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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan perangkat perkuliahan eksperimen fisika yang dapat
meningkatkan kreativitas mahasiswa calon guru dalam mendesain kegiatan praktikum fisika SMA. Mixed
methods research melalui embedded experimental model dengan strategi embedded, digunakan sebagai
metode penelitian sebagai tahap pengumpulan data kuantitatif dan kualitatif dalam satu waktu; yang
melibatkan mahasiswa program studi Pendidikan Fisika salah satu LPTK di Maluku. Perangkat perkuliahan
yang dikembangkan diadaptasikan dari pola pembelajaran kreatif yang disebut sebagai Aspek Keterampilan
Berpikir Kreatif (AKBK); aktivitas mahasiswa dalam mendesain kegiatan praktikum diarahkan pada Indikator
Kegiatan Dalam Bereksperimen (IKDB). Pemahaman konsep fisika mahasiswa diukur berdasarkan
taksonomi Bloom revisi. Hasil penelitian menunjukkan, terjadi peningkatan AKBK mahasiswa untuk setiap
IKDB pada kriteria sedang; serta peningkatan pemahaman konsep-konsep dasar fisika mahasiswa untuk
indikator mencontohkan, mengklasifikasikan, dan menjelaskan pada kriteria sedang. Disimpulkan bahwa
perangkat perkuliahan eksperimen fisika yang dikembangkan dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa
dalam mendesain kegiatan praktikum fisika berdasarkan cakupan materi yang terukur.

ABSTRACT

This study aimed to develop the lectures instrument of physics experiment to improve the creativity of
preservice teachers in designing a high school physics lab activities. Mixed methods research through the
embedded experimental models with embedded strategy, was used as a method of research, a stage of
quantitative and qualitative data collection at a time, involving students of Physical Education courses one
LPTK in Maluku. The developed lectures instrument adapted from creative learning pattern was referred to
as Creative Thinking Skills aspect (CTSA), while student activity in the design of practical activities were
directed at Activity Indicator In Experiment (SIEl). Understanding the concept of physics students was
measured based on the revised Bloom's taxonomy. The results showed an increase in students CTSA for
each SIEI on the criteria of being; as well as an improve understanding of the basic concepts of physics
students to cite, classify, and explain indicators. It was concluded that the developed lectures instrument of
physics experiment can enhance student creativity in the design of physics experiment activities based on
the coverage of the measured material.
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PENDAHULUAN

Eksperimen Fisika merupakan salah satu
mata kuliah keahlian yang diterapkan dalam
kurikulum program studi Pendidikan Fisika
salah satu LPTK di provinsi Maluku. Kompe-
tensi mahasiswa yang diharapkan dari mata
kuliah tersebut adalah “agar mahasiswa dapat
menghayati berbagai konsep dan prinsip fisika
lanjut dengan melakukan berbagai eksperimen
fisika dan mampu mengembangkan kreativitas
dalam merancang percobaan, termasuk mem-
buat alat bantu pengajaran fisika SMA”.

Sebagai calon guru fisika di sekolah
menengah, mahasiswa pada program studi
tersebut dituntut untuk memiliki wawasan yang
luas tentang kemampuan mengelola pembe-
lajaran. Hal ini sesuai dengan tujuan pendidi-
kan guru sains pada LPTK di Indonesia, yaitu
untuk menghasilkan calon guru sains yang
berwawasan luas tentang kependidikan, serta
memiliki kemampuan atau keterampilan dalam
merancang, melaksanakan, dan mengelola
kegiatan pembelajaran (Ditjen Dikti, 2008).
Terkait hal dimaksud, maka aktivitas pembela-
jaran yang dilakukan calon guru fisika dalam
perkuliahan eksperimen fisika sudah tentu ha-
rus mendukung kinerjanya saat menjadi guru
fisika di sekolah. Mengacu pada kompetensi
mahasiswa yang telah ditetapkan program stu-
di, maka dapat disebutkan bahwa mahasiswa
mungkin dapat menghayati konsep dasar fisika
berdasarkan pengetahuan teoretis; namun se-
cara eksplisit belum memunculkan kreativitas
mereka dalam mengembangkan desain keg-
iatan praktikum fisika sekolah.

Kreativitas mahasiswa dalam perku-
liahan eksperimen fisika perlu dimiliki karena
kondisi penyelenggaraan praktikum fisika pada
beberapa sekolah di Maluku (Wattimena, et al.
2014) yang menunjukkan bahwa: (1) Sebagian
guru fisika belum mampu mengembangkan
kegiatan praktikum fisika melalui pemanfaatan
sumber daya yang dimiliki. Artinya, bila sarana
laboratorium tidak memadai, guru cenderung
untuk tidak menyelenggarakan praktikum.
Demikian juga bila sarana cukup memadai, guru
fisika masih kesulitan dalam mengembangkan
peralatan praktikum secara memadai; (2) Ke-
banyakan guru hanya memanfaatkan instruksi
praktikum pada buku paket. Hal ini berkaitan
dengan tingginya aktivitas mereka dalam jam
tatap muka di kelas; (3) Sebagian besar guru
fisika hanya mengandalkan kemampuan kog-
nitifnya tanpa dibarengi dengan keterampilan
berpikir tingkat tinggi. Keadaan ini terindikasi
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dengan adanya penggunaan instruksi prakti-
kum yang berbentuk cookery book. Akibatnya
siswa kesulitan memahami konsep fisika yang
dipraktikumkan. Hal ini sejalan dengan temuan
Cockman (2008) yang mengungkapkan bahwa
penekanan dalam praktikum fisika perlu diberi-
kan bagi siswa berupa latihan keterampilan se-
perti mengamati, menggolongkan, mengukur,
berkomunikasi, menafsirkan data, dan melaku-
kan eksperimen secara bertahap berdasarkan
karakteristik materi. Kondisi ini membutuhkan
kreativitas guru fisika dalam mengembangkan
kegiatan praktikum untuk memunculkan keter-
ampilan berpikir kreatif siswa.

