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Abstrak. Pembelajaran abad 21 menuntut guru IPA untuk memiliki pengetahuan yang baik dalam mengintegrasikan
teknologi ke dalam pengajaran. Penting bagi para guru IPA memiliki pengetahuan tentang teknologi, yang dikenal dengan
kerangka TPACK. TPACK memaparkan pengetahuan yang penting bagi guru di era milenial untuk mengintegrasikan
teknologi dalam proses pengajarannya. Untuk memastikan peserta didik mampu mengembangkan, mempraktikkan, dan
menerapkan keterampilan abad 21, guru IPA harus menguasai TPACK. Tujuan penelitian ini adalah mengembangakan
model PBST yang valid dan efektif untuk meningkatkan penguasaan TPACK mahasiswa calon guru. Penelitian ini
menggunakan model pengembangan ADDIE. Data validasi ahli dianalisis menggunakan Aiken’s V, data kepraktisan
dianalisis secara deskriptif, data penguasaan TPACK dianalisis menggunakan independent t-test. Model PBST hasil
pengembangan memiliki sintaks Orientation, Exploration, Workshop, Modelling, Peer Review, Evaluation. Model PBST
yang dikembangkan telah teruji valid dan praktis digunakan dalam pembelajaran. Model PBST yang dikembangkan juga
terbukti dapat meningkatkan penguasaan TPACK calon guru IPA.

Kata kunci: project-based scaffolding TPACK; calon guru; TPACK.

Abstract. 21st century learning requires science teachers to have good knowledge in integrating technology into teaching. It
is important for science teachers to have knowledge of technology, known as the TPACK framework. TPACK describes the
knowledge that is important for teachers in the millennial era to integrate technology in their teaching process. To ensure
that students are able to develop, practice, and apply 21st century skills, science teachers must master TPACK. The purpose
of this study is to develop a valid and effective PBST model to increase pre-service teachers TPACK mastery. This study
uses the ADDIE development model. Expert data validation was analysed using Aiken's V, practicality data was analysed
descriptively, mastery of TPACK data was analysed using independent t-test. The results of the development of the PBST
Model have the syntax of Orientation, Exploration, Workshop, Modelling, Peer Review, Evaluation. The developed PBST
model has been tested and practically used in learning. The developed PBST model is also proven to be able to increase the
mastery of TPACK for pre-service science teachers.
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PENDAHULUAN (Shafie et al, 2019). Sejalan dengan tuntutan
tersebut, program pendidikan calon Guru IPA di

Komunikasi (TIK) dalam Revolusi Industri 4.0 L_PTK_merupakan sal_ah satu program yang per_lu
(4IR) memacu perkembangan dunia yang sangat dipersiapkan dan direncanakan dengan baik.

cepat pada era abad ke-21 (Shafie et al, 2019). Era CUrU tidak  hanya ahli dalam kompetensi

ini melibatkan teknologi yang yang mengubah Profesional, tapi juga harus tahu pedagogi
sistem  sosial, ekonomi, bahkan skenario pengajaran seperti yang ditekankan oleh Shulman

P, : 1986) dalam kerangka Pedagogical Content
pendidikan (Shafie et al, 2019). Rotherham & ( LIS
Willingham  (2009)  berpendapat  bahwa Knoyvledge (.P CK). Sementara itu di abad ke.-2.1-,
kesuksesan seorang siswa bergantung pada penting bagi para guru IPA untu_k mem_|I|k|
kecakapan abad ke-21, sehingga siswa harus pengetah.uan yang baik dqlam mengmtegrasﬂ.(an
belajar untuk memilikinya. Sekolah dituntut teknologi ke dalam pengajaran. Oleh karena itu,

mampu menyiapkan siswa memasuki abad ke-21. mErekIa _perlu r_nemilig_ik penEetkahualnhtI(\e/lqtz?]ng
Hal tersebut tentunya menuntut guru harus teknologl, seperti yang dikemukakan oleh Mishra

