BAB I1
PEMBEKALAN PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE ( PCK)

BIOTEKNOLOGI MELALUI PERKULIAHAN KAPITA SELEKTA BIOLOGI
SMA

A. Paedagogical Content Knowledge (PCK)

Sebagai seseorang yang selalu belajar untuk mengaja haruslah secara terus
menerus mengintegrasikan pengalamannya denganaségél yang mereka pahami,
termasuk pemahaman tentang mengajar. Hal ini bdyahnwa apapun yang diketahui
seorang guru tentang mengajar adalah suatu kelpaglkaenting dan akan memberikan

pengalaman baru dan berpengaruh pada seluruh peraahga (Cochraret al.1993).

Mengajar merupakan suatu proses yang kompleks. df@ngdak hanya sekedar
proses menyampaikan informasi dari guru ke siswedaimkan meliputi banyak kegiatan
dan tindakan yang harus dilakukan (Hermawan, dk8Q7). Bagi kaumkonstruktivis
mengajar merupakan suatu kegiatan yang memungkisiama membangun sendiri
pengetahuannya, bahkan mengajar berarti berpasisiengan pelajar dalam membentuk
pengetahuan, melakukan pemaknaan, mencari kejelbsesikap kritis dan mengadakan
justifikasi. Jadi mengajar mencakup bentuk belajarsendiri (Bettencourt,1989; Suparno,
1997). Mengajar dalam konteks ini berarti membasggeorang berpikir secara benar
dengan membiarkannya berpikir sendiri (von Glafeénls 1995).

Atas dasar pemahaman inilah, seharusnya seorang g@mpunyai suatu
pengetahuan tentang bagaimana mengajarkan sua#im lagdr kepada siswanya. Guru
yang ingin mengajar sains secara efektif harut ldari sekedar mengetahui tentang isi
(konten) yang akan diajarkan dan beberapa cardglajarannya. Guru tersebut juga

harus memahami dan mampu mengintegrasikan pengetakonten ke dalam
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pengetahuan tentang kurikulum, pembelajaran, daakteistik siswa. Pengetahuan-
pengetahuan tersebut akhirnya dapat menuntun guuk merangkai situasi pembelajaran
pada kebutuhan individual dan kelompok siswa. Begian seperti ini dinyatakan
sebagai pengetahuan konten pedagogi gtadagogical content knowledge (PCK).
(NRC,1996).

Menurut Loughranet al.(2006), PCK merupakan suatu konstruksi akademik yang
menggambarkan suatu ide yang dapat membangkitkaat mntuk mempelajari sesuatu.
PCK dikembangkan oleh guru dari waktu ke waktu dan melpengalaman tentang
bagaimana mengajarkan konten tertentu dengan aatentu untuk meningkatkan
pemahaman siswa. Secara sederhB@ dapat diartikan sebagai gambaran tentang
bagaimana seorang guru mengajarkan suatu subjeffamlemengakses apa yang dia
ketahui tentang subjek tersebut, apa yang didketantang pebelajar yang diajarnya, apa
yang dia ketahui tentang kurikulum terkait dengalpjek tersebut dan apa yang dia yakini
sebagai cara mengajar yang baik pada konteks ter@Rollnick, et al. 2008). Pengertian
lain- menunjukkan bahwCK merupakan suatu cara untuk memahami hubungan yang
kompleks antara mengajar dan konten yang diajarkefalui penggunaan pendekatan
mengajar yang spesifik dan hal tersebut dikembanghkelalui proses yang berlandaskan
praktek di kelas. Dengan demikian dapat dikatakamwa PCK juga merupakan suatu
integrasi antara pengetahuan materi sub@kbjéct matter knowledge/Sykdengan
pedagogical knowledg@K) yang dimiliki guru sebagai cara meningkatkan pelajlaran
siswa (Loughran,et al, 1998). Dengan demikian dalafdCK akan terkandung
pengetahuan tentang pengetahuan awal siswa, pmmyaateri subjeksSubject matter,
strategi pembelajaran, materi kurikulum dan fokusrikulum. PCK juga berarti

representasi seluruh pengetahuan yaitu hasil amakjadari pengetahuan materi subjek
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dengan pengetahuan pedagogi (Geddis & Wood, 19amdollnick,et al. 2008). Gess-
Newsome (1999) dalam studinya menyatakan bahwatigdapengetahuan dasar yang
harus dikuasai guru yaitu pengetahuan konsepteaggiahuan tentang struktur materi dan
pengetahuan tentang orientasi konten-spesifik dalemgajar.

Gess-Newsome (1999) dan Rollniek,al.,(2008) menyatakan terdapat dua model
berkaitan dengan pengetahuan guru. Model pertaraktaghtegrative modeldan yang
kedua adalakransformative modePadaintegrative modelPCK belum terstruktur dalam
pengetahuan guru dan pengetahuan guru dijelashkmgaesuatu interseksi dari materi
subjek, pedagogi dan konteks. Ketika guru mengdijaelas, ketiga domain pengetahuan
tersebut baru diintegrasikan karena adanya kebotuh@uk menciptakan pembelajaran
yang efektif di kelas. Kelebihan model ini adalaétifa domain pengetahuan dapat
berkembang secara independen dan dapat diintegnagiida tahap berikutnya. Akan
tetapi kelemahan model ini, adalah bahwa gurugkinrtidak pernah melihat pentingnya
suatu integrasi dari pengetahuan-pengetahuan teérsgdn kurang menyiapkan cara
mengintegrasikan pengetahuan-pengetahuan ini daéntuk perencanaan yang matang
sebelum melakukan pembelajaran.

Transformative model merupakan gambaran dari suatu sintesis seluruh
pengetahuan yang dibutuhkan untuk menjadi guru yefegtif. Pengetahuan tentang
materi subjek, pedagogi dan konteks yang berkemisangra terpisah atau terintegrasi,
akan ditransformasikan kedalam suatu bentuk pemgatabaru yang lebih 'powerful’
daripada gabungan antara pengetahuan-pengetahsabutetanpa integrasi. Jadi dengan
cara semacam ini, ketiga pengetahuan dasar di mégadi lebih berguna ketika

ditransformasikan dalam bent®CK. Kelemahan model ini adalah pengembangan dari
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kemampuan guru dalam keterampilan mengambil kepnfusemampuan personal dan
kreativitas guru , mungkin terabaikan.

PCK dari seorang guru bisa sama dengan guru lagpitgiga bisa berbeda. Hal
ini dipengaruhi oleh konteks mengajar, penguasaaibek dan pengalaman guru. Untuk
mengenali dan menilai perkembandga@Knya, seorang guru membutuhkan pemahaman
konseptual yang kaya dari konten subjek tertentngymereka ajarkan. Pemahaman
konseptual yang kaya yang dipadukan dengan kealidam menggunakan prosedur
pembelajran, strategi dan pendekatan untuk digumdkadalam kelas, menciptakan suatu
pencampuran dari pengetahuan konten dan pengetglagagogi yang oleh Shulman

(1986 &1987 dalam Loghraet al.,2006) disebuPCK

Seorang guru yang baik harus menguasai konten r{badlajararmhateri subjek)
dan menguasai ilmu mengajar (pedagogi). Konten pad@an pengetahuan sains yang
semestinya dikuasai oleh pengajar mencakup fakiasdp, prinsip, hukum, dan teori
(Dahar & Siregar, 2000). Pedagogi berarti cara-cgang dapat dilakukan untuk
membantu siswa belajar dan memecahkan problememottalam sains (Enfield, 2007).

Hubungan antara konten dan pedagogi dapat dijeladebagai berikut :
pengetahuan konten membekali untuk guru dapat nodngigkan dan melihat hubungan
antara konsep-konsep, sedangkan pengetahuan pedaguogekali guru untuk menguasai
cara-cara yang dapat membantu siswa belajar teptatdem-problem sains. Pada aspek
pengetahuan konten diharapkan guru dapat belajamdangajar tentang proses inkuiri,
sedangkan pada aspek pedagogi diharapkan guru mi@paberi pengalaman pada siswa
untuk membuat atau melakukan proses inkuiri. Péaayapernyataan di atas

menunjukkan bahwa ada interseksi atau irisan aktareen dengan pedagogi. Irisan inilah
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yang kemudian dikenal dengan pengetahuan konteagpgd ataupedagogical content

knowledg&PCK (Enfield, 2007).

