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KATA PENGANTAR.

Segala puji bagi Tuhan Yang Maha Esa yang telah mencurahkan
segala karuniaNya, sehingga penyusunan buku model pembelajaran GISTEM
bisa terselesaikan. Model pembelajaran GISTEM direkonstruksi dari model
pembelajaran Guided Inquiry Design (GID) dan Process-Oriented Guided-
Inquiry Activities (POGIA) yang menghasilkan sintak orientasi, eksplorasi,
menalar, mencipta, dan mengkomunikasikan (OEM3). Sintak hasil sintesis
dipadukan dengan pendekatan STEM.

Penyusunan buku model pembelajaran GISTEM telah dianalisis
melalui kegiatan Focus Group Discussion (FGD) yang melibatkan lima pakar
model pembelajaran. Setelah itu dilakukan validasi isi yang melibatkan
delapan panelis untuk menilai kelayakan buku ini untuk diterapkan dalam
pembelajaran. Oleh karena itu, disampaikan ucapan terima kasih kepada Tim
FGD dan Tim Validator yang telah memberikan saran perbaikan yang
konstruktif terhadap model pembelajaran GISTEM sehingga layak untuk
diterapkan dalam pembelajaran.

Penulis menyadari dalam penyusunan buku ini masih banyak
kekurangan, oleh karena itu diharapkan saran dan kritik yang konstruktif dari
pihak pembaca sebagai acuan perbaikan buku ini. Semoga buku ini dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan model pembelajaran,
khususnya dalam pembelajaran fisika.

Surakarta, Januari 2023

Penulis
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BAB I
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Konsep cahaya walaupun sudah dipelajari di SMA dan Fisika Dasar
namun hasil diognostik menggunakan tes two tier dengan sampel mahasiswa
Pendidikan Fisika semester dua pada salah satu Perguruan Tinggi di Kota
Palangka Raya dan mahasiswa Pendidikan Fisika semester dua pada salah satu
perguruan tinggi di Lombok Timur Nusa Tenggara Barat menunjukkan 65%
mahasiswa belum paham konsep pemantulan dan konsep pembiasan. Hasil
wawancara secara klasikal menunjukkan 89% mahasiswa beranggapan
Hukum Snelllius tidak berlaku pada pemantulan baur. Seluruh responden
(100%) menjawab tidak terjadi pembiasan saat sinar datang tegak lurus
dengan bidang namun terjadi pemantulan total (59%) dan diteruskan (41%),
dan dan 80% mahasiswa tidak paham konsep syarat terjadinya pemantulan
internal total. Sementara hasil penelitian Yoanita (2015) menunjukkan bahwa
tingkat pemahaman konsep cahaya yang paling rendah terjadi pada indikator
mengetahui definisi, sifat cahaya, dan syarat terjadinya pemantulan dan
pembiasan cahaya.

Pengetahuan konseptual merupakan dasar untuk mengorganisasikan
pengetahuan dan pengalaman ke dalam berbagai macam kategori (Arends,
2012). Pengetahuan konseptual berpengaruh terhadap keterampilan berpikir
dalam penyelesaian masalah sehingga pemahaman konsep menjadi sangat
penting untuk diperhatikan dalam pembelajaran (Englund et al., 2017). Jika
peserta didik belum memahami konsep materi sebelumnya maka akan
berdampak pada kemampuan mereka untuk memahami konsep materi
selanjutnya. Diagnostik konsep awal peserta didik perlu dilakukan sebelum
pembelajaran dimulai sebagai acuan untuk mendesain bahan ajar dan model
pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik. Pemahaman
konsep awal yang rendah meyebabkan peserta didik mengalami kesulitan
untuk menghubungkan konsep lain yang berkaitan dengan konsep yang
sedang dipelajari (Putri, 2015). Seperti materi pemantulan dan pembiasan
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perlu dipahami dengan baik oleh peserta didik sebelum mepelajari konsep
transmisi sinyal pada fiber optik.

Mahasiswa harus memahami konsep teoritis secara mendalam dan
mampu memanfaatkan IPTEK dalam penyelesaian masalah serta mampu
mengambil keputusan yang tepat berdasarkan analisis informasi dan data.
Supaya peserta didik terlatih dalam mengambil keputusan yang tepat berbasis
informasi dan data, maka peserta didik perlu dilatih berargumentasi.
Kemampuan berargumentasi sangat penting dilatihkan untuk membiasakan
mereka beraralasan dalam mengambil keputusan berdasarkan bukti yang
valid. Melibatkan peserta didik dalam argumentasi ilmiah dapat memberikan
manfaat seperti membantu mereka: (1) memahami konsep sains, (2)
mengembangkan keterampilan abad kedua puluh satu yaitu berpikir kritis dan
kreatif, memecahkan masalah, kolaborasi, dan komunikasi, (3) menggunakan
bukti untuk mendukung klaim, (4) bernalar secara logis, (5)
mempertimbangkan dan mengkritik penjelasan alternatif, dan (6) memahami
hakikat sains (McNeill, K. L., & Krajcik, 2008).

