Excellence in
Learning Innovation

PIDATO PENGUKUHAN
JABATAN GURU BESAR

Prof. Dr. Lia Yuliati, M.Pd

Membangun Kapabilitas Belajar Siswa
melalui Pembelajaran Fisika
yang Integratif dan Bermakna

b e
- —ip——

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,
RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS NEGERI MALANG
23 SEPTEMBER 2021




MEMBANGUN KAPABILITAS BELAJAR
SISWA MELALUI PEMBELAJARAN FISIKA
YANG INTEGRATIF DAN BERMAKNA

Prof. Dr. Lia Yuliati, M.Pd

Pidato Pengukuhan Jabatan Guru Besar
dalam Bidang Ilmu Pendidikan Fisika
pada Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
disampaikan pada Sidang Terbuka Senat
Universitas Negeri Malang
Tanggal 23 September 2021

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN;,
RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS NEGERI MALANG (UM)
SEPTEMBER 2021



MEMBANGUN KAPABILITAS BELAJAR
SISWA MELALUI PEMBELAJARAN FISIKA
YANG INTEGRATIF DAN BERMAKNA

Bismillahirohamanirohim

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarokatuh

Yth. Ketua Senat Universitas Negeri Malang, Bapak Prof. Dr.
Sukowiyono, S.H., M.Hum.

Yth. Rektor Universitas Negeri Malang, Bapak Prof. Dr. AH. Rofi’uddin,
M.Pd.

Yth. Para Anggota Senat, Ketua dan para Anggota Komisi Guru Besar
Universitas Negeri Malang

Yth. Para Pejabat Struktural Universitas Negeri Malang

Yth. Rekan sejawat dosen, tenaga fungsional, dan mahasiswa Universitas
Negeri Malang
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Puji syukur ke Hadlirat Allah Swt saya panjatkan atas segala nikmat
dan karunia-Nya yang tiada terhingga dan terlimpahkan kepada kita
semua dan kami sekeluarga khususnya, sehingga pagi ini kita dapat
berbagi kebahagiaan atas rasa syukur itu melalui majelis terhormat ini.
Lebih khusus saya bersyukur, pada hari ini saya masih diberi kesehatan,
kesempatan dan kehormatan untuk memenuhi tradisi akademik yang
terpelihara  dengan baik di Universitas Negeri Malang, yaitu
menyampaikan pidato pengukuhan sebagai Guru Besar dalam bidang
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Pendidikan Fisika di Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negeri Malang.

Sebelum menyampaikan pidato pengukuhan, saya haturkan rasa
terima kasih kepada Ketua Senat Universitas Negeri Malang, Bapak Prof.
Dr. H. Sukowiyono, S.H., M.Hum beserta segenap anggota Senat dan
komisi guru besar UM, dan Rektor Universitas Negeri Malang, Bapak
Bapak Prof. Dr. AH. Rofi’'uddin M.Pd beserta segenap jajaran pimpinan
dan staf yang telah menghantarkan saya untuk berdiri di mimbar yang
terhormat ini.

Pada kesempatan ini, perkenankanlah saya menyampaikan sedikit
sumbangan pemikiran sebagai bagian dari kegiatan akademik saya sebagai
dosen. Materi yang saya sampaikan ini merupakan gagasan yang saya
tindak lanjuti dengan sejumlah kegiatan penelitian dan pengabdian
kepada masyarakat yang saya lakukan secara mandiri dan bersama-sama
dengan dosen, guru, dan mahasiswa satjana/pascasarjana yang dalam
masa pendidikannya saya bimbing. Materi ini saya kemas dan saya
paparkan secara berurutan mulai dari karakterisik fisika dan pembelajaran
fisika, kapabilitas belajar siswa di era revolusi idutri 4.0, pembelajaran

Fisika yang integratif dan bermakna.

Fisika dan Pembelajaran Fisika
Hadirin yang saya hormati,

Setiap ilmu memiliki karakteristik yang membedakannya dengan
ilmu lainnya. Karakteristik ini biasanya ditandai dari cara ilmu tersebut
ditemukan pada awal mulanya. Ilmu Fisika ditemukan dengan caranya
yang khas dan mengikuti berbagai langkah dalam metode ilmiah yang
dilakukan pada ilmuwan Fisika. Sementara itu, siswa di sekolah

merupakan calon ilmuwan bahkan dapat disebut juga sebagai “ilmuwan
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kecil”. Seorang ilmuwan kecil akan menjadi ilmuwan besar jika dia juga
belajar dengan cara-cara ilmuwa bekerja dan menemukan ilmu.

Kata fisika sendiri diambil dari kata ‘physic’ yang artinya alam.
Alam yang dimaksud disini adalah berbagai gejala dan sifat fisik suatu
benda. Fisika mempelajari sifat dasar dari suatu benda, seperti: gerak,
gaya, energi, zat, panas, bunyi, cahaya, struktur atom dan lain sebagainya.
Hal-hal tersebut dapat kita temui di kehidupan sehari-hari sehingga
sebagian orang menganggap bahwa fisika merupakan ilmu yang sangat
dekat dengan kehidupan.

Fisika mendasari perkembangan teknologi maju dan konsep
hidup harmonis dengan alam. Pada proses penemuan ilmu Fisika
terdapat beberapa tahapan dalam mempelajari fenomena alam yang
terjadi yang diantaranya kegiatan mengamati, mengukur, menganalisis
hasil pengkuran, dan menarik sebuah kesimpulan. Hal tersebut
menyebabkan dalam menemukan sebuah penemuan di dalam fisika
membutuhkan waktu yang relatif panjang, namun tentunya dengan hasil
yang akurat dan dapat dibuktikan.