Pengetahuan Konten Pedagogi aRCK yang diusulkan Shulman, oleh banyak
peneliti dianggap sebagai jawaban yang memuaskbada&p transformasi kontemateri
subjekmenjadi suatu bentuk penyajian di dalam kelas @D&hSiregar, 2000). Cochran,
et al. (1993) merumuskapedagogical content knowledge (PCB&bagai:concern the
manner in which teachers relate their subject nmrakigowledge (what they know about
what they teach) to their pedagogical knowledgeafwhey know about teaching) and how
subject matter knowledge is a part of the procdsgenlagogical reasonind®CK dalam
hal ini ditekankan pada aspek konten yang berhudourgyat dengan bagaimana cara
mengajarkan agar mencagaachability. PCK ini juga meliputi bentuk-bentuk terbaik
yang digunakan untuk merepresentasikan suatu idahauterbaik untuk melakukan
analogi, mengilustrasi, mengeksplanasi, dan mendstrasikan atau dengan kata lain
membuat suatu cara terbaik merepresentasikan darfarmeulasi suatu subjek sehingga
membuatnya menjadi sesuatu yang dapat difahamras@sanyeluruh domprehensive
PCK' juga meliputi pemahaman tentang apa yang dapakuki&n dalam pembelajaran
suatu konsep spesifik yang mudah maupun sulit deghgara siswa (dengan berbagai
umur dan latarbelakang) yang mempunyai konsepsindakonsepsi agar mereka belajar

(Shulman, 1997 dalam Cochraat,al.,1993).

B. Pembekalan PCK bagi Calon Guru

Para pengajar calon gurte&cher educatojsseringkali menghadapi kesulitan

dalam mempersiapkan calon guru untuk menjadi gamgybaik. Mereka harus dapat
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melihat apa-apa yang dibutuhkan calon guru daldajdreentang mengajar. Paesacher
educatorsjuga harus dapat membekalkan keterampilan merag&kdhs, aktivitas dalam
mentransformasi informasi dan bagaimana merencaniakegkah-langkah pembelajaran
serta hal-hal lain yang berkaitan dengan pengeidiatas yang mereka ajar. Bagi para
calon guru, sering dirasakan adanya kesenjangan lyasar antara praktek mengajar dan
teori yang mereka peroleh (Holt-Reynolds, 2000)alsaatu kendala yang dihadapi para
pengajar calon guru adalah calon guru cenderungjkagrunderestimatderhadap aspek
kognitif dari mengajar (Munby, Russell, & MartinQ@L). Problem lain adalah kesulitan
tentang bagaimana mengajarkan calon guru untukt dapagintegrasikampedagogical
knowledge(PK) dengan pengetahuan materi subjek. Beberapa stewiinjukkan bahwa
calon guru seringkali sangat kurang dalam pemahdmaseptual dari konten yang akan
mereka ajarkan. Para calon guru seringkali memalsainjek matter knowledg&MK)
secara terpisah-pisah dan sangat tak terorgasishisigga mengakibatkan kesulitan untuk
mengakses pengetahuan tersebut ketika mereka hengajarkannya (Gess-Newsome,
1999). Banyak calon guru yang berpandangan bahwwyayee hanyalah menyampaikan
informasi, sehingga sangat penting untuk memberigambekalan pada calon guru
tentang bagaimana mengajarkan suatu materi subjekath menciptakan kesadaran bahwa
mereka membutuhkan hal-hal yang berkaitan dengkmjabenengajar dan implikasi hal
tersebut pada proses belajar untuk mengajar. Disgnifu calon guru juga harus diberi
pemahaman bahwa mereka juga harus mengembangkaasarmwang lebih mendalam
tentang bagaimana belajar mengajar sains (NilsX8).

Problem lain yang sering dihadapi guru pemula atan guru adalah kurangnya
kemampuan mereka dalam membuat rencana pembelgjar@anberdampak timbulnya

kesulitan dalam praktek mengajar di kelas. Disagpitu, mereka juga mengalami
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kesulitan dalam mengidentifikasi kemampuan siswdaap suatu materi tertentu,
padahal hal ini sangat dibutuhkan sebagai penudalam memilih dan menentukan
konsep-konsep penting yang harus diberikan dalambpkjaran yang akan dilakukannya
(Kapyla,et al, 2009).

Menurut Nilsson (2008) struktur pendidikan calorrigudiharapkan juga tidak
hanya menyiapkan kesempatan bagi calon guru un&rkrensformasi pengetahuan yang
mereka dapatkan selama pendidikan tetapi juga hamambekalkan pengetahuan-
pengetahuan dasar lainnya seperti pengetahuan imatdgjek Subject Matter
Knowledge/SMK pengetahuan pedagodPK), dan Contextual KnowledgdCK),yang
seringkali dianggap sebagai sesuatu yang terp&di, menunjukkan kuantitas, kualitas
dan kemampuan seorang guru dalam pengaorganisasmmasi, konseptualisasi dan
kemampuan mengkonstruksi sains (Zeidler, 2002)s@®ksvsome (1999) menambahkan
bahwa SMK juga meliputiscientific literacy partisipasi dalam dunia ilmiah dan
pemahaman tentang struktur dan hakekat sains.

Penelitian menunjukkan bahwa guru dengan penguaSh#f yang baik, akan
mempunyai pengetahuan yang lebih tentang hubungi@m konsep dan metode-metode
menghubungkan suatu konsep dengan konsep lainngas{ewsome, & Lederman,
1999). Disamping itu, Kapylat al. (2009) yang menyatakan bahwa penguasaan konten
yang kuat memberi dampak positif pada pengusaan @6 guru. Dengan penguasaan
konten yang baik, guru juga dapat mengetahui atangenali miskonsepsi yang terjadi
pada siswa, dapat memilih konten-konten mana gajay paling penting diajrakan dan tak
akan mentransfer miskonsepsinya pada siswa. Deadggaikian, keterbatasan kemampuan
SMK seorang guru dapat berakibat pada rendahnyar¢é@paan diri dalam mengajar sains

(Appleton, 2006; Harlen, 1997; Harlen & Holryod, 919. Jadi tingkat kemampuan
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seseorang dalam menguasai kompleksitas struktur $MkKupakan suatu faktor kritis
yang berpengaruh dalam mempermudah penjelasatustpgngetahuan dalam praktek di
kelas dan pembentukan dasar konten dalam pengeab@€ (Nilsson, 2008).

PK mengandung elemen-elemen umum yang terkait dengeamngajar,
pengorganisasian kelas, strategi dan model-moduabekajaran, serta komunikasi kelas.
Morine-Deshimer & Kent (1999) beranggapan bahwah@Kus diadaptasi sesuai konteks
mengajar di kelas dan kemampuan mengadaptasinyat daenunjukkan adanya
pemahaman mengenai kemampuan mengaplikasikangstdatdalam situasi kelas yang
nyata. CK, sangat berkaitan erat dengan PK dan gaenmgarkan pengetahuan tentang
sekolah, karakter atau kebiasaan siswa, iklimskdlEn hubungan antar individu dalam
kelas serta konteks yang terjadi dalam mengajar.

Penguatan pengetahuan-pengetahuan dasar yandifelabkan di atas diharapkan
akan memicu kreativitas untuk menemukan suatu caemtransformasi berbagai
pengetahuan yang guru/calon guru miliki dalam tdegaing lebih berguna dan bermakna
dalam konteks mengajar mereka. Dengan demikiamapkan calon guru dapat mengenali
dan memahami kompleksitas dalam mengajar dan megidatingnya mentransformasi
pengetahuan mereka ke dalam suatu bentuk yang beloguna dan membantu didalam
mempertajam pengajaran sains mereka di kelas.