Kemampuan membuat dan mendukung klaim dalam berargumentasi
ilmiah dapat membantu mereka untuk mengembangkan pemahaman yang
lebih kuat tentang materi yang dipelajari (Zohar & Nemet, 2002). Selain itu,
kemampuan berargumentasi dapat mempersiapkan peserta didik untuk
menjadi orang yang kritis terhadap klaim orang lain dan untuk
mengkomunikasikan ide-ide mereka sendiri dengan bukti dan alasan yang
mendukung.

Hasil studi tentang kemampuan berargumentasi mahasiswa Pendidikan
Fisika IAIN Palangka Raya dan Universitas Hamzanwadi Selong Nusa
Tenggara Barat menujukkan bahwa 72% jawaban argumentasi mahasiswa
belum tersusun dengan sistematika klaim, bukti, dan alasan (Cari et al., 2022).
Dengan demikian, kemampuan berargumentasi mahasiswa belum optimal
sehingga perlu ditingkatkan agar mampu mengambil keputusan dengan alasan
yang tepat karena didukung oleh data/informasi yang valid.

Berdasarkan hasil analisis kemampuan awal mahasiswa pada materi
cahaya yang menunjukkan pemahaman konsep dan kemampuan
berargumentasi mahasiswa belum optimal sehingga diperlukan pembelajaran
yang memfasilitasi terjadinya konflik kognitif dan penalaran untuk
meningkatkan pemahaman konsep dan kemampuan berargumentasi
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mahasiswa. Proses konflik kognitif terjadi jika mahasiswa dibimbing melalui
pertanyaan dan mengamati suatu fenomena untuk menangkap fakta/informasi.
Proses menalar terjadi jika mahasiswa mampu menarik makna (realita) dibalik
fakta/informasi. Melalui proses konflik kognitif dengan pertanyaan yang
mengarahkan untuk mengumpulkan fakta/informasi tentang fenomena
pemantulan dan pembiasan cahaya lalu melakukan penalaran logis dengan
dengan konteks baru dapat memfasilitasi peserta didik untuk meningkatkan
pemahaman konsep dan kemampuan berargumentasi. Model pembelajaran
yang efektif untuk mengkondisikan terjadinya konflik kognitif dan penalaran
adalah model pembelajaran guided inquiry.

Pembelajaran fisika hendaknya diorientasikan untuk membantu peserta
didik untuk berinkuiri dalam rangka mencari bukti dan alasan suatu ide atau
klaim (Driver et al., 2000). Informasi dan data yang diperoleh dari aktivitas
berinkuiri sangat penting untuk mendukung klaim dan mengajukan argumen.
Untuk melatih peserta didik mengajukan argumentasi ilmiah secara terstruktur
maka diperlukan stimulus perancah argumentasi terstruktur dalam model
pembelajaran inkuiri. Penelitian Hsu et al (2015) tentang perancah
argumentasi terstruktur menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kemampuan
argumentasi peserta didik secara signifikan.

Model pembelajaran Guided Inquiry dalam buku ini dilakukan dengan
mensintesis sintak model Guided Inquiry Design (GID) dan Process-Oriented
Guided-Inquiry Activities (POGIA). Sintesis sintak model GID dan POGIA
sebagai upaya untuk menyempurnakan penelitian Nasir, M., Harjono, A., &
Sridana (2015) tentang pengembangan model pembelajaran guided inquiry
terintegrasi generik sains yang sintaknya menggunakan sintak POGIA.
Penyempurnaan tersebut dilakukan dengan proses kombinasi dan subtitusi
sintak GID dan POGIA. Kombinasi sintak dilakukan dengan memadukan
sintak eksplorasi pada sintak GID dan POGIA karena kedua model tersebut
memiliki bentuk eksplorasi yang berbeda, dimana sintak eksplorasi GID
berorientasi mensintesis informasi yang diberasal dari kegiatan membaca
sedangkan sintak eksplorasi POGIA berupa eksperimen. Pada model guided
inquiry yang baru, proses eksplorasi menggunakan eksperimen dan sintesis
informasi bacaan sebagai bahan untuk memverifikasi temuan. Subtitusi sintak
dilakukan menggati sintak concept formation pada POGIA dengan sintak
menalar dan mencipta yang berasal dari GID. Sintak menalar dimunculkan
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untuk memberdayakan elaborasi konsep melalui kontek aplikasi konsep pada
teknologi. Sintak mencipta dimunculkan memberdayakan penggunaan konsep
dalam memecahkan masalah terstruktur yang lebih kompleks secara
terbimbing. Sintak mengkomunikasikan muncul sebagai kombinasi dari
sintak closure dari POGIA, share dan evaluate dari GID.