Hasil penelitian terhadap kemampuan
guru fisika dalam merancang dan menyeleng-
garakan kegiatan praktikum fisika sekolah di
beberapa wilayah, juga belum optimal (Wi-
yanto, 2005-b; Gunawan, 2010; Utari, 2010;
Wattimena, et al. 2014). Terlepas dari masalah
sarana dan prasarana laboratorium, guru fisika
ternyata kurang memunculkan kreativitasnya
dalam menyusun desain praktikum maupun
mengembangkan peralatan. Kajian ini juga be-
rarti bahwa sebagian guru fisika belum mampu
menyelesaikan masalah yang dihadapi, akibat
pengalaman belajar ketika menjadi mahasiswa.
Hal ini sejalan dengan penjelasan McDermott
(1999) bahwa salah satu faktor penting yang
mempengaruhi rendahnya kinerja guru fisika
adalah kurang baiknya penyiapan mereka.

Menurut Reif (1995) keterampilan ber-
pikir harus lebih ditekankan dalam pembela-
jaran fisika, karena tujuan utama pembela-
jaran fisika adalah untuk membantu peserta
didik guna memperoleh sejumlah pengetahuan
dasar yang dapat digunakan secara fleksibel.
Hal ini didasarkan pada alasan, bahwa: (1)
Pembelajaran fisika bukan untuk mengumpul-
kan fakta-fakta; (2) Pembelajaran fisika ber-
guna bagi siswa sebagai pengetahuan dasar
dalam pemecahan masalah; (3) Siswa tidak
memperoleh keuntungan yang banyak bila
pengetahuan tersebut bersifat hafalan; (4)
Kebutuhan pemahaman siswa terhadap fisika
akan membantu mereka dalam perkemban-
gan global yang kompleks. Kondisi ini sejalan
dengan penjelasan Munandar (1999) bahwa
tingginya aspek kognitif seseorang tanpa diser-
tai dengan meningkatnya kemampuan berpikir
tingkat tinggi, tidak cukup untuk berkompetisi
di era global saat ini; karena tantangan hidup
tidak dapat diselesaikan hanya dengan ke-
mampuan kognitif saja, tetapi diperlukan pola
berpikir yang kreatif.

Mengingat pentingnya praktikum dalam
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pembelajaran fisika, yaitu sebagai suatu cara
untuk membentuk pemahaman dan pen-
galaman peserta didik, maka potensi untuk
mengembangkan aspek keterampilan berpikir
kreatif merupakan suatu kebutuhan. Pema-
haman dan pengalaman peserta didik dapat
dibentuk, bergantung pada apa yang dipelajari
dan bagaimana cara mereka mempelajarinya.
Hal ini memberi makna bahwa apa yang di-
pelajari adalah berkaitan dengan pandangan
tentang fisika sebagai produk; sedangkan
bagaimana mempelajarinya, jika fisika dipan-
dang sebagai proses. Demikian juga sikap il-
miah peserta didik dalam kegiatan praktikum,
sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari ciri
berpikir kreatif.

Menurut penjelasan Guilford (1977)
bahwa berpikir kreatif dicirikan sebagai pen-
getahuan dan sikap. Berpikir kreatif sebagai
ciri pengetahuannya disebut sebagai aptitude
(fluency, flexibility, originality, elaboration); se-
dangkan ciri sikapnya atau non aptitude sep-
erti rasa ingin tahu, kejujuran, ketelitian, rasa
tanggung jawab, dan sebagainya. Berpikir kre-
atif juga diartikan sebagai daya cipta, meski-
pun kemampuan menciptakan hal-hal yang
sama sekali baru adalah hampir tidak mungkin
terjadi. Sehingga, berpikir kreatif merupakan
kombinasi dari pengetahuan yang sudah ada
sebelumnya untuk memunculkan kemampuan
seseorang dalam membuat kombinasi baru
berdasarkan data, informasi, atau unsur-unsur
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lain yang diperoleh.

Berbagai aspek keterampilan berpikir
kreatif telah direkomendasikan untuk dikem-
bangkan dan dapat diukur dalam pembelajaran
(Torrance, 1972; Guilford, 1988; Supriadi 1994;
Munandar, 1999; Evans, 2003; Cropley dan
Cropley (2008). Uraian tentang aspek-aspek
tersebut terdiri atas: aspek problem sensitivity,
fluency, flexibility originality, elaboration, dan
aspek evaluation.

Berdasarkan uraian di atas, maka tujuan
penelitian ini adalah untuk: (1) Mendeskripsi-
kan karakteristik perangkat perkuliahan yang
dikembangkan; (2) Mengkaji cakupan materi
fisika yang dapat meningkatkan pemahaman
konsep-konsep dasar fisika mahasiswa ter-
hadap pencapaian indikator pemahaman yang
terukur; (3) Mengkaji peningkatan keterampi-
lan berpikir kreatif mahasiswa, terhadap pen-
capaian setiap indikator kegiatan dalam berek-
sperimen.

METODE

Penelitian ini dilakukan, mengacu pada
desain penelitian dan pengembangan (Re-
search and Development) menurut Gall et al.
(2003) yaitu: (1) Studi pendahuluan; (2) Peran-
cangan program; (3) Pengembangan program;
dan (4) Validasi program, seperti ditunjukkan
pada Gambar 1.

giatan dalam bereks-
perimen
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Gambar 1. Desain Penelitian
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Gambar 2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah pre-experimental dengan desain
one group pretest-posttest (Creswell, 2007)
seperti pada Gambar 2. Sebelum dilakukan
pembelajaran melalui program perkuliahan
yang dirancang (X,), mahasiswa diberikan tes
keterampilan berpikir kreatif dalam bereksperi-
men (O). Setelah pembelajaran berakhir, dapat
diketahui keterlaksanaan penggunaan perang-
kat melalui hasil observasi dan peningkatan
kreativitas mahasiswa melalui tes keterampilan
berpikir kreatif dalam bereksperimen (O).