Calon guru dengan pengalaman mengajar di kelas kanagg, tak pelak lagi akan
mempengaruhi dalam pengetahymedagogical content knowledgeereka dibandingkan
guru berpengalaman. Akan tetapi untuk dapat mealgiat pengembangaPCK mereka,
dapat dilakukan pembekalan untuk mengenali bagigmah darPCK yang pada akhirnya
dapat menguatkan kemampuREK mereka secara menyeluruh. Hal ini dilakukan karena

pada dasarny&®CK merupakan hubungan dinamis antara bagian-bagisebigr dan
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sangat berkaitan dengan segi praktek (Nilssor8R@Eengan demikian kemampuBCK
paling baik dibekalkan dengan strategi mengkomitaasanalisis teori dengan praktek
yang diwujudkan dalam praktek di kelas (Marks, 1990

Magnusson, et al (1999) menekankan bahwa perkemband®@K dapat
dideterminasi dengan melihat konten apa yang akaahds, konteks yang terkait dengan
konten yang akan dibahas dan cara guru mereflekgikagalaman mengajarnya. Dalam
hal ini refleksi menjadi salah satu elemen penbiagi calon guru untuk mengembangkan
keahlian mereka dalam hal praktek dan merupakatukgrertanggungjawaban mereka
dalam melakukan tindakan mengajarnya (Nilsson, 2008

Pada awalnya pendidikan guru lebih banyak menekapkda pengetahuan guru
tentangmateri subjek(Shulman, 1997 dalam Cochraret al., 1993). Namun melihat
betapa pentingnyRCK sebagai alat utama guru dalam mengajarkan subjeksseperti
diuraikan di atas, maka pada dekade belakangaR@¥ dapat dijadikan sebagai salah
satu target area yang harus dikembangkan dalamduend guru (Rollnick.et al. 2008).
Saat ini pendidikan guru mulai menekankan padatigfids metode pedagogi secara
umum yang meliputi penggunaan pertanyaan, desain enugasan dan kurikulum serta
asesmen performa independen siswa pada tiap reatgek (Ball & Mc.Diarmid, 1990).
Para ahli kini menyadari bahwa baik pengetahuarniangnmateri subjek maupun
pengetahuan pedagogi merupakan hal yang krusandauatu pengajaran yang baik dan
dalam meningkatkan pemahaman siswa (Cochranhal., 1993), sehingga hal tersebut
sangat perlu dibekalkan kepada calon guru yangngedegenempuh pendidikan guru di

universitas atau LPTK.
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C. Hubungan Pengetahuan Konten Pedagogi dengan Pengetahuan Dasar Mengajar

Transformasi suatu konteméteri subjek)selama mengajar dapat terjadi sebagai
suatu refleksi yang kritis dan sebagai interpregmgtu materi subjekyang meliputi
penemuan berbagai cara untuk merepresentasikammao dalam bentuk analogi,
metafora, contoh, problem, demonstrasi dan berlsdaitas kelas. Selain itu juga terjadi
adaptasi materi yang diberikan dengan aspek-asggRampuan gbillity), gender
pengetahuan awal dan prekonsepsi dan pada akhm@yamu materi yang diberikan
dalam bentuk suatu bahan yang siap disajikan paslaa s(Cochran,et al.1993).
Gudmundsdottir (1987) menggambarkan bahwa prosessfarmasi merupakan suatu
restrukturisasi terus menerus terhadap pengetahageri subjeluntuk tujuan mengajar.

Seorang pendidik yang konstruktivis akan berpagdan pengetahuan sebagai
sesuatu yang dikreasiréated dan bukan sesuatu yang diberikan atau ditransfsikan,
dan guru harus memahami bagaimana siswa mengkksistidan menggunakan
pemahamannya (Cochreet, al., 1993). Tugas guru adalah membantu agar siswa mampu
mengkonstruksi pengetahuannya sesuai dengan skoakret. Oleh karenanya strategi
mengajar seorang guru juga harus disesuaikan dekghantuhan dan situasi siswa
(Suparno, 2000).

Shulman (Dahar & Siregar, 2000) memetakan komp@angetahuan dasar dari
tugas mengajar seperti tertera pada gambar 2.1b&athl tersebut mengidentifikasi
tujuh pengetahuan dasar tugas mengajar yang diperiuntuk meningkatkan pemahaman
pengajar terhadamateri subjek. Pengetahuan dasar ini mencakup: pengetahuami mate
subjek, pengetahuan pedagogi umum, pengetahuanerkopédagogi, pengetahuan

kurikulum, pengetahuan pembelajar dan karaktengtik pengetahuan strategi mengajar
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dan pengetahuan konteks pembelajaran. Berikut iumaitan secara ringkas ke tujuh

pengetahuan dasar mengajar tersebut.

Pengetahuan Pedagogi umum[2]

Pengetahuan Materi Subyek
Struktur Konten Struktur Pembelajar Pengelolaan Kurikulum
sintaktik substantif & belajar Kelas pengajaran

Pengetahuan Konten Pedagogi

materi subyek

Konsepsi tujuan pengajaran

[ 4] [ 6]
Pengetahuan ttg Pengetahuan Pengetahuan
pemahaman siswa kurikulum strategi mengajar

[7]

Pengetahuan konteks
pembelajaran

Gambar 2.1 Totalitas Pengetahuan Guru (Shulman, 1997; Dahar & Siregar,
2000)

1. Pengetahuamateri subjek
Pengetahuan materi subjek merujuk pada organisagjgtahuan guru yang terdiri
dari: pengetahuan kontenmnencakup fakta dan konsep dalam suatu disiplin;
struktur sintaktikal mencakup merumuskan dan cara validasi pengetahuan
struktur substantimencakup organisasi konten ilmu.

2. Pengetahuan pedagogi umum
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Pengetahuan pedagogi umum merujuk pada prinsigipridan strategi
pengelolaan dan oganisasi kelas yang menyangkgefstuan umum. Prinsip dan

strategi mengajar juga dikendalikan oleh keyakiiam pengetahuan praktis guru.

3. Pengetahuan konten pedagogi
Pengetahuan konten pedagogi merupakan pengetahlean thengorganisasikan
konten, yang cocok untuk tugas mengajar. Ini memgalepresentasinya dalam
bentuk yang bermanfaat untuk meningkatkan pemahae@ielajar.

4. Pengetahuan kurikulum
Pengetahuan kurikulum merujuk pada materi dan prograng berfungsi sebagai
alat khusus bagi guru dalam menentukan tujuan peragapada berbagai jenjang
kelas.

5. Pengetahuan pebelajar dan karakteristiknya
Pengetahuan ini digunakan untuk mengembangkan peaga

6. Pengetahuan strategi mengajar
Pengetahuan ini berkaitan dengan cara bekerjanianmgek kecil di sekolah
hingga pada bagaimana organisasi sekolah dan pgamabigekolah.

7. Pengetahuan konteks pembelajaran
Pengetahuan imerhubungan dengan konteks yang mengendalikanbantuk
interaksi kelas.
Gambar 2.1 memperlihatkan bahwa pengetahuan koméelagogi merupakan

bagian dari pengetahuan dasar mengajar dan mendpeit#n sentral. Terlihat bahwa

semua aspek yang terkait dengan mengajar sepertget@uan materi subjek,
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pengetahuan pedagogi umum dan pengetahuan korgeMsefajaran, semua diarahkan
untuk membentuk pengetahuan konten pedagogi.

Secara lebih menyeluruh bila pengetahuan konteragweyl dikaitkan dengan
komponen-komponen yang harus dimiliki guru sebagandidik, digambarkan oleh
Enfield (2007), pada Gambar 2.2. Gambar 2.2 ngh@am tentang hal-hal yang
perlu/seyogyanya dimiliki seorang guru profesiondan hubungan antara komponen-
komponennya. Bila diperhatikan |et®CK berada pada irisan antara aspek konten dan
aspek pedagogi. Dari gambar anak panah yang meuaggkdén komponen pedagogi dan
konten, dapat diartikan bahwa komponen pedagogishdapat menterjemahkan konten
melalui PCK. Selain ituPCK dibutuhkan bila guru akan mengajar seluruh siseragdn
menerapkan inkuiri agar memperoleh pemahaman daatdmengaplikasikannya.
Sebaliknya dalam menerapk&CKnya, guru seyogyanya memperhatikan komponen

pengajaran melalui inkuiri pada seluruh siswanya.

