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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas berkat dan
karunia yang diberikan kepada kami para penulis sehingga dapat
menyusun dan  menyelesaikan Buku berjudul  “Model
Pembelajaran Online Fisika Berbasis Pemodelan” sesuai

dengan waktu yang telah direncanakan.

Pembelajaran Online Fisika Berbasis Pemodelan merupakan
suatu terobosan model pembelajaran yang dikembangkan untuk
mengoptimalkan pembelajaran online fisika di perguruan tinggi.
Model ini menstimulus mahasiswa untuk mengembangkan
kemampuan berpikir komputasional (computational thinking skills)
melalui serangkaian proses pemodelan seperti yang biasa dilakukan
oleh para fisikawan. Selain itu, implementasi model ini juga
diharapkan dapat meningkatkan keterlibatan mahasiswa (student

engagement) dalam perkuliahan online.

Buku ini membahas tentang latar belakang pengembangan
model, teori yang mendasari model, dan deskripsi model. Selain itu,
pada bab terakhir, terdapat pula contoh implementasi model pada
pembelajaran fisika dengan materi arus listrik searah. Buku ini
diharapkan dapat menjadi panduan bagi dosen yang hendak
mengimplementasikan Pembelajaran Online Fisika Berbasis

Pemodelan.
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Akhir kata, penulis menyadari adanya banyak keterbatasan pada
buku ini. Oleh sebab itu, penulis sangat terbuka menerima masukan

dari para pembaca.

Yogyakarta, Maret 2022

Penulis
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BAB 1

RASIONALITAS PEMBELAJARAN ONLINE
FISIKA BERBASIS PEMODELAN

Transformasi dunia Kkerja terus terjadi seiring dengan
perkembangan teknologi yang pesat di era revolusi industri 4.0. Hal
ini mendorong dunia pendidikan tinggi terus berbenah guna
mempersiapkan mahasiswa menghadapi tuntutan pekerjaan di
masa mendatang. Salah satu kemampuan yang harus dimiliki oleh
mahasiswa adalah kemampuan berpikir komputasional atau
computational thinking. Di tengah gelombang inovasi digital saat
ini, mahasiswa perlu mengembangkan kemampuan berpikir
komputasional supaya mereka tidak hanya menjadi konsumen
namun juga bisa berkreasi menciptakan inovasi (Gretter & Yadav,
2016).

Istilah kemampuan berpikir komputasional pertama kali
diangkat oleh Papert (1980). Wing (2006) memperkenalkan
kembali berpikir komputasional sebagai keterampilan pemecahan
masalah secara efektif; berpikir komputasional merupakan
keterampilan fundamental yang setara dengan kemampuan
membaca, menulis, dan aritmatika. Para ahli mendefinisikan
berpikir komputasional secara beragam, namun terdapat benang
merah tentang definisi berpikir komputasional yaitu proses berpikir
untuk memecahkan masalah yang melibatkan proses dekomposisi,
abstraksi, algoritmik, evaluasi, dan generalisasi (Selby & Woollard,
2013; Yinetal., 2020). Berpikir komputasional perlu dimasukan ke
dalam elemen keterampilan utama di abad 21 (Grover & Pea, 2018).

Terdapat dua model skenario yang dapat dilakukan untuk
mengembangkan kemampuan berpikir komputasional pada
mahasiswa. Pertama, melatihkan berpikir komputasional melalui
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mata pelajaran/mata kuliah yang khusus membahas komputasi.
Kedua, menginterasikan berpikir komputasional ke mata
pelajaran/mata kuliah yang sudah ada. Integrasi berpikir
komputasional ke mata pelajaran yang sudah ada dinilai lebih
efektif karena tidak perlu menambah mata pelajaran di sekolah
yang sudah banyak (I. Lee et al., 2020).

Komputasi saat ini dapat dianggap menjadi salah satu dari 3
pilar utama dalam bidang sains dan teknik selain teori dan
eksperimen (Wing, 2016). Pengetahuan dan keterampilan
komputasi menjadi kompetensi dasar dalam bidang science,
technology, engineering, and mathematics (STEM) (Weintrop et al.,
2016). Kemampuan berpikir komputasional sangat diperlukan pada
dunia kerja modern, terlebih bagi mereka yang berkarya di bidang
STEM. Proses pemecahan masalah dengan metode ilmiah yang
dilakukan oleh para ilmuwan juga telah sejalan dengan berpikir
komputasional. Oleh sebab itu, berpikir komputasional cocok bila
diintegrasikan pada perkuliahan fisika. Integrasi berpikir
komputasional pada perkuliahan fisika memerlukan model
pembelajaran yang tepat.

Selain memberikan tantangan pada dunia pendidikan, per-
kembangan teknologi juga berpotensi menghasilkan inovasi di
bidang pendidikan. Salah satu dampak teknologi pada pendidikan
adalah munculnya pembelajaran online (online learning) atau yang
juga dikenal dengan e-learning. Pembelajaran online memiliki
beberapa keunggulan yaitu membuat proses belajar menjadi
fleksibel dan mendukung personalisasi pembelajaran (Behera,
2013). Pembelajaran online ini muncul berawal dari konsep
pembelajaran jarak jauh yang difasilitasi dengan teknologi
komputer dan internet. Dengan akses internet yang semakin
terjangkau dan berkembangnya beragam platform komunikasi
digital, adanya keterpisahan ruang antara pengajar dan mahasiswa
bukan penghalang proses belajar. Fleksibilitas waktu dan tempat
pada pembelajaran online mendorong mahasiswa menemukan
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lingkungan belajar yang paling optimal untuk dirinya. Diharapkan
lingkungan belajar yang optimal dapat merangsang perkembangan
keterampilan yang dibutuhkan di abad 21 secara efektif.

Salah satu faktor penting yang berkorelasi positif dengan
keberhasilan mahasiswa pada pembelajaran online adalah
keterlibatan mahasiswa (student engagement) (Hamane, 2014,
Soffer & Cohen, 2019). Keterlibatan mahasiswa dapat dimaknai
sebagai tingkat usaha, waktu, dan sumber daya yang digunakan
untuk mengembangkan hasil dan pengalaman belajar. Aspek
keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran meliputi keterlibatan
behavioral, kognitif, sosial, dan emosional (M. Wang et al., 2016).

Permasalahan yang banyak dihadapi pada pembelajaran online
adalah lemahnya keterlibatan mahasiswa. Studi pada mahasiswa
sains dan teknik di Amerika Serikat menunjukan adanya penurunan
signifikan keterlibatan mahasiswa selama pembelajaran online di
masa pandemi COVID 19 (Wester et al., 2020). Hasil serupa juga
ditunjukan dalam penelitian yang dilakukan oleh Perets (2020)
pada perkuliahan kimia di Yale University, terdapat dampak negatif
pada keterlibatan mahasiswa setelah adanya transisi pembelajaran
online pada semester musim semi 2020.

Sebuah survei menunjukkan bahwa transisi ke pembelajaran
online berdampak negatif pada keterlibatan mahasiswa yang
mengikuti kuliah sains. Dari segi keterlibatan behavioral,
partisipasi kelas menurun dari 3,2 menjadi 2,9 (dari skala 5) selama
transisi pembelajaran online (Wester et al., 2020). Keterlibatan
emosional menurun secara signifikan hingga sikap positif terhadap
sains menjadi rendah. Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada
mahasiswa di Malang, keterlibatan kognitif mahasiswa selama
pembelajaran online masih belum optimal, padahal keterlibatan
kognitif memiliki peranan penting selama proses belajar (Hidayah
et al., 2021). Dampak negatif pembelajaran online selama pandemi
COVID-19 pada keterlibatan mahasiswa juga tampak pada
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penelitian yang dilakukan dengan subyek mahasiswa di Romania,
keterlibatan akademik masih berada pada level menengah (58,6%)
hingga rendah (22,47%) (Stefenel & Neagos, 2020).

Pada pembelajaran online, secara fisik mahasiswa tidak berada
di dalam kelas sehingga keterlibatan cenderung lebih rendah
daripada saat pembelajaran tatap muka. Faktor yang dapat
meningkatkan rasa memiliki dan kebersamaan di dalam kelas
online adalah membangun kehadiran sosial (sosial presence) dan
interaksi yang intens di dalam kelas online (Farrell & Brunton,
2020). Oleh sebab itu, untuk meningkatkan keterlibatan mahasiswa
diperlukan model dan strategi pembelajaran online yang dapat
membangun lingkungan belajar kolaboratif dan konstruktif di
dalam kelas.

Pembelajaran online fisika memerlukan inovasi agar dapat
meningkatkan keterlibatan mahasiswa dan menstimulus kemampu-
an berpikir komputasional. Desain pembelajaran yang konstruktif
dan kolaboratif dinilai dapat meningkatkan keterlibatan mahasiswa
dan menstimulus kemampuan berpikir komputasional.

Telah ada beberapa penelitian yang mengembangkan model
pembelajaran  untuk  meningkatkan  keterampilan  berpikir
komputasional pada pembelajaran fisika. Yin et al. (2020)
mendesain model yang disebut dengan maker activities untuk
meningkatkan keterampilan berpikir komputasional dalam konteks
STEM. Maker activities merupakan aktivitas yang mengusung
konsep makerspaces. Makerspaces sendiri adalah ruang dimana
orang-orang dapat mendesain dan membuat sesuatu secara
independen maupun kolaboratif menggunakan bahan tertentu untuk.
Siswa yang mengikuti maker activities mengalami peningkatan
keterampilan berpikir komputasional yang signifikan (Yin et al.,
2020). Akan tetapi, maker activities yang dikembangkan oleh Yin
ini baru diterapkan sebagai kegiatan ekstrakulikuler di sekolah dan
lebih sesuai untuk pembelajaran yang sifatnya deduktif.
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Dwyer dkk (2013) mengembangkan strategi pembelajaran
yang mengarahkan siswa untuk membuat model fenomena fisika
dalam bentuk bahasa pemrograman grafis dan mensimulasikannya.
Hutchins et al. (2019) mengintegrasikan STEM dan berpikir
komputasional dalam pembelajaran fisika berbasis komputer di
sekolah menengah yang diberi nama Collaborative, Computational
STEM (C2STEM). Dalam C2STEM, siswa diajak membuat model
komputasional dari persamaan gerak suatu partikel. Hasil
penelitian awal menunjukan bahwa C2STEM yang dikembangkan
lebih efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep dan praktis
fisika serta keterampilan berpikir komputasional jika dibandingkan
dengan pembelajaran langsung (Hutchins et al., 2020). Kelemahan
model yang disusun oleh Dwyer dan C2STEM adalah belum
adanya kesempatan untuk melakukan kegiatan eksplorasi atau
eksperimen yang mengarahkan siswa memikirkan struktur
konseptual model fisis secara induktif. Model-model pembelajaran
aktif yang telah dikembangkan untuk meningkatkan kemampuan
berpikir komputasional kebanyakan didesain untuk pembelajaran
tatap muka, bukan untuk pembelajaran online atau jarak-jauh
(Dwyer et al., 2014).

Alternatif pembelajaran yang memiliki potensi untuk
mengembangkan keterampilan berpikir adalah model pembelaran
bermasis pemodelan (modeling-based learning). Model dalam
sains merupakan representasi obyek fisis beserta perilakunya, yang
berfungsi untuk memahami serta memprediksi beberapa aspek dan
perilaku suatu fenomena alam. Pemodelan adalah proses menyusun
model yang melibatkan beberapa proses sebagai berikut: (a)
melakukan observasi sistematis atau mengumpulkan informasi
tentang fenomena yang sedang dipelajari, (b) mengonstruksi model
dari sebuah fenomena berdasarkan hasil observasi dan
pengumpulan informasi, (c) mengevaluasi model berdasarkan
patokan berupa kegunaan, kekuatan prediksi, atau kesesuaian
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dalam menjelaskan fenomena, (d) merevisi model dan
mengaplikasikannya dalam situasi baru (Louca & Zacharia, 2012).

Langkah-langkah pada pemodelan menstimulus proses
berpikir dan pemecahan masalah yang erat dengan aspek-aspek
berpikir komputasional. Tahap melakukan observasi dan
mengumpulkan informasi melatih kemampuan analisis yaitu
mendekomposisi sebuah fenomena menjadi beberapa bagian.
Selain itu, mahasiswa juga dilatih menalar hubungan antar bagian-
bagian sebuah sistem. Tahap mengkonstruksi model melatih
kemampuan sintesis, yaitu memastikan model mewakili sistem
secara lengkap. Proses pemodelan juga melibatkan abstraksi
(Gilbert, J. K., Boulter, 2012). Tahap evaluasi membiasakan
mahasiswa untuk melakukan pengujian model, mencoba berbagai
kemungkinan, mengidentifikasi masalah yang timbul, dan mencari
solusi. Tahap revisi model menstimulus mahasiswa untuk
melakukan revisi dan elaborasi pada model yang disusun.

Selain  berpotensi  menstimulus  kemampuan  berpikir
komputasional, pembelajaran berbasis pemodelan memiliki potensi
untuk meningkatkan keterlibatan mahasiswa selama pembelajaran.
Rangkaian aktivitas dalam pembelajaran berbasis pemodelan
berpotensi mendorong mahasiswa untuk terlibat aktif secara
behavioral, kognitif, emosi, maupun sosial selama kegiatan belajar.
Kegiatan pemodelan dapat menumbuhkan sikap positif terhadap
materi yang dipelajari sehingga mahasiswa lebih terlibat secara
akademik maupun emosi. Keterlibatan kognitif juga dapat
meningkat karena selama proses pemodelan, mahasiswa distimulus
untuk bernalar. Bila pemodelan dilakukan secara kolaboratif, maka
aspek keterlibatan sosial juga dapat meningkat. Pembelajaran

pemodelan merupakan pendekatan yang menekankan bahwa
proses belajar terjadi melalui konstruksi model oleh
siswa/mahasiswa (Constantinou C.P., Nicolaou C.T., 2019;
Papaevripidou et al., 2014; Tsivitanidou & Constantinou, 2018).
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Dalam pembelajaran berbasis pemodelan, proses belajar muncul
dari interaksi antara pengalaman pembelajar dan gagasan
pemikiran yang dapat dikomunikasikan ke orang lain melalui
konstruksi artifak berupa model. Pembelajaran berbasis pemodelan
mengarahkan siswa membangun pemahaman terhadap mekanisme
terjadinya fenomena alam (Park, 2016).