Sebagai ilmu yang mempelajari fenomena alam, fisika
memberikan pelajaran yang baik kepada manusia untuk hidup selaras
berdasarkan hukum alam. Pengelolaan sumber daya alam dan lingkungan
serta pengurangan dampak bencana alam tidak akan berjalan secara
optimal tanpa pemahaman yang baik tentang fisika. Fisika dibelajarkan
dengan menggunakan berbagai metode pembelajaran untuk untuk
menumbuhkan kemampuan berpikir, bekerja dan bersikap ilmiah serta
berkomunikasi sebagai salah satu aspek penting kecakapan hidup. Hal ini
karena Fisika dianggap penting untuk dipelajari karena pembelajaran
Fisika di sekolah ditujukan agar siswa memiliki kemampuan sebagai
berikut.
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1. Membentuk sikap positif terhadap fisika dengan menyadari
keteraturan dan keindahan alam serta mengagungkan kebesaran
Tuhan Yang Maha Esa.

2. Memupuk sikap ilmiah yaitu jujur, obyektif, terbuka, ulet, kritis dan
dapat bekerjasama dengan orang lain.

3. Mengembangkan pengalaman untuk dapat merumuskan masalah,
mengajukan dan menguji hipotesis melalui percobaan, merancang
dan merakit instrumen percobaan, mengumpulkan, mengolah, dan
menafsirkan data, serta mengomunikasikan hasil percobaan secara
lisan dan tertulis.

4. Mengembangkan kemampuan bernalar dalam berpikir analisis
induktif dan deduktif dengan menggunakan konsep dan prinsip
fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan menyelesaian
masalah baik secara kualitatif maupun kuantitatif.

5. Menguasai konsep dan prinsip fisika serta mempunyai keterampilan
mengembangkan pengetahuan, dan sikap percaya diri sebagai bekal
untuk melanjutkan pendidikan pada jenjang yang lebih tinggi serta

mengembangkan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Pada zaman modern seperti sekarang ini, ilmu fisika sangat
mendukung perkembangan teknologi, industri, komunikasi, termasuk
ilmu rekayasa (engineering), kimia, biologi, kedokteran, dan lain-lain. Ilmu
fisika dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan mengenai fenomena-
fenomena yang menarik. Mengapa layang-layang dapat mengudara di
angkasa? Bagaimana rem pada kendaraan dapat menahan lajunya saat
diinjak? Kapan pelangi dapat menampakkan keindahan warnanya?
Bagaimana siaran/tayangan TV dapat menjangkau tempat-tempat yang
jauh? Mengapa sifat-sifat listrik sangat diperlukan dalam sistem

komunikasi dan industri? Bagaimana peluru kendali dapat diarahkan ke
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sasaran yang letaknya sangat jauh, bahkan antar benua? Ini semua

dipelajari dalam berbagai bidang ilmu fisika.

Hadirin yang saya hormati,

Dalam proses mengenalkan Fisika di sekolah, Fisika tidak hanya
dianggap sebagai ilmu saja. Jika siswa mengenal Fisika sebagai ilmu saja
maka proses belajar yang terjadi pada siswa hanya pada ranah kognitif
saja. Padahal menurut Bloom, hasil belajar siswa mencakup ranah
kognitif, psikomotorik, dan afektif. Oleh karena itu, proses belajar Fisika
sebaiknya didasarkan pada karakterikstik Fisika itu sendiri.

Sebagai bagian dari IPA, Fisika dipandang tidak hanya sebagai
produk saja, tetapi juga proses. Fisika sebagai produk merupakan
kumpulan pengetahuan yang terdiri dari fakta, konsep dan prinsip Fisika.
Fisika sebagai proses meliputi keterampilan dan sikap yang dimiliki oleh
ilmuwan untuk mencapai produk Fisika (Sund & Trowbridge, 1973:2;
Trowbridge ez.al, 1981:40; Dahar & Liliasari, 1986:11). Pada sumber lain
disebutkan bahwa Fisika pada hakikatnya merupakan kumpulan
pengetahuan (a body of knowledge), cara atau jalan berpikir (a way of thinking),
dan cara untuk penyelidikan (@ way of investigating) (Collette dan Chiappetta
(1994). Kumpulan pengetahuan dalam Fisika meliputi fakta, konsep,
prinsip, hukum, rumus, teori dan model. Fisika sebagai proses atau juga
disebut sebagai “a way of investigating’ menunjukan cara para ilmuwa
bekerja memperoleh produk Fisika. Proses yang dilalui para ilmuwan
mencakup cara atau metode bekerja dan proses berpikir para ilmuwa
ketika sedang bekerja. Pemikiran pra ilmuwan ini menggambarkan rasa
ingin tahu dan rasa penasaran terhadap fenomena alam. Hal inilah yang
kemudian dikenal sebagai sikap atau ‘@ way of thinking’. Oleh para ahli

psikologi kognitif, pekerjaaan dan pemikian para ilmuwan IPA termasuk
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fisika di dalamnya, dipandang sebagai kegiatan kreatif karena ide-ide dan
penjelasan-penjelasan dari suatu gejala alam disusun dalam pikiran.
Berdasarkan cakupan Fisika sebagai produk dan proses, Fisika yang
dipelajari di sekolah tidak hanya berupa kumpulan fakta tetapi juga proses
perolehan fakta yang didasarkan pada kemampuan menggunakan
pengetahuan tentang Fisika untuk memprediksi atau menjelaskan
berbagai fenomena yang berbeda. Fisika di sekolah diharapkan dapat
menjadi wahana bagi siswa untuk mempelajari diri sendiri dan alam
sekitar, serta prospek pengembangan lebih lanjut dalam menerapkannya

di dalam kehidupan sehari-hari.

Kapabilitas Belajar Siswa di Era Revolusi Industri
Hadirin yang saya hormati,

Kemampuan belajar siswa pada saat ini tidak cukup sampai pada
pembekalan belajar untuk menumbuhkan kompetensi belajar tetapi
diharapkan pada level yang lebih tinggi lagi yaitu kapabilitas belajar.
Kapabilitas merupakan salah satu orientasi di bidang pendidikan yang
yang melampaui kompetensi. Pendekatan kapabilitas dikembangkan
sebagai salah satu respons terhadap munculnya generasi baru yang tidak
mudah menerima peran tertentu dan telah mengubah orientasi
belajarnya. Kebutuhan belajar bergeser ke arah pengembangan
kapabilitas untuk menciptakan profesi yang berpusat pada keunggulan
personalnya. Kompetensi menjadi salah satu unsur penting dalam
kapabilitas dan orang-orang yang kapabel dapat berbuat secara efektif
dan efisien dalam konteks yang tidak diketahui atau masalah baru (Kamdi
& Saryono, 2017).