D. Pentingnya Pengetahuan Konten Pedagogi (PCK) dalam Pendidikan Guru Sains
Mengapa kita menyatakan bahw&K memiliki arti penting dalam pendidikan
guru khususnya guru sains? Penjelasannya akamdiekan dalam uraian di bawah ini.
Shulman (1997 dalam Enfield, 2007) mengembandk@i sebagai konstruksi,
untuk merespons beberapa masalah yang ditemukammdaroses mengajar dan
pendidikan guru. Standar —standar guru yang selanaikemukakan dalam NSTA,
menunjukkan bahwa hubungan antara pengetahuannkal@e pengetahuan pedagogi
hanya terlihat secara implisit. Apabila dibaca hebiati-hati tampak bahwa hubungan
antara kedua domain tersebut sedikit diabaikanag@®ebcontoh standar pedagogi dalam

NSTA mengusulkan bahwa guru harus punya pengalanmaangorganisasi
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kelasbrganization of classroom experiend®gational Science Teacher Association,1998).
Akan tetapi untuk mendisainorganization’ tersebut dibutuhkan suatu pemahaman
mendalam tentang konten. Hal inilah yang menurutirSan (1997, dalam Enfield,2007)
harus ada suatu kunci yang dapat merinci dengas jeéngetahuan konten pedagogi
(PCK) yang diletakkan sebagai irisan antara pengetabiarien dan pengetahuan
pedagogi. Persiapan tentang pemahaman aspek keatama lebih mendalam, yang
dibutuhkan untuk mengorganisasi kelas tersebungiali tidak dapat dilakukan seorang
calon guru hanya di kampus tempat ia belajar ilrandmikan (di LPTK atau universitas
penyedia calon guru). Selama ini seringkali gurummenyai pengalaman belajar kedua
domain tersebut secara terpisah-pisah. Untuk bedajeten atau materi subjek secara lebih
mendalam dia belajar dalam konteks materi subjetikubelajar cara mengajar dia belajar
dalam konteks metodologi. Akibat dari hal terselbatyya sedikit kecocokan yang terjadi
antara kebutuhan pembelajar dengan metode men@sgharusnya seorang guru sains
memiliki pendekatan yang berbeda dengan seorangwiém dalam mempelajari suatu
materi subyek. Seorang guru sains tidak boleh hamgragerti tentang materi subyek tetapi
juga harus mengetahui bagaimana implikasi pedagagioialam pembelajaran sains.
Pengetahuan konten pedagogi mengintegrasikan ldmmain tersebut dengan memberi
penekanan bahwa ia mempelajari suatu materi subykddigus memikirkan bagaimana
cara mengajarkannya. Pernyataan-pernyataan di ateasunjukkan bahwa untuk
membelajarkan suatu konten dengan baik, bukanl&brjp@an yang mudah. Dibutuhkan
koordinasi yang lebih mendalam antara ahli koaten sainstis dengan ahli pedagogi atau
pendidik. Namun hal ini dapat menghasilkan keugdmnyang banyak yaitu menjadikan

guru lebih knowledgeable’fleksibel dan capable( Enfield, 2007).
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Sering muncul pertanyaan tentang, mengapa calanrgasih banyak menghadapi
masalah terkait pengajaran ketika mereka sudahaaiegjiru, padahal pembekalsmbject
matter knowledg¢SMK), sudah cukup banyak mereka peroleh di bangkak@lMenurut
Nilsson (2008), permasalahan ini kemungkinan tekacena calon guru belum menerima
pengetahuan dalam suatu unit transformasi, yaitunggtehuan yang dapat

mentransformasikan suatu konten ke dalam bentulbekajaran yang dapat memberikan
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pemahaman kepada siswa. Penyebab lain adalahtkasdilam melakukan verbalisasi
pengetahuan konten yang diperoleh, menghubungkagepéhuan ke dalam kehidupan
sehari-hari, menghubungkan teori ke dalam kehidgeduari-hari dan kekurangmampuan
dalam memberi jawaban terhadap pertanyaan-pertarsiaa’a (Appleton, 2006; Harlen,
1997 & Harlen & Holroyd, 1997).

Alasan lain adalah bahwa, subject matter knowlg@®MK) merupakan sesuatu
yang bersifat eksplisit sehingga mudah dibelajarkamentara PCK relatif bersifat abstrak
dan sulit untuk dieksplisitkan. Hal ini berartingat sulit bagi guru mengeksplisitkan
kedalaman PCKnya tanpa menunjukkannya dalam bektikktas mengajar (Loughrast
al., 2001). Dengan demikian, dibutuhkan beberapa kwmsbmetode dalam pembekalan
PCK, yang dapat menjawab permasalah tersebut,npégsalengan mengukur kemampuan
guru atau calon guru dalam praktek mengajar @disel

PembekalafPCK bagi calon guru menghasilkan beberapa keuntungemagdanya,
calon guru menjadi lebih mampu menyiapkan suatarigka kerja yang jelas selama
mereka menyiapkan pembelajaran. Selain itu caloan menjadi lebih mampu mengenali
dan meningkatkan rasa percaya diri dalam menddgrain yang menguntungkan adalah
dengan cara-cara pembekalRGK yang tepatPCK bukan lagi dianggap sekedar teori
pendidikan melainkan menjadi suatu bentuk repraseténtang bagaimana mereka dapat
mengembangkan pengetahuan professional dalam knaldegajar mereka (Loughragt,
al., 2008). Johnston & Ahtee (2006) menyatakan baghmevabekalarPCK yang kuat pada
calon guru akan menyebabkan calon guru untuk teveserus berupaya meluruskan,
memperbaiki atau memahami lebih baik tentang soatieri subjek yang akan diajarkan,
sehingga materi atau konten tersebut menjadi letidah dipahami oleh siswa, sehingga

pembelajaran yang mereka berikan menjadi lebih akenian
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Namun upaya pembekalan PCK juga bukan berarti tkepdala. Penguatan PCK
dalam pendidikan guru merupakan bagian dari tragiempelajari keterampilan dan
pengetahuan guru secara menyeluruh (Lougletal, 2001). PCK merupakan sesuatu
yang sangat potensial dibekalkan dalam pendidikam,gakan tetapi analisis dan cara
pengukuran yang sederhana tentang sejauh manatg@enge tersebut telah dicapai, masih
sulit ditemukan (Kapylaet al, 2009). Oleh karena itu masih perlu dicari caae@raktis
dan sederhana untuk melakukan pengukurannya.

PCK juga penting dalam proses pengembangaoientific literacy’ dan
kemampuan mentransformasi pengetahuan guru ke dateses pembelajaran. Untuk
kepentingan ini, guru membutuhkan pengetahuan kppengetahuan pedagogi, dan juga

pemahaman tentang interseksi antara keduanya, ya&ihgetahuan konten pedagogi

(PCK).

Adanya variasi di antara siswa, menyebabkan pepikickan tentang bagaimana
konten dan pedagogi secara bersama-sama membeekgalaman belajar yang cocok
dengan kebutuhan siswa. Selain itu pedagogi yapat tpada konten dapat membantu
menunjukkan masalah-masalah dalam kelompok siswendanong kelompok untuk
berpartisipasi, membawa fleksibilitas yang lebilkldalam kelas atas dasar kemampuan
dan interes dari masing-masing siswa (Enfield,7200Dalam NSES (1996) dinyatakan
bahwa guru sains juga harus memahami tentang bagairperbedaan latar belakang
siswanya/konteks sosial dalam hal pengalaman, asitigaya belajar, kemampuan dan
interesnya terhadap pembelajaran sains. Guru maeaggunakan semua pengetahuannya
untuk membuat keputusan yang efektif tentdegrning objective, teaching strategy

assessment tagkan materi kurikulum. Sebagai contoh : pada pésmjdan sains bagi
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warga negara asing di Amerika yang berasal daahael dunia, guru dapat memodifikasi
pembelajarannya berdasarkan sudut pandang sisvgabgheda-beda latar belakangnya
tersebut. Hal ini adalah contoh hasil seorang giatam menerapkaRCK (Kawagley, et

al., 2000)

Pengetahuan konten pedagogi dalam pembelajaras samgat penting ditinjau
dari konteks awal wacana para saintis hingga meajsplanasi pedagogik. Wacana yang
merupakan hasil kegiatan ilmiah para saintis yatrgrisformasikan ke model teoritis atau
matematik hanya dapat dengan mudah dimengerti @kln sejawat para ahli sains.
Model ini sangat sulit dipahami oleh siswa tanpa &dterlibatan aspek psikologi dan
pedagogi (Dahar & Siregar, 2000). Dengan demikisaraf bahwa guru harus
menerapkafPCKnya. Salah satu contoh dalam biologi tentang bag@nmengeksplanasi
suatu materi pembelajaran menjadi sesuatu yang lebidah dipahami adalah tentang
penggambaran struktufipid bilayer dari membran seldan komponen-komponen
penyusunnya sekaligus proses keluar masuknya oksRpda Gambar 2.3, akan lebih
mudah dipahami oleh siswa dan lebih bermanfaat kurdigunakan guru dalam
merepresentasikan materi terkait yaitu tentang mambsel, dibanding dengan
menggambarkan struktur protein integral secara shadan penggambaran tanpa

modifikasi.

