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Abstract: Improving science generic skills on non-physics major students through introductory
physics course is one of challenging tasks, but it is less studied. The objective of the research was
to know the effectiveness of integration of interactive multimedia, collaborative work, and reflective
thinking on introductory physics course to increase science generic skills on prosfeaicagional

high school teachers in foods prograbhe research used control group pretest-posttest design.
The populations were students of prospeatifireocational high school teachers in foods program

of state university in East Java. The samples were taken by purposive random sampling technique,
and then divided into two groups by matching group technique, 35 students on experiment group as
well as 33 students on control group. On experiment group, students posed by problems that had to
resolved by collaborative works. In order to resolve the problems, student learned concepts underlies
of the problems through interactive multimedi&er problems were resolved, students reflected the
steps of resolving problemScience generic skilkest was used as instrument. Data was analyzed
with Mann-Whitney UTest, to compare normalized gairsofence generic skillsetween experiment

group and control groufResult showed that integration of interactive multimedia, collaborative
work, and reflective thinking on Introductory Physics course was effective to improve the science
generic skills on prospectiva vocational high school teachers in foods program.

Katakunci: multimedia interaktif, kolaboratif, reflektif, keterampilan generik sains.

Ketidakpuasan terhadap rendahnya kualitas prodmskan fisika harus mampu menjawab berbagai
dan hasil perkuliahan fisika bagi mahasiswa yarngntangan tersebut.