Aspek  kapabilitas  belajar siswa saat ini diarahkan pada
pengembangan kemampuan yang lebih menantang dan membutuhkan

pengalaman yang berbeda dengan kompetensi belajar.  Hal ini
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dikembangkan melalui pengalaman belajar yang mengaitkan pendidikan
yang disajikan secara integratif sehingga kapabilitas siswa dapat
terbangun dan dapat diterapkan dalam pemecahan masalah sehari-hari.
Beberapa kapabilitas belajar yang dapat dilatithkan ke siswa melalui
pembelajaran Fisika adalah literasi ilmiah (sczentific literacy), kemampuan
pemecahan masalah (problen solving skills), penalaran ilmiah (reasoning skills)
yang semuanya merupakan kemampuan berpikir tingkat tinggi (bigher
order thinking). Kapabilitas belajar yang dimaksud ini tentunya didasarkan
pada penguasaan siswa terhadap konsep Fisika yang dipelajari.

Hasil penelitian yang pernah saya lakukan untuk materi Fisika
sekolah di SMA menunjukkan bahwa kemampuan literasi ilmiah siswa
dipengaruhi oleh kemampuan pemecahan masalah (Yuliati, dkk, 2018a)
dan kemampuan pemecahan masalah dipengaruhi oleh penguasaan
konsep Fisika (Yuliati, dkk, 2018b). Jika salah satu belum terpenuhi
kemampuan minimunnya maka siswa perlu usaha yang lebih besar untuk
menguasai kemampuan berikutnya. Namun, hal ini tidak berarti
kemampuan ini harus dikuasai secara bertahap atau satu per satu. Jika hal
ini dilakukan maka kemampuan yang dicapai siswa tidak akan pernah
sampai pada level tertinggi.

Penguasaan konsep merupakan kemampuan siswa dalam
merekam dan mentransfer kembali sejumlah informasi dari suatu materi
pelajaran tertentu (Silaban, 2014). Konsep banyak digunakan dalam
proses berpikir dan berkomunikasi, mengidentifikasi contoh-contoh,
memahami prinsip-prinsip yang menjadi konsepnya, memahami
taksonomi dan hubungan lainnya yang melibatkan konsep tersebut, serta
untuk menyelesaikan masalah (Klausmeier,1992). Terdapat empat tingkat
pencapaian konsep menurut Klausmeier dalam Dahar (2001) sebagai
berikut.
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a. Tingkat konkrit. Seseorang dikatakan telah mencapai konsep tingkat
konkrit, apabila orang itu mengenal suatu benda yang telah dihadapi
sebelumnya. Untuk mencapai konsep konkrit, siswa harus dapat
memperhatikan benda dan dapat membedakan benda itu dari
stimulus-stimulus yang ada di lingkungannya.

b. Tingkat identitas. Seseorang dikatakan telah mencapai konsep secara
identitas, apabila orang tersebut mampu mengenal suatu objek
setelah selang waktu tertentu, bila orang itu mempunyai orientasi
ruang yang berbeda terhadap objek, bila objek itu ditentukan melalui
cara indra yang berbeda.

c. Tingkat Kklasifikatori (casificatory). Seseorang dikatakan telah
mencapai konsep pada tingkatan klasifikatori, apabila orang tersebut
mengenal persamaan dari dua contoh yang berbeda dari kelas yang
sama dan orang itu mampu menggeneralisasikan bahwa dua atau
lebih contoh memiliki hubungan.

d. Tingkat formal. Seseorang dikatakan telah mencapai konsep secara
formal, apabila orang tersebut mampu menentukan atribut-atribut
yang membatasi konsep, mampu memberikan contoh-contoh dari

konsep verbal.

Hadirin yang saya hormati,

Penguasaan siswa terhadap konsep Fisika memang penting, tetapi
hal ini tidak berarti pembelajaran Fisika hanya difokuskan pada hasil
belajar yang mengutamakan siswa tersebut menguasai konsep Fisika saja.
Terlebih penguasaan konsep tersebut berada pada dimensi proses
kognitif remember (C1), understand (C2) atau apply (C3). Ada hal yang lebih
penting dalam membelajarkan Fisika, yaitu bagaimana membangun cara
berpikir dan melatth menyelesaikan permasalahan masalah dengan

menggunakan konsep-konsep Fisika.
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Kemampuan pemecahan masalah merupakan proses kognitif
yang memiliki peran penting dalam membangun struktur kognitif
kompleks (Hedge & Meera, 2012). Kemampuan pemecahan masalah
merupakan tugas penyelidikan dimana solver akan mencari tahu sebuah
solusi untuk mencapai tujuan dari informasi yang diberikan. Proses
pengembangan cara berpikir siswa dalam memecahkan masalah dapat
dilalui dengan menggunakan serangkaian prosedur pemecahan masalah
(Selcuk, 2008).

Hasil penelitian yang telah saya lakukan bersama guru dan
mahasiswa program sarjana Pendidikan Fisika menunjukkan bahwa
kemampuan pemecahan masalah Fisika masih berfokus pada
penyelesaian dengan prosedur matematis (Yuliati & Parno, 2018) seperti
disajikan pada Gambar 1 dan 2.

20
15
: .
5
0

Useful Description Physics Approach  The Speclﬁ Mathei man al  Logical Progression
Application of Procedures
Physic

Gambar 1. Kemampuan Pemecahan Masalah Fisika Siswa SMA
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Gambar 2. Hasil Analisis Kemampuan Pemecahan Masalah Fisika
Siswa SMA

Perolehan kemampuan pemecahan masalah Fisika yang terukur
dalam penelitian tersebut menunjukkan bahwa ada hal yang perlu
ditelusuri lebih dalam tentang proses membangun kemampuan belajar
siswa. Proses belajar yang bagaimana yang perlu ditanamkan pada saat
membelajarkan Fisika dan proses pembelajaran yang bagaimana yang harus
dilakukan guru agar proses belajar Fisika menjadi lebil bermakna. Penyelesaian
masalah Fisika dalam kehidupan sehari-hari seyogyanya lebih banyak
menggunakan pendekatan fisis sebagai wujud pemahaman siswa
terthadap meteri fisika dan menggunakannya dalam menyelesaikan
masalah.

