PENGEMBANGAN PROGRAM PEMBELAJARAN FISIKA DASAR
UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN FISIKA CALON GURU

Abstrak

Penelitian ini ditujukan untuk mengetahui apakah Pembelajaran Fisika Dasar
Berbasis Aktivitas dan Praktikum Terintegrasi atau BAPT dapat
mengembangkan kemampuan calon guru fisika. Strategi perkuliahan yang
dicobakan terdiri dari praktikum terintegrasi, dan tugas mandiri. Kemampuan
Fisika yang dikembangkan terdiri dari membangun konsep, mendeskripsikan
pengetahuan, menerapkan konsep, inferensi logika, menginterpretasi
representasi ilmiah, membangun representasi ilmiah dan bahasa simbolik.
Kemampuan pengamatan langsung dan tidak langsung pada kegiatan praktikum
terintegrasi  terdiri dari aspek keterampilan manipulatif, keterampilan
observasional, menginterpretasi hasil pengamatan, merumuskan perkiraan,
merumuskan kesimpulan, dan sikap dalam melakukan pengamatan. Subjek
penelitian adalah 77 mahasiswa tingkat pertama peserta matakuliah fisika dasar
di program studi Pendidikan Fisika di suatu LPTK. Instrumen penelitian terdiri
atas format observasi kegiatan mahasiswa, kuesioner, Lembar Kerja
Mahasiswa, dan tes kemampuan fisika. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kemampuan fisika calon guru melalui pembelajaran Fisika Dasar BAPT
berbeda lebih tinggi secara signifikan (a < 0,05) dibandingkan dengan
kemampuan fisika calon guru melalui pembelajaran reguler terutama pada
kemampuan membangun konsep, menerapkan konsep, inferensi logika,
menginterpretasi representasi ilmiah, dan menggunakan bahasa simbolik. N-
gain mahasiswa yang mendapatkan Pembelajaran Fisika Dasar BAPT pada
kategori sedang, sedangkan N-gain kemampuan fisika mahasiswa di kelas
reguler pada kategori rendah. Semua kemampuan fisika dapat ditingkatkan
secara signifikan (a < 0,05) pada eksperimen yaitu kemampuan membangun
konsep, mendeskripsikan pengetahuan, menerapkan konsep, inferensi logika,
menginterpretasi representasi ilmiah, membangun representasi ilmiah dan
menggunakan bahasa simbolik. Kemampuan pengamatan langsung dan tidak
langsung mengalami peningkatan dalam proses kegiatan praktikum terintegrasi
terutama pada aspek: keterampilan manipulatif, keterampilan observasional,
menginterpretasi hasil pengamatan, merumuskan kesimpulan, dan sikap dalam
melakukan praktikum rata-rata pada katagori baik. Mahasiswa pada umumnya
menyatakan setuju bahwa pembelajaran yang diterapkan menunjukkan
kejelasan kemampuan fisika yang dikembangkan, pembelajaran terpusat pada
mahasiswa, dapat meningkatkan motivasi belajar, bahan ajar dan tugas mandiri
dapat memberi kesempatan berlatih dalam mengembangkan kemampuan fisika.
Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT direkomendasikan untuk kelas kecil
sekitar 30 orang.



Development of Teaching - Learning Program in Basic Physics
To Improve Pre-Service Physics Teacher Competencies

Abstract

The research is aimed to investigate the effects of the activities-based teaching
learning program (ABTLP) in Basic Physics in improving pre-service physics
teacher competencies. The teaching-learning program consists of integrated-lab
works and student’s assignment. The competencies developed in this program
include concepts construction, knowledge description, concepts application,
logic inference, scientific-representation interpretation, scientific-representation
construction and symbolic language utilization. Direct and indirect observations
competencies which is Integrated Lab Work consist of manipulative skills,
interpretation of observation results, predictive skills, withdrawal of the
conclusions and lab work attitudes are evaluated. The subjects consist of 77
first year students taking basic physics course in the Physics Education
Department in one of pre-service teacher institution. The research instruments
consist of observation sheet, questionnaire, student’s worksheet and physics
paper competencies-test. The results show that the normalized-gain of students
in the treatment is significantly higher than students in regular class (a < 0.05)
especially at concepts construction, concepts application, logic inference,
scientific-representation interpretation and symbolic language utilization. The
N-gain of the students in the treatment class and students in regular class can be
categorized as medium and low, respectively. All competencies of students in
the treatment class that were significantly (a<0.05) improved are concepts
construction, knowledge description, concepts application, logic inference,
scientific-representation construction, scientific-representation interpretation
and symbolic language utilization. The direct observation and indirect
competencies have improved in integrated lab work activity especially skills
on: manipulative skills, interpretation of observation results, drawing
conclusions and lab work attitudes, which are of all good-categories on
average. Student’s responses show that they generally agreed with the learning
as it develops the content and skills more widely, enhance learning motivation,
and give much more changes to exercise and improve their skills. The ABTL
program is recommended for small classes about 30 students.



A. Latar Belakang Masalah

Hasil penelitian tentang kompetensi profesional guru IPA menunjukkan
bahwa: 1) penguasaan guru terhadap materi pelajaran IPA tergolong rendah,
2) pengetahuan guru tentang metode mengajar belum memadai, 3) pemahaman
terhadap aspek-aspek kurikulum 1994 dinilai secara rata-rata masih rendah
(Depdiknas, 1997). Guru kurang mampu melakukan praktek pembelajaran yang
mengarah pada keterampilan proses sains (Zamroni, 1999).

Rendahnya kualitas guru tersebut merupakan salah satu faktor perlunya
penataan pada lembaga pendidikan guru. Hasil penelitian mengungkapkan
bahwa sebagian besar mahasiswa calon guru mengalami kesulitan dalam hal:
(1) memahami konsep-konsep  Fisika; (2) membaca grafik dan
menafsirkannya; (3) menginterpretasikan persamaan matematika yang
merepresentasikan hubungan antara besaran; (4) membaca data; dan (5)
mengaitkan suatu konsep dengan konsep lainnya (Mudjiarto, 1993; Karim,
2000).