Subjek penelitian adalah calon guru
fisika yang mengontrak mata kuliah eksperi-
men fisika 1, pada salah satu LPTK di provinsi
Maluku, tahun akademik 2013/2014. Subjek
penelitian pada uji coba terbatas dipilih secara
random sampling sebanyak 30 mahasiswa
yang telah lulus mata kuliah eksperimen fisika
1; sedangkan uji coba lebih luas, dilibatkan
65 mahasiswa dengan metode sensus, yang
mengontrak mata kuliah eksperimen fisika 1,
tahun akademik 2013/2014. Sebelum perla-
kuan (X,), mahasiswa diberi tes keterampilan
berpikir kreatif dalam bereksperimen (O). Se-
telah pembelajaran berakhir dapat diketahui
keterlaksanaan penggunaan perangkat melalui
hasil observasi dan tes keterampilan berpikir
kreatif dalam bereksperimen (O).

Instrumen yang digunakan dalam pene-
litian ini, meliputi soal tes keterampilan berpikir
kreatif dalam bereksperimen, lembar obser-
vasi, kuesioner, dan pedoman wawancara.
Sebanyak enam butir tes yang digunakan
untuk mengukur kompetensi mahasiswa,
terkait keterampilan berpikir kreatif mereka
dalam mengeksplorasi kit peralatan praktikum,
mengembangkan ragam praktikum untuk kon-
sep yang sama, dan mengembangkan desain
praktikum dalam pembelajaran fisika.

Terdapat empat AKBK mahasiswa yang
diukur melalui tes tersebut yaitu: AKBK kelan-
caran, fleksibilitas, orisinalitas, dan AKBK elab-
orasi; yang diadaptasikan dari literatur pembe-
lajaran kreatif (Lawson, 1980; Guilford, 1988;
Evans, 2003; LTSIN, 2004). Tes juga mengukur
IKDB mahasiswa, meliputi IKDB untuk meru-
muskan topik praktikum, tujuan praktikum,
menyusun dasar teori, prinsip dasar, set up
peralatan, prosedur praktikum, teknik koleksi
data, dan IKDB menyusun teknik analisis data.

o l

Pemahaman konsep mahasiswa yang diukur,
diadaptasikan dari Taksonomi Bloom Revisi
menurut Anderson et al. (2001), dalam dimensi
pengetahuan untuk indikator memberikan con-
toh, mengklasifikasi, dan indikator menjelas-
kan.

Analisis data kuantitatif peningkatan
pemahaman konsep fisika mahasiswa dan
peningkatan keterampilan berpikir kreatif
dalam bereksperimen diperoleh berdasarkan
perhitungan gain yang dinormalisasi (<g>)
yang dikembangkan Hake (1999). Persentase
keterlaksanaan pembelajaran mahasiswa dan
dosen dianalisis berdasarkan hasil observasi
keterlaksanaan pembelajaran pada setiap in-
dikator jawaban oleh setiap observer, menurut
Saul & Redish (1998). Instrumen kuesioner
dan pedoman wawancara untuk menjaring
informasi guru, dosen, dan mahasiswa calon
guru fisika dianalisis secara kuantitatif dan
kualitatif, yang terlebih dahulu ditransforma-
sikan dengan Method of Successive Interval
(MSI) sebagai syarat uji statistik pengolahan
data (Hays, 1976).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh pada studi penda-
huluan dianggap bermanfaat sehingga informa-
sinya dijadikan sebagai bahan pertimbangan
dalam penelusuran literatur tambahan, untuk
mendukung pengembangan perangkat perku-
liahan yang direncanakan. Proses ini dikaitkan
juga dengan pola pengembangan pembelaja-
ran kreatif, yang diadaptasikan dari Sternberg
dan William (1996); dan penyesuaian terhadap
penggunaan teori belajar yang dapat diterap-
kan, serta hasil-hasil penelitian untuk meleng-
kapi proses perancangan program. Sesuai
hasil analisis, maka dibuat empat tahapan
pembelajaran yang disusun berdasarkan struk-
tur pembelajaran formal, meliputi tahapan keg-
iatan pendahuluan, inti, dan kegiatan penutup.

Berdasarkan hasil studi literatur (Torran-
ce, 1972; Guilford, 1988; Supriadi 1994; Jiaz-
eng, et al. 1995; Reif, 1995; McDermott, 1999;
Munandar, 1999; Evans, 2003; Santyasa, 2003;
Etkina, 2005; Popper, 2005; Kim, 2006; Wen-
ning, 2006; Brewe et al. 2009; Abrahams & Mil-
lar, 2008; Trna dan Novak, 2010; Wang, 2011;
Cheng, 2010; Danielsson, 2011; Nivalainen, et
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al. 2013; Putra, 2013), diperoleh karakteristik
perangkat perkuliahan eksperimen fisika yang
dapat meningkatkan kreativitas mahasiswa
dalam mendesain praktikum fisika, meliputi: (1)
Standar kompetensi; (2) Kompetensi dasar; (3)
Indikator; (4) Bahan ajar; (5) Kegiatan belajar;
(6) Media pembelajaran; (7) Evaluasi hasil be-
lajar; dan (8) Sumber belajar.

Desain kegiatan pembelajaran disusun
berdasarkan struktur pembelajaran formal me-
liputi kegiatan pendahuluan, kegiatan inti, dan
kegiatan penutup dalam SAP; dan diintegrasi-
kan dalam bahan ajar, yang mengarah pada
pencapaian kompetensi pengetahuan, kete-
rampilan, dan sikap mahasiswa (NRC, 2012;
Ditjen Dikti 2008; NRC, 2000). Struktur pem-
belajaran tersebut dijabarkan dalam kegiatan
workshop, yang dipandu melalui tiga pokok ba-
hasan dengan lima sub topik, dan empat pola
pembelajaran seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Berdasarkan analisis uji statistik beda
dua rerata dengan Wilcoxon Signed Rank Test
tentang pencapaian skor pretest-posttest ma-
hasiswa, dapat diperoleh skor gain yang dinor-
malisasi (<g>) pemahaman konsep dalam
bereksperimen seperti Tabel 2. Hasil tersebut
diukur berdasarkan tiga indikator pemahaman
konsep yang diidentifikasi dalam setiap IKDB,
yaitu indikator mencontohkan, mengklasifikasi-
kan, dan indikator menjelaskan.