Kemampuan pemecahan masalah siswa akan berpengaruh pada
proses membangun kapabilitas belajar lainnya, yaitu kemampuan literasi
dan penalaran ilmiah (Yuliati, dkk 2018a; 2018b; 2021). Literasi ilmiah
merupakan sebuah pemahaman tentang konten sains dan praktik ilmiah
yang digunakan dalam pengambilan keputusan yang berpengaruh pada
pribadi seseorang (NRC, 2011; DeBoer, 2000). Literasi ilmiah dianggap

sebagai hasil belajar yang penting untuk dikuasai siswa untuk

Membangnn Kapabilitas Belajar Siswa Melalni Pembelajaran Fisika yang Integratif dan Bermakna 11



mewujudkan masyarakat melek sains (Wenning, 2006, 2011). Sementara
itu, penalaran ilmiah diartikan sebagai kemampuan kognitif siswa dalam
lima dimensi yaitu kemampuan siswa dalam mengurutkan data (seria/
ordering reasoning), kemampuan siswa dalam menerapkan teori untuk
menginterpretasikan data (theoretical reasoning), kemampuan siswa dalam
menganalisis hubungan fungsional (functionality reasoning), kemampuan
siswa untuk mengontrol variable (contro/ variables), dan kemampuan siswa
dalam memprediksi berdasarkan data (probabilistic reasoning) (Lawson,
2004). Kedua kemampuan ini dapat dilatthkan dan ditumbuhkan pada
siswwa melalui pembelajaran Fisika dengan menggunakan strategi

pembelajaran yang tepat.

Pembelajaran Fisika yang Integratif dan Bermakna
Hadirin yang saya hormati,

Belajar membutuhkan proses, termasuk belajar Fisika. Proses
belajar dapat dilakukan secara mandiri karena dorongan atau keinginan
sendiri. Proses belajar juga dapat dilakukan karena dorongan dari luar diri
pebelajar. Hanya sedikit siswa yang mampu belajar karena dorongan
internal dan sebagian besar siswa belajar karena dorongan eksternal.
Dorongan eksternal yang paling dominan adalah proses belajar yang
dialami siswa di sekolah yang kemudian dikemas dalam bentuk
pembelajaran.

Ada banyak pilihan model pembelajaran untuk membelajarkan
Fisika dengan tujuan menumbuhkan kepabilitas belajar siswa. Model-
model pembelajaran tersebut sudah banyak dikenal oleh guru dan dosen
serta menjadi perhatian saya dalam melaksanakan penelitian Pendidikan
Fisika. Model-model pembelajaran tersebut diantaranya pembelajaran
berbasis inkuiri, pembelajaran berbasis fenomena, pembelajaran berbasis

masalah/proyek dan STEM education. Berbagai penelitian telah saya
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lakukan bersama dosen lain, guru Fisika, dan mahasiswa terkait model-
model pembelajaran tersebut, baik penelitian tentang salah satu model
pembelajaran tersebut maupun perpaduan dari model pembelajaran
berbasis inkuiri, pembelajaran berbasis fenomena, pembelajaran berbasis
masalah/proyek dengan STEM Education.

Pembelajaran berbasis inkuiri dapat mengembangkan se/f-concept
schingga siswa memahami konsep dasar, menggunakan ingatan dan
transfer pada proses belajar, mendorong untuk berpikir dan bekerja atas
inisiatif sendiri serta dapat mengkonstruksi konsep (Meyer, 2008; Juhji
2016 ). Pembelajaran ini didasari oleh pemecahan masalah melalui
berbagai cara dan metode seperti eksperimen (Kitot, dkk, 2010). Guru
berperan sebagai fasilitator yang akan memandu jalannya proses
penyelidikan dan mendorong siswa untuk bekerja secara aktif -
kolaboratif di dalam kelas (Blessinger & Carfora, 2015). Unsur penting di
dalam pembelajaran berbasis inkuiri yaitu mengatasi permasalahan
otentik, mengembangkan pemikiran tingkat tingegi melalui mengasah
kemampuan penyelidikan dan kemampuan berkomunikasi, kolaborasi
dengan rekan sejawat bahkan ilmuan hingga mengembangkan solusi
untuk masalah yang cukup kompleks (Blessinger & Carfora, 2015).
Pembelajaran berbasis inkuiri memberi kesempatan siswa untuk
mengembangkan keterampilan yang dibutuhkan sepanjang hidup
mereka, belajar mengatasi masalah dan menghadapi perubahan dan
tantangan terhadap pemahaman dan membentuk keahlian siswa dalam
menemukan solusi sekarang serta di masa depan (Kuhne, 2004

Keberadaan teknologi masa kini telah menjadi sarana dominan
terhadap pembelajaran berbasis inkuiri seperti dalam melaksanakan
program science, technology, engineering, mathematic (STEM) Education (Wang,
et al., 2011). STEM Education adalah pendekatan pembelajaran dimana

ilmu pengetahuan, teknologi, teknik dan matematika sengaja

Membangun Kapabilitas Belajar Siswa Melalui Penbelajaran Fisika yang Integratif dan Bermakna 13



diintegrasikan dalam satu tema (Reeve, 2015). STEM diluncurkan
pertama kali oleh National Science Foundation AS pada tahun 1990-an
sebagai salah satu bentuk reformasi pendidikan di AS dalam inovasi iptek
untuk mewujudkan seluruh masyarakat melek STEM (Hanover
Research, 2011). Secara alami STEM Education diintegrasikan dalam
pembelajaran berbasis inkuiri karena pembelajaran berbasis inkuiri selalu
berorientasi pada “/earning by doing’ dan melibatkan permasalahan serta
pembelajaran  berbasis  proyek (Blessinger &  Carfora, 2015).
Pembelajaran berbasis inkuri dalam STEM Education didorong melalui
kegiatan penyelidikan hingga menjawab pertanyaan atau menemukan
sebuah solusi permasalahan (Blessinger & Carfora, 2015). STEM
Education membuat siswa memperoleh pengalaman menemukan jawaban
atas pertanyaan yang telah diselidiki, melaksanakan penyelidikan ilmiah
(Inkuiri) dan merancang teknik (engineer), hingga siswa dapat
mengembangkan identitas diri sebagai pebelajar STEM melalui praktik
sains, matematika dan teknik (NAP, 2011).