Peningkatan potensi sintak baru untuk meningkatkan pemahaman konsep
dan kemampuan berargumentasi diperlukan pendekatan STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics). Pendekatan STEM dipilih untuk
mengintegrasikan model pembelajaran guided inquiry dalam buku ini karena
relevan dengan tuntutan pembelajaran abad 21 bahwa pembelajaran
ditekankan menggunakan STEM untuk memecahkan masalah. Peningkatan
efektivitas proses pembelajaran inkuiri dapat dilakukan dengan integrasi
dengan pendekatan STEM (Abdurrahman et al., 2019; Johns, G., & Mentzer,
2016) karena pendekatan STEM dapat menghubungkan penyelidikan ilmiah
dengan merumuskan pertanyaan yang dijawab melalui penyelidikan sebelum
mereka terlibat dalam proses desain teknik untuk memecahkan masalah
(Jackson & Mohr-Schroeder, 2018; Kennedy & Odell, 2014).

Disiplin STEM pada model pembelajaran GISTEM diposisikan sebagai
pendekatan yang diintegrasikan secara embeded yaitu integrasi STEM yang
menekankan pada integritas materi pelajaran, bukan fokus pada interdisiplin
mata pelajaran. Komponen STEM digunakan sebagai basis penyajian bahan
ajar dan peningkatan efektivitas pelaksanaan pembelajaran. Keterkaitan
antara pendekatan STEM dan guided inquiry adalah aktivitas terpenting saat
mempelajari topik terintegrasi STEM adalah analisis data, refleksi
interpretasi, dan refleksi kritis (Park et al., 2018; Tofel-Grehl et al., 2018).
Komponen analisis, interpretasi, dan refleksi kritis merupakan bagian dari
pembelajaran inkuiri.

Pendekatan STEM dalam model pembelajaran GISTEM digunakan
sebagai konten dan peningkatan efektivitas pembelajaran. Sebagai konten,
science merupakan materi sains (mata pelajaran fisika, biologi, dan kimia).
Technology dijadikan sebagai elaborasi konsep pada konteks teknologi.
Engineering dijadikan sebagai analisis prosedur insinyur untuk menerapkan
konsep dalam membuat suatu teknologi. Mathematics digunakan untuk
merepresentasikan besaran fisis dalam bentuk persamaan matematis.
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Untuk meningkatkan efektivitas model pembelajaran GISTEM
menggunakan teknologi pembelajaran, yaitu strategi flipped classroom dan
media Physics Education Technology (PhET). Model pembelajaran GISTEM
didukung oleh teknik perancah argumentasi terstruktur yang diorientasikan
untuk membangun kemampuan berargumentasi peserta didik. Kegiatan desain
dalam model pembelajaran GISTEM untuk menghasilkan produk dilakukan
melalui Engineering Design Process terpragmentasi untuk memecahkan
masalah terstruktur.

Spesifikasi model pembelajaran GISTEM adalah terbentuknya sintak
guided inquiry yang kompatibel dengan pendekatan STEM untuk pemecahan
masalah terstruktur. Melalui sintak baru tersebut, Peserta didik dibimbing
untuk  membangun pengetahuan dasar sebagai skemata untuk
mengembangkan konsep pada konteks baru, dan memecahkan masalah yang
lebih kompleks secara terbimbing. Melalui sintak baru tersebut, peserta didik
juga difasilitasi untuk mengumpulkan informasi atau data untuk mendukung
klaim, memberikan alasan logis antara klaim dan bukti yang dikumpulkan,
mensintesis makna hasil analisis data, menarik kesimpulan, dan melakukan
refleksi pembelajaran.