Secara umum terjadi peningkatan untuk
ketiga indikator pemahaman mahasiswa den-
gan <g> sebesar 0,65 pada kriteria sedang.
Meskipun demikian masih terdapat kekeliruan
sejumlah mahasiswa terhadap pencapaian be-
berapa IKDB untuk memahami konsep-konsep
dasar fisika. Kondisi ini memunculkan dugaan
bahwa aktivitas mahasiswa dalam kegiatan
inti belum dilakukan secara tepat, karena pe-
milihan materi kuliah yang berbeda dengan
pengalaman belajar mereka sebelum pengem-
bangan program. Temuan ini mendukung hasil
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penelitian Trna dan Novak (2010) yang menun-
jukkan bahwa prestasi peserta didik akan me-
ningkat bila didukung dengan aktivitas secara
berimbang, dan pemilihan materi praktikum
yang sesuai.

Persentase pencapaian indikator pema-
haman konsep mahasiswa didasarkan pada ja-
waban mereka terhadap setiap IKDB. Misalnya
mahasiswa diminta menyusun desain kegiatan
praktikum berdasarkan gambar peralatan yang
ditunjukkan dalam soal. Apabila topik prakti-
kumnya benar, maka jawaban tersebut digo-
longkan sebagai pemahaman untuk indikator
mencontohkan. Jika rumus topik praktikum
dibarengi dengan penjelasan terhadap gam-
bar peralatan dan bahan secara benar; maka
jawaban mereka dikategorikan dalam indika-
tor mengklasifikasikan, karena mampu men-
gidentifikasi gambar peralatan praktikum yang
diberikan. Bila jawaban mereka dibuat dengan
penjelasan tentang konsep-konsep yang dapat
dipraktikumkan hingga munculnya rumusan
topik tersebut, maka jawabannya digolongkan
sebagai indikator menjelaskan.

Berdasarkan data pada Tabel 2, dapat
dinyatakan bahwa rumusan topik praktikum,
tujuan, dan set up peralatan praktikum lebih
banyak disebutkan mahasiswa. Kemampuan
mereka untuk menjelaskan keterkaitan rumu-
san tersebut berdasarkan konsep-konsep,
prinsip atau asas fisika yang dipelajari di SMA
tidak dijelaskan secara rinci. Hal tersebut ber-
dampak pada rendahnya skor pemahaman
untuk indikator menjelaskan. Namun demiki-
an, terdapat beberapa mahasiswa yang telah
mampu merumuskan topik praktikum dengan
penjelasan terhadap gambar peralatan yang
diberikan secara benar, sehingga soal yang
diselesaikan berdampak pada peningkatan in-
dikator mengklasifikasikan. Dengan demikian
pencapaian setiap IKDB pada setiap indikator
pemahaman, dapat dipakai sebagai informa-

Tabel 1. Aktivitas perkuliahan dan workshop eksperimen fisika

No. Pokok Bahasan

Sub Pokok Bahasan

Pola Pembelajaran

Penjelasan umum

Contoh-contoh/modeling

Latihan terbimbing (LaB)

Mengeksplorasi kit peralatan

Diskusi kelompok

Sintesis ide-ide (Si)

praktikum fisika

Tugas individu

Aplikasi ide-ide(Ap)

Tugas kelompok

Pengujian ide-ide (Uji)

Penjelasan umum

Contoh-contoh/modeling

Latihan terbimbing (LaB)

Mengembangkan ragam prak-

Diskusi kelompok

Sintesis ide-ide (Si)

tikum untuk konsep yang sama

Tugas individu

Aplikasi ide-ide(Ap)

Tugas kelompok

Pengujian ide-ide (Uji)

Penjelasan umum

Mengembangkan desain prak-

Contoh-contoh/modeling

Latihan terbimbing (LaB)

3. tikum dalam pembelajaran

Diskusi kelompok

Sintesis ide-ide (Si)

fisika

Tugas individu

Aplikasi ide-ide(Ap)

Tugas kelompok

Pengujian ide-ide (Uji)
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Tabel 2. Rekapitulasi rerata skor <g> peningkatan pemahaman konsep mahasiswa

Indikator Pemahaman

Sebelum Implementasi

Setelah Implementasi

Konsep Mahasiswa dalam Tes Tes o Tes Tes .

Perkuliahan Awal Akhir <97 Kriteria ool akhir <97 Kriteria
Memberikan contoh rumusan
topik praktikum, tujuan, dan set 393 756 0,60 Sedang 380 789 066 Sedang
up peralatan
Mengklasifikasi alat dan bahan,
teknik koleksi data, dan teknik 347 716 057 Sedang 357 77,5 065 Sedang
analisis data
Menjelaskan dasar teori, prinsip 5, 7 ggg 055 sedang 317 749 063 Sedang
dasar, dan prosedur praktikum

Rerata 349 72,3 0,58 Sedang 351 771 0,65 Sedang

si untuk pembahasan karakteristik perangkat
program perkuliahan eksperimen fisika yang
dapat meningkatkan pemahaman konsep-kon-
sep dasar fisika mahasiswa.

Sejumlah mahasiswa masih mencapai
skor posttest lebih kecil dari pretest, dan hasil
posttest yang sama dengan skor pretest me-
reka dalam memahami konsep-konsep dasar
fisika melalui setiap IKDB terhadap indikator
pemahaman yang diukur. Kondisi ini memun-
culkan dugaan bahwa sejumlah mahasiswa
yang hasil posttest-nya lebih kecil dari skor
pretest mereka belum mampu mengkonstruk-
sikan makna konsep yang didesain; baik un-
tuk IKDB merumuskan topik praktikum, tujuan
praktikum, menyusun dasar teori, prinsip das-
ar, set up peralatan, alat dan bahan, prosedur
praktikum, teknik pengumpulan data, maupun
teknik analisis data. Temuan ini sejalan dengan
penjelasan Dahar (2011) bahwa peserta didik
dapat memahami konsep dalam pembelaja-
ran, bila mereka mampu berpikir untuk meng-
konstruksikan makna dari materi yang dipela-
jarinya.