Hadirin yang saya hormati,

Model pembelajaran yang juga penting untuk digunakan dalam
pembelajaran  Fisika adalah pembelajaran  berbasis  fenomena.
Pembelajaran ini didasari oleh teori belajar konstruktivistik. Dimana,
siswa mampu menghubungkan pengetahuan baru yang diperoleh dengan
pengetahuan awal mereka melalui fenomena diamati yang diamati,
sehingga terbentuk konsep yang utuh (Lawson, 2004; Smith, 2012).
Selain itu, pembelajaran siswa juga menjadi lebih bermakna karena
mereka mampu menyelesaikan berbagai permasalahan melalui fenomena
nyata yang diamati (Kin, Wong, & Day, 2009) yang tentunya relevan
dengan karakteristik Fisika.
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Pembelajaran berbasis fenomena dimulai dengan pengamatan
fenomena dari sudut pandang yang berbeda. Silander (2015) berpendapat
bahwa pembelajaran berbasis fenomena terdiri dari lima dimensi
yaituberbais pertanyaan, anchored learning di dunia nyata, kontekstual,
original, dan konstruktivistik (Donovan & Pellegrino, 2014).

Pembelajaran berbasis fenomena dalam ranah pemecahan
masalah diawali dengan mengajukan pertanyaan atau memberikan
masalah di awal pembelajaran kepada siswa dengan menampilkan
fenomena yang menarik dalam konteks dunia nyata untuk membangun
konsep siswa (Mattila & Silander, 2015). Ciri utama dalam pembelajaran
ini dengan memusatkan pembelajaran pada siswa sedangkan guru hanya
bertindak sebagai fasilitator dalam membimbing siswa menghadapi
masalah dan teori-teori yang dipelajari harus terhubung langsung ke
situasi dan fenomena dunia nyata (Silander, 2015).

Pendekatan berbasis fenomena dalam pembelajaran di mulai dari
teori konstruktivisme yang mencakup unsur-unsur sosial-budaya,
pembelajaran inkuiri progresif, dan pembelajaran berbasis masalah.
Untuk itu, pembelajaran, pedagogik dan praktik sekolah harus diperbarui
mengikuti perubahan lingkungan, dimana sekolah harus mampu
memproduksi keterampilan yang dibutuhkan untuk membangun masa
depan yang berkelanjutan (Halinen, 2016).

Konsep pembelajaran berbasis fenomena didasari pada konsep
belajar yang didasarkan dari pengalaman mengacu pada hasil penelitian
terkemuka pada abad ke-20 yang menempatkan pengalaman sebagai
peran sentral dalam teori pembelajaran khususnya yang dikembangkan
beberapa filsuf pendidikan (A. Y. Kolb & Kolb, 2009). Pada era abad-21,
pembelajaran diharapkan dapat sejalan dengan prinsip-prinsip psikologis
yaitu menghasilkan pembelajaran yang signifikan dan bermakna. Hal ini

dapat terwujud dengan melibatkan siswa dalam menyelesaikan
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permasalahan yang sesuai dengan kehidupan nyata atau pengalaman
mereka. Selain itu, pendidik juga mampu mengkomunikasikan pikiran
siswa dengan menghubungkan pengetahuan dalam tindakan,
menemukan konsep melalui penyelidikan (Knobloch, 2003; A. Y. Kolb
& Kolb, 2009). Hal ini sejalan dengan prinsip Experiential learning dimana
siswa mampu belajar berdasarkan dari pengelaman yang mereka alami.

Experiential  learning  merupakan  proses  mengkonstruksi
pengetahuan melalui transformasi pengalaman (Kohonen, 2007; Roberts,
2018; Shoulders, Blythe, & Myers, 2014). Dimana, pengalaman memiliki
peran penting dalam proses belajar terutama dalam menyelesaikan
permasalahan yang berkaitan dengan fenomena sains. Hal ini disebabkan,
karena Experiential learning sesuai dengan konsep belajar konstruktivisme,
dimana siswa mampu membangun pengetahuan konsep mereka melalui
pengalaman  belajar (Roberts, 2018). Memperoleh pengalaman
merupakan proses memperoleh informasi sedangkan mentransformasi
pengalaman adalah bagaimana individu menginterpretasi dan mengambil
tindakan berdasarkan informasi tersebut.

Tahapan pembelajaran dari Experiential learning meliputi tahap
pengalaman konkrit (comcrete experience), tahap pengalaman observasi
refleksi (reflection observation), tahap abstrak konseptualisasi (abstrak
conseptualization) dan tahap eksperimen aktif (active excperimentation) (Cheek
& Dean, 1994; Knobloch, 2003; A. Y. Kolb & Kolb, 2009). Siklus
experiential learning dideskripsikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Siklus Experiential 1 earning (A. Y. Kolb & Kolb, 2009)

Experiential learning berbasis  fenomena merupakan suatu proses
kognitif yang mengkonstruksi pengetahuan siswa dalam transformasi
pengalaman yang berorientasi pada fenomena kehidupan nyata. Hal ini
dapat ditempuh dengan melibatkan siswa dalam dalam proses
pembelajaran seperti, mengerjakan tugas, menyelesaikan permasalahan

atau melaksanakan proyek.