Berdasarkan studi pendahuluan di salah satu LPTK, terungkap beberapa
karakteristik pembelajaran Fisika Dasar pada tahun 2004 yaitu: 1) kuliah
dengan praktikum dilaksanakan secara terpisah, metode pembelajaran yang
digunakan pada umumnya ceramah, 2) mahasiswa kurang dilibatkan dalam
proses membangun konsep, menurunkan persamaan matematika, dan
pembuatan grafik, 3) materi perkuliahan cukup padat, sehingga dalam proses
perkuliahan mahasiswa dibebani tugas-tugas sebanyak 40-70 soal dari buku
teks setiap pertemuan, 4) materi perkuliahan kurang mengkaitkan konsep-
konsep yang diperoleh di SMA, hampir tidak ada konsep yang berangkat dari
pengalaman langsung melalui penyelidikan di laboratorium, 5) Kkegiatan
praktikum bersifat verifikasi dengan menggunakan petunjuk rinci dan dirasakan

kurang manfaatnya untuk meningkatkan pemahaman konsep, 6) kegiatan
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responsi kurang melibatkan mahasiswa dalam proses pemecahan masalah
secara sistematis.

Fakta di atas menunjukkan masih perlu diupayakan pembenahan terhadap
perkuliahan bagi calon guru fisika. Menurut National Science Education
Standards, guru fisika harus memiliki pengetahuan yang luas dan kuat untuk:
(@ memahami hakikat dan peran inkuiri ilmiah dalam fisika, serta
menggunakan keterampilan-keterampilan dan proses-proses inkuiri, (b)
memahami fakta-fakta fundamental dan konsep-konsep utama dalam fisika, (c)
dapat membuat jalinan konseptual dalam disiplin fisika sendiri maupun antar
disiplin sains, (d) mampu menggunakan pemahaman dan kemampuan-
kemampuan ilmiah bila berhadapan dengan isu-isu personal dan sosial
(National Research Council, 1996).

Kemampuan fisika calon guru secara spesifik adalah 1) Pengamatan
langsung dan tidak langsung; 2) Membangun konsep, 3) Mendeskripsikan
pengetahuan, 4) Menerapkan konsep, 5) Inferensi logika, 6) Menginterpretasi
representasi ilmiah, 7) Membangun representasi ilmiah dan 8) Bahasa simbolik
(McDermott, 1990; Reif, 1995; Suprapto, 2000).

Strategi pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan fisika pada
matakuliah Fisika Dasar adalah Kuliah Berbasis Aktivitas, Praktikum yang
Terintegrasi, Responsi dan Tugas Mandiri.

Upaya pembekalan kemampuan fisika bagi calon guru, telah dilakukan
penelitian oleh Suma (2003) yaitu Pengembangan model pembelajaran Fisika
Dasar yang bertolak dari kemampuan-kemampuan fisika yang diterapkan pada
topik terbatas yaitu Elektrostatika dan Arus searah pada matakuliah Fisika
Dasar Il.

Atas dasar hal di atas, penulis merasa perlu mengadakan penelitian lebih
lanjut tentang pengembangan program pembelajaran Fisika Dasar | untuk

meningkatkan kemampuan fisika calon guru.
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A

Rumusan Masalah

Berkaitan dengan upaya meningkatkan penguasaan calon guru terhadap

materi fisika itulah penelitian ini dilakukan dengan masalah utama sebagai

berikut: “Bagaimana mengembangkan program pembelajaran Fisika Dasar |

dalam meningkatkan kemampuan fisika calon guru?”

Permasalahan tersebut dijabarkan dalam pertanyaan penelitian sebagai

berikut:

a.

B.

Apakah Program Pembelajaran Fisika Dasar Berbasis Aktivitas dan
Praktikum Terintegrasi (BAPT) lebih efektif dibandingkan dengan
program pembelajaran reguler dalam meningkatkan kemampuan fisika
calon guru?

Bagaimanakah peningkatan kemampuan fisika calon guru setelah
diterapkan Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT pada matakuliah
Fisika Dasar 1?

Bagaimanakah tanggapan calon guru terhadap implementasi Program
Pembelajaran Fisika Dasar BAPT?

Faktor-faktor apakah yang menjadi pendukung dan kendala implementasi
Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT?

Apa keunggulan dan keterbatasan Program Pembelajaran Fisika Dasar
BAPT?

Tujuan Penelitian

Bertolak dari latar belakang masalah dan rumusan masalah di atas maka

tujuan penelitian secara umum dapat dirumuskan sebagai berikut:

a.

Mengetahui efektifitas Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT
dibandingkan dengan program pembelajaran reguler dalam meningkatkan
kemampuan fisika calon guru.

Menemukan bahan ajar untuk Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT.



c. Mengetahui faktor-faktor yang mendorong dan menghambat keberhasilan
sehingga ditemukan keunggulan dan keterbatasan implementasi Program
Pembelajaran Fisika Dasar BAPT.

C. Manfaat Penelitian

a. Hasil penelitian ini dapat memberikan sumbangan pemikiran dalam rangka
perbaikan pendidikan guru fisika di LPTK, khususnya untuk meningkatkan
kualitas guru fisika di lapangan.

b. Program pembelajaran yang dikembangkan dapat dipertimbangkan sebagai
alternatif perbaikan implementasi kurikulum pendidikan calon guru fisika.

¢.  Kemampuan-kemampuan fisika yang dikembangkan dapat digunakan
sebagai acuan untuk mengembangkan kemampuan fisika lainnya pada
matakuliah-matakuliah fisika lebih lanjut bagi calon guru.