E. Bioteknologi dan Pembelajarannya

Bioteknologi dalam arti luas adalah beberapa telgaikg menggunakan organisme
hidup atau prosesnya untuk membuat atau memodifiraxiuk, guna meningkatkan

pemanfaatan tumbuhan atau hewan, atau untuk meageghkdn mikroorganisme untuk
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tujuan khusus (Acquaah, 2004). Bioteknologi jugaarti penggunaan teknologi atau
teknik-teknik yang berbasis pada sistem kehidupgik tumbuhan, hewan atau mikroba

untuk menghasilkan suatu produk atau menghasilgesiss-spesies lain (Acquaah, 2004).

Bioteknologi sendiri merupakan disiplin atau bidalmgu yang bukan saja secara
teknis relatif sulit, dan juga merupakan bidang gydrerkembang sangat pesat dan
kompleks serta menimbulkan perdebatan terus mergirunasyarakat baik dari segi
komersil, etika dan politis (Polkinghorne, 2008emajuan yang pesat dalam aplikasi
biologi molekuler dan bioteknologi (misalnya dalanengatasi masalah kelaparan dan
malnutrisi, termasuk bagaimana meningkatkan ndgankdah suatu produksi makanan),
menjadi isu yang masih sering ditanggapi secarptisk®leh masyarakat. Perdebatan
paling banyak berkisar pada penggunaan biotekngagda organisme yang dimodifikasi
secara genetic (GMOs/"Genetically Modified OrgarilsniPara peneliti menyimpulkan
bahwa kesetujuan konsumen terhadap bioteknologatddipambat karena pemahaman
yang terbatas terhadap bidang tersebut (Fetzal., 2004). Untuk meluruskan segala
permasalahan yang terkait dengan hal tersebut,likpprlu memiliki pemahaman dan
pengetahuan yang benar tentang dasar saintifitepek dari aplikasi bioteknologi yang
menjadi permasalahan tersebut (Montgomery, 2084Jain itu peningkatan pemahaman
tentang bioteknologi, dapat membantu masyarakat buatnsuatu keputusan yang tepat

tentang teknologi tersebut (Cavanaghal, 2005).

Guna meningkatkan pengetahuan dan pemahaman dadamghni, diperlukan peran
saintis dan pengajar sains, dalam hal ini para glam dosen dalam membelajarkan
masyarakat tentang hal-hal terkait dengan biot@gio{Montgomery, 2004). Kondisi/sifat

bioteknologi yang demikian, tentunya membutuhkam&@puan untuk memunculkan
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pemikiran yang kritis dan penguasaan yang benatddnterhadap bidang tersebut, agar
pada akhirnya diperoleh kemampuan untuk dapat mktakpengambilan keputusan yang
tepat tentang mana bioteknologi yang baik danamang dapat menghasilkan resiko

yang kurang menguntungkan.

Elycuprutem
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Gambar 2.3. Struktur membran sl dan komponen-komponen
penyusunnya (Encarta Encyclopedia, Microsoft Cor por ation, 2008).

Generasi muda saat ini perlu mendapat informasg ytapat tidak saja tentang
aplikasi praktis bioteknologi, tetapi mereka jugeembutuhkan apresiasi terhadap
implikasi sosial dan etika bioteknologi sehinggdadapkan mereka dapat membuat
keputusan yang bijaksana dan berkontribusi dalardepatan publik di masa datang.
Masih banyak pemahaman yang keliru tentang bioteghgyang dapat mempengaruhi
sikap siswa terhadap topik tersebut (Dawson & Shjl2003). Dari berbagai penelitian
ditemukan bahwa masih dibutuhkan secara luas pembmh yang lebih baik tentang

bioteknologi dan aspek-aspek yang terkait di dalmmseperti genetika. Pembelajaran
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yang baik dalam bidang bioteknologi, dapat menitighk@ minat masyarakat untuk
berpartisipasi menambah pengetahuannya di bidang dan teknologi Sayangnya para
siswa di sekolah masih banyak yang belum memikknghaman yang benar tentang topik
tersebut (Rothhaagt al., 2006. Banyak siswa sekolah menengah atas (16-19 th) tidak
memahami proses pembuatan produkbioteknologi emglikasi bioteknologi modern
(Chen & Raffen,1999). Locket al. (1995) menemukan bahwa setelah mendapat
pembelajaran tentang bioteknologi dan rekayasatigesiswa berumur 16 tahun lebih di
United Kingdom (UK) dapat ditingkatkan pengetahuandan sikapnya menjadi lebih
suka dan menurunkan sikap ketidakpastian. SelyaliknOlsher & Dreyful (1999)
melaporkan 105 siswa (15 tahun) yang diberi pedanytentang penggunaan hormon
dalam rekayasa genetik, menunjukkan tidak terjadogdaan sikap positif yang signifikan
antara siswa yang diberi pembelajaran bioteknalegigan yang tidak. Akan tetapi siswa
yang belajar bioteknologi lebih dapat memberikajuaren yang baik dalam Bioteknologi.
Bal, et al (2007)dari hasil penelitiannya menyatakan bahwa pembealajgenetika
sebagai salah satu ilmu dasar untuk mempelajaréhnologi yang selama ini dilakukan,
masih kurang fokus pada rekayasa genetik dan iaghka. Berdasarkan hal tersebut,
untuk membuat pembelajaran menjadi lebih bermalamautituk menyediakan pendidikan
yang lebih efektif, maka harus lebih sering diglarakmetode dan strategi pembelajaran
alternatif disamping harus dilakukan pula restrukasi kurikulum untuk meningkatkan
cakupan prinsip-prinsip dasar dan aplikasi dariayelksa genetik sebagai bagian dari
bioteknologi. Selain itu dinyatakan pula bahwa ppss tentang resiko dan prasangka
negatif terhadap bioteknologi akan menurun seidaggan peningkatan pengetahuan dan
pemahaman mereka tentang bioteknologi. Situasijelds menunjukkan pentingnya

pembelajaran yang dapat menyediakan kesadaranl. sbsamping itu ,karena perlu
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disampaikannya dasar-dasar pengetahuan yang kuak wmempelajari bioteknologi,
kurikulum harus direstrukturisasi untuk lebih bakhyaengandung pembahasan mengenai
keuntungan, kerugian dan resiko-resiko yang muntggdadi akibat aplikasi di bidang ini.
Diperlukan pula program-program yang mengandungvitdg-aktivitas yang dapat
meningkatkan kemampuan siswa/mahasiswa untuk mensugu keputusan tentang
suatu isu terkait etika.