P . : dan  Koehler (2006) sebagai kerangka
memiliki keterampilan mengajar yang akan X :
membantu siswa menghadapi tantangan global di Ifgg?gg'cal Pedagogical Content Knowledge
abad ke-21. ' . . .
Guru IPA saat ini harus menyadari tuntutan TPACK adalah sebagai kerangka kerja teoretis

41R, sehingga cara mengajar di kelas pun harus gglan? kmemahimi pengetihu?n _guru fyakn%
berubah mengacu pada pembelajaran abad 21 dIPeriukan untuk integrasi teknologi yang efexti

Perkembangan Teknologi Informasi dan
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dengan  memperkenalkan  hubungan  dan
kompleksitas antara ketiga komponen dasar
pengetahuan (teknologi, pedagogi, dan konten)
(Koehler & Mishra, 2008; Mishra & Koehler,
2006). TPACK memaparkan pengetahuan yang
penting bagi guru di era milenial untuk
mengintegrasikan  teknologi  dalam  proses
pengajarannya (Zhang, 2011). Ini melibatkan
interaksi antara teknologi, pedagogi, dan konten
yang terpisah satu sama lain, dan kerangka kerja
ini menekankan interaksi antara tiga aspek ini dan
bentuk pengetahuan lainnya (Koehler, Mishra,
Kereluik, Shin, & Graham, 2014). Kerangka
TPACK untuk menjawab tantangan pembelajaran
abad 21 juga berlaku untuk bidang pendidikan
IPA. Menanggapi mandat ini, pendidik IPA telah
memperbarui upaya mereka untuk
mempromosikan integrasi teknologi
pembelajaran dan praktik berbasis inkuiri ke
dalam pengajaran mereka untuk meningkatkan
pemahaman siswa tentang sains dan juga untuk
lebih mempersiapkan mereka sebagai angkatan
kerja abad 21 (Pringle el al, 2015).

Telah banyak penelitian terkait dengan
TPACK. Topik yang paling sering diteliti adalah
tentang aspek pengetahuan teknologi. Penelitian
terkait teknologi yang telah dilakukan
diantaranya hambatan integrasi teknologi
informasi dan komunikasi dalam pembelajaran
(de Freitas & Spangenberg, 2019), pengaruh
kepercayaan diri mengenai teknologi terhadap
kemampuan TPACK calon guru (Abbitt, 2011;
Hodges, 2018; Semiz dan Ince, 2018; Oskay,

2017). Namun seperti pada penjelasan
sebelumnya bahwa TPACK tidak hanya berfokus
pada peningkatan pengetahuan teknologi,

sehingga penelitian TPACK yang hanya terfokus
pada pengetahuan teknologi masih bersifat
parsial.

Penelitian  yang  membahas  tentang
kemampuan TPACK Guru dan calon Guru juga
sudah banyak dilakukan. Sebagian besar
penelitian berfokus pada pengukuran kemampuan
TPACK (Giannakos et al, 2015; Urban et al,
2018; Vivian dan Valker; 2019) dan pengukuran
persepsi Guru terhadap TPACK (Luik, et al, 2018
dan Redmond, 2019). Dari pengukuran tersebut
sebagian besar menghasilkan bahwa kemampuan
TPACK calon Guru masih belum baik terutama
untuk di negara-negara Asia.

Penelitian tentang kemampuan TPACK pada
Guru dan calon Guru IPA sudah dilakukan
walaupun jumlahnya masih sangat sedikit.
Kafyulilo et al (2015) melakukan penelitian
terkait penggunaan teknologi informasi pada

pendidikan Guru IPA dan matematika untuk
mengembangkan kemampuan TPACK. Alayyar
et al (2012) melaporkan hasil penelitiannya
tentang pengembangan kerangka TPACK yang
didukung dengan Blended Learning. Canbazoglu
et al (2016) meneliti tentang kursus metode sains
yang berfokus pada TPACK berdampak pada
TPACK calon guru IPA. Mishra et al (2019)
meneliti tentang konsepsi Guru tentang teknologi
dalam inkuiri sains otentik menggunakan
TPACK. Keempat penelitian di atas baru pada
tahap pengukuran kemampuan TPACK Guru
IPA.