D. Metode Penelitian

1. Desain dan Langkah-langkah Penelitian

Penelitian ini termasuk jenis Penelitian dan Pengembangan Pendidikan. Tujuan
penelitian dan pengembangan pendidikan adalah tidak hanya untuk
mengembangkan produk, namun lebih dari itu untuk menemukan pengetahuan
baru atau menjawab pertanyaan khusus mengenai masalah-masalah praktis.
Produk pendidikan yang dimaksud yaitu Deskripsi, Silabus, SAP, Lembar
Kerja Mahasiswa untuk Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT. Tahap-
tahap penelitian terdiri dari lima langkah yaitu 1) studi pendahuluan dan studi
literatur, 2) perencanaan program, 3) pengembangan melalui uji coba program
pembelajaran, 4) validasi program pembelajaran dan 5) pelaporan. Langkah-

langkah penelitian pada gambar 1.
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2. Instrumen Penelitian

Alat pengumpul data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari
beberapa jenis instrumen vyaitu: a) Pedoman observasi, b) Perangkat
pembelajaran fisika, ¢) Kuesioner, d) Catatan peneliti dan e) Tes kemampuan
fisika.
3. Teknik Analisis Data
a. Pengembangan Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT

Analisis dilaksanakan berdasarkan hasil uji coba lapangan. Analisis draf
program dilaksnakan dengan menyempurnakan keterbacaan, kebenaran konsep,
dan penentuan waktu. Analisis data uji coba dilakukan untuk menentukan
validitas dan reliabilitas instrumen, penyempurnaan draf program berdasarkan
catatan observasi yang dilakukan observer terhadap proses pembelajaran yang
dilaksanakan.
b. Kemampuan Fisika

Data berupa skor hasil tes kemampuan fisika dengan statistik denskriptif
dan inferensial. Keunggulan/tingkat efektivitas pendekatan pembelajaran yang
digunakan dalam meningkatkan kemampuan Fisika calon guru ditinjau dari
perbandingan nilai gain yang dinormalisasi (normalized gain) yang diperoleh
dari  penggunaannya. Untuk perhitungan gain ternormalisasi dan
pengklasifikasiannya digunakan perumusan yang didefinisikan oleh Hake
(1998). Pengolahan data statistik menggunakan program SPSS Versi 12 for
Windows.
Kemampuan pengamatan langsung dan tidak langsung diukur dengan

penilaian kinerja dalam bentuk pedoman obsevasi. Kemampuan pengamatan
langsung dan tidak langsung terdiri dari enam aspek yaitu: 1) keterampilan

manipulatif, 2) keterampilan observasional, 3) kemampuan memperkirakan, 4)



kemampuan menginterpretasi hasil pengamatan 5) kemampuan merumuskan
kesimpulan dan 6) aspek sikap.
c. Tanggapan Mahasiswa terhadap program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT

Tanggapan mahasiswa terhadap progam pembelajaran Fisika Dasar BAPT
dijaring melalui kuesioner yang berisi pernyataan dengan empat alternatif
jawaban. Kuesioner yang dikembangkan bertujuan untuk menjaring data
berkenaan dengan kejelasan kemampuan fisika yang harus dikuasai, suasana
belajar, motivasi belajar, keberanian mengemukakan pendapat, proses
penemuan konsep, proses pemahaman konsep, pelaksanaan praktikum
terintegrasi, proses perkuliahan berbasis aktivitas, pemanfaatan bahan ajar,
pemanfaatan tugas rumah. Penskoran tanggapan kuesioner digunakan skala
Likert dengan empat kategori.

Data mengenai sikap mahasiswa terhadap pelaksanaan pembelajaran model
pembelajaran berbasis aktivitas dan praktikum terintegrasi diperoleh dengan
teknik observasi. Aspek-aspek yang diobservasi adalah a) Tingkat kesiapan
mahasiswa mengikuti perkuliahan, b) Partisipasi mahasiswa secara umum, c)
Tanggapan terhadap tugas/penyelesaian tugas, d) Persiapan mahasiswa dalam
tutorial dan responsi, €) Kegairahan mahasiswa mengikuti perkuliahan, dan

f) Efisiensi waktu.
E. Hasil Penelitian

1. Perbandingan Efektifitas Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT
dengan Pembelajaran Reguler
Perbandingan Program Pembelajaran Fisika Dasar BAPT dengan
Pembelajaran Reguler dideskripsikan dalam hal peningkatan kemampuan fisika
calon guru dengan membandingkan gain yang dinormalisasi <g> kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Kemampuan-kemampuan fisika yang

dibandingkan adalah: membangun konsep, mendeskripsikan pengetahuan,
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menerapkan konsep, inferensi logika, menginterpretasikan representasi ilmiah,

bahasa simbolik, dan membangun representasi ilmiah. Data skor N-gain

berdistribusi normal, sehingga dilakukan uji t untuk menguji perbedaan N-gain

antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil uji t dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2.

Hasil Uji t Gain Kemampuan Fisika Mahasiswa
Kelas Eksperimen dan Kontrol

N-Gain / kategori
No. | Kemampuan Fisika I\?II:IZ n a Ket.”
' Eksp. Kontrol
1 Membangun Konsep 26 (reoréih) (reor;(ljgh) 29 | 0,04 Sig.
Mendeskripsikan 0,40 0,34 Tdk
2 Pengetahuan 5 (sedang) (sedang) 291 039 Sig.
Sig.
3 Menerapkan Konsep 38 (sfdigg) (S(?(ﬁgg) 29 | 0,00
Sig.
4 Inferensi Logika 35 (sfd:r:g) (se?digg) 29 | 0,01
Sig.
Menginterpretasi 0,58 0,26
5 Representasi lImiah 45 (sedang) (rendah) 29 1 0,00
Sig.
6 Bahasa Simbolik 22 0,64 0,34 29 | 0,00
(sedang) (sedang)
Membangun 0,35 0,25 Tdk
! Representasi lImiah 2 (sedang) (rendah) 29| 007 Sig.
Kemampuan Fisika Secara 0,46 0,29 .
Keseluruhan 193 (sedang) | (rendah) 29 | 000 Sig

*) Perbedaan signifikan jika probabilitas < 0,05.