Hadirin yang saya muliakan,

Penelitian yang telah saya lakukan pada pembelajaran Fisika di
SMA terkait penggunan model berbasis inkuri, pembelajaran berbasis
fenomena, pembelajaran berbasis masalah/proyek dan STEM education
atau perpaduan dari model-model tersebut menunjukkan hasil yang
beragam terkait dengan kemampuan belajar yang dimiliki siswa.
Pembelajaran berbasis inkuiri dapat melatihkan kemampuan pemecahan
masalah dalam pembelajaran Fisika (Yuliati, dkk 2020). Integrasi
pembelajaran  berbasis inkuiri dengan STEM  education dalam
pembelajaran fistka mempengaruhi pada perkembangan penguasaan
konsep Fisika, literasi ilmiah dan penalaran ilmiah (Atqiya, dkk, 2021;
Bukifan dkk, 2021; Yuliati, dkk, 2018a, 2018b, 2021). Pembelajaran
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berbasis  fenomena dengan  STEM  education  mempengaruhi
perkembangan penalaran ilmiah (Suryadi, dkk, 2021), penguasaan konsep
(Yuliati, dkk, 2020), dan pemecahan masalah (Santhalia, dkk 2020).
Integrasi pembelajaran berbasis masalah yang terintegrasi dengan STEM
mempengaruhi kemampuan literasi ilmiah siswa (Parno, dkk, 2020).
Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah saya lakukan,
berbagai model pembelajaran tersebut sebenarnya memiliki karakteristik
yang hampir mirip walaupun tidak dapat dikatakan sama. Karakteristik
tersebut menunjukkan bahwa model-model pembelajaran tersebut
menggunakan  /-structured  problemr  di  awal pembelajaran untuk
merangsang belajar siswa. Permasalahan tersebut bukan hanya sekedar
pertanyaan yang diajukan namun permasalahan tersebut merupakan
pemasalahan yang tidak terstruktur, memiliki banyak cara untuk
menafsitkan masalah, dan/atau memiliki banyak kemungkinan solusi,
serta bersumber dari kehidupan nyata. Penyelesaian masalah i//-structured
mengharuskan siswa untuk mengintegrasikan pengetahuan dari berbagai
disiplin ilmu dan perspektif sehingga pendekatannya menggunakan
pendekatan interdisipliner saat menafsirkan keadaan awal masalah,
menggunakan pengetahuan dan informasi yang relevan dari disiplin ilmu
lain, dan proses penyelesaian masalah dilakukan dengan bekerja sama
dengan orang lain atau mengutamakan aspek kolaborasi. Penggunaan 7//-
structured problem yang tepat dalam pembelajaran Fisika akan melatih dan
membudayakan siswa untuk berpikir dengan realitas dan pespektif ganda,
dan menggunakan sudut pandang filosofis yang terbuka bukan hanya
sekedar mencari jawaban tunggal dengan sudut pandang yang kaku.
Perolehan hasil penelitian yang telah saya lakukan memunculkan
pertanyaan yang cukup besar bagi saya sebenanrnya. Benarkah
permasalahan yang telah diajukan dalam pembelajaran tersebut sudah

merupakan //-structured problenr? Apakah instrumen penilaian atau evaluasi
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yang digunakan sudah menunjukkan pertanyaan dengan permasalahan
yang divergen sehingga memungkinkan siswa dapat menjawab
pertanyaan/permasalahan dengan berbagai alternatif jawaban? Apakah
langkah-langkah pembelajaran yang digunakan sudah sesuai dengan
karakteristik materi Fisika dan karakteristik belajar siswa?
Pertanyaan-pertanyaan ini muncul karena ternyata tidak mudah
mengajak dan membelajarkan guru atau mahasiswa yang berperan
sebagai guru dalam penelitian ini untuk memahami dan merancang /-
structured problem dengan langkah-langkah yang tepat sehingga benar-
benar membelajarkan siswa. Bahkan dosennya pun harus banyak belajar
tentang hal ini. Pendidik memiliki kecenderungan untuk melaksanakan
pembelajarannya dengan pengalaman belajarnya, baik pengalaman belajar
di sekolah (SMP dan SMA) maupun di perguruan tinggi. Sebuah
tantangan sebenarnya untuk menggali lebih dalam tentang pembelajaran
yang bermakna bagi siswa dalam pembelajaran Fisika. Terlebih tantangan
pelaksanaan pembelajaran Fisikat di masa pandemi Covid-19 membuat
penelitian tentang hal ini perlu terus dilakukan agar kualitas Pendidikan
Fisika menjadi lebih baik dan berkualitas sesuai dengan tuntutan zaman.
Pelaksanaan pembelajaran Fisika dengan pembelajaran dalam
daringan (daring) memunculkan tantangan baru. Jika dalam pembelajaran
luar jaringan (luring), guru Fisika fokus untuk memunculkan fenomena
fistka menjadi lebih konkret di dalam pembelajaran dengan
menghadirkan media pembelajaran di kelas, terutama media-media yang
dapat diamati secara langsung oleh siswa. Oleh karena itu, metode
demonstrasi dan eksperimen menjadi metode yang paling dianjurkan
dalam pembelajaran Fisika. Namun, dalam pembelajaran daring, upaya
yang dilakukan guru Fisika menjadi berubah. Guru Fisika harus mencari
cara bagaimana menghadirkan fenomena Fisika yang konkret dengan

menggunakan media berbasis komputer yang bersifat virtual, bagaimana
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melatih keterampilan proses sains kepada siswa melalui pembelajaran

daring, dan tentunya bagaimana menanamkan sikap ilmiah dan karakter

kepada siswa melalui pembelajaran jarak jauh (distance learning).

Berdasarkan hal-hal inilah, di akhir pemaparan tentang pembelajaran

Fisika ini, saya menanamkan keinginan pada diri saya sendiri dan

mengajak para dosen, guru dan mahasiswa Pendidikan Fisika untuk;

1. membelajarkan siswa dengan #/-structured problem sesuai dengan
karakteristik materi Fisika yang dipelajari dan karakteristik belajar
siswa.

2. belajar tentang bagaimana cara belajar (learning how to learn) Fisika
untuk memfasilitasi berkembangnya kemampuan siswa secara
komperhensif dan produktif dan pembelajaran menjadi lebih
bermakna.

3. mencerdaskan siswa dengan berbagai cara belajar dan bukan hanya
menjadikan siswa pintar dengan pengetahuan semata sehingga
kemampuan yang dimiliki siswa dapat diadaptasi dan digunakan ketika

siswa berada di masyarakat.