minat utamanya bukan fisikagn-physics majors) Perkuliahan fisika bagi mahasiswa yang minat
telah berlangsung lama. Hal ini sebagian disebabkatamanya bukan fisika juga dialami oleh mahasiswa
tidak terbentuknya “komunitas” fisika, kelas besaicalon guru SMK Program Keahliafata Boga
dan kecilnya minat mahasiswa dalam mempelajgi$MK PKTB). Mahasiswa calon guru SMK PKTB
fisika (Kirkupet al, 2007). Sebagaimana dinyatakarerada pada Jurusan Pendidikan Kesejahteraan
Giancoli (2001), mahasiswa yang telah bermindteluamga (PKK), FakultasTeknik, sehingga
memasuki bidang-bidang keahlian bukan fisika akanendapatkan perkuliahan fisika. Pentingnya
bertanya, “Mengapa saya harus mempelajari fisika®iatakuliah Fisika Dasar bagi calon guru PKK sesuai
Perkuliahan fisika bagi mahasiswa yang minat utantiengan pernyataan Paolucci (daMaines, 1979),
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bahwa fokus PKK adalah inter-dependensi daninter- Dewasa ini TIK telah banyak dimanfaatkan
relasi antardenomena dan pses fisigdlan sosial dalam pembelajaran/perkuliahan. Berbagai penelitian
budaya yang mempengaruhi pengembanggemanfaatan TIK untuk multimedia interaktif (MMI)
manusia, serta Cebotarev (1979) yang menyatakdalam perkuliahan Fisika telah dilakukan. MMI dalam
bahwa pengetahuan dasar PKK adafislika, perkuliahan fisika dasar dapat meningkatkan
biologi, ilmu pengetahuan sosial, dan seni, sedangkpemahaman konsep Fisika Dasar (Dori dan Belcher
McElwe (1993) menekankan pentingnya pemahama@05), meningkatkan penguasaan konsep calon
sains sebagai bagian dari perkuliahan PKK. pengajar fisika (Darmadi, 2007; Gunawenal.,
Hasil studi pendahuluan yang dilakukan pad2008), mengatasi miskonsepsi fisika dasar mahasiswa
40 mahasiswa calon guru SMK PKTB pada salatMuller & Sharma, 2007), meningkatkan
satu peguruan tinggi negeri di Jawd@imur keterampilan berpikir kritis calon pengajar fisika
memperlihatkan berbagai masalah dalam perkuliahfBudimanet al.,2008) dan pengajar fisika @¥ya
fisika. Masalah tersebut meliputi latar belakangt al., 2008), serta keterampilan generik sains
pendidikan mahasiswa yang heterogen, persegsingajar fisika (#hyaet al., 2008). Keberhasilan
negatif mahasiswa terhadap fisika, serta sifat fisikdMI dalam perkuliahan Fisika Dasar disebabkan
itu sendiri yang tidak sesuai dengan minat merekaahasiswa lebih aktif dan mandiri (Darma2d07),
sehingga mengakibatkan hasil belajar mereka tidakimasi komputer dalam MMI dapat
optimal (Widodo, 2009). Hasil studi pendahuluammemvisualisasikan proses-proses abstrak yang
tersebut selaras dengan penelitian Rawnnal. mustahil dilihat atau dibayangkan (Burke, dalam
(2006) yang memperlihatkan 40 dari 167 pengaj@unawanet al, 2008), mampu menayangkan
PKK di Finlandia menyatakan bahwa pendidikakembali informasi yang diperlukan, pebelajar diberi
sains di tingkat universitas terlalu abstrak dan terlakebebasan untuk memilih dan menelusuri materi, dan
jauh dari kehidupan sehari-hari. Di pihak lain, hasihelalui pertanyaan-pertanyaan interaktif yang
penelitian McElwe (2004) di Irlandia menunjukkardisajikan dengan respon yang cepat pebelajar
bahwa mahasiswa PKK tingkat tiga banyaklibimbing untuk belajamerpikiy menemukan dan
mengalami miskonsepsi pada prinsip ilmiah yangengkonstruksi pengetahuannya secara mandiri
digunakan dalam memasak makanan deng#&Budimanet al, 2008).
merebus. Hasil-hasil tersebut, mengikuti pemikiran Karena sifat pembelajarannya yang mandiri,
Gallagher (dalam Raumeaet al, 2006), pembelajaran dengan MMI cenderung individual.
memperlihatkan adanya permasalahan dalamtMl umumnya memfokuskan konstruksi
pendidikan sains-fisika untuk calon guru SMK PKTBpengetahuan pada proses intra individual Piagetian.
menyangkut proses dan hasil belajar perkuliahaecenderungan ini tidak sesuai dengan hakikat fisika
fisika, serta sejalan dengan masalah-masalah yasan tujuan perkuliahan Fisika Dasar yang digunakan
dikemukakan Kirkupet al. (2007) di atas. untuk memberikan kemampuan adaptif bagi calon
Berdasarkan kenyataan tersebut, perlpengajar SMKTata Boga. Pembelajaran dengan
dilakukan upaya perbaikan perkuliahan Fisika DasaviMI ini harus dipadukan dengan pembelajaran yang
dengan menerapkan lingkungan belajar yanggrsifat kolaboratif, yang mencakup pengonstruksian
menyediakan kesempatan mahasiswa untukelalui inter individuaVygotskian. Peran interaksi
mempelajari fisikasetiap saat diperlukandapat sosial merupakan pusat dari pengajaran dan
diulang-ulang sendiri oleh mahasiswa sampgembelajaran sains dan dalam berbagai penelitian dan
mahasiswa tersebut paham, mampu memberikarenurutygotsky keuntungan individual dari interaksi
umpan balik dengan cepat terhadap resp@dalah integrasi pengetahuan dari teman dan
mahasiswa, dan tidak membosankan. Salah sdingkungan (Dori dan Belchg2005). Pembelajaran
teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk maksukblaboratif ini digunakan dalam rangka memecahkan
tersebut adalah teknologi informasi dan komunikasnasalah yang menuntut aplikasi konsep-konsep fisika
(TIK), dengan pertimbangan pada saat ini secadalam bidang tata boga.
umum setiap mahasiswa telah memiliki akses yang Untuk melatihkan kemampuan adaptif,
mudah terhadap komputer personal, baik dgierkuliahan fisika seharusnya juga menumbuhkan
laboratorium maupun di tempat lain. berbagai keterampilan generik. Keterampilan generik
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adalah kemampuan dasar yang bersifat umum, diegterampilan generik sains pada mahasiswa calon
dapat dialihkan untuk lintas pekerjaan yang berbedaru SMK PKTB.