Pembelajaran berbasis pemodelan merupakan salah satu
bentuk pendekatan pembelajaran sains yang reformatif. Telah
banyak kajian tentang implementasi pembelajaran berbasis
pemodelan pada fisika. Implementasi pembelajaran berbasis
pemodelan di berbagai jenjang pendidikan menunjukkan hasil
positif pada pemahaman konseptual dan keterampilan berpikir
mahasiswa. Dalam sebuah penelitian di Amerika Serikat,
mahasiswa yang mengikuti perkuliahan fisika dengan pendekatan
pemodelan memiliki pemahaman konseptual yang lebih baik
dibandingkan dengan mereka yang mengikuti perkuliahan dengan
metode lecturing (Brewe & Sawtelle, 2018). Selain itu, penerapan
pembelajaran berbasis pemodelan juga berpengaruh positif
terhadap kemampuan reasoning (Stammen et al., 2018). Penerapan
pembelajaran  fisika  berbasis pemodelan juga berhasil
meningkatkan sikap ilmiah dan keterampilan berpikir tingkat tinggi
pada mahasiswa jurusan pendidikan fisika (Hadiati et al., 2019).
Penelitian di  Indonesia menunjukan bahwa penerapan
pembelajaran berbasis pemodelan pada siswa sekolah menengah
dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah fisika secara
efektif (Ropika et al., 2019; Sujarwanto & Hidayat, 2014). Widodo
dkk (2020) juga mengembangkan model activity based, lesson
learned, reflection yang memasukan pemodelan matematis pada
perkuliahan fisika (Widodo et al., 2020). Namun demikian,
efektivitas pembelajaran berbasis pemodelan pada peningkatan
kemampuan berpikir komputasional belum banyak dikaji.

Meskipun pembelajaran berbasis pemodelan memiliki banyak
keunggulan, penerapannya dalam pembelajaran online masih

Pembelajaran online Fisika..| 7



memiliki tantangan sehingga belum banyak dikaji. Dalam
pembelajaran online fisika, tidak hanya interaksi antar pendidik dan
mahasiswa yang terbatas. Namun, akses mahasiswa untuk
melakukan observasi dan mengumpulkan informasi melalui
eksperimen juga sangat terbatas. Oleh sebab itu, diperlukan inovasi
untuk memfasilitasi eksperimen pada pembelajaran online, salah
satunya adalah dengan menggunakan Kit eksperimen yang
memanfaatkan teknologi Arduino (Pratidhina et al., 2021). Arduino
cukup fleksibel diprogram untuk berbagai keperluan eksperimen
fisika. Fleksibilitas ini membuat Arduino dapat dipakai untuk
merangsang mahasiswa berpikir komputasional melalui berbagai
proyek eksperimen yang variatif. Pemrograman Arduino dengan
menggunakan block-based programing language dapat dikenalkan
supaya mahasiswa dapat mengembangkan keterampilan berpikir
algoritmik dan coding.

Integrasi pembelajaran berbasis pemodelan pada pembelajaran
online fisika untuk meningkatkan kemampuan berpikir
komputasional dan keterlibatan mahasiswa memerlukan model
pembelajaran yang tepat. Buku ini membahas model pembelajaran
online fisika berbasis pemodelan yang dapat menjadi terobosan
bagi pembelajaran online fisika di perguruan tinggi. Model
pembelajaran online fisika berbasis pemodelan akan mengarahkan
mahasiswa secara kolaboratif mengembangkan kemampuan
abstraksi, dekomposisi, berpikir algoritmik, generalisasi pola, dan
evaluasi melalui proses pemodelan yang difasilitasi dengan kit
eksperimen berbasis Arduino. Melalui pemodelan kolaboratif,
diharapkan keterlibatan behavioral, kognitif, sosial, dan emosi
dapat meningkat.
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BAB 2.
TEORI PENDUKUNG MODEL

Model pembelajaran online fisika berbasis pemodelan disusun
untuk membangun suasana belajar yang konstruktif dan kolaboratif
sehingga dapat menstimulus kemampuan berpikir komputasional
dan keterlibatan mahasiswa. Model ini disusun dengan mengacu
pada teori pembelajaran yang sudah ada sebelumnya, diantaranya
adalah pandangan konstruktivisme, yang mencakup teori kognitif
Piaget dan sosiokultural Vigotsky serta teori experiential learning
yang diusung oleh John Dewey dan Kolb. Selain itu, model juga
mengadaptasi proses pemodelan dalam fisika. Pada bab ini akan
dibahas masing-masing teori pendukung yaitu konstruktivisme,
experimential learning, dan pemodelan dalam fisika.

A. Konstruktivisme

Konstruktivisme merupakan teori yang menjelaskan sifat
kegiatan belajar (nature of learning). Asumsi kunci dari
konstruktivisme adalah manusia merupakan pembelajar aktif yang
mengembangkan pengetahuan mereka sendiri. Untuk memahami
materi dengan baik, pembelajar harus menemukan prinsip dasar
(Schunk, 2012). Konstruksi pengetahuan juga dipengaruhi oleh
interaksi sosial. Konstruktivisme dapat disebut sebagai bentuk dari
pragmatisme karena keduanya memiliki pandangan yang sama
tentang pengetahuan dan kebenaran (Glaserfeld, 1998).

Implikasi konstruktivisme pada pembelajaran adalah guru
tidak perlu menyampaikan materi secara langsung kepada siswa.
Akan tetapi, guru perlu menyusun situasi belajar yang me-
mungkinkan siswa aktif terlibat melalui serangkaian interaksi sosial
maupun manipulasi materi. Cara guru menyusun pembelajaran
menentukan konstruksi pemahaman siswa. Aktivitas melibatkan
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pengamatan, pengumpulan data, menyusun dan menguji hipotesis,
serta bekerja secara kolaboratif sangat dianjurkan. Konstruktivisme
juga menekankan perlunya integrasi kurikulum dimana siswa
belajar sebuah topik melalui berbagai perspektif. Guru dari
beberapa disiplin ilmu dapat menyusun kurikulum bersama.

Konstruksivisme bukanlah sebuah pandangan tunggal namun
terdapat beberapa jenis perspektif konstruktivisme. Perspektif
eksogenus memandang perolehan pengetahuan merepresentasikan
rekonstruksi dunia luar. Dunia mempengaruhi keyakinan melalui
pengalaman, panutan dan pengajaran. Pengetahuan merefleksikan
realitas eksternal. Di sisi lain, dalam perspektif endogenus
pengetahuan diturunkan dari pengetahuan lama yang telah
diperoleh dan tidak berkaitan langsung dengan interaksi lingkungan.
Pengetahuan bukanlah cerminan dunia luar, namun berkembang
melalui abstraksi kognitif. Sementara itu, dalam perspektif
dialektikal, pengetahuan diturunkan dari interaksi orang dengan
lingkungan (Benton, 1997) . Konstruksi tidak sepenuhnya selalu
berkaitan dengan dunia luar maupun abstraksi pikiran internal.
Sebaliknya, pengetahuan mencerminkan hasil kontradiksi mental
yang dihasilkan dari interaksi seseorang dengan lingkungan.

Salah satu teori dalam konstruktivisme adalah teori Piaget.
Menurut Piaget, perkembangan kognitif bergantung pada empat
faktor yaitu: kematangan biologis, pengalaman dengan lingkungan
fisik, pengalaman dengan lingkungan sosial dan ekuilibrasi.
Ekuilibrasi merujuk pada dorongan biologis untuk memproduksi
keadaan seimbang yang optimal antara struktur kognisi dan
lingkungan. Ekuilibrasi adalah faktor penting dan memotivasi
perkembangan kognisi. Faktor ini mengkoordinasi aksi ketiga
faktor lainnya dan membuat struktur mental internal dan realitas
lingkungan menjadi konsisten satu sama lain (Schunk, 2012).

Berdasarkan penelitian Piaget, perkembangan kognisi anak
terbagi menjadi beberapa tahapan yaitu: sensorimotor,
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praoperasional, operasional kontrit, dan operasional formal
(Ornstein & Levine, 2008). Pada tahap sensorimotor, anak mulai
mengeksplorasi lingkungan dengan menggunakan penginderaan.
Biasanya tahap sensorimotor terjadi pada umur 1-2 tahun. Tahap
pra-operasional terjadi sekitar umur 2-7 tahun. Pada tahap ini,
intuisi bersama dengan kemampuan bicara mengarahkan ke proses
berpikir operasional yang melibatkan konsep waktu, ruang, dan
sebab akibat. Tahap operasional konkrit terjadi pada umur 7-11
tahun. Pada masa ini, anak dapat merekognisi sifat-sifat dasar
seperti ukuran dan menggunakannya dalam operasi mental yang
lebih kompleks. Pada tahap operasional kontrit, anak mulai belajar
menalar. Tahap operasional formal terjadi sejak umur 11 tahun
hingga dewasa. Individu mulai dapat mengkonstruksi konsep
abstrak dalam pikiran mereka. Saat dewasa, orang dapat memahami
hubungan sebab akibat, menggunakan metode ilmiah untuk
menjelaskan realitas dan belajar operasi matematika kompleks,
proses mekanik dan bahasa.

Teori perkembangan Piaget menunjukan bahwa anak terus-
menerus  merekonstruksi  pandangannya tentang realitas
(pengetahuan) selama menjalani proses perkembangan. Semakin
anak berinteraksi dengan lingkungan, mereka membangun
pengetahuan tentang dunianya melalui proses konstruktivisme. Jika
terdapat konflik antara pengetahuan yang sudah ada dalam pikiran
dengan situasi baru yang mereka hadapi, anak akan merekonstruksi
model mental berdasarkan informasi baru yang diperoleh dan
membentuk konsep yang lebih tinggi atau kompleks.

Implikasi teori Piaget pada pendidikan adalah kurikulum
pendidikan di lembaga formal maupun informal harus disesuaikan
dengan tahap perkembangan anak. Guna menstimulasi anak
bereksplorasi, guru dapat mendesain aktivitas kelas yang menarik
keingintahuan anak. Beberapa aplikasi teori Piaget di kelas adalah
(Ornstein & Levine, 2008):
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1. Mendorong siswa untuk bereksplorasi dan bereksperimen

2. Mendesain pembelajaran yang personal sehingga anak bisa
belajar sesuai dengan tingkat kesiapan masing-masing

3. Mendesain kelas sebagai pusat belajar yang dipenuhi dengan
materi-materi konkrit yang bisa disentuh, dimanipulasi, dan
digunakan oleh anak.

Selain teori perkembangan kognitif Piaget, teori sosiokultural
Vygotsky juga menjadi elemen penting dalam konstruktivisme.
Teori sosiokultural menekankan lingkungan sosial sebagai
fasilitator dalam perkembangan dan proses belajar. Lingkungan
sosial mempengaruhi kognisi melalui elemen seperti obyek kultural,
bahasa, simbol, dan institusi sosial. Lingkungan berperan sebagai
moderator yang penting dalam pembentukan makna (Mintzes,
2021). Beberapa konsep kunci dalam teori Vygotsky adalah
(Schunk, 2012):

1. Interaksi sosial sangat krusial; pengetahuan dikonstruksi antara
dua atau lebih orang

2. Regulasi diri (self-regulation) dikembangkan melalui
internalisasi aksi dan operasi mental yang terjadi selama
interaksi sosial

3. Perkembangan manusia terjadi melalui transmisi perangkat
kultural seperti bahasa dan simbol

4. Terdapat zona perkembangan proksimal (zone of proximal
development) yang merupakan ruang antara level per-
kembangan aktual (yang diperoleh dari pemecahan masalah
mandiri) dengan level perkembangan potensial yang dapat
diperoleh dengan arahan orang dewasa ataupun kolaborasi
dengan teman sebaya.

Pandangan konstruktivisme telah lama menjadi landasan
dalam pembelajaran sains. Namun demikian, masih terdapat
perdebatan tentang apa yang dikonstruksi oleh siswa dalam
pembelajaran sains. Dua pandangan konstruktivisme, yaitu
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konstruktivisme sebagai pengembangan kognitif dan epistemologis,
memunculkan dua gagasan menjawab persoalan apa Yyang
dikonstruksi siswa dalam pembelajaran sains, gagasan tersebut
adalah (Bachtold, 2013):

1. Proses konstruksi yang dilalui adalah proses pengayaan dan re-
organisasi struktur kognitif pada level mental. Sudut pandang
ini dipengaruhi oleh konstruktivisme sebagai pengembangan
kognitif.

2. Proses konstruksi yang dilalui merupakan proses membangun
dan mengembangkan model ilmiah pada level simbolik. Sudut
pandang ini dipengaruhi oleh konstruktivisme epistemologis.

Kedua sudut pandang tentang proses konstruksi tersebut saling
berkaitan sehingga tidak perlu dipisahkan. Model dan teori yang
disusun berdasarkan pengamatan gejala alam serta memanfaatkan
beberapa konsep (representasi mental) dengan cara tertentu. Di sisi
lain, konsep-konsep dan mode penalaran yang memanfaatkannya
dapat dianggap sebagai struktur kognitif. Terdapat struktur kognitif
yang harus diperoleh mahasiswa untuk memahami dan mem-
pelajari model atau teori.

Pembelajaran berbasis pemodelan melibatkan dua konstruksi
yang disebutkan di atas. Model ilmiah dalam bentuk simbolis
dikembangkan melalui proses pemodelan dan aplikasi model yang
dikerjakan secara kolaboratif. Terdapat interaksi sosial antar
mahasiswa dan antara pengajar dengan mahasiswa selama proses
pemodelan dan aplikasi model. Di sisi lain, masing-masing
mahasiswa menata struktur kognitif dalam pikiran mereka. Selama
memodelkan gejala alam, mereka menggunakan konsep yang
sudah ada di model mentalnya. Setelah diolah dan diperoleh model
ilmiah, hasilnya akan menjadi konsep atau pengetahuan baru pada
pikiran mahasiswa atau menjadi struktur kognitif baru.

Menurut Béchtold (2013), struktur kognitif baru yang
dikembangkan harus digunakan berulang-ulang agar stabil.
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Berdasarkan penelitian, agar hasil mempelajari model atau teori
ilmiah dapat bertahan lama, mahasiswa harus mengaplikasikannya
pada berbagai konteks dan berulang-ulang. Pengaplikasian model
ilmiah pada beragam konteks akan menstabilkan landasan struktur
kognitif seseorang sehingga struktur kognitif akan semakin efektif
dan lebih terautomasi untuk diekspresikan. Implikasinya pada
pembelajaran berbasis pemodelan dalam fisika adalah perlu adanya
ruang bagi mahasiswa untuk mengaplikasikan model yang telah
dikembangkan pada beberapa konteks yang mirip. Selain itu,
kegiatan reflective thinking juga diperlukan (Béachtold, 2013; Cetin
& Dubinsky, 2017). Dengan adanya reflective thinking, mahasiswa
secara berkelanjutan melakukan rekonstruksi pada model
mentalnya hingga dicapai kestabilan.