Temuan tersebut juga berarti bahwa ma-
hasiswa belum mampu mengidentifikasi pera-
latan dan bahan yang diberikan secara benar
dalam IKDB menyusun alat dan bahan prak-
tikum. Hasil ini mendukung temuan Pyatt dan
Sims dan Sims (2007) yang menyebutkan bah-
wa tidak terdapat peningkatan signifikan pada
skor pemahaman konsep mahasiswa yang ter-
kait dengan diagnostik peralatan dalam kegia-
tan laboratorium hands-on.

Pendapat Feynman (1998) bahwa ma-
hasiswa harus memiliki pengalaman secara
mendalam untuk menganalisis hasil eksperi-
men seperti membuat grafik atau memberikan
gambaran tentang hubungan antarvariabel.
Dalam hal ini, terkait pencapaian IKDB me-
nyusun teknik analisis data. Mahasiswa yang
memiliki skor posttest lebih kecil dari skor pre-
test memberi arti bahwa mereka belum optimal
dalam mengidentifikasi konsep esensial dari

perbedaan struktur yang lebih besar.

Kebiasaan menghafal fakta nampak ma-
sih terjadi, ditandai dengan pencapaian skor
posttest mahasiswa yang sama dengan skor
pretest mereka dalam setiap IKDB. Hal ini be-
rarti bahwa sikap mahasiswa dalam mema-
hami konsep belum dianggap sebagai bagian
penting yang terkait dengan kompetensinya.
Temuan ini mendukung penelitian Zhaoyao
(2002); Wenning dan Wenning (2006) bahwa
mahasiswa sering menghafal fakta dalam pem-
belajaran fisika, dan cenderung tidak memaha-
mi konsep karena tidak didahului dengan sikap
positif terhadap konsep tersebut. Terkait den-
gan hal ini, Widodo (2006) menguraikan bahwa
indikator mengklasifikasi menjadi pengetahuan
dasar bagi peserta didik untuk memahami in-
formasi berdasarkan pengalamannya. Tanpa
adanya kemampuan melakukan identifikasi
secara benar, mereka akan kesulitan dalam
belajar.

Pencapaian skor posttest mahasiswa
yang sama dengan skor pretest mereka dalam
setiap IKDB mengartikan bahwa mereka be-
lum mampu mengidentifikasi konsep esensial.
Temuan ini mendukung penjelasan Wenning
(2006) bahwa penggunaan logika penemuan
ilmiah seperti pemahaman konsep dasar se-
cara operasional, harus dimaknai peserta didik
untuk menyusun teknik koleksi data, sebagai
bagian dari kegiatan praktikum fisika. Hal ini
juga didukung dengan penjelasan Brewe et al.
(2009) bahwa metode ilmiah yang biasanya
digunakan mahasiswa dalam menginterpreta-
sikan hasil praktikum, sering menjadi kesulitan
cukup signifikan karena kurangnya ketelitian
dalam mengidentifikasi sejumlah variabel fisis.

Meskipun demikian terdapat sejumlah
mahasiswa yang mencapai hasil posttest le-
bih besar dari skor pretest-nya, sehingga da-
pat dinyatakan bahwa pemahaman konsep
mereka pada setiap IKDB menjadi meningkat
sebagai akumulasi dari proses ilmiah. Sejalan
dengan pernyataan ini Santyasa (2003) menje-
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Tabel 3. Rekapitulasi rerata skor <g> peningkatan keterampilan berpikir kreatif mahasiswa

Sebelum Implementasi

Setelah Implementasi

AKBK IKDB Tes Tes o Tes Tes I
Awal  Akhir 9> Kriteria ool akpir <97 Kriteria

Kelan- Topik praktik_um 4561 70,60 046 Sedang 21,3 76,5 0,70 T@ngg!
caran Tujuan praktikum 42,82 68,33 0,45 Sedang 243 78,9 0,72  Tinggi
Set up peralatan 13,62 49,86 0,42 Sedang 17,5 59,8 0,51 Sedang
Topik praktikum 18,11 45,79 0,34 Sedang 221 57.3 0,45 Sedang
Tujuan praktikum 17,70 46,83 0,35 Sedang 23,0 62,5 0,51 Sedang
Fleksi- Set up peralatan 18,32 49,31 0,38 Sedang 20,8 54,0 0,42 Sedang
bilitas  Alat dan bahan 12,33 53,87 0,47 Sedang 225 66,3 0,57 Sedang
Teknik koleksidata 15,34 41,30 0,31 Sedang 18,9 58,5 0,46 Sedang
Teknik analisis data 14,35 4211 0,32 Sedang 19,0 54,7 0,44 Sedang
Topik praktikum 13,32 4561 0,37 Sedang 181 59,0 0,50 Sedang
Tujuan praktikum 15,43 51,44 0,43 Sedang 19,7 57,6 0,47 Sedang
Orisi- Set up peralatan 11,91 41,34 0,33 Sedang 12,9 453 0,37 Sedang
nalitas Alat dan bahan_ 11,35 4915 0,43 Sedang 14,6 60,7 0,54 Sedang
Prosedur praktikum 18,67 50,16 0,39 Sedang 15,0 57,3 0,50 Sedang
Teknik koleksidata 12,40 43,60 0,36 Sedang 13,2 46,1 0,38 Sedang
Teknik analisis data 19,69 47,14 0,34 Sedang 14,0 45,3 0,36 Sedang
Elabo- Dgsar teori 20,72 48,34 0,35 Sedang 12,6 56,3 0,50 Sedang
rasi Prinsip dasar : 25,25 50,20 0,33 Sedang 10,0 441 0,38 Sedang
Prosedur praktikum 2222 5591 0,43 Sedang 11,6 58,3 0,53 Sedang
Rerata total AKBK dan IKDB 19,43 50,05 0,38 Sedang 17.4 57,7 0,49 Sedang