(Pumphey dan Slate2002). Dalam konteks

perkuliahan fisika, keterampilan generik yan

dikembangkan adalah keterampilan generik sai%@ErODE

menurut Brotosiswoyo (2001), yang meliputi  penglitian ini menggunakan metode eksperimen,
keterampilan melakukan pengamatan, kesadaragngan desairontrol group petest-postest.
tentang skala besa.ran, bahasa simboilik, ke'rangb@ngan desain ini, sekelompok mahasiswa dari
logika taat azas dari hukum alam, konsistensi logigepulasi dipilih dengan teknik tertentu untuk dijadikan
hukum sebab akibat, serta pemodelan matematikgya kelompok, satu kelompok eksperimen dan satu
Berbagai penelitian untuk mengembangkaReiompok kontrol. Kedua kelompok diberi pretes
keterampilan generik telah dilakukaviarsavsky \ntuk mengetahui kemampuan awal keterampilan
(2001) mengembgngkan keterampilan generik paﬂ%nerik sains. Selanjutnya, pada kelompok
mahasiswa sains tahun pertama dengafksperimen dilakukan perkuliahan Fisika Dasar yang
pengembangan konteks belajar “metode ilmiah'yenerapkan MMI, kolaboratif, dan reflektif seperti
tujuan belajar didefinisikan seputar keterampilagjtynjukkan Gambar 1. Untuk keperluan tersebut,
dasar yang diperlukan untuk "kerja” sainsie|an dikembangkan MMI pada konsep elastisitas,
Keterampilan generik dalam penelitian ini merupakaﬂhida, serta suhu, kalpdan perpindahan kalor
keterampilan generik untuk mempelajari sains, miri{Widodo & Liliasari, 2009). Untuk keperluan kerja
dengan yang dikemukakan Brotosiswoyo (2001kg|aporatif, dikembangkan pula dan Lembar
Oliver et al. (1999) mengembangan keterampilarp(egiatan Mahassiwa (LKM) yang berisikan
generik mahasiswa dengan menggunakan ”ngkungﬁ&masalahan dan petunjuk umum pemecahan
belajar berbasis web. Serupa dengan penelitian Pﬂiasalahnya (Wlodo & Setiawan, 2008).
adalah penelitiarfip (2002), yang mengembangkanpermasalahan didesain untuk dipecahkan melalui
keterampilan generik dengan pembelajaragenerapan konsep Fisika Dasar dalam bidang boga,
berdasarkan masalah dan penggunaan teknologkainya, “Rancanglah cara menentukan keempukan
informasi berbasis web. Hipkins (2006) menyarankafakanan secara eksak. Ujilah rancangada”.
bahwa dalam mengembangkan keterampilan genegiiytk memfasilitasi refleksi, artifak hasil pemecahan
pada mahasiswa perlu memfasilitasi mahasiswgasalah yang berupa laporan kelompok didiskusikan,
untuk melakukan refleksi dirRefleksi merupakan ggrig mendorong tiap individu untuk mengunggah
komponen vital dalam proses pembel'ajaran. Rogﬁéryanya beserta komentar terhadap karya
(2001) menyatakan bahwa refleksi merupakafemecahan masalah tersebut ke dalam blognya.
proses yang memungkinkan pebelajar untu§eqangkan pada kelompok kontrol diberikan
mengintegrasikan pemahaman yang diperoleh melafiiriyliahan seperti yang selama ini dilakukan, berupa

pengalaman sehingga memungkinkan memilih pilihggsgiatan tatap muka, sesi resitasi, dan tugas rumah.
atau tindakan selanjutnya yang lebih baik dan

HH Orientasi mahasiswa terhadap
memper'kL'Jat efe'kt|V|tas secara keseluruhan. permasalahan dalam bidang beigmds)
Paparan ini menunjukkan bahwa selain dengan MN! Fengembangan MV yang memerlukan penerapan konsep fis|
dan pemecahan masalah dengan kolaborat| (widodo & Liliasari, 2009) l
pemberian kesempatan untuk melakukan refleksi diri Mendorong mahasiswa untuk mempelaj
. T . . konsep-konsep fisika sebagai dasar
juga memiliki potensi untuk dapat meningkatkan pemecahan masalah melalui MMI
keterampilan generik sains pada mahasiswa. Keti{  Pengembangan LKM |