Konstruktivisme mengedepankan strategi pembelajaran aktif
(active learning) (Mintzes, 2021). Dengan strategi ini, mahasiswa
diharapkan terlibat dalam aktivitas-aktivitas kolaboratif yang
menstimulus pembentukan pengetahuan. Pembelajaran berbasis
pemodelan mengadaptasi konsep strategi active learning ini.
Mahasiswa distimulus untuk aktif dalam pengamatan fenomena
fisika, pengambilan dan analisis data, studi literatur dan diskusi.

B. Teori Experiential Learning

Manusia belajar dari pengalaman yang didapatkan dalam
kehidupan. Konsep sederhana ini menghasilkan teori experiential
learning. Menurut Boydel (1976), experiential learning memiliki
makna sepadan dengan pembelajaran penemuan bermakna
(meaningful discovery learning). Dalam proses belajar, pembelajar
memilah-milah kejadian/temuan untuk dirinya sendiri dan
merestruktur persepsinya tentang apa yang terjadi. Dalam teori
experiential learning, pengetahuan dibentuk melalui serangkaian
transformasi pengalaman. Pengetahuan adalah hasil kombinasi dari
merangkum dan mentransformasi pengalaman (D. A. Kolb, 2015).
Kunci experiential learning adalah proses belajar dimulai dengan
pengalaman, pengalaman yang diperoleh dapat ditransformasi
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menjadi pengetahuan, keterampilan, sikap, emosi, nilai, dan
keyakinan (Boydell, 1976).

Seseorang tidak hanya belajar dari sesuatu yang sudah lampau
maupun yang terjadi saat ini. Menurut Bread & Wilson (2013),
pengertian experiential learning dapat diperluas menjadi proses
pemaknaan akal (sense-making process) yang mengaitkan ‘dunia
dalam' seseorang dengan ‘dunia luar' dari lingkungannya. Proses
pemaknaan melibatkan pengalaman-pengalaman signifikan yang
bervariatif sebagai sumber belajar (Beard & Wilson, 2013).
Pengalaman ini mengendap dalam diri seseorang dan mengaitkan
secara reflektif 'dunia dalam' seseorang (baik secara fisik,
intelektual, emosional, dan spiritual) dengan ‘dunia luar'
lingkungannya untuk menghasilkan pengalaman yang berkesan,
kaya, dan efektif untuk belajar.

Teori experiential learning merupakan perspektif integratif
holistik proses belajar yang mengintegrasikan pengalaman,
persepsi, kognisi, dan perilaku. Terdapat beberapa model proses
experiential learning (D. A. Kolb, 2015). Model Lewinian seperti
diilustrasikan pada Gambar 2, melibatkan beberapa tahapan dalam
proses experiential learning yaitu pengalaman konkrit (concrete
experience), observasi dan refleksi, pembentukan konsep abstrak
dan generalisasi, serta menguji implikasi konsep pada situasi baru.
Pengalaman konkrit juga berperan untuk memvalidasi dan menguji
konsep abstrak. Pengalaman personal adalah titik fokus untuk
belajar dan memaknai secara subjektif sebuah konsep abstrak. Di
saat bersamaan, pengalaman personal juga memberikan titik
referensi untuk menguji implikasi dan validitas sebuah gagasan
yang muncul dari proses belajar.
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Gambar 2. 1 Teori Experiential Learning Menurut Lewinian
(Beard & Wilson, 2013)

Teori Experiential Learning yang dibawakan oleh Dewey
memiliki beberapa elemen yang dimulai dari impuls, observasi,
pengetahuan, penilaian (judgement). Rangkaian komponen proses
tersebut diulang untuk impuls kedua, ketiga dan seterusnya hingga
diraih tujuan yang diinginkan, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.
Proses belajar mengubah impuls, perasaan dan keinginan menjadi
aksi yang bertujuan (D. A. Kolb, 2015).

)

I)
Penilaian/Judgement (J, J, Observasi (0;) 45 O, 0,
\ J
Pengetahuan/Knowledge (K;) 5
Gambar 2. 2 Teori Experiential Learning Menurut Dewey (D. A.
Kolb, 2015)
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Teori experiential learning yang disusun oleh Kolb melibatkan
dua mode dialektikal dalam memperoleh pengalaman, yaitu
pengalaman konkrit dan konseptualisasi abstrak. Selain itu,
terdapat dua mode dialektikal dalam mentransformasi pengalaman
yaitu observasi reflektif dan eksperimentasi aktif. Proses belajar
muncul dari keempat mode tersebut. Proses ini membentuk siklus
belajar yang ideal, seperti diilustrasikan pada Gambar 4 (A. Y. Kolb
& Kolb, 2017). Pengalaman konkrit dapat berupa berbagai bentuk
namun memiliki elemen kunci yaitu pengalaman harus bermakna,
dan memungkinkan pembelajar untuk terlibat dalam pengalaman,
merefleksikan apa yang dialami, bagaimana, dan mengapa
fenomena bisa terjadi (Falloon, 2019). Pengalaman konkrit menjadi
basis dalam observasi reflektif. Hasil refleksi kemudian diproses
menjadi suatu konsep abstrak. Dari konsep abstrak tersebut,
diperoleh sebuah implikasi baru. Implikasi konsep ini dapat diuji
melalui eksperimentasi dan hasilnya dapat menjadi pedoman untuk
pengalaman yang baru.

[ g —
(CE(
/‘r Pengalaman konkrit ‘\\

/ (concrete experience) \

J/ \\a.
]‘J *

— N
<AE ‘ (RO)
~2F . \RO/

Eksperimentasi aktif Observasi reflektif
(active experimentation) (reflective observation)
r 3 /
\ /
\ /
A /
/
\ /

\ 4
- a |
.| Konseptdalisasi abstrak |&"

(abstract
conceptualization)

Gambar 2. 3 Teori Experiential Learning Menurut Kolb (A. Y. Kolb
& Kaolb, 2017)
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Pengembangan pembelajaran online fisika berbasis pemodelan
juga berlandaskan pada teori experiential learning. Dalam
pembelajaran berbasis pemodelan, mahasiswa akan dihadapkan
pada berbagai pengalaman baik pengalaman konkrit maupun
konseptualisasi abstrak. Pengalaman konkrit diperoleh dari
pengamatan fenomena fisika yang ditemui dalam eksperimen
menggunakan Kit eksperimen berbantuan Arduino, sedangkan
konseptualisasi abstrak diperoleh dari pemodelan fenomena fisika.

C. Pemodelan dalam Pembelajaran Fiska

Model dipandang sebagai elemen yang penting dalam praktik
sains, namun terdapat beragam pendapat tentang definisi model itu
sendiri. Dalam pendidikan fisika, istilah model dimunculkan oleh
Hestenes (1987). Menurutnya model merupakan obyek pengganti
(surrogate object), representasi konseptual dari hal nyata. Model
dalam fisika merupakan model matematis yang merepresentasikan
sifat-sifat fisis dengan adanya variabel-variabel kuantitatif dalam
model (Hestenes, 1987). Definisi model mengalami banyak
pengembangan dan modifikasi, seperti ditunjukkan pada Tabel 2.1.
Walaupun terdapat banyak pandangan tentang definisi model,
terdapat kecenderungan bahwa definisi model memiliki beberapa
unsur sebagai berikut: 1) model merupakan simplifikasi dari sebuah
obyek atau proses fisis yang sedang dikaji, 2) model dapat berupa
deskripsi atau eksplanatori, 3) model dapat digunakan untuk
memprediksi fenomena fisis, 4) terdapat keterbatasan dalam model.

Tabel 2. 1 Perkembangan Definisi Model dalam Fisika

Referensi Definisi model dalam sains atau fisika

Hestenes (1987) Model adalah obyek pengganti (surrogate object),
merupakan representasi konseptual dari hal nyata.
Model dalam fisika adalah model matematis, sifat
fisik dapat direpresentasikan oleh variabel
kuantitatif dalam model.
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Referensi

Definisi model dalam sains atau fisika

Etkina, Warren,
Gentile (2006)

Model merupakan versi penyederhanaan sebuah
obyek atau sebuah proses yang sedang dikaji,
model dapat digunakan untuk memprediksi
sebuah fenomena namun prediksi ini memiliki
keterbatasan.

Nicolaou &
Constantinou
(2014)

Model ilmiah (scientific model) adalah konstruksi
epistemologis dalam ilmu alam (natural sciences),
dan merupakan representasi interpretatif, biasanya
dalam bentuk simbol dan memiliki kekuatan
prediktif. Sebagai entitas epistemologis, model
mewakili  karakteristik ~ sebuah  fenomena,
menjelaskan mekanisme terjadinya fenomena,
serta dapat digunakan untuk memformulasi
prediksi terhadap salah satu aspek observabel
dalam sebuah fenomena.

Passmore et al
(2014)

Model merupakan alat yang digunakan untuk
menalar (reasoning) sebuah fenomena

Mcpadden &
Brewe (2017)

Model memuat kumpulan terkoordinasi dari
berbagai representasi (grafik, persamaan, diagaram
dsb) dengan kemampuan untuk menjelaskan,
memprediksi, dan mendeskripsikan suatu set
fenomena fisis

Dounas-Frazer
& Lewandowski
(2018)

Model sistem fisis memfasilitasi penjelasan dan
prediksi suatu fenomena

Mcpadden et al.
(2020)

Model merupakan himpunan terkoordinasi dari
berbagai representasi dimana di atasnya terbangun
pengetahuan ilmiah.

Weber &
Wilhelm (2020)

Pemodelan (modeling) didefinisikan sebagai
konstruksi jaringan konsep fisika dan hubungannya
dimana perilaku sistem fisis dapat dideskripsikan
dan diprediksi.
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Referensi Definisi model dalam sains atau fisika

Tujuan pemodelan adalah untuk memahami
fenomena dan proses Yyang diamati dan
membangun wawasan baru untuk hubungan
kompleks

Cascarosaetal.  Model dapat didefiniskan sebagai representasi dari

(2020) sebuah target yang berfungsi sebagai ‘jembatan’
untuk menghubugan teori dan praktek. Model
ilmiah menjelaskan dan memprediksi fenomena
alam.

Pemodelan adalah proses membangun model
ilmiah yang original dan inovatif. Proses
pemodelan ini memerlukan konstruksi argumen
apakah  model dapat menjelaskan  atau
memprediksi fakta ilmiah.

Model merupakan simplifikasi dari sebuah obyek atau proses
yang dapat digunakan untuk menjelaskan fenomena yang teramati
dan memprediksi fenomena baru. Dalam menyederhanakan sebuah
fenomena, dapat dilakukan penyederhanaan terhadap obyek,
interaksi antar obyek, sistem obyek dengan interaksinya, maupun
proses. Hal ini melahirkan klasifikasi model sebagai berikut (Etkina
et al., 2006):

1. Model obyek

Ketika sebuah fenomena diteliti, terdapat obyek-obyek yang
terlibat. Obyek-obyek tersebut diidentifikasi kemudian dapat
dilakukan penyederhanaan terhadap obyek-obyek tersebut.
Misalnya, dalam kinematika, mobil dapat dimodelkan sebagai
partikel titik, maupun benda tegar.

2. Model interaksi

Ketika terdapat banyak obyek terlibat dalam sebuah fenomena,
interaksi antar obyek tersebut perlu diperhatikan. Dalam
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mengkonstruksi model, beberapa interaksi dapat diabaikan maupun
diperhitungkan. Contoh model interaksi ini misalnya interaksi antar
muatan dideskripsikan dengan Hukum Coulomb.

3. Model sistem

Dengan mengkombinasikan model obyek dan interaksi untuk
sebuah sistem fisis, maka didapatkan model sistem. Misalnya, gas
dapat disederhanakan sebagai kumpulan partikel titik yang
berinteraksi dengan dinding wadah melalui tumbukan elastik,
dalam hal ini didapatkan model sistem yaitu model gas ideal.

4. Model proses

Adanya interaksi antara obyek-obyek dalam sebuah sistem
atau dengan obyek di luar sebuah sistem, dapat menyebabkan
perubahan perilaku pada sistem. Model yang mendeskripsikan
perubahan dalam sistem tersebut diistilahkan dengan model proses.
Model proses dibedakan menjadi model kualitatif dan kuantitatif.
Proses termodinamika yang melibatkan gas dalam wadah dengan
piston adalah salah satu contoh model proses kualitatif. Model
proses kuantitatif adalah model proses dapat diekspresikan dalam
persamaan matematis. Contohnya adalah persamaan keadaan
dalam termodinamika.

Masing-masing dari model yang telah dijelaskan dapat
direpresentasikan dalam berbagai cara, termasuk melalui kata-kata
verbal, persamaan matematis, grafik, gambar, berbagai diagram,
termasuk diagram bebas (free-body diagram), diagram sinar, dan
sebagainya. Mahasiswa perlu memahami bagaimana menggunakan
berbagai macam representasi untuk menyelesaikan permasalahan
yang spesifik.

Pemodelan adalah proses mengkonstruksi model dari suatu
fenomena fisis. Proses pemodelan merupakan salah satu aktivitas
yang selalu dikerjakan oleh fisikawan untuk memahami,
menjelaskan, dan membuat prediksi fenomena fisis. Proses
pemodelan yang dilakukan oleh fisikawan diadaptasi dalam
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pembelajaran fisika. Menurut Krajcik & Merritt (2012), dalam
pembelajaran fisika, siswa hendaknya perlu berlatih meng-
konstruksi model yang dapat menjelaskan fenomena, menunjukkan
konsistensi model berdasarkan bukti atau fakta, dan menjelaskan
kekurangan dari model tersebut. Dengan melibatkan siswa dalam
proses pemodelan melalui pembuatan dan revisi model,
pemahaman mereka terhadap nature of science juga akan
meningkat (Campbell et al., 2015).

Terdapat beberapa tujuan pedagogis melibatkan siswa dalam
proses pemodelan, salah satunya adalah mengembangkan
pemahaman konsep gagasan utama sains (Campbell et al., 2015;
Dukerich, 2015). Tujuan lain adalah untuk melibatkan siswa pada
praktik sains serta mengembangkan pemahaman siswa pada nature
of science. Prins et al. (2011) menemukan bahwa melibatkan siswa
dalam proses belajar yang berakar dari praktik pemodelan otentik
terbukti dapat mengembangkan pemahaman siswa akan model
yang konsisten dengan epistemologi pemodelan dalam praktik
sains nyata.

Penyertaan pemodelan dalam pembelajaran fisika sangat
beragam. Terdapat beberapa framework yang telah disusun.
Hestenes dan Halloun mendesain proses pemodelan dalam
pembelajaran fisika yang memasukan 4 langkah linier yang
mencakup deskripsi model, formulasi, ramifikasi, dan validasi
(Hestenes, 1987). Framework ini kemudian diperbarui menjadi
proses iteratif yang memuat tahap pemilihan model, validasi,
analisis, dan deployment (Halloun, 1996).