laskan bahwa pemahaman konsep fisika ma-
hasiswa dalam praktikum dapat terjadi, ketika
mereka mampu menjalankan proses ilmiah se-
bagai pengetahuan tentang analisis kesalahan
dan interpretasi data. Temuan tersebut juga se-
laras dengan penjelasan Popper (2005) bahwa
mahasiswa akan mampu melakukan observasi
dan interpretasi teori secara optimal jika me-
reka menyadari tentang masalah yang harus
dipecahkan, dan berlatih dalam menelusuri
berbagai literatur tentang masalah tersebut.
Dengan demikian dapat disebutkan bahwa ke-
siapan mahasiswa dalam menganalisis hubun-
gan antarkonsep-konsep fisika yang dapat dip-
raktikumkan telah dijalani secara baik selama
implementasi program; namun perlu dilakukan
analisis terhadap pola berpikir kreatif mereka
dalam pencapaian setiap IKDB, sehingga te-
rakumulasi sebagai hasil pembelajaran dalam
meningkatkan kreativitas mendesain kegiatan
praktikum fisika.

Peningkatan keterampilan berpikir krea-
tif mahasiswa dalam bereksperimen dapat di-
ketahui berdasarkan pencapaian setiap IKDB
terhadap AKBK mereka. Rerata gain yang
dinormalisasi (<g>) keterampilan berpikir kre-
atif mahasiswa untuk pencapaian setiap IKDB
terhadap AKBK mereka menunjukkan pening-
katan sebesar 0,49 pada kriteria sedang seper-
ti ditunjukkan pada Tabel 3. Capaian tersebut
terjadi demikian karena terdapat perbedaan
dan kesamaan antara skor posttest dengan
skor pretest mahasiswa untuk setiap IKDB ter-
hadap AKBK mereka.

Masih kelirunya mahasiswa dalam me-

nyusun rancangan praktikum, menunjukkan
bahwa perangkat yang dikembangkan harus
diperbaiki. Kegiatan ilmiah yang selama ini
dilatihkan belum mampu diaplikasikan oleh
sejumlah mahasiswa secara optimal. Tahap
kegiatan eksperimen ke arah berpikir tingkat
tinggi menurut Wenning (2006) sebagai pola
pembelajaran di laboratorium fisika yang telah
dipaparkan dalam bahan ajar, juga belum se-
penuhnya diikuti mahasiswa.

Tinjauan dari substansi bereksperimen,
mahasiswa belum optimal dalam mengamati
suatu fenomena yang bukan saja terletak pada
eksperimen tersebut, tetapi juga bergantung
pada cara berpikir tentang bagaimana menje-
laskan hubungan sebab-akibat tentang feno-
mena itu. Dengan kata lain, proses mengamati
bukan saja menggunakan mata fisik tetapi juga
dengan mata pikiran. Landasan teoretis yang
berkaitan dengan pengembangan program
perkuliahan eksperimen fisika memerlukan
proses mental mahasiswa yang diadaptasikan
dari transformasi pengetahuan seperti dijelas-
kan Gardner (1999). Dalam hal ini Novak dan
Gowin (1985) menjelaskan bahwa mengajar
bukan saja berfokus pada how to teach tetapi
harus lebih diorientasikan pada how fo stimu-
late learning dan learning how to learn. Salah
satu penyebab kondisi mahasiswa yang demi-
kian adalah munculnya ketidakpahaman me-
reka tentang bagaimana hakikat sains harus
digunakan sebagai landasan teoretis dalam
memahami fisika.

Hasil penelitian Trna dan Novak (2010)
tentang motivasi efektif terhadap praktikum da-
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lam pendidikan fisika mendukung temuan pen-
elitian ini, yang menunjukkan bahwa kegiatan
praktikum yang diselenggarakan guru atau di-
lakukan calon guru fisika tidak selalu tepat dan
cukup untuk pengembangan keterampilan dan
pengetahuan siswa dalam mempelajari fisika.
Motivasi belajar siswa meningkat bila guru atau
calon guru fisika mampu menggunakan teknik
pembelajaran yang efektif, dengan melihat ke-
sesuaian antara pedagogik konstruktivisme,
dan materi praktikum.

Sejalan dengan pernyataan tersebut,
maka teori belajar perilaku dan teori belajar
kognitif yang telah dikembangkan para ahli da-
pat dijadikan landasan teoretis pengembangan
program perkuliahan dimaksud. Teori belajar
perilaku yang dikembangkan Pavlov, Thorndi-
ke, Skiner, dan Bandura untuk memahami peri-
laku mahasiswa dalam pembelajaran perlu di-
jadikan pijakan secara saksama. Dalam hal ini
meskipun keterlaksanaan kegiatan perkuliahan
yang dilakukan dosen dan mahasiswa nampak
sudah optimal, namun beberapa perilaku yang
tidak nampak seperti yang dikemukakan Yamin
(2013); Dahar (2011); dan Gredler (2011), perlu
menjadi bahan pertimbangan guna perbaikan
kualitas pembelajaran. Teori belajar kognitif
menurut Bruner, Ausubel, dan Gagne, juga
harus dijadikan sebagai penyeimbang dalam
proses perkuliahan saat ini untuk mempela-
jari perilaku-perilaku mahasiswa yang tidak
tampak. Dengan demikian maka pemahaman
konsep dan aspek keterampilan berpikir kreatif
yang perlu dibekalkan bagi mahasiswa calon
guru fisika, harus diterapkan berdasarkan lan-
dasan teori belajar kognitif; sedangkan teori
belajar perilaku digunakan untuk memfasilita-
si mahasiswa dalam pengembangan kegiatan
bereksperimen.