(Widodo & Setiawan, 2008)

aspek ini seharusnya dapat diintegrasikan pata Memfasilitasi mahasiswa untuk
perkuliahan yang dapat mendukung peningkatan I—» memecahkan masalah secara kolaborg

(pendisainan, pelaksanaan, dan pembug

keterampilan generik sains mahasiswa. karya/artifak)
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini 1

difokuskan untuk mengetahui bagaimanakah Mendorong mahasiswa untuk melakuka
.. . . . . refleksi terhadap pemecahan masalah y

efektivitas integrasi MMI, kerja kolaboratif, dan dilakukan melalui diskusi dag-portfolio

penyediaan kesempatan untuk melakukan reflekShmbar 1. Penerapan MM, Kolaboratif, dan ber pikir
pada perkuliahan Fisika dasar dalam meningkatkastiektif pada kelas eksperimen
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Populasi penelitian ini adalah mahasiswa caldi1i998), rata-rata N-gain pada kelompok kontrol
guru SMK PKTB di salah satu universitas negeri dermasuk kategori “rendah” dan kategori “sedang”
Jawarlimur. Sampel diambil dengan teknik purposivepada pada kelompok eksperimen.
random sampling. Hanya mahasiswa pemrogram Berdasarkan hasil uji kesamaan rerata N-gain
MK Fisika Dasar semester gasal 2009/2010 yarkgterampilan generik sains antara dua kelompok
dipilih sebagai sampel, dan berdasarkan hasil pretdsngan menggunakan uji U Mann-Whitndiperoleh
sampel dipilih secara acak nhamun memperhatikdmarga Z sebesar -6,149, sehingga Ho ditolak hingga
kesetaraan kelompok ke dalam dua kelompokaraf signifikansi 0,000. Sebagai konsekuensinya Ha:
eksperimen dan kontrol. Dengan teknik ini terpilirada perbedaan rata-rata N-gain antara kelompok
35 mahasiswa kelompok eksperimen dan 3&ntrol dan kelompok eksperimen, diterima. Dengan
mahasiswa kelompok kontrol. melihat besar rata-rata N-gain pada dua kelompok

Instrumen penelitian ini adalah tes keterampilaitu, ternyata N-gain kelompok eksperimen lebih besar
generik sains, berbentuk tes obyektif dengan lintaripada N-gain kelompok kontrol. Hal ini
opsi jawaban, dikembangkan berdasarkan indikatorenunjukkan bahwa kombinasi MMI, kerja
keterampilan generik sains Brotosiswoyo (2001kolaboratif, dan berpikir reflektif pada perkuliahan
Menurut penilaian ahl{expert judgementlutir- Fisika Dasar efektif jika digunakan untuk
butir tes dinyatakan dapat mengukur keterampilaneningkatkan keterampilan generik sains mahasiswa
generik sains sesuai indikatBerdasarkan ujicoba, calon guru SMK PKTB.
diperoleh reliabilitas instrumen (alfa Cronbach)
sebesar 0,843 untuk 35 bufditambah dengan dua 70
butir perbaikan, tes tersusun atas 37 bigtektivitas 60
perkuliahan Fisika Dasar yang menerapkan MM
kolaboratif, dan berpikir reflektif terhadap
peningkatan keterampilan generik sains ditinja
dengan mengunakan uji kesamaan gai
ternormalisasi (N-gain) menurut Hake (1998) antal
kelompok kontrol dengan kelompok eksperime
dengan menggunakan wji Mann-Whitney Uji U
Mann-Whitneydipilih dengan pertimbangan
beragamnya masukainput) mahasiswa calon Gambar 2: Rata-rata prosentase skor pretes, postes, serta
pengajar SMK Program Keahliafata Boga, N-gain keseluruhan a_spek keterampilan generik sains

. . . . .. pada kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.
sehingga tidak dilakukan pengasumsian normalit48
dan homogenitas populasi. 60,0

58,6

50

AA-1
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44,
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H kontrol
30 s I .
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Gambar 2 memperlihatkan rekapitulasi rata-ra
prosentase skor tes keterampilan generik sainsun § 0 -~ o 4ep
kelompok kontrol dan kelompok eksperimen, beser ws 11