Penelitian yang menggunakan kerangka kerja
TPACK juga memberikan temuan bahwa
integrasi TIK pada pembelajaran, sebagian besar
hanya digunakan untuk menggantikan instruksi
guru, bukan mengubah praktik pengajaran dan
pembelajaran untuk mendukung pembelajaran
abad 21 (Pringle, Dawson, & Ritzhaupt, 2015).
Penelitian-penelitian  tersebut  menunjukkan
bahwa ada kebutuhan untuk mengembangkan
lebih lanjut model pembelajaran dengan desain
yang dapat mendorong kemampuan mendesain
pembelajaran menuju TPACK sehingga dapat
mendukung tingkat transformasi pembelajaran
yang lebih inovatif. Penelitian Turmuzi dan
Kurniawan  (2021) menunjukkan  bahwa
kompetensi mahasiswa calon guru pada
pelaksanaan pembelajaran terendah berada pada
perencanaan pembelajaran, dan pemanfaatan
teknologi. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan
bahwa kompetensi pedagogik mahasiswa calon
guru di LPTK pada kenyataannya masih perlu
untuk ditingkatkan. Kompetensi yang perlu
ditingkatkan  terutama pada pemanfaatan
teknologi pembelajaran, perencanaan
pembelajaran, dan pengetahuan TPACK.

Berdasarkan hasil penelitian awal dapat
terlihat bahwa sangat sedikit mahasiswa calon
guru IPA yang memiliki penguasaan TPACK
yang baik. Hal ini disebabkan karena berdasarkan
hasil observasi kurikulum, rencana pembelajaran
semester dan pelaksanaan pembelajaran pada
mata kuliah strategi dan desain pembelajaran IPA
belum maksimal dalam memfasilitasi mahasiswa
dalam menguasai TPACK secara terintegrasi.
Berdasarkan hasil penelitian dan observasi
terdapat kesenjangan antara kondisi ideal dan
fakta yang terjadi. Strategi untuk
mengembangkan kemampuan TPACK calon guru
IPA sangat diperlukan, sehingga calon guru IPA
dapat mengintegrasikan TPACK  dalam
mendesain pembelajaran IPA yang dapat melatih
keterampilan abad ke-21 kepada peserta didik.
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Hal ini timbul pertanyaan bagaimana cara
meningkatkan penguasaan TPACK mahasiswa
calon guru IPA dengan mengembangkan model
pembelajaran dari yang sudah ada sebelumnya.

Berdasarkan studi pustaka yang dilakukan,
terdapat hal yang belum dilakukan pada
penelitian sebelumnya (baik peneliti di Indonesia
maupun secara global), yaitu mengembangkan
sebuah model vyang dapat meningkatkan
penguasaan TPACK mahasiswa calon guru IPA
sehingga dapat meningkatkan kemampuan
mendesain pembelajaran IPA. Model yang
dikembangkan pada penelitian ini adalah Project-
Based Scaffolding TPACK (PBST) pada mata
kuliah desain dan strategi pembelajaran IPA.

Model PBST dikembangkan dengan
mengkombinasikan keunggulan dari Scaffolded
TPACK Lesson Design Model (STLDM) yang
dikembangkan oleh Chai dan Kohl (2017) dengan
Model Project Based Learning (PjBL) menurut
The George Lucas Education Foundation (2005)
dengan menambahkan tahapan Modelling.
Tahapan STLDM yang dikembangkan oleh Chai
dan Kohl (2017) meliputi: identify goal, identify
learner, identify learning objective, plan
instructional activities, choose media/ create ict —
based resources dan develop assessment tools.
Tahapan Model PjBL menurut The George Lucas
Education Foundation (2005) adalah start with
the essential question, design a plan for the
project, create a schedule, monitor the students
and the progress of the project, assess the
outcome dan evaluate. Pengembangan model
PBST ini diharapkan dapat menjadi solusi untuk
meningkatkan penguasaan TPACK mahasiswa
calon guru IPA.