Model-based inquiry adalah framework iteratif yang
mengemas ulang tugas-tugas berbasis inkuiri dalam sains menjadi
berpusat pada pemodelan. Framework ini memuat praktik ilmiah
yang luas seperti bertanya akan apa yang sudah diketahui dan apa
yang harus/ingin diketahui, membuat hipotesis, mengkonstruksi
argumen, dan mencari bukti (Windschitl et al., 2008). Implementasi
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model based inquiry dapat melibatkan lima tipe aktivitas
pemodelan berupa pemodelan eksplorasi, eksperesif, eksperimental,
evaluative, dan siklis (Oh & Oh, 2011; J. Wang et al., 2015).
Berikut adalah penjelasan masing-masing tipe aktivitas pemodelan.

a. Pemodelan eksplorasi (Exploratory modeling)

Pada pemodelan eksplorasi, siswa menginvestigasi sifat model
yang sudah ada (pre-existing model) melalui keterlibatan dengan
model (misalnya mengubah-ubah parameter) dan mengobservasi
pengaruhnya.

b. Pemodelan ekspresif (Expressive modeling)

Dalam pemodelan ekspresif, siswa mengeskpresikan ide untuk
mendeskripsikan atau menjelaskan fenomena ilmiah dengan
membuat model baru ataupun menggunakan model yang ada.

c. Pemodelan eksperimental (Experimental modeling)

Pemodelan eksperimental juga disebut sebagai pemodelan
inkuiri (inquiry modeling). Pada pemodelan eksperimental, siswa
mengajukan hipotesis dan prediksi dari model dan mengujinya
melalui percobaan dengan fenomena.

d. Pemodelan evaluatif (Evaluative modeling)

Dalam pemodelan evaluatif, siswa membandingkan model
alternatif terkait fenomena atau permasalahan yang sama,
memberikan penilaian tentang keterbatasan dan kelebihannya, serta
memilih yang paling tepat untuk menjelaskan fenomena atau
memecahkan masalah.

e. Pemodelan siklik (Cyclic modeling)

Pada pemodelan siklik, siswa terlibat secara berkelanjutan
pada proses pengembangan, evaluasi, dan perbaikan model untuk
menyelesaikan proyek sains yang agak panjang.

Dounas-Frezer & Lewandowski (2018) mendesain framework
pemodelan dalam eksperimen fisika. Framework pemodelan
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didesain untuk mengkarakterisasi penggunaan model saat
melakukan eksperimen fisika. Terdapat lima sub-tugas dalam
framework pemodelan tersebut, meliputi pengukuran, konstruksi
model alat dan fenomena, membandingkan antara data dan prediksi,
mengajukan alasan adanya diskrepansi, dan mengajukan revisi
pada model dan alat. Pemodelan merupakan proses yang rekursif,
sehingga dalam diagram tersebut digambarkan sebagai flowchart
siklis. Dalam framework ini, tujuan yang ingin dicapai adalah
kesesuaian antara data dengan prediksi model. Framework ini juga
diadaptasi menjadi model kerja laboratorium yang dikembangkan
olen Hadiati (2019). Implementasi model kerja laboratorium
tersebut terbukti dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi mahasiswa (Hadiati et al., 2019).

Model-based learning (pembelajaran berbasis pemodelan)
dapat dipadukan dengan pembelajaran kolaboratif. Kolaborasi
antar siswa menuntut negosiasi pemikiran dan ko-kontruksi
pengetahuan pada setiap langkah model-based learning. Model-
based learning kolaboratif membangun interaksi proses
partisipatori melalui kerja kelompok dan dialog antar kelompok
maupun antara guru dengan siswa secara individual. Interaksi ini
melibatkan praktek negosiasi komunitas ilmiah seperti
mengkonstruksi penjelasan, mempertahankan gagasan, meng-
interpretasikan bukti, menggunakan dan mengkonstruksi model,
mentransformasi pengamatan menjadi temuan, dan berargumentasi
tentang teori (Louca & Zacharia, 2012).
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BAB 3.
KETERAMPILAN BERPIKIR KOMPUTASIONAL

Keterampilan berpikir komputasional merupakan salah satu
kompetensi yang penting di masa sekarang dan mendatang.
Terutama dengan adanya revolusi industri 4.0, dimana kehidupan
manusia sudah sangat bergantung pada komputer dan sistem
otomasi, keterampilan berpikir komputasional diperlukan supaya
orang tidak sekedar menjadi pengguna teknologi semata. Oleh
sebab itu, keterampilan berpikir komputasional perlu diintegrasi-
kan pada sistem pendidikan.

Berpikir komputasional adalah pendekatan pemecahan
masalah dan pemikiran kritis yang mendukung integrasi teknologi
digital dengan gagasan manusia (CSTA & ISTE, 2011).
Keterampilan berpikir komputasional dan kompetensi digital juga
memiliki hubungan yang erat (Juskevi¢iené & Dagiené, 2018).
Grover & Pea (2018) menggagas berpikir komputasional sebagai
proses berpikir yang melibatkan formulasi masalah hingga cara
penyelesaiannya dapat direpresentasikan sebagai langkah
komputasional dan algoritma. Sejalan dengan hal tersebut,
Kalelioglu et al (2016), mengatakan bahwa berpikir komputasional
adalah berpikir tingkat tinggi komplek yang menggunakan
kemampuan kognitif dan mendukung pemanfaatan mesin dalam
memecahkan masalah. Berpikir komputasional juga merupakan
proses merekognisi aspek komputasi dalam kehidupan di sekitar
kita serta mengaplikasikan tools serta teknik komputasi untuk
memahami sistem dan proses

Esensi berpikir komputasional melibatkan penguraian masalah
kompleks menjadi sub-masalah yang lebih familiar dan mudah
diatasi, penggunaan urutan langkah untuk memecahkan masalah,
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penilaian solusi untuk permasalahan yang mirip, dan penentuan
apakah komputer dapat membantu penyelesaian masalah dengan
efektif (Yadav et al., 2016). Rangkaian langkah esensial berpikir
komputasional tersebut sebenarnya merupakan dasar ilmu
komputer, tetapi penggunaannya dapat melampaui jangkauan satu
disiplin ilmu saja.

Dari beragam definisi berpikir komputasional dapat diambil
kesimpulan bahwa di dalamnya terdapat elemen pemecahan
masalah dan berpikir kritis. Dalam proses pemecahan masalah,
teknik komputasi dapat dimanfaatkan, namun tidak terbatas pada
hal tersebut.

Tabel 3. 1 Aspek Berpikir Komputasional Menurut Beberapa
Sumber Hasil Penelitian

Sumber Aspek CT

ISTE & CSTA (2011) Pengumpulan data
Analisis data
Representasi data
Dekomposisi masalah
Abstraksi

Algoritma dan prosedur
Otomatisasi

Simulasi

Paralelisasi

Selby, C.C., &
Woollard, J. (2013).

Kemampuan berpikir abstraksi
Kemampuan berpikir dekomposisi

w N PO o N o a koD RE

Kemampuan berpikir secara
algoritmatis

s

Kemampuan evaluasi

5. Kemampuan menggeneralisasi
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Sumber Aspek CT

Csizmadia et al. ( 2015) Kemampuan berpikir secara algoritmis
Kemampuan berpikir dekomposisi

Kemampuan menggeneralisasi

e A

Kemampuan berpikir secara abstrak dan
dapat memilih representasi yang tepat

Kemampuan mengevaluasi

Shute et al. (2017) Dekomposisi
Abstraksi
Algoritma
Debugging
Iterasi

Generalisasi

Abstraksi
Berpikir algoritmis

Rich et al. (2019)

Otomatisasi
Dekomposisi
Debugging
Generalisasi

Psycharis &
Kotzampasaki (2019)

Algoritma
Dekomposisi
Abstrasi
Evaluasi
Generalisasi

Yin etal. (2020) Abstraksi

Dekomposisi

A A B A ol B S L o A ol BN LA L N A A

Desain algoritma
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Sumber Aspek CT

4. Generaliasasi pola (pattern
generalization)

JuSkeviciené et al. Analisis dan representasi data
(2020) Computing artifact
Dekomposisi
Abstraksi
Algoritma

Komunikasi dan kolaborasi
Komputasi dan masyarakat

Evaluasi

Asbell-Clarke et al.
(2021)

Dekomposisi masalah
Pengenalan pola (pattern recognition)
Abstraksi

Desain algoritma

Bl 0 B0 N o bk w0 E

Weintrop et al. (2016) Data Practice , meliputi:
mengumpulkan data, membuat data,
memanipulasi data, mengenalisis data,

memvisualisasikan data

2. Modeling & simulation practices,
meliputi: menggunakan model
komputasi untuk memahami konsep,
menggunakan model komputasi untuk
mencari dan menguji solusi, menilai
model komputasi, mendesain model
komputasi, mengkonstruksi model
komputasi.

3. Computational problem solving
practices, meliputi: menyiapkan
masalah untuk solusi komputasional,
pemrograman, memilih perangkat
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Sumber Aspek CT

komputasional yang efektif, membuat
abstraksi komputasional, debugging

4. System thinking practice, meliputi:
menginvestigasi sistem kompleks secara
keseluruhan, memahami hubungan
dalam sistem, berpikir bertingkat,
mengkomunikasikan informasi tentang
sistem, mendefinisikan sistem dan
mengatur kompleksitas.

Terdapat beragam pendapat tentang definisi berpikir
komputasional. Beberapa ahli bahkan tidak mendefinisikannya
secara eksplisit namun lebih berfokus pada aspek-aspek
kemampuan apa saja yang tercakup pada keterampilan berpikir
komputasional (Curzon et al.,, 2014). Tabel 3.1 menyajikan
rangkuman aspek keterampilan berpikir komputasional menurut
beberapa lembaga dan hasil penelitian. Klasifikasi aspek
keterampilan berpikir komputasional sangat beragam. Namun
demikian, terdapat beberapa aspek yang terdapat pada mayoritas
penelitian terdahulu. Aspek tersebut diantaranya meliputi abstraksi,
dekomposisi, berpikir algoritmis, generalisasi pola, dan evaluasi.

Abstraksi adalah proses menyederhanakan sistem dengan
mengurangi detail yang tidak perlu (Rich et al., 2019). Menurut
Wing (2006), abstraksi adalah memodelkan aspek utama dari
sistem atau persoalan kompleks. Abstraksi melibatkan proses
mengembangkan pemodelan dan representasi dunia nyata.
Keterampilan abstraksi mencakup pemilihan detail mana saja yang
bisa dihilangkan sehingga sistem menjadi lebih sederhana namun
bagian-bagian penting tetap dipertahankan (Rich et al., 2019).
Abstraksi banyak digunakan dalam bidang fisika misalnya sistem
tata surya dimodelkan menjadi sebuah model fisis atau rangkaian
listrik kompleks yang terdiri dari banyak komponen dan kabel
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disederhanakan dalam bentuk diagram supaya lebih mudah
dipahami dan dianalisis (YYadav et al., 2016; Yin et al., 2020).

Menurut Asbell-Clarke dkk (2021), dekomposisi masalah
adalah proses mengurangi kompleksitas masalah dengan
memecahnya menjadi bagian-bagian kecil yang lebih mudah untuk
diatasi. Pecahan tersebut bukanlah bagian yang acak namun
merupakan elemen-elemen yang bersama-sama meliputi sistem
keseluruhan (Shute et al., 2017). Elemen sebuah sistem dapat
dipahami, diselesaikan dan dievaluasi secara terpisah sehingga
persoalan kompleks dapat lebih mudah dipecahkan (Yadav et al.,
2016).

Algoritma adalah serangaian langkah yang sistematis dan jelas
untuk menghasilkan suatu solusi. Berpikir secara algoritmatis
adalah cara menyelesaikan masalah melalui serangkaian langkah
yang terdefinisi dengan jelas (Rich et al., 2019; Yadav et al., 2016).
Berpikir algoritmis adalah proses berpikir untuk merumuskan
langkah-langkah yang mengarah pada hasil yang diinginkan (Katai,
2015). Menurut Juskeviciené et al. (2020) aspek kemampuan
algoritma dapat mencakup perancangan algoritma dan sistem
otomatisasi. Algoritma memang merupakan konsep kunci dalam
pemrograman komputer. Namun demikian, berpikir algoritmis
dapat dilakukan tanpa komputer (Doleck et al., 2017). Berpikir
algoritmis bahkan dapat dikenalkan ke siswa sekolah dasar dengan
memecah urutan langkah kegiatan pada kehidupan sehari-hari
(Yadav et al., 2016).

Generalisasi merupakan cara menambah informasi dengan
melihat kesamaan antar elemen (Krauss & Prottsman, 2016).
Generalisasi berkaitan dengan mengidentifikasi pola, kesamaan,
hubungan dalam sebuah sistem (Rich et al., 2019). Pola-pola yang
ada dapat dieksploitasi untuk memecahkan masalah ataupun
menjelaskan sistem lain yang mirip. Dengan generalisasi, aspek-
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aspek CT untuk menjangkau masalah yang lebih luas secara efisien
dan efektif (Shute et al., 2017).

Keterampilan berpikir komputasional juga melibatkan
kemampuan evaluasi. Evaluasi merupakan proses memastikan
bahwa sebuah solusi (bisa berupa algoritma, sistem, atau proses)
merupakan hal yang tepat dan sesuai dengan tujuan. Evaluasi
sejalan dengan aspek keterampilan berpikir komputasional yang
lain. Solusi masalah dalam bentuk algoritma, abstraksi, model atau
simulasi harus dievaluasi kebenaran dan kesesuaiannya ber-
dasarkan tujuan dan batasan yang ada (Grover & Pea, 2018).
Evaluasi melibatkan analisis dan berpikir analitik. Evaluasi dapat
dilakukan dari berbagai sisi, seperti keefektifan, efisiensi, dan
kegunaan. Definisi abstraksi, dekomposisi, berpikir algoritmis,
generalisasi pola, dan evaluasi dapat diringkas seperti pada Tabel
3.2.

Tabel 3. 2 Definisi Setiap Aspek Berpikir Komputasional

Aspek Definisi Operasional
Abstraksi Memodelkan sistem fisis dengan representasi yang
(abstraction) lebih sederhana dan mudah dipahami dengan

menghilangkan detail yang tidak perlu namun tetap
mempertahankan bagian-bagian yang penting.

Dekomposisi Memecah sistem fisis menjadi bagian-bagian yang
(decomposition)  |ebih mudah dikelola atau dipahami

Berpikir Menyelesaikan masalah atau mencapai tujuan
algoritmis melalui serangkaian langkah yang sistematis dan
(algorithmic didefinisikan dengan jelas.

thinking)

Generalisasi Mengidentifikasi pola, kesamaan, dan hubungan

pola  (pattern antar besaran dalam sebuah sistem fisis serta
generalization)  menerapkan pola tersebut pada fenomena lain yang
masih berhubungan.
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BAB 4.