100 &0 | =

prosentase N-gain untuk dua kelompok tersebt 40
Untuk kelompok kontrol, rata-rata pretes 00
keterampilan generik sains sebesar 25,1% denc
standar deviasi 5,26%, sedangkan rata-rafaprengamatan tidak langsung

B: kesadaran terhadap skala besaran
postesnya sebesar 37,0% dengan standar devishnasa simbolik
8,81%, dengan rata-rata N-gain sebesar 15,3%. Raﬁj erangka logika dan taat azas

. - konsistensi |0gIS

rata pretes kelompok eksperimen sebesar 25,0%ukum sebab akibat
dengan standar deviasi 7,01%, rata-rata postesrfygmedelan matemats
58’60_/0 dengan standar deviasi 12,87% d.an 'rata'r@%nbar 3: Rata-rataN-gain tiap komponen keterampilan
N-gain sebesar 44,1%. Berdasarkan kriteria Halgenerik sains pada kelompok eksperimen dan kelompok

kontrol

Rerata N-gain (%)

eksperimen
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Lebih lanjut ditelusuri penguasaan tiapmasalah, mahasiswa melakukan berbagai pengukuran
komponenketerampilan generik sain&ambar 3 untuk mendapatkan nilai suatu besaran secara tidak
menunjukkan diagram batang rata-rata N-gain tidangsung. Kesadaran terhadap skala suatu besaran
komponen keterampilan generik sains pada kelompdidapatkan melalui MMI, kerja kolaboratif, dan
eksperimen dan kelompok kontrol. Berdasarkarefleksi diri melaluie-portfolia. Sebagai contoh, di
Gambar 3, tampak bahwa tiap komponedalam MMI dimunculkan volume segelas air dalam
keterampilan generik sains pada kedua kelompalatuan mililitey selanjutnya jika suhu air naik, akan
mengalami peningkatafkan tetapi, pada kelompok ada air yang tumpah akibat pemuaian yang terjadi
kontrol, peningkatan tersebut berdasarkan kriteria lgada air itu, dalam satuan mililitételalui pemecahan
gain Hake (1998) hanya masuk dalam kategomasalah secara kolaboratif, mahasiswa berlatih
“rendah”. Sedangkan pada kelompok eksperimemenerapkan kesadaran skala suatu besaran misalnya
N-gain pada setiap aspek langkah-langkatialam hal memilih gelas ukur yang sesuai, memilih
pemecahan masalah termasuk dalam kategdeban untuk menguji kekuatan kantong kertas, dan
“sedang”. memilih neraca yang sesuai dengan massa yang

Tabel 1 menunjukkan rekapitulasi uji kesamaaditimbang dan ketelitian yang dibutuhkan. Mahasiswa
terhadap N-gain terhadap tujuh komponeherlatih mengenal bahasa simbolik melalui MMI,
keterampilan generik sains. BerdasarRabel 1 sebagai contoh simbdl untuk tegangan untuk
dapat diketahui, terdapat perbedaan N-gain yamgya, darA untuk luas. Selain itu, melalui kerja
siginifikan (untuka = 0,05) antara kedua kelompokkolaboratif mahasiswa menerapkan penggunaan
pada komponen keterampilan generik sain®ahasa simbolik dalam konteks permasalahan yang
pengamatan tidak langsung, kesadaran terhadsgsungguhnya. Mahasiswa juga mempelajari bahasa
skala besaran, bahasa simbolik, kerangka logiksimbolik dari hasil pemecahan masalah diri dan teman
konsistensi logis, dan hukum sebab akibat. Baikelalui e-portfolio. MMI juga memberikan
dengan perkuliahan yang selama ini dilakukan maupiesempatan kepada mahasiswa untuk terampil
dengan menggunakan MMI, kerja kolaboratif damenggunakan kerangka logika, konsistensi logis, dan
reflektif tidak menghasilkan perbedaan N-gain padaukum sebab akibat. Berbagai pertanyaan yang harus
aspek pemodelan matematis. direspon oleh pengguna di dalam MMI memaksa