Metode pembelajaran alternatif dapat membantu mgkatkan pemahaman
konsep-konsep sulit pada semua aspek persekol@narasuk matematika, sains, genetika
dan bioteknologi (Rothhaat, al, 200§. Beberapa pendekatan yang dapat meningkatkan
pengetahuan dan pemahaman tentang bioteknologputiglenggunaan studi kasus, yaitu
dengan mengetengahkan suatu kasus bioteknologk difpecahkan (Calavito, 2000 dan
Dori, et al, 2003), pendekatan sérvice- learning”, yaitu pembelajaran dengan
mengerjakan suatu tugas proyek terkait biotekno{dMpntgomery, 2004) menugaskan
proyek penelitian kelompok misalnya dengan pembetiagas pengamatan tentang
pembuatan produk-produk bioteknologi (Thometsal,2001) penggunaastudent debate
(Lindell & Milckzarek 1997), penggunaddniversity Masterclasses & School vigrgitu
dua pendekatan yang bertujuan lebih meningkatkativaso dan keaktifan mahasiswa
dalam mencari sumber belajar yang bervariasi (Bddurphy, 2003) penggunaan model
GAME atau Genomic Analogy Model for Educators (Rathet al.,2004) penggunaan
metode seminar (yang terdiri dari perkuliahan gara ahli, membaca artikel terkait dan
hands-ondemonstratioh (Diefes-Dux, et al, 2007) dan pendekatan diskusi berbasis

skenario (Snydegt al, 2008).

Melihat pengertian tentang Bioteknologi sepertateldijelaskan di atas, dapat

dikatakan bahwa bidang ilmu ini merupakan bidamguilyang lebih bersifat aplikatif.
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Sebagai suatu ilmu yang bersifat aplikatif, untuknguasai Bioteknologi, diperlukan
pengetahuan dan penguasaan yang kuat tentang komssgp dasar yang menunjang
penguasaan di bidang tersebionsep-konsep dasar tersebut diantaranya adaltdnte
mikroba seperti virus dan monera, biologi sel, enagienetika, hereditas, dan konsep-
konsep dasar yang ada di dalam bioteknologi sen@uwina melakukan pembelajaran
bioteknologi dengan baik, calon guru harus mendgudsa mampu merekonstruksi
pemahamannya tentang konsep-konsep yang ada daf@katopik tersebut. Guna
mengukur penguasaan konsep-konsep dasar yang raegupgnguasaan hioteknologi,
maka dapat diterapkan suatu metode yang dapatinkalatmereka dalam memahami
secara komprehensif suatu materi tertentu dan sakahalat yang dapat digunakan adalah

peta konsep.

F. Peta Konsep sebagai salah satu Alat Ukur Penguasaan Konsep

Seperti telah dijelaskan di atas, salah satu kompautama dalanPedagogical
Content KnowledgéPCK), adalah SMK $ubject Matter Knowledg)eSMK memegang
peranan penting dalam mengembangkan PCK seorang afau calon guru. Guna
mengetahui seberapa jauh penguasaan SMK calon dapat digunakan adalah Peta

Konsep (PtK).

Pemahaman secara utuh terhadap suatu bidang iatan satu dimulai dengan
pemahaman dan penguasaan terhadap konsep-kosseyaiag membangun keseluruhan
ilmu tersebut. Guna membelajarkan suatu konsepatebagik, tentunya seorang guru atau
calon guru pertama-tama harus mampu menguasai [kgasg diajarkan tersebut secara
utuh. Konsep yang merupakan abstraksi dari sataskebjek, kejadian, kegiatan, atau

hubungan yang memiliki atribut yang sama dan mewpabstraksi yang berdasarkan
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pengalaman (Rosser & Nicholson, 1984 dalam Dah@96), tidaklah dapat berdiri
sendiri. Pemahaman konsep-konsep ini semestinyajutikan dalam suatu kerangka
konseptual dan konsep-konsep tersebut dapat dandkn dikuasai dalam suatu kerangka
yang utuh. Untuk dapat diketahui penguasaan sesgdmxhadap suatu konsep, dapat
dilihat bagaimana dibuat hubungan antara konsepdfntersebut dan bagaimana
diterapkannya dengan tepat. Hal ini dapat diperdezigan membuat hubungan yang logis
antar konsep dengan pengalaman yang terorganisng(F2000). Salah satu cara yang
dapat digunakan untuk mengukur kerangka konseptamayj telah dikuasai seseorang
adalah dengan menggunakan peta konsep atau perketeap.

Peta konsep merupakan gambar dua dimensi yang gaegrkan suatu
kumpulan konsep yang saling berhubungan dalam spasangan yang spesifik atau
proposisi serta tersusun secara hirarkis (Nova8@L9Proposisi merupakan dua atau lebih
konsep yang dihubungkan oleh kata-kata dalam swaitusemantik. Dalam suatu peta
konsep terdapat pula suatu variasi signifikan dagatu proposisi yang disebut dengan
cross link (hubungan silang), yang menggambarkan hubungaaraante-ide dalam
segmen-segmen yang berbeda dalam peta konsep.adabatross linkdalam suatu peta
konsep dapat menggambarkan keahlian/penguasaaapkdas pembuatnya, merupakan
salah satu tanda bahwa peta konsep tersebut ‘balgus’dapat dijadikan salah satu
parameter dalam penskoran/penilaian peta konsep.

Menurut Hauser,et al (2006) terdapat acuan langkah-langkah utama dalam
menyusun suatu peta konsep. Pertama, pembelajas berlebih dahulu mengekstrak
konsep-konsep penting yang terdapat dalam suats ¢tk melabeli/menandainya.
Langkah kedua, pembelajar harus mampu menyusumdagelompokkan konsep-konsep

yang telah mereka ekstrak sesuai dengan hirarkikgasep yang lebih inklusif akan
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membawahi konsep yang lebih ekslusif, atau dengsa Ikin hirarki konsep disusun dari
atas ke bawah dengan urutan dari umum ke khususgkblh ketiga atau terakhir,

pembelajar menggambarkan dan melabeli hubunganalgabuantara konsep-konsep yang
telah diekstrak dalam bentuk gambar peta konsep.

Menurut Novak & Gowin (1985) dalam hal penguasaamskp, seringkali
seseorang cukup mudah menguasai konsep-konsegaraguiajarkan, tetapi belum dapat
memaknainya dengan baik karena mereka tak dapatrasesktif mengintegrasikan
pengetahuan-pengetahuan baru tersebut ke dalamgkar&onseptual yang telah mereka
miliki sebelumnya. Dengan mengkonstruksi suatu getsep yang bersifat hirarkis, dapat
merupakan sarana mengintegrasikan konsep secdra akt

Dengan penjelasan di atas, dapat dikatakan bahteakpasep dapat digunakan
sebagai salah satu alat atau metode untuk memifEditas kognitif seseorang terhadap
suatu materi dan hal tersebut berhubungan eratadenagsil belajarnya. Peta konsep juga
dapat digunakan sebagai suatu strategi belajavithdil yang menurut hasil penelitian
Horton, et al,(1993) secara umum dapat meningkatkan hasil del&huralut dan
DeBacker (2004) juga menemukan bahwa para siswasigEwang menggunakan peta
konsep sebagai sarana belajarnya, mencapai hdajarogang lebih baik daripada para

siswa yang menggunakan metode diskusi.

G. Perkuliahan Kapita Selekta Biologi SM A

Kapita Selekta Biologi merupakan mata kuliah wdjdgi mahasiswa calon guru
di Jurusan Pendidikan Biologi UPI yang diberikard@pasemester 5 (Kapita Selekta
Biologi 1) dan semester 6 (Kapita Selekta Bioloyi ZPerkuliahan ini pada awalnya

dinamakan Kajian Kurikulum Sekolah, tetapi selamyat berkembang selain berisi kajian
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kurikulum juga mengkaji tentang materi-materi tingdianggap sulit) yang ada di SMA
dan terkadang disertai dengan cara bagaimana majeti@n materi-materi yang ada
dalam kurikulum. Dalam perkuliahan Kapita SeleRtalogi SMA, mahasiswa diberikan
pendalaman konsep sekaligus bagaimana kaitanaaktersep-konsep tersebut dalam
membangun konsep yang lebih besar, sehingga dkearamahasiswa calon guru dapat
lebih meningkatkan penguasaan terhadap suatu mataia lebih komprehensif.