Hadirin yang saya hormati,

Mengakhiri pidato saya, pada kesempatan yang berbahagia ini
perkenankanlah saya menyampaikan rasa syukur yang tak terhingga ke
Hadlirat Ilahi Allah Swt atas segala karunia, taufik dan hidayah Nya yang
selalu dicurahkan kepada saya dan keluarga sehingga saya diberi
kesempatan untuk memperoleh anugerah kepangkatan akademik
tertinggi di Universitas Negeri Malang tercinta. Semoga saya dapat
mengemban amanah ini sebaiknya-baiknya dan selalu diberikan
perlindungan, kemudahan, dan keberkahan dalam melaksanakan tugas

saya sebagai dosen di lembaga ini.
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Penghargaan dan ucapan terima kasih yang setulus-tulusnya dan
setinggi-tingginya saya sampaikan ke semua pihak baik secara
kelembagaan maupun individu yang secara langsung dan tidak langsung
telah membantu, mendoakan dan mewarnai kehidupan akademik dan
personal saya serta menghantarkan saya pada pencapaian jabatan
aakdemik tertinggi sebagai guru besar. Banyak pihak yang telah
berkontribusi tinggi dalam karir dan kehidupan saya. Semoga segala
bantuan dan do’a yang telah terrcurah dan diberikan kepada akan
memperoleh limpahan balasan kebaikan kasih sayag dari Allah Swrt.

Pada kesempatan ini pula, secara khusus saya sampaikan ucapan

terima kasih kepada:

1. Pemerintah Republik Indonesi melalui Kementerian Pendidikan dan
Kebudayaan yang telah memberikan kepercayaan kepada saya untuk
memangku jabatan Guru Besar di Bidang Pendidikan Fisika di
Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Malang,.

2. Ketua Senat Universitas Negeri Malang, Bapak Prof. Dr. H.
Sukowiyono, S.H., M.Hum beserta segenap anggota Senat dan
komisi guru besar Universitas Negeri Malang yang telah
menghantarkan dan memberi kesempatan kepada saya untuk
memperoleh kehormatan berdiri di mimbar ini.

3. Rektor Universitas Negeri Malang, Bapak Prof. Dr. AH. Rofi’uddin
M.Pd beserta segenap jajaran pimpinan Universitas Negeri Malang
yang telah memberikan kesempatan dan peluang dengan menerima
kehadiran saya di UM sebagai dosen pindahan sehingga saya dapat
mengabdi dan berkarya di UM.

4. Rektor IKIP Medan (sekarang Universitas Negeri Medan) beserta
jajarannya yang telah menerima saya menjadi CPNS/PNS di IKIP
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Medan pada tahun 1991 dan kemudian mengizinkan saya untuk
melakukan mutasi ke Universitas Negeri Malang pada tahun 1999.
Dekan FMIPA Universitas Negeri Malang. Prof Dr. Hadi Suwono,
M.Pd, para Wakil Dekan, Ketua dan anggota Senat FMIPA beserta
seluruh tenaga kependidikan yang selalu memotivasi saya dan telah
membantu saya dalam proses pengajuan usulan guru besar.

Ketua Tim Penilai Jabatan Akademik Dosen UM, Prof. Dr. Arif
Hidayat, M.Si beserta anggota tim yang selalu memotivasi saya dan
memberikan alternatif solusi kepada saya selama proses pengajuan
usulan guru besar.

Ketua Jurusan Fisika/Koordinator Program Studi Pendidikan
Fisika, Dr. Hari Wisodo, M.Si, Sekretaris Jurusan Fisika Dr.
Sunaryono, M.Si beserta rekan-rekan ibu bapak dosen dan tenaga
kependidikan di Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Malang,
baik ibu bapak dosen yang masih aktif maupun yang sudah purna,
yang selalu memberikan semangat baik akademik maupun non
akademik kepada saya sejak saya menjadi dosen di Jurusan Fisika
sampai saat ini. Ucapan terima kasih secara khusus saya sampaikan
untuk seluruh bapak-bapak dosen Fisika yang sudah purna, yaitu
Bapak Drs. Kadim, M.Pd, Drs. Widjianto, M.Kom, Drs. Sutarman,
M.Pd, Drs. Subani, Drs. Eddy Supramono, M.Pd, Drs. Sumajono,
M.Pd., Drs. Sirwadji, Dr. Wartono, M.Pd, Drs. Dwi Haryono, M.Pd,
dan Dr. Muhardjito, M.Si serta lainnya yang telah memberikan
banyak hal kepada saya selama ini. Juga, ucapan terima kasih untuk
Prof. Dr. Sutopo, M.Si, Prof. Dr. Markus Diantoro, M.Si, Dr. Eny
Latifah, M.Si, Prof Dr. Endang Purwaningsih, M.Si. Prof Dr. Parno
M.Si, Dr. Supriyono Koes Handayanto, M.A, M.Pd, Drs. Agus
Suydi, M.Pd., Dr. Sentot Kusairi, M.Si, serta ibu bapak lainnya yang
tidak dapat saya sebutkan satu per satu. Terima kasih sudah menjadi
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10.

11.

12.

rekan, saudara bahkan orang tua bagi saya, tempat saya mencurahkan
isi hati dan selalu ada di kala bahagia atau sedang mengalami
kesusahan.

Prof. Dr. Wasis, M. Pd. dari Pendidikan Fisika Universitas Negeri
Surabaya dan Prof. Dr. Sutarto, M.Pd dari Pendidikan IPA
Universitas Jember yang telah turut serta menghantarkan saya
menjadi guru besar di Universitas Negeri Malang

Ibu bapak di Lembaga Pengembangan Pendidikan dan Pembelajaran
(LP3) UM, dalam hal ini Bapak Drs. I Wayan Dasna, M.Si, M.Ed.,
Ph.D., Dr. Hardika, M.Pd., Dr. Titik Hrsiati, M.Pd. Dra. Surjani
Wonorahardjo, Ph.D., Dra. Ella Faridati Zen, M.Pd, Dr. Drs. H.
Moh. Khasairi, M.Pd, Dr. Ahmad Yusuf Sobri, S.Sos, M.Pd, serta
ibu bapak lainnya di LP3 yang telah menjadi rekan kerja yang luar
biasa selama ini.