Calon guru dibekali kompetensi dasar yang
harus dimiliki yaitu: kompetensi pedagogik,
kompetensi kepribadian, kompetensi profesional,
dan kompetensi sosial. Salah satu mata kuliah
pendukung kompetensi pedagogic adalah strategi
dan desain pembelajaran IPA. Mata Kuliah ini
membekali calon guru IPA untuk dapat
menguasai TPACK dan
mengimplementasikannya ketika mendesain
pembelajaran IPA yang inovatif sehingga dapat
melatih keterampilan abad ke-21 kepada peserta
didik.  Hasil observasi pada Rencana
Pembelajaran Semester (RPS) dan pelaksanaan
pembelajaran menunjukkan bahwa pada mata
kuliah strategi dan desain pembelajaran IPA
belum maksimal dalam memfasilitasi mahasiswa
dalam menguasai TPACK secara terintegrasi dan
bagaimana cara mendesain pembelajaran yang
berbasis TPACK. Tujuan penelitian ini adalah

mengembangakan model PBST yang valid dan
efektif dalam mengembangkan penguasaan
TPACK mahasiswa calon guru.

METODE

Penelitian ini menggunakan Research and
Development (RnD) Design. Penelitian ini
menggunakan model pengembangan Analysis
Design  Development Implementation and
Evaluation (ADDIE). Prosedur penelitian dalam
mengembangkan model PBST meliputi:

a. Analysis

Dilakukan observasi awal yang mencakup
analisis dokumen/ perangkat perkuliahan serta
wawancara dengan Dosen dan Mahasiswa untuk
identifikasi masalah terkait penguasaan TPACK
Mahasiswa dan model pembelajaran yang
digunakan. Pada tahap ini juga dilakukan kajian
pustaka pada artikel yang terkait TPACK.

b. Desain

Merancang instrumen penilaian, rencana
pembelajaran, dan membuat rancangan awal
model yang dikembangkan. Desain model PBST
yang telah dirancang mencakup pedoman
penggunaan  model PBST, Rancangan
pembelajaran semester (RPS), bahan ajar, lembar
penilaian komponen TPACK pada rencana
pembelajaran pertemuan (RPP) yang dibuat oleh
mahasiswa, lembar penilaian komponen RPP,
serta alat evaluasi untuk mengukur kemampuan
TPACK.

c. Development

Tahap proses revisi dan penggabungan konten
yang sudah dirancang dalam tahap desain. Model
PBST yang dirancang divalidasi olenh 5 ahli
pembelajaran IPA melalui kegiatan Fokus grup
diskusi (FGD) sehingga diperoleh saran untuk
perbaikan. Setelah model dan perangkat
mendapatkan penilaian valid, maka siap di uji
coba. Tahap uji coba dilakukan kepada 80
mahasiswa pendidikan IPA Universitas Negeri
Semarang untuk mengetahui kepraktisan dari
produk yang dikembangkan.

d. Implementation

Tahap Implementasi dilaksanakan di Prodi
Pendidikan IPA UNNES dan UNTIDAR.
Implementasi model Scaffolding TPACK
dilakukan menggunakan rancangan Pretest-
Posttest Control Group Design
e. Evaluation

Tahap evaluasi dilakukan disetiap tahap
pengembangan setiap kali terdapat saran dan
masukan baik dari validator, dosen, maupun
mahasiswa.  Pengambilan  data  tentang

penguasaan TPACK dan peningkatan
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kemampuan mendesain pembelajaran calon Guru
IPA juga dilakukan pada tahap ini.