Selama ini program pembelajaran Kapita SelektadgioBMA yang dilakukan,
tidak secara terstruktur mengajarkan cara pemiatajguatu materi, meskipun jika
diperlukan hal tersebut dapat saja diberikan seicéoamal berdasarkan pertanyaan dari
mahasiswa. Pembelajaran yang dilakukan selamdeimh banyak ditekankan pada
pelurusan dan pendalaman konsep-konsep yang a88IAiyang selama ini dianggap
sulit, baik bagi siswa untuk mempelajari dan mesgus/a maupun bagi guru untuk
menguasai dan membelajarkannya. Berdasarkan pemgalgpengajaran mata kuliah
Kapita Selekta Biologi SMA selama ini, teriderkési beberapa topik di SMA yang
dianggap sulit, baik bagi guru maupun bagi siswaByantara topik-topik yang dianggap
sulit tersebut, beberapa topik sangat terkait dempgagusaan topik bioteknologi. Dengan
karakteristik seperti di atas, maka dapat dikatakbahwa perkuliahan Kapita Selekta
Biologi SMA dapat digunakan sebagai salah satu mahatuk membekali calon guru
dalam tiga dimensi pengetahuan profesional gungyaenurut Shulman (NSTA &
AETS, 1998) meliputi pengetahuan konten atau matdsjek Content or Subject Matter
Knowledgg, pengetahuan konten pedagd@a¢dagogical Content Knowledge/ PCi#gn
pengetahuan kurikulumCgrricular Knowledge). Dalam aspek pengetahuan konten,
perkuliahan ini membekali mahasiswa dengan matatem tertentu yang diantaranya

banyak berkaitan dengan materi-materi yang menidaiséeknologi, sehingga perkuliahan
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ini memungkinkan digunakan sebagai salah satu veabatuk memperkuat penguasaan

materi-materi dasar bioteknologi.

Bioteknologi merupakan ilmu yang untuk mempelajgain diperlukan
pengetahuan/konsep-konsep dasar penunjang terteltunsep-konsep dasar/ilmu-ilmu
penunjang tersebut juga dapat dipelajari, dikaji daekonstruksi dalam mata kuliah
Kapita Selekta Biologi SMA melalui topik-topik teritu yang terkait yaitu topik: virus
dan monera, sel, materi genetika, hereditas, odeknologi sendiri.

Guna melakukan pembelajaran bioteknologi dengak, lsaion guru seyogyanya
menguasai dan mampu merekonstruksi pemahamanmyade konsep-konsep yang ada
dalam topik-topik tersebut. Merekonstruksi yang aksud disini adalah: menata dan
menghubung-hubungkan kembali konsep-konsep dasan@ag bioteknologi, baik yang
telah mereka pelajari dalam perkuliahan (Biologilwn, Biokimia, Biologi Sel) maupun
yang sedang mereka pelajari (Mikrobiologi dan Gi&ag serta yang akan dipelajari
(Bioteknologi). Penguasaan dan kemampuan rekdsstigang baik tentang konsep-
konsep dasar tersebut, diharapkan dapat digunakak mengembangkan dan menunjang
kemampuan mahasiswa guna menguBsaiagogical Content KnowledgeauPCK nya.
Kapita Selekta Biologi 1 mengkaji materi-materi gaada di kelas 1 & 2 SMA (materi
yang terkait bioteknologi: virus & Monera dan bigicsel ). Kapita Selekta Biologi 2
mengkaji materi yang ada di kelas 3 SMA (materigyderkait bioteknologi: genetika,
hereditas, dan bioteknologi sendiri sebagai matzakhir). Oleh karena materi yang
terkait dengan Bioteknologi ada pada Kapita SelBktéogi 1 dan Kapita Selekta Biologi
2, maka untuk mengukur kemampuan PCK Bioteknologihasiswa calon guru,
penelitian ini dilakukan pada perkuliahan Kapitde®& Biologi 1 dan Kapita Selekta

Biologi 2.
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H. Hasil-hasil Penelitian yang Relevan

Hasil-hasil penelitian yang terkait dengan pemlaek®CK secara umum maupun
pembekalan PCK dalam bioteknologi, telah dilakukd@eh beberapa peneliti. Nilsson
(2008) meneliti tentang hakekat kompleks PCK pagladpmikanpre-service la meneliti
kemampuan PCK mahasiswa calon guru fisika, dengamugaskan beberapa calon guru
secara berpasangan melakukan perencanaan dan ggmavetari suatu topik dalam fisika
yang dipilih secara bebas oleh calon guru. Dengaa lserpasangan, memungkinkan calon
guru untuk berkolaborasi daharing ideadan saling memberi penguatan dalam mengajar.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan metodeatas, akan terjadi penguatan
kemampuan dalam merencanakan pembelajaran, kemangalam tampilan mengajar
dan peningkatan dalam kemampuan melakukan evalbelsiin itu peserta menganggap
bahwa PK Pedagogical Knowledge merupakan salah satu aspek penting yang harus
mereka kuasai sebagai calon guru. Kesimpulan gemeini menunjukkan bahwa untuk
memberi bekal yang cukup bagi calon guru dalamjdel@engajar diantaranya dapat
dilakukan dengan pengembangan pengetahuan yang daelzen praktek yaitu melalui
PCK dengan cara membangun hubungan yang dinamiey gadak antara SMKsubject
matter knowledge PK (pedagogical knowledgedan CK ¢ontextual knowledgeyang
dituangkan dalam praktek mengajar mereka. Belaj@ngajar melalui pengalaman
mengajar adalah penting, tetapi refleksi dari pEmgan-pengalaman tersebut sangatlah
krusial.

Penelitian tentang eksploraBedagogical Content Knowledgeada pendidikan
calon guru telah dilakukan oleh Loughran, MulhakndBerry (2008). Studi ini
mengeksplorasi tentang bagaimana dengan pembeR&&npada program pendidikan

guru sains [fre-service science teacher programeéapat diketahui pemikiran-pemikiran
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calon guru tentang mengajar dan tentang perkemhasgjzagai seorang guru sains dapat
dibentuk. Studi ini menggunakan Co-Re€ofitent Representatipndan PaP-eRs
(Pedagogical and Professional-experience RepertoRepresentationssebagai metode
PCK yang digunakan. Kedua metode tersebut dihamaplegpat membantu calon guru
untuk memperoleh wawasan mengenai hakekat belajmik umengajar melalui akses
pemikiran guru-guru sains berpengalaman. PengguR& ini merupakan tantangan
agar calon guru merasakan pentingnya mengetahsi dgn trik tentang bagaimana
mengajarkan suatu konten, dari guru professionadi Jokus studi ini adalah
mengeksplorasi tentang bagaimana penggunaan PCGlgaekerangka kerja konseptual,
calon guru mempunyai kemampuan struktural yandhlebik dan memahami pentingnya
belajar untuk mengajar sains dan bagaimana dengampeiajarinya dapat mempengaruhi
pemahaman mereka tentang pengetahuan professemmahg guru sains. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa dengan pembekalan PCK melaluR€ndan PaP-eRs, calon guru
menjadi mampu menyiapkan suatu kerangka kerja yeifp jelas ketika menyiapkan
suatu pembelajaran. Dengan demikian mereka meigddn mampu mengenali dan
meningkatkan kepercayaan diri tentang bagaimanagaf@n Dengan pembekalan ini,
calon guru akan lebih berupaya meluruskan atau regrafki pemahaman mereka tentang
materi subjek yang akan diberikan melalui kemampyssdagoginya, sehingga
materi/konten tersebut mudah dipahami oleh sisweekae sehingga pembelajaran yang
diberikan menjadi lebih bermakna. Selain itu dengambekalan PCK melalui Co-Res
dan PaP-eRs, PCK tidak lagi dianggap sekedar pemdidikan tetapi menjadi suatu cara
pandang tentang bagaimana mereka dapat mengembapgk@etahuan professional