Para sahabat tercinta Prof. Dr. Sri Rahayu, M,Pd, Prof. Dr. Siti
Zubaidah, M.Pd, Prof. Dr. Cholis Sa'dijah, M.Pd, M.A., Dr.
Kusubakti Andajani, M.Pd, Herlina Tke, M.Pd, Aulia Herdiani, S.Pd,
M.Pd, M.S. dan para sahabat lainnya yang tidak dapat saya sebutkan
satu persatu namun semuanya memiliki tempat khusus di hati saya
yang selalu menjadi sahabat saya setiap waktu.

Ibu bapak tenaga kependidikan di Jurusan Fisika, FMIPA, LP3 dan
Universitas yang telah banyak membantu saya dalam segala hal sejak
saya menjadi dosen pertama kali di UM tahum 1999 sampai
sekarang.

Semua guru-guru saya sejak saya menjadi siswa TK, SD, SMP, SMA,
mahasiswa di S1, S2 dan S3 IKIP Bandung/UPI Bandung yang telah
mendidik, membimbing, memberikan ilmu dan mengajari banyak
hal kepada saya sehingga saya menjadi insan akademis seperti saat

ini.

Membangun Kapabilitas Belajar Siswa Melalui Penbelajaran Fisika yang Integratif dan Bermakna 23



13.

14.

15.

16.

24

Para mahasiswa di Program Sarjana, Magister dan Doktor
Pendidikan Fisika serta Program Magister/Doktor Pendidikan
Dasar baik yang saat ini masih aktif maupun yang sudah menjadi
alumni yang telah menjadi sumber inspirasi dan membantu saya
dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran, penelitian, dan

pengabdian kepada masyarakat.

Ucapan rasa syukur dan terima kasih yang paling spesial saya
haturkan untuk keluarga saya yang selalu ada di setiap saat dan selalu

mendoakan saya, yaitu;

Ibu dan ayah tercinta, Ibunda Hj. Yeyet Heryati dan Ayahanda H.
Rustama yang telah membesarkan dan mendidik saya dengan cinta
dan kasih sayang yang tidak pernah pudar. Mamah dan Apa telah
memberikan segalanya yang terbaik untuk saya. Bimbingan, nasihat,
dan do’a Mamah dan Apa serta pelajaran hidup selalu menyertai
setiap langkah saya dalam menapaki hidup dan kehidupan. Segala
rakhmat, nikmat dan kebahagiaan yang saya peroleh saat ini,
semuanya berkat do’a, kasih sayang dan perjuangan tiada henti dari
Mamah dan Apa.

Ibu dan ayah mertua, Ibunda H. Ining Nurnaini (Alm) dan Bapak H.
Unus Dikong yang telah mendidik dan membesarkan putranya yang
kemudian menjadi suami saya.

Kakak dan kakak ipar tercinta Aa Drs. H. Hermawan (alm)/Tetch
Dra. Hj. Sid Julaiha, Teteh Dra. Hj. Dian Nurdiani, M.Si/Kang Drs.
H. Adang Suryana, M.Si, Teteh Ir. Tita Rustiati/Kang Drs. Aman
Rasna, dan Aa Drs. Dani Herdiana/Teteh Dra. lis Suhartini serta

para keponakan tersayang dan saudara di Keluarga Besar Rustama
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yang selalu memberikan motivasi kepada saya untuk menjadi pribadi
yang lebih baik.

17. Kakak ipar Dedeh Siti Aisyah (Alm) dan adik ipar Drs. H. Mamat
Rakhmat /Dra. Hj. Dedeh Datliah M.Pd serta keponakan yang
selalu memberi semangat kepada saya.

18. Ucapan terima kasih yang spesial dan istimewa khusus saya berikan
kepada suami tercinta Ir. Cece Suhara, M.P dan anak-anak tersayang
Malinda Syifa Yusharani, S.Si dan Fahma Fadhilah Yusharama. Rasa
syukur saya tak terhingga karena memiliki suami yang telah bersedia
memberikan izinnya kepada saya untuk tetap bekerja dan berkarya.
Terima kasih untuk Papah yang sudah bersedia menjadi suami siaga
yang tidak hanya berperan sebagai kepala keluarga tetapi juga
berperan menjadi bapak rumah tangga yang selalu siap siaga setiap
saat membantu dan memberikan semangat kepada saya di saat-saat
saya berada pada kondisi terjelek. Terima kasih kepada Teteh dan
Ade yang selalu mengerti kondisi Mamah. Keikhlasan dan kerelaan
Papah, Teteh, dan Ade untuk menerima Mamah apa adanya telah

menjadi penyemangat luar biasa hingga saat ini.

Saya tidak mampu membalas semua jasa dan budi baik itu. Karena
itu, saya berdoa semoga Allah SWT melimpahkan imbalan kebaikan yang
berlipat ganda untuk semua jasa dan budi baik para guru saya, sahabat-
sahabat saya, orang-orang terdekat saya: suami, anak-anak, ibunda,
ayahanda, ibu dan ayah mertua, kakak dan kakak ipar, dan untuk ibu
mertua serta kakak saya yang telah almarhum semoga diampuni segala
dosanya, diterima amal kebaikannya, dan di tempatkan di sisi Allah SWT,

Aamiin yaa rabbal ‘aalamin.
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Di akhir pidato ini, perkenankan saya memberikan sebuah se/f

reminder untuk diri saya sendiri dan guru atau dosen fisika.

Hampir semua siswa/mahasiswa menyebutkan Fisika itu sulit

Oleh karena itu, jangan persulit pembelajaran Fisika dengan
wajah guru atau dosennya

Hiasi pembelajaran Fisika dengan senyum

Karena senyum itu ibadah

Senyum juga akan mempermudah proses belajar Fisika

Jadi..... marilah tetap tersenyum walaupun tertutup masker

Atas perhatian dan perkenan Ibu, Bapak, dan hadirin semua saya

haturkan terima kasih. Mohon maaf atas segala kekurangan.

Billahi taufik wal hidayah.

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarokatuh.
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