Metode pengumpulan data yang digunakan
ialah angket untuk mendapatkan data validasi ahli
dan kepraktisan oleh mahasiswa, metode tes
untuk mengukur kemampuan TPACK, serta
lembar penilaian untuk kemampuan mendesain
pembelajaran IPA. Lembar validasi ahli dianalisis
menggunakan Aiken’s V (Aiken, 1985), data
kepraktisan dianalisis secara deskriptif, data
penguasaan TPACK dianalisis menggunakan
independent t-test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Project-Based Scaffolding TPACK
(PBST) dikembangkan melalui penggabungan
model Scaffolded TPACK Lesson Design Model
(STLDM) (Chai dan Koh, 2017) dan model
Project Based Learning (The George Lucas
Education Foundation, 2005) dengan
menambahkan  tahapan  Modelling  untuk
memberikan gambaran implementasi  dan
memperkuat pengatahuan terhadap suatu materi.
Dalam  penerapan  model PBST  ini
mengintegrasikan metode scaffolding yang
didasarkan pada teori Vygotsky yang dipadukan

dengan model PjBL. Scaffolding disini dengan
memberikan  sejumlah  petunjuk  kepada
mahasiswa selama tahap-tahap awal
pembelajaran, memberikan proyek kemudian
mahasiswa tersebut mengambil alih tangung
jawab yang semakin besar setelah ia dapat
melakukannya, sehingga mahasiswa menjadi
mandiri. Penerapan PjBL dapat membuat peserta
didik mendapatkan pembelajaran yang bermakna.
Peserta didik diberi kesempatan untuk menggali
sendiri informasi dari berbagai sumber, membuat
presentasi, mengkomunikasikan hasil, bekerja
dalam kelompok, memberikan usul
atau gagasannya dan berbagai aktivitas lainnya.
Semuanya menggambarkan tentang bagaimana
semestinya orang dewasa belajar agar lebih
bermakna.

Model ini dikembangkan untuk mengatasi
permasalahan masih rendahnya penguasaan
TPACK mahasiswa calon guru, Yyang
mengakibatkan pengetahuan mendesain
pembelajaran kurang inovatif dan kurang
memfasilitasi pengembangan keterampilan abad
21 peserta didik. Profil model PBST dijelaskan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Matrik Sintaks Model Project-Based Scaffolding TPACK

No. Tahap Project-Based Aktivitas Mahasiswa
Scaffolding TPACK

Aktivitas Dosen

1 Orientation Menganalisis komponen TPACK dari RPP
yang diberikan oleh dosen.
2 Exploration Mempelajari  kerangka kerja TPACK;

Menyajikan 2 contoh perangkat
pembelajaran yang berbeda (1 RPP biasa dan
RPP  berbasis TPACK) dan panduan
penilaian perangkat

Memberikan pengenalan konsep terkait

3 Workshop

Konsep dasar dan aplikasi CK, PK, TK,
PCK, TPK. TCK, dan TPACK dalam
pembelajaran IPA

Menyusun jadwal dan mengembangkan
proyek untuk membuat RPP IPA berbasis
TPACK.

kerangka TPACK dalam pembelajaran IPA
yang dilaksanakan dengan model studi kasus.

Memberikan tugas proyek untuk membuat
RPP berbasis TPACK. Bersama dengan
siswa menyusun jadwal penyelesaian proyek,
dan memantau kemajuan proyek siswa

4 Modelling Mengamati best practice dari guru senior Menghadirkan guru  senior untuk
terkait penyusunan RPP berbasis TPACK memberikan best practice terkait penyusunan
kemudian merevisi perangkat pembelajaran RPP berbasis TPACK
yang telah dibuat berdasarkan hasil best
practice

5 Peer Review Menyajikan RPP yang telah dibuat, Memfasilitasi panduan dan lembar penilaian
melakukan peer review terhadap perangkat komponen RPP dan TPACK, kemudian
RPP yang telah dibuat temannya, dan memberikan usulan RPP yang telah
merevisi perangkat pembelajaran  dikembangkan siswa
berdasarkan masukan dari temannya

6 Evaluation Menyajikan produk akhir RPP yang telah Melakukan penilaian dan memberikan
dibuat, merevisi RPP berdasarkan masukan umpan  balik mengenai  kemampuan
dosen dan kemudian melakukan tes untuk merancang RPP, kemudian  menilai
menilai penguasaan TPACK penguasaan TPACK siswa
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Model yang telah dikembangkan selanjutnya
divalidasikan kepada 5 pakar pembelajaran IPA.
Selain model PBST yang tertuang dalam buku
panduan penggunaan model, produk lain berupa

Tabel 2. Hasil Validasi Produk Penelitian

buku ajar, RPS, alat evaluasi TPACK, dan lembar
penilaian RPP serta lembar penilaian komponen
TPACK dalam RPP. Hasil validasi produk
penelitian tersebut disajikan dalam Tabel 2.