B. MANFAAT MODEL PEMBELAJARAN GISTEM

Model pembelajaran GISTEM efektif dan praktis digunakan dalam
pembelajaran yang terpusat pada peserta didik karena didasarkan pada teori
belajar andragogi, konstruktivisme, dan pembelajaran bermakna. Sintak
model pembelajaran GISTEM disusun dengan orientasi untuk memfasilitasi
peserta didik belajar lebih mandiri dalam mengkonstruksi, mengembangkan
konsep dan kemampuan berargumentasi, dan menerapkan konsep dalam
pemecahan masalah terstruktur. Peserta didik belajar lebih siap karena ada
kegiatan eksplorasi pengetahuan dasar melalui mendefinisikan istilah,
menjodohkan istilah, menginterpretasi makna suatu persamaan matematis,
dan eksperimen virtual. Perancah argumentasi terstruktur dalam model
pembelajaran GISTEM memfasilitasi peserta didik dalam mengelaborasikan
konsep untuk melatih kemampuan berargumentasi peserta didik. Sintak
mencipta pada model pembelajaran GISTEM melatih peserta didik untuk
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menerapkan konsep dalam pemecahan masalah terstruktur menggunakan
Engineering Design Process secara terpragmentasi.

Model pembelajaran GISTEM dapat memfasilitasi peserta didik untuk
belajar lebih mandiri untuk menyiapkan keterampilan abad 21 peserta didik
yang berkaitan dengan critical and creative thingking, problem-solving,
collaboration, and communication. Model pembelajaran GISTEM dapat
mempasilitasi peserta didik untuk belajar menyelesaikan masalah dari konsep
dasar menuju konsep yang lebih kompleks dengan pendekatan disiplin STEM
yang berkonsekuensi melatih literasi STEM peserta didik dalam
menyelesaikan masalah.

Literasi STEM yang dapat ditingkatkan melalui pembelajaran yang
menggunakan pendekatan STEM antara lain: Science: kemampuan dalam
menggunakan pengetahuan ilmiah dalam memahami dunia serta kemampuan
untuk berpartisipasi dalam mengambil keputusan untuk mempengaruhinya.
Technology: pengetahuan bagaimana menggunakan teknologi, bagaimana
teknologi dikembangkan, dan memiliki kemampuan untuk bagaimana
teknologi mempengaruhi individu, masyarakat, bangsa, dan negara.
Engineering: pemahaman tentang bagaimana teknologi dapat dikembangkan
melalui proses reakayasa/desain dengan cara mengintregasikan dari beberapa
mata pelajaran. Mathematics: kemampuan dalam menganalisis alasan dan
mengkomunikasikan ide secara efektif dan dari cara, merumuskan, dan
menafsirkan solusi untuk masalah matematika.
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Model pembelajaran GISTEM merupakan model pembelajaran
yang dikonstruksi dari model pembelajaran guided inquiry dan pendekatan
STEM. Sintak guided inquiry pada GISTEM merupakan hasil sintesis dari
sintak guided inquiry design dan process-oriented guided inquiry activities.
Sintak baru hasil sintesis kompatibel dengan pendekatan STEM. Sintak
model pembelajaran GISTEM adalah orientasi, eksplorasi, menalar,
mencipta, dan mengkomunikasikan.

Disiplin STEM pada model pembelajaran GISTEM diintegrasikan
secara tertanam (embedded). Pola tertanam pada model pembelajaran
GISTEM ini adalah menjadikan materi materi sains sebagai materi basis
pembelajaran. Disiplin technology sebagai konteks elaborasi konsep dan
sistem peningkatan efektivitas pembelajaran. Disiplin engineering sebagai
implementasi konsep dalam proses desain pemecahan masalah
terstruktur. Disiplin mathematics sebagai alat bantu untuk
merepresentasikan persamaan maatematis dan teknik analisis data dalam
proses desain pemecahan masalah terstruktur.

Karakteristik pembelajaran GISTEM yaitu (1) Orientasi masalah
menuju aplikasi konsep yang dipelajari pada konteks teknologi; (2)
Menyiapkan konsep dasar mahasiswa: defisini istilah, maching, makna
fisis persamaan, dan simulasi PhET; (3) Membangun kemampuan
berargumentasi melalui elaborasi konsep; (4) Penerapan konsep dalam
pemecahan masalah secara terstruktur (desain/menganalisis data); (5)
Mengkomunikasikan hasil kinerja peserta didik untuk mendapatkan
umpan balik; dan (6) Membimbing belajar lebih mandiri dan bermakna.

Model pembelajaran GISTEM dapat memfasilitasi peserta didik
untuk belajar lebih mandiri untuk menyiapkan keterampilan abad 21
peserta didik yang berkaitan dengan creative and critical thingking,
problem-solving, dan collaboration. Model pembelajaran GISTEM dapat
mempasilitasi peserta didik untuk belajar menyelesaikan masalah dari
konsep dasar menuju konsep yang lebih kompleks dengan pendekatan
disiplin STEM yang berkonsekuensi melatih literasi STEM peserta /didik
dalam menyelesaikan masalah.
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