Hasil analisis data menunjukkan bahwanahasiswa untuk menggunakan kerangka logikanya,
perkuliahan Fisika dasar yang mengintegrasikarerpikir secara logis, serta menerapkan logika sebab
MMI, kerja kolaboratif, dan berpikir reflektif efektif akibat: jika ... maka Sebagai contoh, di dalam
untuk meningkatkan keterampilan generik sains padléMI Elastisitas disajikan video yang mengilustrasikan
calon guru SMK PKTB jika dibandingkan dengargaya yang bekerja pada karet dan perubahan panjang
perkuliahan yang dilakukan selama Miahasiswa yang terjadi pada karet itu, dengan 3 macam gaya
mengasah keterampilan pengamatan tak langsuypgng semakin lama semakin besa@erakhir,
paling tidak melalui dua cara, yakni melalui MMI dammahasiwa diminta memprediksi berapa panjang karet
pada saat memecahkan masalah secara kolaborg@ing terjadi untuk gaya tertentu. Pada kasus ini,
Di dalam MMI dikenalkan berbagai besaran fisisnahasiswa menggunakan logikanya untuk berpikir
yang pengukurannya dilakukan secara tidak langsunggis, sehingga menemukan keterkaitan sebab akibat.
Melalui kerja kolaboratif dalam rangka pemecahalegiatan pemecahan masalah secara kolaboratif

Tabel 1. Rekapitulasi Uji Kesamaan terhadap N-gain pada Setiap Komponen Keterampilan
Generik Sains

PNGTAKLGS SDRSKAL = SIMBOLIK = LOGICAL = KONSTNSI | SBBAKBT | MODMATH
Manr-Whitney C 306000 270,000 377,000 245,000 280500 243000 474,500
Wilcoxon W 867,000 831,000 938000 806,000 841500 804,000 1035500
z -3,358 3,812 2,494 4,102 3,675 4179 1,283
gsilgg)p' Sig. (2- 001 000 013 000 000 000 199
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melatih mahasiswa untuk menerapkan keranglsghingga memungkinkan memilih pilihan atau
logika, konsistensi logis, dan hukum sebab akibat itindakan selanjutnya yang lebih baik dan memperkuat
ke dalam persoalan yang sesungguhnya. efektivitas secara keseluruhan.

Keterampilan pemodelan matematis
merupakan keterampilan generik sains yang paliﬁ%
sulit ditingkatkan pada kelompok eksperimen, terbukfi
hanya menghasilkan rerata N-gain sebesar 30%, perdasarkan hasil analisis data dapat

terendah di antara jenis-jenis keterampilan generifisimpulkan bahwa perkulihan fisika dasar yang
sains yang lain. Rereta N-gain ini masuk dalagyengkombinasikan MMI, kerja kolaboratif, dan
kategori sedangValaupun demikian, rerata N-gainperfikir reflektif secara signifikan lebih dapat
ini tidak berbeda dengan N-gain kelompok kontrgheningkatkan keterampilan generik sains pada
berbeda secara signifikan. Pada kelompokanasiswa calon guru SMK PKTB dibandingkan
eksperimen, keterampilan pemodelan matematis i(ﬂ‘éngan perkuliahan fisika dasar yang selama ini
dilatihkan melalui MMI, kolaboratif, dan reflektif. Di yjjakukan. Penguijian model perkuliahan ini untuk
dalam MMI, mahasiswa ditantang untuk menemukafanasiswa bukan peminat utama fisika selain calon
berbagai hubungan matematis yang selanjutnyg, SMK PKTB dapat dilakukan, termasuk meneliti
dirumuskan dalam bentuk persamaan matematis. btivasi, tanggapan, dan sikap mahasiswa terhadap

dalam pemecahan masalah secara kolaborafiferkyliahan fisika pada mahasiswa setelah
mahasiswa dilatih untuk menemukan pola-polgiterapkannya model ini.

hungan matematis: berbanding lurus atau berbanding

terbalik (misalnya kekentalan fluida berbanding

terbalik dengan suhu fluida itu). Di dalam e-portfolioPAFTAR PUSTAKA
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