Produk Penelitian Vhitung Kriteria
Model PBST 0,91 Valid
Buku Ajar 0,92 Valid
RPS 0,96 Valid
Alat Evaluasi TPACK 0,93 Valid
Lembar penilaian RPP 0,93 Valid

Berdasarkan Tabel 2. dapat diketahui bahwa
seluruh produk hasil penelitian mendapatkan
kriteria valid, hal ini dikarenakan nilai
Vhitng>Vibet. Model PBST yang telah

ol

= Sangat Praktis = Praktis

dikembangkan, dinilai kepraktisannya oleh
mahasiswa. Hasil penilaian kepraktisan dapat
dilihat pada Gambar 2.

Cukup Praktis = Tidak Praktis

Gambar 2. Capaian Kepraktisan Model PBST

Gambar 2. menunjukkan bahwa tahapan
model PBST, mendapatkan capaian rata-rata
sangat praktis. Hal ini menunjukkan bahwa setiap
tahapan dalam model PBST dapat diterima dan
diikuti dengan baik oleh mahasiswa. Model
PBST yang dikembangkan telah teruji valid dan
praktis digunakan, selanjutnya model diterapkan
pada 3 kelas eksperimen. Data penguasaan
TPACK calon guru IPA yang telah didapatkan
dari kelas eksperimen diuji hipotesis independent
t-test untuk melihat apakah ada perbedaan nilai

post-test antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Independent t-test dilakukan pada kelas
yang berasal dari populasi yang sama.
Eksperimen 1, eksperimen 2, kontrol 1, dan
kontrol 2 berasal dari populasi mahasiswa
pendidikan IPA Universitas Negeri Semarang,
sedangkan eksperimen 3 dan kontrol 3 berasal
dari populasi mahasiswa pendidikan IPA
Universitas Tidar. Hasil pengujian disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Hasil independent t-test penguasaan TPACK Calon Guru IPA

Kelas df Ltabel thitung
Eksperimen 1 dan Kontrol 1 47 2.012 6.787
Eksperimen 1 and Kontrol 2 45 2.014 6.205
Eksperimen 2 and Kontrol 1 47 2.012 6.604
Eksperimen 2 and Kontrol 2 45 2.014 6.045
Eksperimen 3 and Kontrol 3 68 1.996 7.303

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa terdapat
perbedaan rata-rata skor TPACK yang signifikan
antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hal ini
ditunjukkan dengan semua data uji memperoleh

nilai thiwng lebih dari taner yang berarti bahwa rata-
rata hasil TPACK pada kelas eksperimen lebih
besar dari pada kelas kontrol. Perbedaan ini
disebabkan oleh model PBST, calon guru IPA
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lebih banyak memperoleh pengetahuan terkait
TPACK pada tahap orientasi dan eksplorasi.
Khusus pada tahap eksplorasi, siswa
menganalisis konten IPA dalam kurikulum IPA
SMP sebagai aplikasi CK (Carlson et al, 2019),
menganalisis PK seperti model, strategi,
pendekatan, metode, dan teknik pembelajaran
dan pembelajaran abad 21 (Neumann dkk, 2019).
Mereka juga menganalisis penggunaan alat TIK
dan non-TIK dalam pembelajaran (Alt, 2018).
Selain itu, pengetahuan tentang integrasi ketiga
pengetahuan tersebut ke dalam PCK, TPK, TCK,
dan TPACK juga digali.

SIMPULAN

Model PBST hasil pengembangan memiliki
sintaks Orientation, Exploration, Workshop,
Modelling, Peer Review, Evaluation. Model
PBST yang dikembangkan telah teruji valid dan
praktis digunakan dalam pembelajaran. Model
PBST yang dikembangkan juga terbukti dapat
meningkatkan penguasaan TPACK calon guru
IPA
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