Berdasarkan hasil analisis keterlaksa-
naan program perkuliahan melalui perangkat
yang telah dikembangkan, ternyata cakupan
konsep fisika sebagai prasyarat perkuliahan
menjadi penyebab utama kekeliruan sebagian
mahasiswa. Tercapainya peningkatan keteram-
pilan berpikir kreatif mahasiswa sebagai acuan
terjadinya peningkatan kreativitas mereka da-
lam mendesain kegiatan praktikum, tidak ter-
lepas dari intervensi pembelajaran yang mem-
berikan ruang bagi mereka untuk beraktivitas
secara kolaboratif maupun individu. Dalam
proses ini mahasiswa telah belajar secara pro-
duktif untuk mengkonstruksikan pengetahuan
mereka berdasarkan ide-ide yang dimunculkan
tentang bagaimana mendesain kegiatan prak-
tikum fisika.
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Temuan penelitian ini menunjukkan bah-
wa perangkat perkuliahan yang dikembangkan
dapat memberikan suatu kemajuan belajar
bagi mahasiswa secara bermakna sehingga
dapat melatih mereka untuk berpikir melalui
berbagai cara. Peningkatan AKBK kelancaran
mahasiswa lebih dipengaruhi oleh aktivitas
mereka yang dibimbing melalui perangkat pro-
gram perkuliahan untuk setiap IKDB melalui
pola pembelajaran latihan terbimbing. Hasil ini
mendukung temuan penelitian Cheng (2004)
yang menunjukkan bahwa terjadi peningkatan
kreativitas siswa secara signifikan pada aspek
kelancaran; setelah mereka diberi perlakuan
melalui instruksi praktikum dengan pola pem-
belajaran latihan terbimbing.

Hasil analisis juga menunjukkan bah-
wa sebagian mahasiswa yang tidak beraktivi-
tas secara maksimal pada tahap penjelasan
umum, dan diskusi kelompok, berpotensi me-
lakukan analisis berdasarkan penalaran mere-
ka sendiri untuk menyelesaikan tugas individu;
yang tidak mengacu pada hasil pengamatan
dan analisis secara ilmiah. Hal ini sejalan den-
gan penjelasan Danielsson (2011) bahwa ke-
giatan praktikum fisika akan berdampak pada
model wacana mahasiswa yang didasarkan
pada pelaksanaan praktikum dan analisis, ber-
dasarkan penalaran dan pengalaman mereka
sendiri terhadap konsep-konsep dasar fisika
saat beraktivitas.

Sejumlah mahasiswa yang mencapai
hasil posttest lebih kecil dari hasil pretest me-
reka, juga disebabkan karena kekeliruan da-
lam memahami konsep atau menjelaskan hu-
bungan antarkonsep yang akan diaplikasikan
dalam proses mendesain kegiatan praktikum
fisika. Temuan ini selaras dengan penelitian
Nivalainen et al. (2013) yang menunjukkan
bahwa keberhasilan mahasiswa dalam prakti-
kum terbentuk dari keberhasilan pelaksanaan-
nya, dan desain materi pembelajaran sebagai
pengalaman beraktivitas; sehingga berdampak
pada peningkatan hasil belajar mereka.

Hasil penelitian ini juga mendukung pen-
elitian Wang (2011) bahwa perbedaan kete-
rampilan berpikir kreatif yang sering berbeda
adalah pada aspek elaborasi. Kemampuan ini
terungkap melalui ekspresi diri dan keyakinan
terhadap hasil praktikum mereka. Pola berpi-
kir kreatif menurut Sternberg & Williams (1996)
yang diadaptasikan untuk dikembangkan da-
lam program perkuliahan, cukup berpengaruh
terhadap peningkatan kreativitas mereka, wa-
laupun pencapaiannya secara keseluruhan be-
rada pada kriteria sedang.
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Perangkat perkuliahan yang telah dikem-
bangkan dalam perkuliahan juga mendukung
hasil penelitian Koray dan Koksal (2009) untuk
menguji pengaruh penerapan metode prakti-
kum berbasis berpikir kreatif dan kritis terha-
dap kemampuan berpikir kreatif dan logis calon
guru pada aspek: fluency, flexibility, originality,
dan elaboration; yang menunjukkan bahwa ke-
las laboratorium yang diberi perlakuan berba-
sis berpikir kreatif dan kritis lebih berhasil dari
kelas tradisional yang hanya diberi perlakuan
dengan metode laboratorium. Hal ini juga se-
suai dengan penjelasan Sternberg (2006) ten-
tang sifat alami dari pemikir kreatif yang dapat
dikembangkan dalam pembelajaran.

Hasil penelitian yang dilakukan Potur
dan Barkul (2009) tentang perbedaan gender
dalam pembelajaran berbasis keterampilan
berpikir kreatif yang menunjukkan tidak ter-
dapat perbedaan yang signifikan antara ma-
hasiswa pria dan wanita dalam pembelajaran
berbasis keterampilan berpikir kreatif; juga
sejalan dengan temuan penelitian ini. Artinya,
peningkatan keterampilan berpikir kreatif seba-
gai acuan peningkatan kreativitas mahasiswa
hanya dipengaruhi oleh aktivitas pembelajaran
dan materi perkuliahan yang diterapkan.

Hasil penelitian Giampietro dan Caval-
lera (2006) dalam mengkaji tentang tingkat
berpikir kreatif siswa di waktu pagi, siang, dan
sore hari yang menunjukkan bahwa aspek ori-
sinalitas lebih tinggi di saat sore hari; tidak da-
pat ditemukan dalam penelitian ini, karena pe-
ningkatan aspek orisinalitas mahasiswa yang
ditemukan lebih mengarah pada kebiasaan
mereka dalam mengikuti aktivitas pembelaja-
ran berdasarkan substansi materi yang dikem-
bangkan dalam program perkuliahan.

Hasil penelitian ini juga mendukung hasil
penelitian Purwanto (2011) tentang pengem-
bangan alat praktikum fisika untuk meningkat-
kan kreativitas guru dan calon guru fisika, yang
menunjukkan bahwa kreativitas mereka dapat
ditingkatkan jika guru dan calon guru fisika
mampu menggunakan peralatan yang sudah
ada, mendesain alat baru, atau menyusun LKS
untuk kegiatan eksperimen.