KETERLIBATAN SISWA (STUDENTS’
ENGAGEMENT)

Keterlibatan siswa atau mahasiswa (student engagement)
diartikan sebagai tingkat usaha, waktu, dan sumber daya yang
digunakan oleh siswa/mahasiswa untuk mengembangkan hasil dan
pengalaman belajar. Keterlibatan dalam proses belajar dapat
meningkatkan prestasi belajar. Lemahnya keterlibatan mahasiswa
berkorelasi pada rendahnya nilai akhir, retensi materi, dan tingkat
drop out (Hussain et al., 2018).

Hu & Kuh (2002) mendefinisikan keterlibatan siswa sebagai
jumlah usaha yang didedikasikan pada aktivitas pendidikan yang
menghasilkan kinerja ideal. Menurut Coates (2007), keterlibatan
siswa adalah konstruk luas yang diharapkan, mencakup aspek
pengalaman akademik dan non-akademik yang menonjol.
Keterlibatan mencakup adanya belajar aktif, partisipasi
menghadapi tantangan aktivitas akademik, komunikasi formal
dengan staf akademik, partisipasi dalam memperkaya pengalaman
pendidikan, dan perasaan didukung oleh komunitas belajar di
universitas.

Axelson & Flick (2011) melihat keterlibatan siswa melalui
bagaimana siswa terlihat tertarik dan terlibat pada proses
belajaranya dan bagaimana siswa berhubungan dengan komunitas
kelas maupun institusinya. Fletcher (2015) mendefinisikan
keterlibatan siswa sebagai hubungan berkelanjutan apa pun yang
dimiliki siswa terhadap aspek pembelajaran, sekolah, atau
pendidikan. Glossary of Education Reform (2016) merujuk
keterlibatan siswa sebagai tingkat perhatian, keingintahuan,
ketertarikan, optimisme, dan gairah yang ditunjukkan siswa ketika
belajar. Berdasarkan banyak pendapat oleh ahli, keterlibatan siswa
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dapat disimpulkan sebagai manifestasi segala usaha, waktu,
interaksi, dan emosi yang secara intensional dikeluarkan oleh siswa
untuk mencapai keberhasilan belajar.

Terdapat beberapa perspektif tentang aspek-aspek keterlibatan
siswa. Perspektif lama memandang Kketerlibatan siswa sebagai
dimensi tunggal yaitu perilaku (Mosher & MacGowan, 1985).
Berdasarkan perspektif ini, keterlibatan didefinisikan sebagai
partisipasi siswa dalam berbagai aktivitas terkait proses belajar.
Namun, definisi ini kurang memperhatikan dimensi lain seperti
aspek rekognisi belajar dan keadaan psikologi siswa.

Finn & Zimmer (2012) menjelaskan bahwa keterlibatan siswa
terdiri dari faktor perilaku (partisipasi) dan faktor emosional
(identifikasi). Faktor perilaku merepresentasikan sikap aktif
terhadap kegiatan belajar, misalnya bertanya atau mengumpulkan
tugas, sedangkan faktor emosional merujuk pada perasaan siswa
terhadap aktivitas belajar, seperti keteribatan atau rasa memiliki
(sense of belonging) pada komunitas belajar. Selain itu, terdapat
tipe keterlibatan siswa lain seperti kognitif, akademik, dan kinerja.
Keterlibatan kognitif berkaitan dengan investasi pemikiran, upaya
mental, atau strategi prestasi belajar. Keterlibatan psikologis
hampir sama dengan keterlibatan emosional. Sedangkan
keterlibatan akademis dapat merujuk pada aktivitas seperti waktu
yang didedikasikan pada tugas belajar, kinerja, nilai, dan
sebagainya.

Pada perkembangannya, beberapa peneliti memasukan
dimensi sosial pada keterlibatan siswa. Keterlibatan sosial
menggambarkan interaksi seorang siswa dengan orang lain. Zhoc
dkk (2018) membagi dimensi sosial menjadi dua jenis yaitu
keterlibatan sosial dengan pengajar dan keterlibatan sosial dengan
teman sebaya.

Kajian keterlibatan peserta didik dalam konteks pembelajaran
sains telah diteliti pada beberapa penelitian terdahulu. Wang dkk
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(2016) mengembangkan survei untuk mengukur Keterlibatan
peserta didik dalam kelas sains dan matematika. Keterlibatan
peserta didik dibagi menjadi beberapa dimensi yang meliputi
keterlibatan kognitif, behavioral, emosional, dan sosial.

Keterlibatan  kognitif dalam sains dan matematika
didefinisikan dengan ada tidaknya tindakan yang menunjukkan
strategi kognitif untuk memahami gagasan yang kompleks dalam
sains dan matematika (M. Wang et al., 2016). Butir yang mewakili
dimensi keterlibatan kognitif antara lain penggunaan berbagai cara
untuk menyelesaikan masalah dalam sains atau matematika,
keinginan mempelajari seluruh bagian materi sains dan matematika,
kecenderungan menghubungkan apa yang telah dipelajari dengan
apa yang sedang dipelajari, ada tidaknya usaha lebih dalam belajar
matematika dan sains. Keterlibatan behavioral didefinisikan dalam
konteks keterlibatan peserta didik pada kegiatan akademik, adanya
tindakan positif, dan tidak adanya tindakan disruptif di dalam kelas.
Dalam survei yang dikembangkan oleh Wang (2016), keterlibatan
behavioral mencakup butir seperti tingkat kefokusan dalam belajar,
ketepatan waktu mengerjakan tugas, partisipasi di dalam kelas, dan
persistensi dalam belajar sains dan matematika. Keterlibatan
emosional mencakup antusiasme, kegembiraan, kenyamanan, dan
ketertarikan mempelajari sains dan matematika. Sementara itu,
keterlibatan sosial mencakup keinginan mendengar dan memahami
gagasan orang lain, keinginan membantu teman, keinginan bekerja
sama dalam kelas sains dan matematika.

Tabel 4. 1 Dimensi Keterlibatan Siswa

Referensi Dimensi
Burch, Heller, 1. Keterlibatan emosional (emotional
Burch, Freed, & engagement)
Steed (2015) 2. Keterlibatan fisik (physical engagement)

3. Keterlibatan kogitif (cognitive engagement)
di dalam dan di luar kelas
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Lee, Song, & Hong 1. Motivasi psikologis (Psychological
(2019) motivation)

2. Kolaborasi teman sebaya (Peer
collaboration)

3. Pemecahan masalah kognitif (Cognitive
problem solving )

Interaksi dengan instruktur
Dukungan komunitas
Pengaturan belajar (learning management)

Dixson (2015) skills engagement

performance engagement

interaction/participation engagement

4
5
6
1
2. emotional engagement
3
4
1

Finn & Zimmer . Keterlibatan akademik (academic
(2018) engagement)

2. Keterlibatan sosial (social engagement)
3. Keterlibatan kognitif (cognitive engagement)
4. Keterlibatan afektif (affective engagement)
Zhoc, Webster, 1. Keterlibatan akademik (academic
King, Li, & Chung engagement)
(2018) 2. Keterlibatan sosial dengan teman sebaya

(social engagement with peers)

3. Keterlibatan sosial dengan instruktur (social
engagement with instructor)

4. Keterlibatan kognitif (cognitive engagement)

Keterlibatan afektif (affective engagement)

Gunuc & Kuzu 1. campus engagement (penghargaan pada
(2016) kampus, rasa memiliki)

2. class engagement, meliputi keterlibatan
kognitif, keterlibatan emosional, dan
keterlibatan perilaku.
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Merlin-knoblichet 1. skills engagement
al (2020) 2. emotional engagement

3. performance engagement

4. interaction/participation engagement
Appleton, 1. Keterlibatan akademik (academic
Christenson, Kim, engagement)
& Reschly (2006) 2. Keterlibatan perilaku (behavioral

engagement)
Keterlibatan kognitif (cognitive engagement)

4. Keterlibatan psikologis (psychological
engagement)

Tabel 4.1 menampilkan dimensi keterlibatan siswa berdasar-
kan pendapat para ahli dan penelitian terdahulu. Berdasarkan
beberapa penelitian terdahulu, terdapat berbagai bentuk taksonomi
yang mendeskripsikan aspek keterlibatan siswa. Aspek yang sering
muncul di banyak penelitian terdahulu diantaranya meliputi:
keterlibatan sosial (partisipasi dan interaksi), keterlibatan kognitif,
keterlibatan emosional (afektif dan psikologis), serta keterlibatan
akademik/behavioral. Secara ringkas, indikator setiap aspek
tersebut tersaji pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Indikator Aspek Keterlibatan Mahasiswa

Aspek Indikator

Keterlibatan Ketekunan

behavioral/akademik Kepatuhan pada aturan kuliah

Partisipasi pada diskusi saat perkuliahan

Keterlibatan kognitif Menggali informasi tambahan

A A o

Persistensi dalam belajar
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3. Menggunakan strategi kognitif saat
memecahkan masalah atau saat
mencerna materi

Keterlibatan emosi Antusiasme belajar

Kenyamanan saat mengikuti kelas

1
2
3. Merasa diterima di kelas
1

Ada interaksi bermakna dengan teman
selama proses belajar

Keterlibatan sosial

2. Adanya komunikasi dengan dosen
3. Kepedulian pada teman
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BAB 5.

DESKRIPSI MODEL PEMBELAJARAN ONLINE

FISIKA BERBASIS PEMODELAN

A. Tujuan Model

Model

pembelajaran online fisika berbasis pemodelan

memiliki tujuan untuk mengembangkan kemampuan berpikir
komputasional (computational thinking skills) dan keterlibatan
mahasiswa (students” engagement) dalam perkuliahan online fisika.

B. Dukungan Teoritis

Model dikembangkan berdasarkan kajian teoritis seperti
dijabarkan pada Tabel 5.1.

Tabel 5. 1 Dukungan Teoritis Model Pembelajaran Fisika Online

Berbasis Pemodelan

Fase

Dukungan Teoritik

Orientasi

e Menurut model teori ARCS, motivasi dapat
ditumbuhkan dalam pembelajaran dengan adanya
komponen  attention  (perhatian),  relevance
(relevansi), confidence (kepercayaan diri), dan
satisfaction (kepuasan). Siswa perlu memiliki
ketertarikan pada pembelajaran. Proses belajar harus
bermakna, berkaitan dengan kehidupan nyata. Perlu
ada kepercayaan diri pada siswa untuk berhasil dalam
proses belajar. Dalam proses belajar, siswa perlu
mendapatkan kepuasan (Li & Keller, 2018). Implikasi
dari model ARCS ini, ketertarikan dan perhatian
mahasiswa pada pembelajaran perlu dibangun
terlebih dahulu di awal. Relevansi materi yang
dipelajari dengan realitas dan kebutuhan yang ada
pada mahasiswa perlu dijelaskan. Pengkondisian
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Fase Dukungan Teoritik

belajar (learning requirement), standar, dan kriteria
evaluasi perlu dijelaskan agar mahasiswa memiliki
ekspektasi positif untuk menggapai keberhasilan
belajar.

Eksplorasi e Menurut Piaget, perkembangan kogntif bergantung
pada tahap perkembangan serta pengalaman dengan
lingkungan fisik dan sosial. Teori Piaget berimplikasi
bahwa kegiatan di kelas perlu mendorong siswa untuk
bereksplorasi dan bereksperimen. Selain itu,
pembelajaran yang personal juga perlu dirancang agar
siswa dapat belajar sesuai dengan tingkat kesiapan
masing-masing  (Ornstein &  Levine, 2008).
Eksplorasi yang dilakukan dengan Kit eksperimen
olen mahasiswa secara asynchronous memfasilitasi
pembelajaran personal ini.

e Dalam experiential learning theory, proses belajar
dimulai dengan pengalaman, pengalaman yang
diperoleh dapat ditransformasi menjadi pengetahuan,
keterampilan, sikap, emosi, nilai, dan keyakinan (D.
A. Kolb, 2015). Ekplorasi memberikan pengalaman
mahasiswa berinteraksi dengan sistem fisis riil.

Pemodelan e Berdasaran gagasan teori pemrosesan kognitif dan

secara informasi, proses belajar terdiri dari perolehan dan
berkelompok penyimpanan informasi yang akurat melalui
penggunaan proses kognitif dan mental (Arends,

2012)

e Teori sosiokultural Vigotsky menekankan lingkungan
sosial sebagai fasilitator dalam perkembangan dan
proses belajar. Lingkungan sosial mempengaruhi
kognisi melalui elemen seperti obyek kultural, bahasa,
simbol, dan institusi sosial. Lingkungan berperan
sebagai moderator yang penting dalam pembentukan
makna (Mintzes, 2021). Adanya diskusi kelompok
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Fase Dukungan Teoritik

dalam proses pemodelan berdasarkan pada teori
sosiokultural ini.

o Terdapat beberapa tujuan pedagogis melibatkan siswa
dalam proses pemodelan, salah satunya adalah
mengembangkan pemahaman konsep gagasan utama
sains (Campbell et al., 2015; Dukerich, 2015). Tujuan
lain adalah untuk melibatkan siswa pada praktik sains
serta mengembangkan pemahaman siswa pada nature
of science.

Evaluasi dan e Berdasarkan prinsip konstruktivisme, pembelajar

Revisi Model yang sukses menghubungkan informasi baru yang
diperolen  dengan pengetahuan yang sudah
dimilikinya secara bermakna (Arends, 2012).

Pengaplikasian e Menurut Bachtold (2013), struktur kognitif baru yang
dikembangkan harus digunakan berulang-ulang agar
stabil.

Refleksi e Salah satu prinsip konstruktivisme menyatakan
pembelajar yang sukses berpikir strategik dan
memikirkan tentang proses belajar yang dijalaninya
sendiri (Arends, 2012).

C. Komponen Model

Model pembelajaran memiliki beberapa komponen yang harus
dipenuhi, yaitu sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem
pendukung, dan dampak pembelajaran.

1. Sintaks Model

Model pembelajaran online fisika berbasis pemodelan terdiri
dari 6 langkah yaitu: orientasi, eksplorasi, pemodelan, evaluasi dan
revisi model, aplikasi, dan refleksi. lustrasi langkah pembelajaran
disajikan pada Gambar 5.1. Gambaran aktivitas dosen/tutor dan
mahasiswa pada setiap tahapan disajikan pada Tabel 5.2
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* Pengenalan pada masalah
*  Merumuskan masalah

* Merancang eksperimen
- * Melakukan pengukuran
* Mengumpulkan dan mengorganisasi data

Pemodelan

*  Menganalisis data hasil eksperimen
* Membuat representasi berupa grafik, diagram, dll dari data

— yang diperoleh
*  Mengidentifikasi pola pada data
*  Menyusun model matematis berdasarkan data yang ada

Evaluasi dan Revisi ¥
Model

Model merepresentasikan
sistem fisis dan sesuai kajian
teori?