Hasil Uji-t pada tabel 2. menunjukkan N-gain kemampuan fisika secara
keseluruhan pada kelas eksperimen berbeda signifikan ( a<0,05) lebih tinggi

dibandingkan N-gain kelas kontrol. Kelompok eksperimen mencapai rerata N-
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gain sebesar 0,46 dengan kategori sedang dan kelompok kontrol 0,29 dengan
kategori rendah. Dari tujuh kemampuan yang diukur terdapat lima kemampuan
yang menunjukkan perbedaan signifikan (a< 0,05) yaitu membangun konsep,
menerapkan konsep, inferensi logika, menginterpretasi representasi ilmiah dan
bahasa simbolik. Sedangkan kemampuan mendeskripskan pengetahuan dan
membangun representasi ilmiah tidak berbeda secara signifikan (a>0,05).
Gambar 2. menunjukkan gain yang dinormaisas setiap kemampuan fisika

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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Gambar 2. Perbandingan N-gain Kemampuan Fisika antara
Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Berdasarkan gambar 2. dan tabel 2, kemampuan menerapkan konsep,
inferens logika, interpretas representasi ilmiah dan bahasa smbolik pada kelas
eksperimen menunjukkan berbeda secara sgnifikan lebih tinggi (a<0,05)
dibandingkan dengan kelas kontrol.



Beberapa faktor yang menyebabkan pembelgjaran Fiska Dasar BAPT
lebih efektif dibandingkan dengan pembelgaran reguler antara lain: 1)
pembelagjaran BAPT merupakan pembelgjaran berbasis inkuiri yang melibatkan
calon guru dalam menyelidiki fenomena secara aktif dan ilmiah (McDermatt,
2000; Craven, 2001; NSES, 1996; NSTA,1998), 2) pembeajaran yang
diterapkan menampilkan fenomena fisis yang dapat menimbulkan konflik
kognitif mahasiswa, sehingga dapat menimbulkan motivasi untuk memecahkan
masdah dan dapat menstimulas mahasiswa untuk berpikir dengan
menggunakan penalarannya (Sund & Trowbridge, 1973); 3) mahasswa diberi
kesempatan untuk mendeskripsikan objek atau peristiwa, mengemukakan
pertanyaan, mengkonstruk suatu eksplanasi, menguji eksplanasinya dengan
pengetahuan sains, dan mengkomunikasikan ide-ide mereka dengan sesama
temannya (NRC, 1996), dan 4) pembelajaran melalui berbagai pengalaman
scientific inquiry mahasiswa dapat menumbuhkan kemampuan memahami
konsep abstrak, memanipulas simbol-simbol, berndar secara logika dan
menggeneraisas (Rutherford, 1990). Dalam proses pembelagjaran didukung
oleh LKM yang dirancang untuk meningkatkan kemampuan fisika dengan
menergpkan prinsip inkuiri. Unsur-unsur dalam LKM yang dapat melatih
kemampuan fisika antara lain: 1) memberikan langkah demi langkah dalam
kerja ilmiah melalui inkuiri, 2) dimulai dari observas sendiri kemudian
mengembangkan konsep fisika yang mendasar; dan 3) melatih menggunakan
dan menginterpretasi berbagai bentuk representasi ilmiah dalam LKM tidak
diberikan semua informas dan penalaran lengkap dalam teks, 4) terdapat gap-
gap yang harus dijembatani oleh mahasiswa, 5) menekankan discovery melalui
pertanyaan-pertanyaan (McDermott, 1996). Berdasarkan hasil penilaian LKM
diperoleh kemampuan menerapkan konsep ratarata skor sebesar 88,91,
inferensi logika sebesar 80,44, menginterpretasi representasi ilmiah sebesar
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86,57 dan kemampuan Bahasa simbolik sebesar 82,47. Skor rata-rata nilai
LKM pada sdluruh kemampuan fisika diperoleh sebesar 84,71 pada kategori
sangat baik.

Gambar 2 dan tabd 2 menunjukkan N-gain kemampuan mendeskripsikan
pengetahuan dan membangun representas ilmiah pada kelas eksperimen tidak
berbeda signifikan (a>0,05) dibandingkan dengan kelas kontrol. Apabila
dilihat berdasarkan kategorinya, kemampuan mendeskripsikan pengetahuan
pada kel as eksperimen maupun kelas kontrol berada pada kategori sedang. Hal
ini menunjukkan bahwa pembelgjaran yang diterapkan pada kelas eksperimen
maupun kelas kontrol keduanya dapat meningkatkan kemampuan
mendeskripsikan pengetahuan, walaupun srategi pembelgjaran yang diterapkan
berbeda. Mahasiswa yang memiliki kemampuan mendeskripsikan pengetahuan
menurut Reif (1995) memiliki indikator: 1) dapat menggambarkan pengetahuan
secara kuantitatif dan kualitatif, 2) dapat menggambarkan pengetahuan
menggunakan simbol-simbol dan hukum-hukum, 3) dapat mendeskripsikan
pengetahuan dengan memanfaatkan matematika dan logika. Berdasarkan
indikator tersebut, kemampuan mendiskripsikan pengetahuan memerlukan
lebih banyak kegiatan berlatih dalam mengembangkan kemampuan tersebut.
Hal ini sesual dengan karakteristik pembelajaran reguler yaitu menggunakan
pendekatan ceramah dan responsi. Pembelgjaran pada kelas eksperimen lebih
mengutamakan pembelgjaran berbasis aktivitas dan praktikum terintegras yang
memberikan pengalaman scientific inquiry kepada mahasiswa sehingga dapat
menumbuhkan kemampuan memahami konsep abstrak, memanipulasi simbol-
simbol, bernalar secara logika dan membuat generalisasi (Rutherford, 1990).
Dalam proses pembelgaran diperoleh ratarata skor  kemampuan
mendeskripsikan pengetahuan pada kelas eksperimen sebesar 78,84 pada
kategori baik.
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Berdasarkan tabdl 2 N-gain kemampuan membangun representas ilmiah
pada kelas eksperimen tidak berbeda signifikan (a>0,05) dibandingkan dengan
kelas kontrol, tetapi N-gain pada kelas eksperimen berada pada kategori sedang
(0,35), sedangkan N-gain kelas kontrol berada pada kategori rendah (0,25). Hal
ini dapat dimakna bahwa kemampuan membangun representas ilmiah pada
kelas eksperimen berada pada batas yang mendekati kategori rendah (0,30).
Walaupun ratarata kemampuan membangun representas ilmiah berdasarkan
nilai LKM sebesar 89,93 pada kategori sangat baik. Faktor yang menyebabkan
pembelgjaran Fiska Dasar BAPT belum secara optima meningkatkan
kemampuan tersebut antara lain mahasswa belum cukup memperoleh
kesempatan dalam berlatih: 1) membuat grafik berdasarkan hasil percobaan, 2)
membuat grafik berdasarkan pola yang ditemukan, 3) membuat grafik dari
suatu persamaan matematika, 4) membuat persamaan matematika dari suatu
grafik, 5) membuat grafik dari grafik lain berdasarkan kaitan antara konsep
yang digunakan. Berdasarkan hal tersebut maka masih perlu dikembangkan
kemampuan membangun representas ilmiah pada perkuliahan selanjutnya.

