6  Pertanyaan 6 0,756 baik 0,800 sangattinggi konsisten

Rubrik PCK untuk penilaian matriks PCK dalam konteks pembelajaran pengembangan keterampilan
komunikasi saintifik, dirasakan sangat bermanfaat sebagai acuan dalam dalam memberi skor. Hal ini
terungkap dari hasil wawancara dengan dosen pengguna rubrik. Wawancara dengan dosen berinisial
F menyatakan rubrik cukup membantu sebagai pedoman pemberian skor, karena masing-masing
tingkatan skor sudah memiliki indikator yang jelas sehingga memudahkan memberi skor. Hal senada
juga dinyatakan oleh dosen lain, hasil wawancara tersebut menunjukkan bahwa rubrik sangat
bermanfaat, membantu menuntun memberikan skor terhadap matriks PCK yang disusun calon guru.
Dosen pengguna rubrik juga berpendapat bahwa rubrik yang dikembangkan cukup mudah digunakan,
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Kriteria untuk pemberian skor dalam rubrik sudah jelas, hal ini memudahkan pengguna rubrik untuk
menetapkan besaran skor yang diberikan pada matriks PCK. Namun demikian dosen pernah
menemukan keraguan dalam memberikan skor pada saat bahasa yang diungkapkan calon guru
membingungkan. Hal ini terungkap saat dilakukan wawancara dengan dosen W. Peneliti bertanya
“pada saat menggunakan rubrik tadi, apakah ada keraguan saat memberi skor?”, dosen W menjawab
“karena batasan penilaiannya sudah jelas di rubrik, jadi tidak mungkin ragu memberikan skor”, namun
peneliti ingin memastikan bahwa betul-betul tidak ada keraguan saat memberi skor, sehingga peneliti
kemudian memberikan pertanyaan penekanan “saat membaca matriks yang akan dinilai, tidak ada
yang ragu sama sekali memberikan skor?”, lalu dosen W menjawab “sebenarnya ada, bahasa yang
diungkapkan mahasiswa yang membingungkan, jadi memberi skornya juga ragu”.

Meskipun dosen pengguna rubrik menyatakan bahwa hampir tidak ada kesulitan dalam
menggunakan rubrik dan sudah bisa digunakan oleh dosen, namun dirasakan perlu waktu yang lebih
banyak untuk menilai matriks PCK, hal ini disebabkan pada saat mau memberi skor harus bolak balik
membaca kembali kriteria yang tersedia dalam rubrik, dosen belum familiar dengan rubrik yang
digunakan, apalagi baru pertama sekali menilai kinerja menggunakan rubrik, para dosen merasa perlu
lebih awal mengenal kriteria yang dikemukakan dalam rubriknya sebelum diterapkan untuk menilai hasil
kerja calon guru. Contoh rubrik PCK untuk menilai pembelajaran keterampilan komunikasi saintifik
ditampilkan pada Tabel 3.

Pembahasan

Penelitian terdahulu melakukan analisis terhadap CoRe yang disusun oleh guru secara deskriptif,
menguraikan CoRe yang disusun oleh seorang guru dibandingkan dengan CoRe yang disusun guru
lain secara kualitatif. Analisis CoRe tersebut tidak memberikan penjelasan atau simpulan tentang CoRe
mana yang lebih baik dari yang lain, atau CoRe mana yang memenuhi harapan dan yang belum sesuai
harapan. Pada penelitian ini matriks PCK dinilai dengan rubrik PCK yang dikembangkan, penilaian
yang dilakukan bersifat kuantitatif, penilaian secara kuantitatif (skor) diperlukan agar dapat
membandingkan kinerja seorang dengan yang lainnya atau membandingkan capaian sesorang dalam
kelompok. Penilaian PCK calon guru yang berpedoman pada rubrik PCK dapat memberikan gambaran
yang jelas matriks PCK mana yang sudah sesuai dengan harapan dan matriks PCK mana yang belum
memenuhi harapan.

Penelitian terdahulu belum ada rubrik yang dikembangkan berdasarkan pertanyaan pedagogi
dan belum ada rubrik untuk menilai PCK dalam rangka pembelajaran keterampilan komunikasi saintifik
yang terintegrasi dengan konsep/sub pokok bahasan. Sementara berdasarkan kebutuhan
mengahadapi perkembangan jaman abad-21, siswa tidak hanya membutuhkan pemahaman konsep
semata, tetapi perlu membekalkan sejumlah keterampilan abad-21 sebagaimana yang telah
diamanatkan dalam kurikulum tahun 2013 dan berbagai framework keterampilan abad-21 (Binkley et
al., 2012; P21, 2011, Direktorat PSMA, 2007).

Menilai kinerja tanpa menggunakan rubrik dilakukan dengan perkiraan-perkiraan saja, tidak
memiliki aturan dan standar yang jelas untuk memberi skor sehingga sangat sukar untuk menilai
peserta didik secara konsisten (Wulan, 2018). Rubrik yang dikembangkan dalam penelitian ini
menginspirasi dosen untuk menggunakan rubrik sebagai acuan dalam menilai kinerja mahasiswa,
karena sebelumnya dosen pengguna belum pernah menggunakan rubrik untuk menilai kinerja
mahasiswa. Penilaian kinerja biasanya hanya dilakukan dengan perkiraaan saja.

Secara keseluruhan dari sudut pandang validitas, reliabilitas dan praktikabilitas rubrik yang
dikembangkan, menunjukkan bahwa rubrik telah memenuhi syarat sebagai sebuah instrumen penilaian
yang baik. Rubrik yang dikembangkan dalam penelitian ini disesuaikan dengan konten spesifik yang
dinilai yaitu pengembangan keterampilan komunikasi saintifik yang diintegrasikan dengan konsep/sub
pokok bahasan spesifik pula. Asesmen kinerja memang seharusnya mengukur kurikulum dan konten
spesifik (Xu & Brown, 2016), oleh sebab itu penguasaan PCK sangat diperlukan agar mampu
menyusun asesmen kinerja yang tepat sasaran (Wulan, 2018).
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PENUTUP

Instrumen PCK yang dikembangkan dinyatakan valid berdasarkan hasil pengujian. Secara
kualitatif validitas didasarkan pada hasil validasi ahli dan secara kuantitaif menggunakan indeks content
validity ratio (CVR). Instrumen yang dikembangkan juga memenuhi kriteria reliabilitas yang memadai,
dimana nilai indeks Intraclass Correlation Coefficien (ICC) dan indeks Kendall's Coefficient of
Concordance W berada pada level sedang sampai dengan sangat tinggi. Demikian juga unsur
praktikabilitas instrumen yang dikembangkan juga sudah memadai. Dosen pengguna rubrik
berpendapat bahwa instrumen bermanfaat dalam menilai PCK calon guru dalam konteks pembelajaran
keterampilan komunikasi saintifik. Instrumen mudah digunakan, meskipun masih perlu dilakukan
penyesuaian alokasi waktu yang lebih banyak dalam menggunakan rubrik untuk menilai matriks PCK
yang disusun calon guru.
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