Ya

Tidak

* Mahasiswa bekerja dalam kelompok
mengaplikasikan model pada kasus lain
yang terkait

* Mengkomunikasikan proyek kelompok

* Mendapatkan masukan tentang hasil
proyek

* Penguatan oleh dosen/asisten

Gambar 5. 1 Langkah Pembelajaran dengan Pembelajaran Online
Fisika Berbasis Pemodelan
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Tabel 5. 2 Aktivitas Dosen dan Mahasiswa dalam Model
Pembelajaran Online Fisika Berbasis Pemodelan

Fase Aktivitas Aktivitas Mode
Dosen/Tutor Mahasiswa
Orientasi e Menyampaikan e Memperhatikan Synchronous
tujuan video stimulus
perkuliahan o Merumuskan
e Memberikan masalah
stimulus o Mencatat
¢ Menjelaskan penugasan
alur perkuliahan
fisika online
berbasis
pemodelan
Eksplorasi e Memantau e Mendesain set-up  Asynchronous
eksperimen eksperimen
mahasiswa o Memprogram
secara remote Arduino
e Melakukan
pengambilan
data/pengamatan
eksperimen dengan
home-lab-kit
berbasis Arduino
Pemodelan e Memantau e Menganalisis data  Asynchronous
aktivitas dan memodelkan
mahasiswa fenomena fisis

secara remote

e Menyediakan
waktu untuk
konsultasi

(melalui berbagai
representasi,
termasuk model
matematis) secara
berkelompok

e Mencari kajian

pustaka tentang
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Fase Aktivitas Aktivitas Mode
Dosen/Tutor Mahasiswa
fenomena fisis
yang dikaji
Evaluasi e Memantau e Membandingkan Asynchronous
dan Revisi aktivitas model sementara
Model mahasiswa yang telah disusun
secara remote dari hasil
. eksplorasi dengan
e Menyediakan hasﬁ Kajian g
waktu untuk pustaka
konsultasi .
e Merevisi model
atau teknik
eksperimen apabila
masih ada
ketidaksesuaian
Pengaplika e Memantau e Melakukan kerja ~ Asynchronous
sian aktivitas kelompok untuk
mahasiswa menyelesaikan
secara remote permasalahan yang
e Menyediakan mggg?pllkamkan
waktu untuk
konsultasi e Mengunggah hasil
sementara di LMS
Refleksi e Memandu sesi e Mempresentasikan ~ Synchronous
diskusi hasil proyek
e Memberikan aplikasi
penguatan * Menanggapi
pembelajaran presentasi
kelompok lain

e Menyampaikan

refleksi kegiatan
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Tabel 5. 3 Keterkaitan fase model pembelajaran online fisika
berbasis pemodelan dengan aspek kemampuan berpikir
komputasional dan keterlibatan mahasiswa

Fase Aspek keterampilan Aspek keterlibatan
berpikir komputasional mahasiswa yang
yang dilatih ditingkatkan
Orientasi Dekomposisi Keterlibatan emosional
Eksplorasi Berpikir algoritmik, Keterlibatan behavioral
generalisasi
Pemodelan Abstraksi, dekomposisi Keterlibatan sosial,
kognitif
Evaluasi dan  Evaluasi, dekomposisi, Keterlibatan kogpnitif,
Revisi Model  berpikir algoritmik sosial
Pengaplikasian Abstraksi, dekomposisi, Keterlibatan kognitif,
berpikir algoritmik, emosional, sosial

generalisasi pola

Refleksi Evaluasi Keterlibatan behavioral,
sosial, emosional, kognitif

Masing-masing fase memiliki tujuan untuk meningkatkan
keterampilan berpikir komputasional dan keterlibatan mahasiswa
pada aspek tertentu, seperti ditunjukkan pada Tabel 5.3. Berikut
adalah penjelasan lebih rinci tentang setiap tahapan dalam model
pembelajaran.

a. Orientasi

Pada fase orientasi, mahasiswa diperkenalkan dengan sistem
fisis yang akan dikaji pada topik perkuliahan. Mahasiswa
distimulus untuk menemukan permasalahan dan merumuskannya.
Langkah ini merupakan langkah awal untuk membangun iklim
pembelajaran berbasis pemodelan. Dalam hal ini peranan dosen
sangat penting supaya mahasiswa antusias pada pembelajaran.
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Aspek keterampilan berpikir komputasional yang dikembangkan
pada fase orientasi adalah dekomposisi. Stimulus pada fase
orientasi ini diharapkan membangkitkan emosi positif mahasiswa
dalam belajar.

b. Eksplorasi

Fase eksplorasi merupakan fase dimana mahasiswa secara aktif
melakukan investigasi terhadap sistem fisis yang sedang dikaji.
Investigasi dapat berupa pengamatan atau percobaan di
laboratorium dengan memanipulasi variabel dan melakukan
pengukuran besaran fisis. Pada pembelajaran online fisika, akses
laboratorium sangat terbatas, sehingga dalam model ini digunakan
kit eksperimen portable berbasis Arduino yang telah dipersiapkan
untuk berbagai topik eksperimen fisika. Melalui eksplorasi dengan
eksperimen langsung diharapkan mahasiswa dapat menemukan
pola dari sistem fisika yang dikaji dan nantinya dapat digunakan
dalam pengembangan model fisis. Dampak lain yang diharapkan
adalah mahasiswa mengembangkan keterampilan praktik.
Diharapkan melalui aktivitas eksplorasi, mahasiswa dapat melatih
aspek keterampilan berpikir komputasional terutama berpikir
algoritmik dan generalisasi pola. Selain itu, tahap eksplorasi juga
bermaksud meningkatkan keterlibatan behavioral.

c. Pemodelan

Fase pemodelan menstimulus mahasiswa menyusun berbagai
representasi untuk mengembangkan model dari sistem fisis yang
dikaji. Fase ini melibatkan penyederhanaan sistem fisis dengan
beberapa asumsi. Ketika mengembangkan model, mahasiswa dapat
menyusun berbagai bentuk representasi, seperti representasi verbal,
gambar, grafik, diagram, persamaan matematis, atau pemrograman
komputer. Aspek keterampilan berpikir komputasional yang
dikembangkan pada fase pemodelan adalah abstraksi dan
dekomposisi. Pemodelan melibatkan rekonstruksi struktur kognitif
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dan tukar pikiran dengan mahasiswa lain dalam kelompok sehingga
diharapkan keterlibatan kognitif dan sosial dapat meningkat.

d. Evaluasi dan Revisi

Model fisis yang telah disusun perlu dievaluasi apakah sesuai
dengan perilaku fenomena fisika yang nyata yang diperoleh dari
eksperimen pada tahap eksplorasi. Apabila belum sesuai, maka
perlu dilakukan pengkajian ulang pada model yang disusun dan
teknik eksplorasi yang dilakukan. Setelah dikaji dan ditemukan
kekurangan, model atau teknik pengukuran diperbaiki. Dalam
tahap evaluasi dan revisi ini mahasiswa dapat pula menjelaskan
ketidakcocokan antara model dan perilaku fenomena fisika yang
nyata dengan memprediksi sumber-sumber Kkesalahan yang
mungkin ada. Aspek keterampilan berpikir komputasional yang
dikembangkan pada fase evaluasi dan revisi adalah evaluasi,
dekomposisi, dan berpikir algoritmik. Evaluasi melibatkan strategi
kognitif dan berpikir reflektif sehingga keterlibatan kognitif
diharapkan dapat ditingkatkan. Kegiatan diskusi dalam kelompok
pada tahap ini juga diharapkan dapat meningkatkan keterlibatan
sosial.

e. Aplikasi

Pada tahap aplikasi, model yang telah dievaluasi diterapkan
untuk memprediksi fenomena fisika pada kasus lain yang masih
berhubungan. Tujuannya, mahasiswa bisa lebih memahami konsep
fisika yang dipelajari dan menerapkan konsep pada masalah yang
bervariasi. Penerapan konsep fisika dalam berbagai kasus
diharapkan  juga meningkatkan  ketertarikan = mahasiswa
mempelajari  fisika lebih dalam atau dengan kata lain
membangkitkan keterlibatan emosi dalam belajar. Strategi yang
dipakai pada tahap ini dapat dengan memberikan suatu
permasalahan untuk dipecahkan secara berkelompok bagi
mahasiswa. Dalam proses pengaplikasian, dosen perlu memantau
kemajuan kerja melalui konsultasi berkala. Adanya timbal balik
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dari dosen dan kerja kolaboratif dalam kelompok bertujuan
meningkatkan keterlibatan sosial. Selain itu, fase aplikasi ini
mengembangkan aspek keterampilan berpikir komputasional
berupa abstraksi, dekomposisi, berpikir algoritmis, generalisasi
pola, dan evaluasi.

f. Refleksi

Fase terakhir adalah refleksi. Hasil pemodelan dan
pengaplikasian model yang telah dilakukan oleh mahasiswa dalam
kelompok kemudian dikomunikasikan pada forum kelas.
Kelompok yang memaparkan hasil juga diminta menyampaikan
refleksi terhadap kegiatan yang telah dilakukan, mereka perlu
mengungkapkan kekurangan model dan mengajukan saran
perbaikan. Mahasiswa lain juga diminta untuk mencermati dan
mengevaluasi aplikasi model yang dipresentasikan. Tahap ini
diakhiri dengan penguatan dari dosen. Adanya pemaparan hasil,
tukar pendapat, dan timbal balik dosen diharapkan mampu
meningkatkan keterlibatan sosial, behavioral, kognitif, dan
emosional mahasiswa. Aspek keterampilan berpikir komputasional
evaluasi juga dikembangkan pada fase refleksi ini karena
mahasiswa diajak mengevaluasi hasil proyek mereka berdasarkan
pemaparan berbagai kelompok.

2. Sistem sosial

Sistem sosial mendeskripsikan hubungan dosen dengan
mahasiswa beserta aturan pada hubungan tersebut. Ada banyak
macam peran pendidik dalam berbagai model pembelajaran, ada
yang berperan sebagai fasilitator dalam sebuah kelompok, atau juga
sebagai pembimbing mahasiswa secara individu.

Sistem sosial pada pembelajaran online fisika berbasis
pemodelan menempatkan pendidik (dosen/tutor) sebagai fasilitator.
Pada awal pembelajaran, dosen memberikan orientasi berupa
stimulus pada topik dan fenomena fisika yang perlu dieksplorasi
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oleh mahasiswa. Dosen juga menentukan scope proyek yang perlu
diselesaikan oleh mahasiswa.

Mahasiswa bertanggung jawab untuk melakukan eksperimen
secara mandiri, membuat model, dan menyelesaikan permasalahan
aplikasi secara berkelompok. Dosen/tutor bertanggung jawab
memberikan feedback pada setiap langkah belajar yang dijalani
oleh mahasiswa. Feedback yang diberikan dapat berupa pelurusan
adanya miskonsepsi ataupun masukan alternatif pemecahan
masalah apabila dalam proses pemodelan dan aplikasi, mahasiswa
mengalami kesulitan. Namun demikian, diharapkan dosen tidak
mendominasi proses diskusi. Dosen hanya memberikan stimulus,
dan sisanya mahasiswa berdiskusi dengan rekan kerjanya.

3. Prinsip Reaksi

Prinsip reaksi dalam model pembelajaran berhubungan dengan
cara dosen ketika memperlakukan mahasiswa dalam pembelajaran.
Pada pembelajaran online fisika berbasis pemodelan, hendaknya
berjalan dengan prinsip-prinsip sebagai berikut:

a. Dosen memberikan panduan kegiatan belajar kepada
mahasiswa

b. Dosen/tutor memotivasi mahasiswa untuk aktif dalam proyek
yang diberikan

c. Dosen/tutor menekankan pentingnya berpikir komputasional
bagi siapa saja yang berkarir di bidang STEM maupun di luar
bidang tersebut.

d. Dosen/tutor memberikan kesempatan mahasiswa untuk
mengutarakan gagasannya dan berdiskusi. Dosen/tutor juga
perlu memberikan umpan balik.

e. Dosen/tutor mendorong interaksi aktif antara dosen/tutor
dengan mahasiswa maupun antar mahasiswa sehingga akan
menstimulus keterlibatan mahasiswa
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f. Dosen/tutor menstimulus mahasiswa untuk mengembangkan
kemampuan berpikir komputasional dalam pemecahan
masalah

Dosen mengkonfirmasi hasil refleksi mahasiswa.

4. Sistem Pendukung

Sistem pendukung merupakan prasarana, sarana, bahan,
kondisi, dan setting yang digunakan untuk mendukung
terlaksananya  pembelajaran.  Sistem  pendukung  dalam
pembelajaran online fisika berbasis pemodelan diantaranya adalah:

a. Perangkat pembelajaran yang terdiri dari rencana perkuliahan,
silabus, lembar kerja mahasiswa, modul belajar mahasiswa, dan
instrumen evaluasi keterlibatan mahasiswa dan kemampuan
berpikir komputasional.

b. Learning Management System (LMS) untuk memfasilitasi
pembelajaran online. Model pembelajaran ini melibatkan sesi
asynchronous dimana mahasiswa melakukan eksperimen,
membuat pemodelan fisika, dan mengerjakan proyek aplikasi
pemodelan secara mandiri maupun kelompok. Bahan-bahan
yang dibutuhkan untuk sesi pembelajaran asynchronous tersedia
pada Learning Management System (LMS) yang dipakai untuk
pembelajaran online. Di dalam LMS akan dimuat lembar kerja
mahasiswa, media pembelajaran pendukung, modul belajar
mahasiswa, dan instrumen evaluasi.

c. Aplikasi web meeting untuk memfasilitasi interaksi dosen dan
mahasiswa. Model pembelajaran ini  melibatkan sesi
synchronous untuk memfasilitasi diskusi antar mahasiswa dan
antara mahasiswa dengan dosen. Aplikasi web meeting
dibutuhkan untuk mendukung sesi synchronous

d. Perangkat hardware dan software yang perlu dimiliki mahasiswa,
yaitu:

1) Kit eksperimen berbasis arduino dan block-based
programming untuk melakukan eksperimen di rumah
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2) Perangkat keras (hardware) berupa laptop dan fasilitas
internet di setiap rumah mahasiswa untuk mengikuti
rangkaian pembelajaran online
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Gambar 5. 4 Aplikasi Block-based programming ‘Common-Coding’
digunakan untuk memprogram Arduino

5. Dampak Model

Dampak pembelajaran merupakan sebuah perbaikan sikap,
pengetahuan, dan keterampilan mahasiswa akibat dari
implementasi model pembelajaran. Dampak implementasi model
dapat diklasifikasikan menjadi dampak instruksional (instructional
effect) dan dampak pengiring (nurturant effect) (Joyce & Weil,
2003). Dampak instruksional adalah hasil belajar yang dicapai
langsung dengan cara mengarahkan mahasiswa pada tujuan yang
diharapkan. Dampak pengiring adalah dampak yang tidak
direncanakan dalam tujuan pembelajaran, dampak ini muncul
akibat terciptanya suasana belajar yang dialami langsung oleh para
mahasiswa tanpa pengarahan langsung dari dosen.

a. Dampak Instruksional

Model pembelajaran online fisika berbasis pemodelan me-
miliki potensi untuk menghasilkan dampak instruksional berupa
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peningkatan kemampuan berpikir komputasional dalam konteks
materi fisika dan peningkatan keterlibatan mahasiswa.