Berdasarkan tabel 2 N-gain kemampuan membangun konsep pada kelas
eksperimen berbeda signifikan (a<0,05) dibandingkan dengan kelas kontrol,
tetapi keduanya berada pada kategori rendah. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelgjaran yang diterapkan pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol
belum dapat meningkatkan kemampuan membangun konsep. Pembelgjaran
Fiska Dasar BAPT secara statistik menunjukkan perbedaan signifikan dengan
pembelgjaran reguler dalam ha meningkatkan kemampuan membangun
konsep, karena karakteristik kedua pembelajaran berbeda. Skor kemampuan
membangun konsep berdasarkan nila LKM diperoleh sebesar 86,02 pada
kategori sangat baik. Pembelgaran Fiska Dasar BAPT merupakan

pembelgjaran berbasis inkuiri yang menampilkan fenomena fisis sehingga
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menimbulkan konflik kognitif mahasiswa dalam membangun konsep fisika
(McDermott, 2000). Sedangkan pada kelas reguler pembelgjaran menggunakan
pendekatan ceramah, respons dan praktikum secara terpisah. Adapun hasl
penelitian kelas eksperimen menunjukkan kemampuan membangun konsep
masih dalam kategori rendah, antara lain disebabkan oleh: 1) keterbatasan
waktu dalam proses pembelgjaran, karena pembelgjaran berbasis inkuiri untuk
membangun konsep fiska memerlukan waktu lebih banyak, 2) melatih
kemampuan membangun konsep melalui pembelgjaran BAPT merupakan
pengalaman pertama bagi mahasiswva semester satu, oleh karena itu perlu
dikembangkan lebih lanjut pada perkuliahan selanjutnya, dan 3) Keterbatasan
alat percobaan dengan rasio 1.5 menyebabkan peluang mahasiswa dalam
mengeksploras fenomena fisis dalam proses membangun konsep menjadi lebih
kecil.

Proses pembelgjaran Fisika Dasar BAPT didukung oleh: 1) bahan gjar yang
digunakan memang dikembangkan untuk mengembangkan kemampuan fisika,
2) lembar kerja dan latihan dalam bahan ajar secara eksplisit menunjukkan
kemampuan fisika yang hendak dikembangkan; 3) kemampuan fisika yang
hendak dikembangkan sgak semula diketahui oleh mahasiswa sehingga cara
belgjar mereka lebih terarah; dan 4) pengembangan kemampuan fisika dalam
pembelgjaran berbasis aktivitas dan praktikum terintegras relatif baru untuk
mahasiswa, sehingga mereka menjadi  tertarik dan tidak merasakan
pembelgjaran yang monoton. Analisis tentang kemampuan membangun konsep
berada pada katagori rendah mungkin disebabkan oleh beberapa hal, antara
lain: 1) mahasiswa belum terbiasa pembeajaran melalui proses membangun
konsep; 2) kemampuan membangun konsep merupakan kemampuan membuat
konsep baru yang tidak ada padanannya dengan menggunakan konsep yang
sudah ada, sehingga diperlukan proses yang cukup lama.
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2. Kemampuan Pengamatan Langsung dan Tidak Langsung

Kemampuan calon guru fisika dalam melakukan pengamatan langsung dan

tidak langsung ditunjukkan pada tabd 3. Ratarata aspek kemampuan

pengamatan langsung dan tidak langsung calon guru fiska berada pada

kategori baik. Keterampilan manipulatif dan sikap dalam kegiatan laboratorium

memperoleh katagori sangat baik, menginterpretas data observas dan

merumuskan kesimpulan berada pada kategori baik, sedangkan kemampuan

memperkirakan berada pada kategori cukup.

Tabel 3.
Kemampuan Calon Guru pada Aspek Pengamatan Langsung

dan Tidak langsung

Aspek Pengamatan

: Skor | Skor | Rata- .
No. Langsung dan Tidak Min | Maks. | rata SD | Kategori
Langsung
1 | Keterampilan manipulatif 70 | 90 | 811 |o60| oA
2 | Keterampilan observasional 6,0 8,3 7,38 | 0,83 Baik
3 | Merumuskan perkiraan 5,0 7,0 6,23 | 0,63 | Cukup
4 | Menginterpretasi data 48 | 81 | 688 |085| Baik
observas
5 | Merumuskan kesimpulan 5,0 8,2 7,19 | 0,91 Baik
Sikap dalam pengamatan Sangat
6 langsung dan tidak langsung 85 97 885 | 042 Baik
Kemampuan pengamatan langsung
dan tidak langsung secara 6,1 84 744 | 0,71 Baik

kesdluruhan

Hal ini disebabkan antara lain oleh: 1) praktikum yang terkait dengan

kinematika, dinamika dan termodinamika pernah dilakukan ketika mahasiswa

belgjar di SMA; 2) peraatan yang digunakan bukan peralatan yang baru

digunakan, sehingga mahasiswa sudah mengend cara kerja alat; 3) suasana
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kelas dan kelompok yang kondusif menyebabkan mahasiswa dapat bekerja
sama dan antusias dalam bekerja di laboratorium; 4) lembar kegiatan
mahasiswa dapat membimbing dalam menginterpretas data dan menarik
kesmpulan; 5) lembar kerja berbasis inkuiri membimbing mahasiswa dalam
proses penemuan konsep dan prinsip fisika yang dipelgjari.