Peningkatan pemahaman konsep-kon-
sep dasar fisika mahasiswa dan keterampilan
berpikir kreatif mereka dalam bereksperimen
juga dicapai secara lebih optimal, jika caku-
pan materi yang dipelajari dapat diidentifikasi
ketercapaiannya. Berdasarkan contoh-contoh
cakupan materi yang dikembangkan maha-
siswa dalam perkuliahan, maka dapat diketa-
hui sejauh mana kemampuan mereka untuk

136

meningkatkan keterampilan berpikir kreatif
dalam bereksperimen, sekaligus sebagai upa-
ya mewujudkan kreativitas menyusun desain
praktikum dan pemahaman konsep tersebut.

Sejumlah modeling yang diterapkan bagi
mahasiswa, nampak dapat melatih keterampi-
lan berpikir mereka sebagai pembelajaran yang
bermakna. Mengacu pada peningkatan pema-
haman konsep dan peningkatan keterampilan
berpikir kreatif, maka dapat disebutkan bahwa
pemahaman konsep mahasiswa boleh saja
meningkat, tetapi kreativitas yang diwujudkan
dari peningkatan keterampilan berpikir kreatif
dalam bereksperimen belum tentu terjadi seca-
ra optimal. Dengan kata lain, mahasiswa yang
cerdas belum tentu kreatif, tetapi sebaliknya
mahasiswa yang kreatif lebih cenderung ber-
perilaku cerdas.

Di sisi lain masih terdapat pula sejumlah
prasyarat perilaku agar seorang mahasiswa
mampu menyandang predikat sebagai calon
guru fisika yang kreatif dalam menyelengga-
rakan kegiatan praktikum. Prasyarat-prasyarat
tersebut sejalan dengan apa yang dijelaskan
Ai-Girl dan Lai-Chong (1991); Guilford (1998);
Munandar (1999); Yan-Piaw (2004); Adir
(2007); Awang & Ramly (2008); bahwa sikap
seseorang dalam menyampaikan gagasan-
gagasan kreatifnya untuk diwujudkan sebagai
tindakan kreatif, jika ia mampu beraktivitas ber-
dasarkan pandangan dari empat dimensi kom-
ponen kreatif meliputi: dimensi person, proses,
produk, dan dimensi press.

Berdasarkan temuan ini, muncul dugaan
bahwa program perkuliahan yang dikembang-
kan bagi mahasiswa calon guru pada salah
satu program studi Pendidikan Fisika di provin-
si Maluku, semestinya belum dapat diorienta-
sikan pada konsep-konsep fisika intermediate
Hal ini didasarkan pada desain praktikum ma-
hasiswa yang ternyata belum mengarah pada
substansi konsep dimaksud. Dugaan ini diper-
kuat oleh hasil uji coba terbatas yang diterap-
kan bagi mahasiswa yang telah lulus mata ku-
liah eksperimen fisika 1, ternyata mereka pun
belum mampu menyusun desain praktikum
tentang konsep-konsep fisika intermediate.
Saat uji coba lebih luas bagi mereka yang
mengontrak mata kuliah eksperimen fisika 1,
hal tersebut terulang lagi. Dengan demikian
konsep mata kuliah mekanika tidak harus dija-
dikan prasyarat untuk pengembangan program
perkuliahan eksperimen fisika pada program
studi dimaksud, jika ingin meningkatkan krea-
tivitas mahasiswa dalam mendesain kegiatan
praktikum. Kondisi tersebut juga terjadi untuk
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konsep-konsep mata kuliah gelombang dan

optik, listrik dan magnet, dan konsep mata kuli-

ah termodinamika sebagai kelompok mata ku-

liah infermediate atau fisika siklus dua.
PENUTUP

Berdasarkan hasil temuan penelitian
ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Karakteristik
perangkat perkuliahan eksperimen fisika me-
miliki tiga struktur materi pembelajaran, yaitu:
(a) Eksplorasi kit peralatan praktikum fisika;
diarahkan untuk melatih ide kreatif mahasiswa
tentang bagaimana mendesain kegiatan prak-
tikum untuk konsep tertentu, melalui peman-
faatan kit peralatan praktikum fisika sekolah
lainnya bila peralatan utama pada konsep yang
akan dipraktikumkan tidak ada; (b) Ragam
praktikum untuk konsep yang sama; diarah-
kan untuk melatih ide-ide kreatif mahasiswa
dalam mendesain kegiatan praktikum pada
konsep yang sama, namun dapat diselengga-
rakan dengan metode yang beragam, dengan
memanfaatkan kit peralatan praktikum fisika
dan peralatan lain di luar kit; (c) Desain prak-
tikum dalam pembelajaran fisika; diarahkan
untuk melatih ide-ide kreatif mahasiswa dalam
mengembangkan desain praktikum verifikasi
dan inkuiri terbimbing, melalui pemanfaatan
bentuk desain praktikum yang telah ada, atau
menyusun desain praktikum lain berdasarkan
kebutuhan materi; (2) Karakteristik perangkat
perkuliahan yang dikembangkan juga ditandai
dengan pola pembelajaran latihan terbimbing,
sintesis ide-ide, aplikasi ide-ide, dan pengujian
ide-ide; yang diterapkan dalam urutan kegiatan
pembelajaran, meliputi: (a) Penjelasan umum,
melalui pola pembelajaran latihan terbimb-
ing; (b) Contoh-contoh atau modeling, dengan
pola; (c) Diskusi kelompok; (d) Tugas individu;
dan (e) Tugas kelompok; (3) Cakupan materi
perkuliahan fisika intermediate tidak dapat
diterapkan untuk meningkatkan kreativitas ma-
hasiswa dalam mendesain kegiatan praktikum
melalui perangkat yang dikembangkan, karena
karakteristik konsep yang dianalisis maha-
siswa sulit untuk diwujudkan melalui perilaku
berpikirnya.
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