Pengalaman memodelkan gejala alam dalam pembelajaran
online fisika berbasis pemodelan menstimulus mahasiswa
memecahkan masalah secara kolaboratif seperti layaknya seorang
fisikawan. Proses pemecahan masalah diarahkan ke aspek-aspek
keterampilan  berpikir ~ komputasional  seperti  abstraksi,
dekomposisi, berpikir algoritmis, generalisasi pola, dan evaluasi
sehingga mahasiswa dapat mengembangkan keterampilan berpikir
komputasional.

Model pembelajaran online fisika berbasis pemodelan
menstimulus mahasiswa untuk terlibat aktif dalam kegiatan belajar
seperti melakukan eksperimen secara langsung dengan kit
eksperimen berbasis Arduino, melakukan pemodelan, diskusi
kelompok, mengerjakan proyek, berkonsultasi dengan tutor dan
presentasi. Adanya kolaborasi dengan teman sebaya, serta interaksi
langsung dengan gejala alam dan permasalahan nyata berpotensi
untuk meningkatkan keterlibatan behavioral, kognitif, sosial, dan
emosi mahasiswa selama perkuliahan online.

b. Dampak Pengiring

Penerapan pembelajaran online fisika berbasis pemodelan juga
memiliki potensi untuk menghasilkan dampak pengiring berupa
peningkatan keterampilan kolaborasi, tumbuhnya ketangguhan dan
resiliensi, serta peningkatan literasi digital. Dalam pembelajaran
online fisika berbasis pemodelan, mahasiswa diarahkan untuk
berdiskusi secara online dengan teman sekelompok Kketika
melakukan pemodelan, evaluasi dan revisi, serta aplikasi. Selama
bekerja sama dengan teman sekelompoknya, mahasiswa dapat
berlatih membangun kolaborasi yang baik dan efektif. Mereka akan
mencari formulasi untuk berkomunikasi dengan jelas, berlatih
mendengarkan pendapat teman, membiasakan untuk bertanggung
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jawab, dan menghargai keberagaman diantara teman sekelompok
dan sekelas.

Selama mengikuti pembelajaran, mahasiswa akan sangat
sering dihadapkan pada berbagai persoalan untuk diselesaikan.
Suasana seperti ini akan membentuk ketangguhan mahasiswa
dalam menghadapi kesulitan-kesulitan yang mungkin ada di masa
mendatang, misalnya dalam dunia kerja nantinya.

Literasi digital juga berpotensi untuk dikembangkan melalui
suasana pembelajaran online fisika berbasis pemodelan. Pada fase
eksplorasi, mahasiswa diarahkan untuk memanfaatkan teknologi
Arduino dan bahasa pemrograman untuk melakukan eksperimen.
Aktivitas ini tentunya akan menambah wawasan mahasiswa
tentang penggunaan perangkat digital pada eksperimen fisika.
Selain itu, pada fase pemodelan, mahasiswa diarahkan untuk
melibatkan kajian pustaka. Kajian pustaka dilakukan dengan
mengakses informasi dari sumber terpercaya yang luas yang
diakses dengan perangkat komputer.

i

Kemampuan Berpikir Komputasional
yang meliputi aspek:

Abstraksi

Dekomposisi

Berpikir Algoritmatis

Generalisasi/Pengenalan Pola

Evaluasi

— Keterampilan kolaborasi

[
ERNRINES

l—|  Ketangguhan dalam menghadapi
permasalahan

Keterlibatan mahasiswa, yang

meliputi aspek:
Keterlibatan behavioral
Keterlibatan kognitif
Keterlibatan sosial
Keterlibatan emosional
Evaluasi

— Literasi digital

oW

Gambar 5. 5 Dampak Model Pembelajaran
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D. Lingkungan Belajar yang Mendukung Tercapainya

Tujuan

Lingkungan berlajar merupakan kondisi yang mempengaruhi
perilaku subyek dalam pembelajaran, dalam hal ini dosen dan
mahasiswa. Lingkungan belajar yang kondusif akan mengoptimal-
kan tumbuh kembang mahasiswa. Lingkungan belajar kondusif
menjadikan proses pembelajaran dapat lebih terkontrol, membuat
kesiapan mahasiswa menjadi baik, dan mahasiswa merasakan
kenyamanan belajar. Pencapaian tujuan pembelajaran memerlukan
ingkungan belajar yang kondusif. Tabel 5.4 menyajikan lingkungan
belajar yang mendukung setiap fase pada pembelajaran online
fisika berbasis pemodelan.

Tabel 5. 4 Lingkungan Belajar pada Setiap Fase

Fase

Lingkungan Belajar

Orientasi

Secara synchronous, stimulus diberikan kepada
mahasiswa untuk menumbuhkan motivasi belajar dan
mengarahkan mahasiswa merumuskan permasalahan.

Pada fase orientasi, komunikasi antara dosen dan
mahasiswa diharapkan dapat berjalan interaktif.
Dosen memberikan pertanyaan-pertanyaan stimulus,
dan mahasiswa aktif menjawab secara langsung
maupun melalui fitur chat.

Dosen juga perlu menekankan tujuan pembelajaran
serta relevansi materi untuk menarik mahasiswa.
Aktivitas apa saja yang menjadi tagihan dalam
pembelajaran dan bagaimana evaluasinya juga perlu
dijelaskan oleh dosen supaya mahasiswa memiliki
ekspektasi positif terhadap perkuliahan.

Eksplorasi

Mahasiswa secara asynchronous berdiskusi untuk
merancang eksperimen. Kemudian masing-masing
mahasiswa melakukan eksperimen di rumah masing-
masing dengan menggunakan kit Arduino yang telah
diperoleh sebelumnya. Panduan penggunaan alat
secara lengkap perlu dipersiapkan oleh dosen untuk
mendukung aktivitas ini.

Pembelajaran online Fisika..| 55



Fase

Lingkungan Belajar

Dalam proses eksplorasi, mahasiswa akan berlatih
merangkai alat, membuat algoritma, melakukan
pengukuran, serta mengorganisasi data. Mahasiswa
juga mungkin akan menghadapi permasalahan yang
menggiring mereka melakukan proses debugging.
Proses ini akan meningkatkan keterampilan berpikir
komputasional.

Selama fase eksplorasi, dosen menjadi fasilitator
dengan menyediakan kesempatan konsultasi secara
asynchronous.

Pemodelan
secara
berkelompok

Berbekal data yang telah diorganisasi, mahasiswa
kemudian berdiskusi dalam kelompok untuk
menyusun sebuah model. Data direpresentasikan
dalam grafik atau diagram, diinterpretasikan secara
verbal, serta dibuat dalam model matematis.

Diharapkan, dengan diskusi kelompok secara
asynchronous, mahasiswa dapat berinteraksi dengan
teman secara aktif dan bertukar pikiran untuk
menyelesaikan ~ pemodelan. Proses ini  akan
meningkatkan keterlibatan kognitif dan sosial.

Selama fase pemodelan, dosen menjadi fasilitator
dengan menyediakan kesempatan konsultasi secara
asynchronous.

Evaluasi dan
Revisi Model

Mahasiswa dengan kelompoknya melakukan kajian
pustaka tentang sistem yang dimodelkan. Model yang
disusun kemudian dibandingkan kesesuaiannya
dengan kajian teori. Bila terdapat ketidaksesuaian,
model direvisi atau eksplorasi diulang dengan revisi
desain eksperimen. Untuk mendukung fase ini,
mahasiswa membutuhkan ketersediaan referensi yang
memadahi. Komunikasi efektif dalam kelompok juga
sangat diperlukan.

Selama fase evaluasi dan revisi, dosen menjadi
fasilitator dengan menyediakan waktu konsultasi
secara asynchronous.
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Fase

Lingkungan Belajar

Pengaplikasian e

Secara asynchronous, mahasiswa dengan
kelompoknya berdiskusi untuk mengaplikasikan
model yang telah dibuat untuk menyelesaikan
permasalahan lain yang relevan. Kolaborasi yang baik
dalam  kelompok sangat mendukung fase
pengaplikasian ini.

Selama fase pengaplikasian, dosen menjadi fasilitator
dengan menyediakan waktu konsultasi secara
asynchronous.

Refleksi °

Mahasiswa dapat mempresentasikan hasil pemodelan
dan pengaplikasian model di depan mahasiswa
kelompok lain.

Mahasiswa dari kelompok lain dapat memberikan
masukan dan menyampaikan pertanyaan. Mereka
dapat saling mengkoreksi satu sama lain secara
synchronous.

Dosen memberikan feedback dan penguatan.
Aktivitas presentasi, tukar pendapat, dan adanya
timbal balik dosen diharapkan mampu meningkatkan
keterlibatan sosial, behavioral, dan emosional
mahasiswa.

Mahasiswa merefleksikan proses belajar yang telah
dilalui. Aspek keterampilan berpikir komputasional
evaluasi dikembangkan pada fase refleksi ini karena
mahasiswa diajak mengevaluasi proses belajar
mereka.
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BAB 6.
CONTOH RENCANA IMPLEMENTASI MODEL

Pada bab ini disajikan contoh rencana implementasi pem-
belajaran online fisika berbasis pemodelan pada matakuliah Fisika
Dasar dengan materi Arus Listrik dan Hambatan, serta Rangkaian
Arus Searah. Pembelajaran dibagi menjadi kegiatan belajar dengan
rincian seperti pada Tabel 6.1. Sebelum perkuliahan, diawali
terlebih dahulu dengan pre-test, pengenalan kit eksperimen berbasis
Arduino dan pembentukan kelompok (pertemuan 1-2). Evaluasi
kemampuan berpikir komputasional dan keterlibatan mahasiswa
melalui post-test dilakukan pada pertemuan terakhir vyaitu
pertemuan 6.

Tabel 6. 1 Contoh Rancangan Implementasi Model pada Materi
Arus Listrik dan Rangkaian Arus Searah

Pertemuan  Aktivitas Topik Rujukan Mode

1 Pre-test - ¢ Online Asynchronous
computational  (LMS)
thinking test

¢ Online student

engagement
survey
2 Pendahuluan Pengenalan Modul Synchronous
dan home-lab-  Pengenalan selama 50
pembentukan kit berbasis Arduino menit dan
kelompok Arduino asynchronous
3 Kegiatan Arus Lembar Kerja Synchronous
Belajar 1 Listrik dan  Mahasiswa selama 100
Hambatan  Aktivitas 1 menit dan
Listrik asynchronous

(Arus
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Pertemuan  Aktivitas Topik Rujukan Mode
listrik,
hukum
Ohm,
Ohmic dan
non-ohmic
material)
4 Kegiatan Arus Lembar Kerja Synchronous
Belajar 2 Listrik dan  Mahasiswa selama 100
Hambatan  Aktivitas 2 menit dan
Listrik asynchronous
(Rangkaian
Seri dan
Paralel)
5 Kegiatan Rangkaian  Lembar Kerja ~ Synchronous
Belajar 3 Listrik Mahasiswa selama 100
Searah Aktivitas 3 menit dan
(Aturan | asynchronous
dan Il
Kirchhoff)
6 Kegiatan Rangkaian  Lembar Kerja Synchronous
Belajar 4 Listrik Mahasiswa selama 100
Searah Aktivitas 4 menit dan
(rangkaian asynchronous
kapasitor-
resistor)
7 Post-test - ¢ Online Asynchronous
computational  (LMS)

thinking test

¢ Online student

engagement
survey
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Satuan Perkuliahan Online Berbasis Pemodelan |

Mata Kuliah: Fisika Dasar Il
Beban : 3 SKS

Semester: 11

Topik: Arus listrik dan Hambatan | Alokasi waktu Synchronous:
Listrik 100 menit

Sub-topik:
1. Arus listrik
2. Hukum Ohm

3. Ohmic dan Non-Ohmic
material

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah:

Memodelkan fenomena kelistrikan pada rangkaian arus searah
dan mengaplikasikannya dalam menyelesaikan persolan yang
berkaitan dengan arus listrik, hukum ohm, hambatan dan hambatan
jenis, energi listrik searah, hukum I dan Il Kirchhoff, dan rangkaian
listrik sederhana.

Indikator:
- Mengidentifikasi rangkaian tertutup
- Memodelkan hambatan pada penghantar listrik

- Menganalisis perubahan resistansi pada sebuah komponen
rangkaian listrik berdasarkan pola grafik V-I

- Mengestimasi besar tegangan atau arus pada rangkaian
berdasarkan data percobaan yang ada

- Membandingkan daya/energi terdisipasi pada setiap hambatan

- Menyusun langkah penggunaan alat ukur yang paling tepat
untuk mengukur besaran listrik.
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Tujuan Pembelajaran

Melalui pembelajaran online fisika berbasis pemodelan,
mahasiswa dapat memecahkan persoalan berkaitan dengan konsep
dasar arus dan hambatan listrik melalui berpikir dekomposisi,
abstraksi, algoritmik, evaluasi, dan generalisasi dengan baik serta
memiliki keterlibatan behavioral, kognitif, sosial, dan emosional
yang baik.

Langkah Pembelajaran

Orientasi (Synchronous 30 menit)

- Dosen menyajikan video apersepsi dan motivasi tentang arus
dan hambatan listrik

- Mahasiswa merumuskan masalah

- Dosen menekankan tujuan pembelajaran dan topik/fenomena
yang akan dipelajari

- Dosen menjelaskan tugas selanjutnya mahasiswa untuk fase
eksplorasi dan pemodelan

Eksplorasi (asynchronous)

- Mahasiswa mengakses Lembar Kerja Mahasiswa online di LMS

- Mahasiswa melakukan eksperimen mandiri tentang Hukum Ohm
serta Ohmic dan Non-Ohmic Material

- Mahasiswa berdiskusi dalam kelompok secara asynchronous
- Mahasiswa melaporkan progress eksperimen melalui LMS

- Dosen memantau laporan mahasiswa di LMS

Pemodelan (asynchronous)

- Mahasiswa melakukan kajian pustaka secara mandiri

- Mahasiswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk memodelkan
sifat arus dan tegangan pada konduktor dan bahan lain (LED,
filament).

- Hasil diskusi diunggah di LMS

62 | Elisabeth P., Heru K., & Dadan R.



Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan waktu
untuk konsultasi

Evaluasi dan Revisi Model (asynchronous)

Mahasiswa mengevaluasi kesesuaian model dengan teori dan
melakukan revisi apabila diperlukan

Bila diperlukan, dalam revisi mahasiswa dapat melakukan
eksperimen ulang dengan perbaikan set-up eksperimen.

Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan waktu
untuk konsultasi

Aplikasi model (asynchronous)

Dengan menggunakan model yang telah diperoleh sebelumnya,
mahasiswa mengerjakan proyek/tugas yang diberikan secara
berkelompok.

Presentasi dan Refleksi (Synchronous, 70 menit)

Masing-masing kelompok mempresentasikan hasil pemodelan
dan proyek aplikasi

Mahasiswa lain saling tanya-jawab

Dosen memberikan penguatan dan mengajak mahasiswa untuk
refleksi

Media: Power point, Papan tulis digital , Video, Kit eksperimen
berbasis Arduino

Sumber Belajar:

1.
2.

Modul Belajar Fisika Materi Rangkaian Arus Searah

Tipler, E. P. (2004). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid 2
(terjemahan). Erlangga.

Serway & Jewett. (2009). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid
2 (terjemahan). Jakarta:
Salemba Teknika.
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Penilaian:

1. Kemampuan berpikir komputasional dengan konteks materi
fisika, penilaian menggunakan teknik tes.

2. Keterlibatan mahasiswa, penilaian menggunakan self-
assessment (angket)

Dipersiapkan oleh: | Diperiksa Oleh: Disetujui oleh:

Penanggungjawab Gugus Penjamin Mutu | Kaprodi
Mata Kuliah,

Tanggal: Tanggal: Tanggal:
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Satuan Perkuliahan Online Berbasis Pemodelan 11

Mata Kuliah: Fisika Dasar Il
Beban : 3 SKS

Semester: 11

Topik: Rangkaian Listrik Searah | Alokasi waktu Synchronous:
Sub-topik: 100 menit

1. . Rangkaian seri dan paralel
2. Hukum Kirchhoff I dan Il

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah:

Memodelkan fenomena kelistrikan pada rangkaian arus searah
dan mengaplikasikannya dalam menyelesaikan persolan yang
berkaitan dengan arus listrik, hukum ohm, hambatan dan hambatan
jenis, energi listrik searah, hukum I dan Il Kirchhoff, dan rangkaian
listrik sederhana.

Indikator Pembelajaan:

- Mengidentifikasi rangkaian seri atau paralel pada breadboard

- Memecah rangkaian resistor kompleks menjadi rangkaian
seri/paralel untuk menentukan hambatan pengganti

- Menyusun langkah penggunaan alat ukur yang paling tepat
untuk mengukur besaran listrik.

- Memprediksi hubungan V-I pada rangkaian gabungan
beberapa resistor

- Menggambar rangkaian pada breadboard secara diagramatik
Tujuan Pembelajaran

Melalui pembelajaran online fisika berbasis pemodelan,
mahasiswa dapat memecahkan persoalan berkaitan dengan konsep
dasar rangkaian seri & paralel melalui berpikir dekomposisi,
abstraksi, algoritmik, evaluasi, dan generalisasi dengan baik serta
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memiliki keterlibatan behavioral, kognitif, sosial, dan emosional
yang baik.

Langkah Pembelajaran

Orientasi (Synchronous 30 menit)

- Dosen menampilkan video apersepsi tentang rangkaian listrik
searah dan menstimulus mahasiswa dengan beberapa
pertanyaan.

- Mahasiswa merumuskan masalah

- Dosen menekankan tujuan pembelajaran dan topik/fenomena
yang akan dipelajari

- Dosen menjelaskan tugas selanjutnya mahasiswa untuk fase
eksplorasi dan pemodelan

Eksplorasi (asynchronous)

- Mahasiswa mengakses Lembar Kerja Mahasiswa online di LMS

- Mahasiswa melakukan eksperimen mandiri tentang hambatan
pengganti seri dan paralel.

- Mahasiswa berdiskusi dalam kelompok secara asynchronous
- Mahasiswa melaporkan progress eksperimen melalui LMS

- Dosen memantau laporan mahasiswa di LMS

Pemodelan (asynchronous)

- Mahasiswa melakukan kajian pustaka secara mandiri

- Mahasiswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk memodelkan
hambatan pengganti seri dan paralel.

- Hasil diskusi diunggah di LMS

- Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan waktu
untuk konsultasi

Evaluasi dan Revisi Model (asynchronous)

- Mahasiswa mengevaluasi kesesuaian model dengan teori dan
melakukan revisi apabila diperlukan
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- Bila diperlukan, dalam revisi mahasiswa dapat melakukan
eksperimen ulang dengan perbaikan set-up eksperimen.

- Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan waktu
untuk konsultasi

Aplikasi model (asynchronous)

- Dengan menggunakan model yang telah diperoleh sebelumnya,
mahasiswa mengerjakan proyek/tugas yang diberikan secara
berkelompok.

Presentasi dan Refleksi (Synchronous, 70 menit)

- Masing-masing kelompok mempresentasikan hasil pemodelan
dan proyek aplikasi

- Mahasiswa lain saling tanya-jawab

- Dosen memberikan penguatan dan mengajak mahasiswa untuk
refleksi

Media: Power point, Papan tulis digital , Video, Kit eksperimen
berbasis Arduino

Sumber Belajar:

1. Modul Belajar Fisika Materi Rangkaian Arus Searah

2. Tipler, E. P. (2004). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid 2
(terjemahan). Erlangga.

3. Serway & Jewett. (2009). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid
2 (terjemahan). Jakarta:
Salemba Teknika.

Penilaian:

1. Kemampuan berpikir komputasional dengan konteks materi
fisika, penilaian menggunakan teknik tes.

2. Keterlibatan mahasiswa, penilaian menggunakan self-
assessment (angket)
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Dipersiapkan oleh:

Diperiksa Oleh:

Disetujui oleh:

Penanggungjawab Gugus Penjamin Mutu | Kaprodi
Mata Kuliah,
Tanggal: Tanggal: Tanggal:
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Satuan Perkuliahan Online Berbasis Pemodelan 111

Mata Kuliah: Fisika Dasar Il
Beban : 3 SKS

Semester: 11

Topik: Rangkaian Listrik Searah | Alokasi waktu Synchronous:
Sub-topik: 100 menit

1. . Rangkaian seri dan paralel
2. Hukum Kirchhoff I dan Il

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah:

Memodelkan fenomena kelistrikan pada rangkaian arus searah
dan mengaplikasikannya dalam menyelesaikan persolan yang
berkaitan dengan arus listrik, hukum ohm, hambatan dan hambatan
jenis, energi listrik searah, hukum I dan Il Kirchhoff, dan rangkaian
listrik sederhana.

Indikator Pembelajaan:

- Menganalisis arus pada rangkaian multiloop dengan
menggunakan aturan Kirchhoff

- Menganalisis tegangan pada rangkaian multiloop dengan
menggunakan aturan Kirchhoff

- Mendesain rangkaian yang menghasilkan tegangan / arus
tertentu.

- Mengevaluasi ketepatan penggunaan alat ukur listrik
Tujuan Pembelajaran

Melalui pembelajaran online fisika berbasis pemodelan,
mahasiswa dapat memecahkan persoalan berkaitan dengan konsep
dasar Hukum 1 dan 1l Kirchhoff melalui berpikir dekomposisi,
abstraksi, algoritmik, evaluasi, dan generalisasi dengan baik serta
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memiliki keterlibatan behavioral, kognitif, sosial, dan emosional
yang baik.

Langkah Pembelajaran

Orientasi (Synchronous 30 menit)

- Dosen menampilkan video apersepsi tentang rangkaian
listrik searah dan menstimulus mahasiswa dengan beberapa
pertanyaan.

- Mahasiswa merumuskan masalah

- Dosen menekankan tujuan pembelajaran dan
topik/fenomena yang akan dipelajari

- Dosen menjelaskan tugas selanjutnya mahasiswa untuk
fase eksplorasi dan pemodelan

Eksplorasi (asynchronous)

- Mahasiswa mengakses Lembar Kerja Mahasiswa online di
LMS

- Mahasiswa melakukan eksperimen mandiri tentang Aturan
Kirchhoff I dan Il

- Mahasiswa berdiskusi dalam kelompok secara
asynchronous

- Mahasiswa melaporkan progress eksperimen melalui LMS
- Dosen memantau laporan mahasiswa di LMS

Pemodelan (asynchronous)

- Mahasiswa melakukan kajian pustaka secara mandiri

- Mahasiswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk
memodelkan Aturan | dan Il Kirchhoff

- Hasil diskusi diunggah di LMS

- Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan
waktu untuk konsultasi
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Evaluasi dan Revisi Model (asynchronous)

- Mahasiswa mengevaluasi kesesuaian model dengan teori
dan melakukan revisi apabila diperlukan

- Bila diperlukan, dalam revisi mahasiswa dapat melakukan
eksperimen ulang dengan perbaikan set-up eksperimen.

- Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan
waktu untuk konsultasi

Aplikasi model (asynchronous)

- Dengan menggunakan model yang telah diperoleh
sebelumnya, mahasiswa mengerjakan proyek/tugas yang
diberikan secara berkelompok.

Presentasi dan Refleksi (Synchronous, 70 menit)

- Masing-masing kelompok mempresentasikan hasil
pemodelan dan proyek aplikasi

- Mahasiswa lain saling tanya-jawab

- Dosen memberikan penguatan dan mengajak mahasiswa
untuk refleksi

Media: Power point, Papan tulis digital , Video, Kit eksperimen
berbasis Arduino

Sumber Belajar:

1. Modul Belajar Fisika Materi Rangkaian Arus Searah

2. Tipler, E. P. (2004). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid 2
(terjemahan). Erlangga.

3. Serway & Jewett. (2009). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid
2 (terjemahan). Jakarta:
Salemba Teknika.
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Penilaian:

1. Kemampuan berpikir komputasional dengan konteks materi
fisika, penilaian menggunakan teknik tes.

2. Keterlibatan mahasiswa, penilaian menggunakan self-
assessment (angket)

Dipersiapkan oleh: | Diperiksa Oleh: Disetujui oleh:

Penanggungjawab Gugus Penjamin Mutu | Kaprodi
Mata Kuliah,

Tanggal: Tanggal: Tanggal:
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Satuan Perkuliahan Online Berbasis Pemodelan 1V

Mata Kuliah: Fisika Dasar Il

Semester: 11
Beban : 3 SKS
Topik: Rangkaian Listrik Searah | Alokasi waktu Synchronous:
(DC) 100 menit
Sub-topik:

1. . Rangkaian resistor-kapasitor

Capaian Pembelajaran Mata Kuliah:

Memodelkan fenomena kelistrikan pada rangkaian arus searah
dan mengaplikasikannya dalam menyelesaikan persolan yang
berkaitan dengan arus listrik, hukum ohm, hambatan dan hambatan
jenis, energi listrik searah, hukum I dan Il Kirchhoff, dan rangkaian
listrik sederhana.

Indikator:

- Menyusun model matematis tegangan kapasitor yang
dihubungkan dengan resistor dan sumber tegangan

- Mengimplementasikan flowchart program pengontrol
rangkaian RC

- Membandingkan konstanta waktu pada beberapa bagian
rangkaian RC

- Mengevaluasi ketepatan penggunaan alat ukur listrik
Tujuan Pembelajaran

Melalui pembelajaran online fisika berbasis pemodelan,
mahasiswa dapat memecahkan persoalan berkaitan dengan
rangkaian RC melalui berpikir dekomposisi, abstraksi, algoritmik,
evaluasi, dan generalisasi dengan baik serta memiliki keterlibatan
behavioral, kognitif, sosial, dan emosional yang baik.
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Langkah Pembelajaran

Orientasi (asynchronous dan synchronous 30 menit)

- Dosen menampilkan apersepsi dan beberapa pertanyaan
stimulus

- Mahasiswa merumuskan masalah

- Dosen menekankan tujuan pembelajaran dan
topik/fenomena yang akan dipelajari

- Dosen menjelaskan tugas selanjutnya mahasiswa untuk
fase eksplorasi dan pemodelan

Eksplorasi (asynchronous)

- Mahasiswa mengakses Lembar Kerja Mahasiswa online di
LMS

- Mahasiswa melakukan eksperimen mandiri tentang
rangkaian kapasitor-resistor

- Mahasiswa berdiskusi dalam kelompok secara
asynchronous

- Mahasiswa melaporkan progress eksperimen melalui LMS

- Dosen memantau laporan mahasiswa di LMS

Pemodelan (asynchronous)

- Mahasiswa melakukan kajian pustaka secara mandiri.

- Mahasiswa berdiskusi dengan kelompoknya untuk
memodelkan perilaku tegangan kapasitor saat proses
pengisian dan pengosongan kapasitor.

- Hasil diskusi diunggah di LMS

- Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan
waktu untuk konsultasi
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Evaluasi dan Revisi Model (asynchronous)

- Mahasiswa melakukan kajian pustaka terkait dengan model
yang sudah mereka susun

- Mahasiswa mengevaluasi kesesuaian model dengan teori
dan melakukan revisi apabila diperlukan

- Bila diperlukan, dalam revisi mahasiswa dapat melakukan
eksperimen ulang dengan perbaikan set-up eksperimen.

- Dosen memantau progress mahasiswa dan menyediakan
waktu untuk konsultasi

Aplikasi model (asynchronous)

- Dengan menggunakan model yang telah diperoleh
sebelumnya, mahasiswa mengerjakan proyek/tugas yang
diberikan secara berkelompok.

Presentasi dan Refleksi (Synchronous, 70 menit)

- Masing-masing kelompok mempresentasikan hasil
pemodelan dan proyek aplikasi

- Mahasiswa lain saling tanya-jawab

- Dosen memberikan penguatan dan mengajak mahasiswa
untuk refleksi

Media: Power point, Papan tulis digital , Video, Kit eksperimen
berbasis Arduino

Sumber Belajar:

1. Modul Belajar Fisika Materi Rangkaian Arus Searah

2. Tipler, E. P. (2004). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid 2
(terjemahan). Erlangga.

3. Serway & Jewett. (2009). Fisika Untuk sains dan Teknik Jilid
2 (terjemahan). Jakarta:
Salemba Teknika.
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Penilaian:
1. Kemampuan berpikir komputasional dengan konteks materi
fisika, penilaian menggunakan teknik tes.

2. Keterlibatan mahasiswa, penilaian menggunakan self-
assessment (angket)

Dipersiapkan oleh: | Diperiksa Oleh: Disetujui oleh:

Penanggungjawab Gugus Penjamin Mutu | Kaprodi
Mata Kuliah,

Tanggal: Tanggal: Tanggal:
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