Kemampuan membuat perkiraan berada pada kategori cukup, hal ini
disebabkan karena mahasiswa belum terbiasa membuat perkiraan dalam
kegiatan praktikum sebelumnya (ketika di SMA) sehingga merupakan
kemampuan yang baru dilatihkan.

Secara umum kemampuan pengamatan langsung dan tidak langsung
mahasiswa calon guru berkategori baik. Hal ini disebabkan karena praktikum
yang didisain adalah kegiatan dalam menemukan konsep dan prinsip fisika,
sehingga mahasiswa lebih tinggi rasa ingin tahunya karena dimulai dari
membuat prediks sementara, kemudian memilih alat, melakukan percobaan,
menginterpretasi data dan mengambil kesimpulan untuk membuktikan prediks
yang digjukan.

3. Perbandingan Kemampuan Fisika Berdasarkan Topik

Perbandingan kemampuan fisika berdasarkan topik-topik yang dipelajari
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol bertujuan untuk memperoleh
informasi tentang topik-topik yang dapat meningkatkan kemampuan fisika
secara signifikan.

Pada tabel 4 disgikan data gain yang dinormalisas yang diperoleh
mahasiswa kdlas eksperimen dan kelas kontrol pada topik yaitu Kinematika,
Gaya, Momentum, Usaha dan Energi, dan Termodinamika. Berdasarkan data
padatabel 4 diperoleh rata-rata gain yang dinormalisas pada seluruh topik pada
kelas eksperimen sebesar 0,46 dan rata-rata gain yang dinormalisas pada kelas
kontrol diperoleh 0,29. Hasil uji statistik menunjukkan secara kesduruhan
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topik terdapat perbedaan rata-rata gain yang dinormalisas yang signifikan
(a<0,05) antara kelas eksperimen dengan kelas kontrol. Lebih rinci adanya
perbedaan ratarata gain yang dinormalisas yang signifikan antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol pada topik Kinematika, Momentum, Usaha &
Energi, dan Termodinamika.

Tabel 4
Hasil Uji t Gain yang Dinormalisasi Rata-rata Setiap Topik
Mahasi swa Kelompok Eksperimen dan Kontrol

No. Topik fnlfxr. Ex’F\)j.— = :(go>ntrol n : th.
1 Kinematika 50 (sgdgﬁg) (re?n’§§h) 29 | 0,00 Sig.
2 | Gaa 58 (rgﬁtzjzzah) (re0r1’(21;h) 29| 076 -gidgk.
3 Momentum 12 (sgdggg) (Sé)&‘;gg) 29 | 0,00 Sig.
4 Usaha & Energi 50 (sgdggg) (sg&:\zg) 29 | 0,02 Sig.
5 Termodinamika 33 (sgd‘;ig) (re%jgh) 29 | 0,00 Sig.

Seluruh Topik 193 (seocii?lg) (reor;izh) 29 0,00 Sig.

*) Perbedaan signifikan jika probahilitas < 0,05.

Gambar 3 menunjukkan adanya perbedaan gain yang dinormalisas pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa pembelgjaran
Fiska Dasar BAPT dapat secara efektif meningkatkan kemampuan fisika pada
topik-topik tersebut. Materi yang dipelgjari dalam pembelgjaran fisika bagi
calon guru sebaiknyatidak perlu banyak tetapi mengandung topik-topik penting
yang esensial dan dibahas secara mendalam (McDermott, 1990; Reif, 1995;
Nelson, 2001).
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Gambar 3. Gain yang Dinormalisas Kemampuan Fisika Setiap Topik pada
Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Hasil uji statistik tabel 4 N-gain kemampuan fisika pada topik Gaya
menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan (a>0,05) antara kelas
eksperimen dengan kelas kontrol dan keduanya berada pada kategori rendah.
Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan penguasaan konsep fisika pada topik
gaya baik pada kelas eksperimen maupun kelas kontrol masih rendah.
Kedemahan pembelgjaran Fisika Dasar BAPT dalam meningkatkan penguasaan
konsep gaya antara lain: 1) keterbatasan waktu dalam menydidiki fenomena
yang terkait dengan konsep gaya, sehingga mahasiswa mengalami kesulitan
dalam membangun konsep gaya; 2) Pembelgjaran yang diterapkan belum
menampilkan fenomena tentang gaya yang secara efektif dapat menimbulkan
konflik kognitif mahasiswa, sehingga belum dapat mengtimulas mahasiswa
untuk berpikir dengan menggunakan penalarannya; 3) pembelgjaran padatopik
gaya yang diterapkan belum dapat menumbuhkan kemampuan memahami
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konsep abstrak, memanipulas simbol-simbol, dan bernalar secara logika; dan

4) mahasiswa lebih terbiasa dengan pendekatan kuantitatif dalam belgjar

konsep gaya ketika belgjar di SMA, sehingga dalam menyelesaikan soal-soal

konsep tanpa memerlukan matematika mengalami kesulitan.

4. Penguasaan Mahasiswa Calon Guru terhadap Kemampuan Fisika

Tabel 5 ditunjukkan skor dan hasil

analiss kemampuan fiska

mahasiswa kelompok eksperimen yang memperolen Program Pembelgjaran

Fiska Dasar BAPT.