dalam praktek mereka.
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Rollnick, Bennett, Rhemtula, Dharsey & Ndlovu (8D0 meneliti tentang
bagaimana posisi/perasubject matter knowledgéSMK) dalam pedagogical content
knowledge(PCK). Dalam menentukan dan memotret kemampuan @K yang diteliti,
mereka menggunakan instrumemethodolical tools berupa Pedagogical and
Professional-experience Repertoires (PaP-eRah Content RepresentationfCoRes)
yang dikembangkan oleh Loughran, Berry & Mulha0@4,2006). CoRes dikembangkan
dengan cara : suatu kelompok kecil guru sains m&tak aktivitas-aktivitas yang didesain
untuk membantu mereka berartikulasi dan berbagamgnbagaimana mengajarkan suatu
topic dalam sains, melakukan identifikasi tentasheride yang dapat dikembangkan dalam
mengajarkan topic-topik tersebut dan mengemband@aangka-kerangka pertanyaan.
CoRes difokuskan pada pemahaman guru terhadap asmek mempresentasikan dan
membentuk konten dan berkontribusi terhadamtent-specific nature dari PCK,
sedangkan PaP-eRs merupakan catatan naratif daindgraktek yang digunakan untuk
mewujudkan ide-ide yang ada dalam Co-Res. Kesimppknelitian ini menunjukkan
bahwa Co-Res terbukti merupakan suatu metodologti{odological too) yang sangat
berguna untuk mengkonstruksi PCK guru. Hal tersetitrenakan Co-Res dapat
digunakan untuk representasi, merupakan salah stedtegi untuk mengajarkan topik
spesifik dan merupakan alat yang dapat digunakankumenjadikan kurikulum lebih
visible. Disamping itu Co-Res memungkinkan untulgutiakan sebagai alat untuk
mendeteksi representasi dan strategi pembelajasag yigunakan guru. Juga dapat
disimpulkan bahwa meskipun SMK guru-guru yang ditehmpir sama, tetapi penerapan
dalam konteksnya secara kualitatif berbeda, sghimperwujudan SMK di kelas dapat

berbeda pula.
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Henze, Driel dan Verloop (2008) melakukan peralittentang Perkembangan
PCK guru-guru sains berpengalaman meldMoidels of the Solar System and Universe.
Studi ini bertujuan menginvestigasi perkembangaf Ri@ri sembilan guru sains SMA
berpengalaman di Jerman, melalui identifikasi koran strukur PCK pada topic spesifik
tentang Sistem matahari dan alam semesta. PerkgamaACK diidentifikasi dalam
hubungan antara empat aspek berbeda yaitu : péuogetdentang strategi pembelajaran,
pengetahuan tentang pemahaman siswa, pengetalmiangt@sesmen, dan pengetahuan
tentang tujuan dan objektif suatu topic dalam kudkn. Dilakukan interview bersifat
semi-struktur pada guru-guru yang diteliti. Hashplitian menunjukkan bahwa terdapat
dua variasi/tipe yang berbeda secara kualitatibpg@CK calon guru. Tipe A adalah tipe
yang berorientasi pada mengajar sains sebagai Svadly of esthablished knowledge’,
sedangkan tipe B lebih berorientasi patlze ‘experience of science as a method of
generating and validating such knowledgeneliti menyimpulkan bahwa perkembangan
PCK guru tipe A, beberapa elemen PCK (khususnyakappngetahuan tentang strategi)
menjadi lebih berkembang, tetapi interaksi antamele lainnya relatif statis. Pada
perkembangan PCK tipe B, elemen-elemen PCK yandad@&mbang dengan suatu cara
bahwa konten dari keempat elemen yang berbedabtgrsecara konsisten dan dinamis
saling terkait.

Penelitian tentang pengembanga@K Sains guru-guru SD melalui mentoring,
telah dilakukan oleh Appleton (2008). Studi ini oqeakan studi kasus pada program
pengembangan profesi guru SD dengan kegiatan nmegtgaing dilakukan oleh seorang
profesor dari sebuah universitas. Mentor dalam Ig&re ini berperan sebagai partner
yang membantu dan mengkritisi guru dalam melakyserencanaann dan pengajaran

sains di kelas. Dalam penelitian ini diuji tentdrakekat hubungan mentoring dan laporan
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tentang tipe belajar guru yang berfokus pada pebgagan PCK sains. Penelitian
menunjukkan bahwa jika perkembangan profesionakgaada guru terjadi dengan baik,
maka akan terjadi perubahan perubahan yang b@ada guru, yaitu komponen utama
yang dibutuhkan dalam mefokuskan seluruh dukungamgyada di kelas yang dapat
meningkatkan penguatan PCK sains dari seorang disamping itu ditemukan pula

bahwa mentoring dapat dikembangkan sebagai prowsiting dalam pengembangan
profesi guru yang menunjang pendidikan sains dlmotegi di masa yang akan datang.
Dengan mentoring dapat memfasilitasi perubahantiefeda pengetahuan-pengetahuan
dasar yang dipunyai calon guru SD yang pada giiyandapat meningkatkan kualitas
praktek mengajar seorang guru.

Penelitian-penelitian terkait pembelajaran Biotdkgi ataupun PCK bioteknologi,
telah dilakukan oleh beberapa peneliti. Penelitemtang PCK bioteknologi diantaranya
dilakukan oleh Moreland, Jones dan Cowie (2006)reid® melakukan penelitian tentang
perkembangan PCK guru dalam ilmu-ilmu baru, ddagai contohnya diambil tentang
bioteknologi. Studi ini merupakan penelitian berbakelas untuk menggambarkan
tantangan yang dihadapi guru dan keberhasilan gapgt mereka capai ketika mereka
mengajarkan suatu subjek yang bersifat interdiggpli seperti bioteknologi. Dalam
penelitian ini digambarkan tentang komponen-kompdP€K yang dibutuhkan calon guru
atau guru untuk mengajar bioteknologi dan pokokepokstrategi pelaksanaan
pembelajarannya untuk meningkatkan PCK sekaligueraksi-interaksi yang terjadi
dalam kelas. Studi berbasis kelas ini terdiri @anpat fase yaitu : workshop perencanaan
pembelajaran, pengembangan secara kolaboratiinggmeterial yang dibutuhkan dalam
kelas, observasi kelas, interview terhadap gurustkma serta pengumpulan material yang

digunakan dalam mengajar dan belajar. Dari hasielg@an ini peneliti berargumentasi
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bahwa PCK untuk pengajaran bioteknologi dibanglwoftstruksi oleh tujuh aspek utama
yaitu: hakekat bioteknologi dan karakteristiknyapek-aspek konseptual, prosedural,
sosial dan teknikal dari subjek tersebut, pengetahkurikulum termasuk tujuan dan
objektif dalam tiap-tiap topik spesifik, pengetahumengenai cara belajar siswa terhadap
subjek bioteknologi (termasuk pengetahuan awdl&en, kelemahan dan kemajuan dari
belajar siswa), praktek mengajarkan dan mengasagssdbjek tersebut, pemahaman
mengenai peran dan posisi konteks dan, lingkungéaslserta manajemen yang berkaitan
dengan subjek tersebut (seperti manajemen sumbajaheperalatan dan manejemen
teknis). ~ Hasil penelitian ini menunjukkan bahwatike guru mempunyai suatu
pemahaman yang baik tentang karakteristik dariekmlogi, mereka akan mampu
mengembangkan secara lebih teliti dan hati-haturgek/guideline untuk memikirkan
tentang apa pentingnya aktivitas belajar yang ther Perkembangan pengetahuan
konseptual dan procedural bioteknologi dari gurgajumemungkinkan mereka untuk
mengidentifikasi tujuan belajar sepsifik dari sutipik sehingga mereka dapat melakukan
pembelajaran dengan lebih percaya diri. Temuandaihpenelitian ini adalah, guru perlu
meningkatkan kepeduliannya terhadap kurikulum sgkalan bagaimana hubungannya
dengan bioteknologi. Dalam hal bioteknologi sebay@ia yang berisfat interdisipliner,
sangat penting pemahaman guru tentang hubungamldgknsains dan bioteknologi,
dalam hal ini pengetahuan tentang subject mattef/ 8dmegang peranan sangat penting.
Dari hasil penelitian ini, peneliti beranggapanwahantangan bagi pengajar calon guru di
perguruan tinggi/LPTK adalah bagaimana menyiapkamgalaman belajar bioteknologi
dan pentingnya menanamkan pemahaman yang kuat gadola guru tentang hakekat

bioteknologi sebagai salah satu ilmu baru.
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