Tabel 5.
Hasil Andisis Skor Kemampuan Fisika Mahasi swa kelompok Eksperimen
No. N-
Aspek Kemampuan Tes Tes Gain Katego a Ket.
Fisika awal akhir ri
<g>
1) 2 ®) 4) (6) ) (8) (10)
1 Membangun konsep 6,20 11,00 0,22 Rendah 0,00 Sig.
2 Mendeskripskan 573 13.40 040 Sedang 0,00 Sig.
pengetahuan
3 | Menerapkan konsep 863 | 2513 | os6 | 99 | ggo | 9
4 | Inferens logika 918 | 2127 | o047 | Sedang | goo | SO
5 | Menginterpretas 605 | 2832 | 058 | Sedang | oo | Sig:
representas ilmiah
6 | Bahasa smbolik 507 | 1553 | o064 | Sedang | ggo | Sio.
7 | Membangun 203 | 557 | 035 | Sedang | goo | Sig-
representas ilmiah
Kemampuan fisika secara 613 | 1717 | 052 | Sedang | 000 | Sig.
umum
*) Perbedaan signifikan jika probabilitas < 0,05.
N-gain untuk kemampuan menerapkan konsep, inferens logika,

menginterpretasi representasi ilmiah, bahasa smbolik, membangun representas
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ilmiah diperoleh skor gain yang dinormalisas pada kategori sedang, sedangkan
untuk kemampuan membangun konsep merupakan skor perolehan gain yang
dinormaisas yang rendah.

Beberapa faktor yang menyebabkan perolehan hasil pencapaian
kemampuan fisika calon guru meningkat antara lain karakteristik pembelgjaran
Fiska Dasar BAPT yang mdiputi: 1) proses pembelgjaran yang diterapkan
merupakan pembelgjaran berbasis inkuiri yang melibatkan calon guru dalam
menyelidiki fenomena secara aktif dan ilmiah; 2) memberikan pertanyaan-
pertanyaan yang dirancang untuk membantu mahasiswa berpikir kritis
mengenai materi yang dipelgjari, dan membangkitkan kemampuan calon guru
untuk mengajukan pertanyaan-pertanyaan produktif; 3) pembelgjaran ditujukan
pada isu-isu, kejadian-kgadian, masalah-masalah, atau topik-topik esensid
dalam sains dan menarik bagi mahasiswa; 4) memberikan kesempatan kepada
mahasiswva melakukan kolaboras untuk bekerja sama, dan membagi
tanggungjawab diantara teman mereka. (McDermott, 2000; Craven, 2001;
NRC, 1996; NSTA,1998; Sund & Trowbridge, 1973; dan Rutherford, 1990).

5. Tanggapan Mahasiswa dan Dosen terhadap Program Pembelajaran

Fisika Dasar BAPT

Hasil analisis penilaian keterlaksanaan pembelgjaran sebesar 66% berada
pada katagori baik. Sikap mahasiswa pada aspek partisipas mahasiswa secara
umum dan tanggapan terhadap tugas penyelesaian tugas berada di atas 70%
dengan kategori baik. Aspek tingkat kesigpan mahasiswa mengikuti
perkulishan, kegairahan mahasiswa mengikuti perkulishan, dan persigpan
mahasiswa dalam tutorial dan respons di atas 63% berkategori baik. Hal ini
menunjukkan bahwa keterlaksanaan Program Pembelgjaran Fisika Dasar BAPT
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secara efektif dapat meningkatkan sikap positif mahasswa. Sikap positif ini
sangat berperan dalam meningkatkan kemampuan fisika bagi calon guru.

Aspek keterlaksanaan pembelgjaran lainnya adalah efisens waktu
diperoleh 55% berada pada kategori cukup. Efisen waktu merupakan faktor
penting dalam pelaksanaan pembelgaran. Pada tahap uji coba mode
pembelgjaran dan juga implementas pembelgjaran pada kelas eksperimen
kendala yang dihadapi adalah pengelolaan waktu. Hal ini disebabkan karena
perkulighan Fiska Dasar BAPT membutuhkan cukup waktu dalam
pel aksanaannya. Mahas swa harus mengerjakan berbaga aktivitas baik dalam
bentuk eksplorasi maupun dalam diskus, sehingga memerlukan waktu yang
panjang untuk menyel esaikannya.

Tanggapan mahasiswa dan dosen menyatakan setuju bahwa program
pembelgjaran fisika dasar BAPT dapat meningkatkan penguasaan kemampuan
fiska yang dikembangkan, motivas dalam belgjar dan meningkatkan aktivitas

yang mendukung peningkatan kemampuan fisika bagi calon guru.

5. Keunggulan-keunggulan dan Keterbatasan Program Pembelajaran
Fisika Dasar Berbasis Aktivitas dan Praktikum Terintegrasi (BAPT)
Karakteristik yang menunjukkan keunggulan pembelgjaran Fiska Dasar

BAPT adalah: a) Kemampuan-kemampuan fisika yang dapat ditumbuhkan dari

suatu topik dapat diketahui dengan jelas oleh dosen maupun oleh mahasiswa, b)

Perkuliahan ini lebih terpusat pada mahasiswa, mahasiswa terlibat secara aktif

dalam menemukan, mengembangkan konsep-konsep, prinsip-prinsip dan

hukum-hukum fisska melaui berbagai kegiatan, ¢) Perkulighan ini
mengintegrasikan kuliah dengan praktikum dalam satu kegiatan sehingga fakta-
fakta yang diamati di laboratorium secara langsung dapat digunakan dalam
pembentukan, pengembangan, maupun verifikas kosep-konsep dan prinsip-
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pringp penting; d) Adanya kesesuaian antara kegiatan-kegiatan kuliah di
perguruan tinggi dengan tuntutan pembelgjaran fisika di sekolah menengah,
sebab kegiatan-kegiatan praktikum maupun demonstrasi adalah kegiatan yang
dapat diterapkan dengan mudah di SMA; €) Bahan kuliah dan kegiatan-
kegiatan mahasiswa sudah tersusun dalam suatu modul, sehingga mahasiswa
dengan mudah mengetahui kegiatan-kegiatan yang akan dilakukan di kelas, dan
apa yang harus disiapkan sebelumnya; f) Percobaan-percobaan yang dirancang
dalam model kuliah ini  menggunakan peralatan dan bahan yang mudah
diperolen di pasaran dan umumnya tersedia di SMA, sehingga sangat
memungkinkan untuk diterapkan di sekolah menengah.

Berdasarkan karakteristik yang menunjukkan keunggulan Program
Pembelgjaran Fiska Dasar BAPT, terdapat beberapa keterbatasan dalam
implementasinya yaitu 1) pembelgjaran ini menuntut banyak persiapan baik
oleh dosen maupun mahasswa, 2) walaupun telah melalui pemilihan topik-
topik esensial, tetapi pemanfaatan waktu menjadi kendala, sehingga diperlukan
pengelolaan waktu lebih cermat, dan 3) pembelgjaran ini menuntut tersedianya
peraatan laboratorium yang cukup. Sebab setiap kali praktikum setiap

kelompok mengerjakan jenis praktikum yang sama.

F. Kesimpulan dan Rekomendasi
1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pendlitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:
a. Program Pembelgjaran Fisika Dasar BAPT lebih efektif secara signifikan
(a<0,05) dibandingkan dengan program pembelgjaran reguler dalam

meningkatkan kemampuan membangun konsep, menerapkan konsep,
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membuat inferens logika, menginterpretasi representas ilmiah, dan
menggunakan bahasa smbolik.
. Progran  Pembelgjaran Fiska Dasar BAPT dapat meningkatkan
kemampuan fiska secara signifikan (a<0,05) pada kategori sedang.
Kemampuan fisika yang dapat ditingkatkan yaitu: Kemampuan membangun
konsep, kemampuan mendeskripsikan  pengetahuan;  kemampuan
menggunakan bahasa simbolik; kemampuan menerapkan konsep, inferensi
logika, membangun representasi ilmiah dan menginterpretas representasi
ilmiah. Kemampuan pengamatan langsung dan tidak langsung mengalami
peningkatan dalam proses kegiatan praktikum terintegras terutama pada
aspek:  keterampilan  manipulatif,  keterampilan  observasional,
menginterpretasi hasil pengamatan, merumuskan kesimpulan, dan sikap
dalam meakukan praktikum ratarata pada katagori baik, sedangkan
kemampuan memperkirakan berada pada kategori cukup.

. Tanggapan mahasiswa calon guru terhadap program pembelgaran Fisika
Dasar BAPT menyatakan bahwa pembelgjaran dapat meningkatkan
kemampuan fisika, memotivasi belajar, mendorong mahasiswa untuk berani
mengemukakan pendapat dan pertanyaan, mendorong mahasiswa
menemukan konsep dan prinsp meldui kegiatan praktikum terintegrasi,
dan dapat memperkaya penguasaan konsep dan prinsip fiska melalui tugas
mandiri.

. Penilaian terhadap keterlaksanaan pembelgjaran menunjukkan aspek
partisipas mahasi swa secara umum, tanggapan terhadap tugas/penyelesaian
tugas, tingkat kesiapan mahasiswa mengikuti perkuliahan, kegairahan
mahasiswa mengikuti perkuliahan, dan persigpan mahasiswa dalam tutorial
dan respons berada pada kategori baik.
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e. Tanggapan dari dosen menyatakan bahwa pembegjaran yang telah
dikembangkan telah mampu membekalkan kemampuan-kemampuan fisika
yang berguna bagi calon guru fisika dan mengalami berbagai keterampilan
proses sains yang dapat menanamkan sikap ilmiah.

2. Keterbatasan Penelitian dan Rekomendasi
a. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini belum berhasil sepenuhnya dalam upaya meningkatkan
kemampuan fisika calon guru, ada beberapa keterbatasan yang dapat menjadi
perhatian bagi penelitian selanjutnya yaitu sebagai berikut:

1) Tidak dilakukan analisis triangulas terhadap temuan hasil observas
peneliti, observer dan has| wawancara terhadap mahasi swa.

2) Kemampuan-kemampuan fiska yang dibekalkan hanya terbatas pada
kemampuan kemampuan fiska yang dapat diidentifikas berdasarkan
topik-topik esensial.

3) Efek transfer dari pembelgjaran ini belum teruji yakni kemampuan
mahasiswa kelas eksperimen menerapkan kemampuan fiska pada
matakuliah yang lain.

4) Penditian ini dilakukan pada kelas kecil (30 orang), sehingga hasilnya
belum dapat direkomendasikan untuk kelas besar.

b. Rekomendasi

Penelitian ini belum berhasil sepenuhnya dalam upaya meningkatkan
kemampuan fisika calon guru, ada beberapa rekomendasi yang dapat menjadi
fokus pendlitian selanjutnya yaitu sebagai berikut:

1) Pengembangan program pembeajaran fiska dasar mash memerlukan
pengembangan lebih lanjut dalam upaya meningkatkan kemampuan fisika
lainnya.
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2)

3)

Implementasi Program Pembelgjaran Fisika Dasar BAPT memerlukan
pengel olaan waktu yang cermat, karena upaya meningkatkan kemampuan
fiska harus dirancang secara lebih sistematis dan efisien, dengan tetap
memberikan kebebasan kepada mahasswa calon guru untuk
mengembangkan kemampuan fisika yang dimilikinya.

Pengembangan program pembelgjaran fisika dasar berbasis aktivitas dan
praktikum teritegras sebaiknya dikembangkan untuk meningkatkan
kemampuan fisika yang lain disesuaikan dengan karakteristik matakuliah.
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