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PRAKATA

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang
Mahakuasa, hanya karena pertolonganNya saja kami
dapat menyelesatkan Buku Model Pembelajaran
Investigation-Based Multiple Representation Online
(IBMRO) untuk meningkatkan keterampilan pemecahan
masalah mahasiswa Pendidikan Fisika. Buku Model
IBMRO ini merupakan salah satu luaran program
Penelitian Kebijakan Guru Besar Universitas Negeri
Surabaya Tahun 2022.

Buku Model IBMRO ini disusun sebagai pedoman
dalam menerapkan pembelajaran inovatif untuk
meningkatkan keterampilan pemecahan masalah dan
kolaboratif mahasiswa. Buku Model IBMRO ini
diharapkan dapat membantu para dosen dalam
mengembangkan  perangkat pembelajaran  dan
melaksanakan kegiatan perkuliahan di perguruan tinggi
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis
mahasiswa: Alternatif kuliah Online di masa pandemi
Covid-19.

Buku model int terdirt atas bab | ikhtisar
pengembangan model IBMRO, yang meliputt: rasional
model; tujuan pengembangan model pembelajaran
IBMRO. Bab Il karakteristik model pembelajaran IBMRO,
yang meliputt: tujuan; sintaks, dukungan teoritik, dan
empirik; lingkungan belajar yang mendukung; sistem
sosial; prinsip reaksi syarat pendukung; dampak
instruksional dan pengiring; dan asessmen dan
evaluasi. Bab Ill  perencanaan  pembelajaran
menggunakan model IBMRO, vyang meliputt
perencanaan tujuan pembelajaran/ kemampuan akhir;
perencanaan aktivitas dosen dan mahasiswa; dan
perencanaan perangkat pembelajaran. Bab IV
pelaksanaan pembelajaran menggunakan model
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IBMRO, vyang terdiri darii penerapan sintaks;
penerapan lingkungan belajar yang mendukung;
penerapan sistem sosial; dan penerapan prinsip reaksi.

Dalam kesempatan ini, kami mengucapkan
terimakasth yang sebesar-besarnya kepada:

1. Rektor Universitas Negeri Surabaya yang telah
memberikan kesempatan dan dana Penelitian
dengan judul Model IBMRO untuk meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah  mahasiswa
Pendidikan Fisika.

2. Kepala LPPM Universitas Negeri Surabaya yang telah
berkenan menyetujut penelitian ini, sehingga
penelitian ini dapat didanai untuk dilakukan
penelitian.

3. Semua pthak yang telah membantu penyusun mulat
perencanaan, penyiapan awal, pelaksanaan dan
evaluasi kegiatan penelitian int.

Kami menyadart bahwa dalam penulisan buku
model ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu,
kami  mengharapkan  krittkk dan saran demi
penyempurnaan buku model int. Akhirnya kami
berharap semoga buku model ini dapat bermanfaat
bagi siapa saya yang memerlukannya dan menjadi
bahan informasi bagi perkembangan ilmu pada
umumnya dan khususnya bagi perkembangan
pendidikan di era revolusi industri 4.0.

Surabaya, Agustus 2022

Tim Penyusun
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BAB 1
IKHTISAR PENGEMBANGAN MODEL IBMRO

Ikhtisar pengembangan model pembelajaran
Investigation-Based Multiple Representation Online
(/IBMRO) pada buku int menjelaskan rasional model
pembelajaran, tujuan pengembangan, dan istilah-
istilah yangdigunakan dalam pengembangan model
pembelajaran.  Rasional model pembelajaran
menjelaskan urgensi dan sintaks model pembelajaran
IBMRO dikembangkan. Tujuan pengembangan
menjelaskan hal yang ingin dicapai pada
pengembangan model pembelajaran IBMRO. Istilah-
istilah yang digunakan dalam pengembangan model
pembelajaran telah dijelaskan pada buku ini (Bab 1).
A. Rasional Model

Tantangan di dalam kegiatan pembelajaran
dewasa sangat kompleks. Persebaran virus Corona yang
massif di berbagai negara, memaksa kita untuk melihat
kenyataan bahwa dunia sedang berubah. Kita bisa
melihat bagaimana perubahan-perubahan di bidang
teknologi, ekonomi, politik hingga pendidikan di tengah
krisis akibat Covid-19. Perubahan itu mengharuskan kita
untuk bersiap diri, merespon dengan sikap dan tindakan
sekaligus selalu belajar hal-hal baru. Indonesia tidak
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sendirt dalam mencari solusi bagi peserta didik agar
tetap belajar dan terpenuhi hak
pendidikannya. Sampat 1 April 2020, UNESCO
mencatat setidaknya 1,5 milyar anak usia sekolah yang
terdamapk Covid 19 di 188 negara termasuk 60 jutaan
diantaranya ada di negara kita. Semua negara
terdampak telah berupaya membuat kebijakan
terbaiknya dalam menjaga kelanggengan layanan
pendidkan. Indonesia juga menghadapi beberapa
tantangan nyata yang harus segera dicarikan solusinya:
(1) ketimpangan teknologi antara sekolah di kota besar
dan daerah, (2) keterbatasan kompetensi guru dalam
pemanfaatan aplikast pembelajaran, (3) keterbatasan
sumberdaya untuk pemanfaatan teknologi Pendidikan
sepertt internet dan kuota, (4) relast guru-murid-orang
tua dalam pembelajaran daring yang belum integral.
Pemberlakuan kebijakan physical distancing yang
kemudian menjadi dasar pelaksanaan belajar dari
rumah, dengan pemanfaatan teknologi informasi yang
berlaku secara tiba-tiba, tidak jarang membuat pendidik
dan siswa kaget termasuk orang tua bahkan semua
orang yang berada dalam rumah. Pembelajaran
teknologi informast memang sudah diberlakukan dalam
beberapa tahun terakhir dalam sistem pendidikan di
Indonesia. Setidaknya Pembelajaran Daring/Online

menjadi pilthan yang dapat dilaksanakan saat ini.
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Saat ini kita sedang dihadapkan dengan abad
21, yang menuntut perubahan dalam berbagai aspek
kehidupan masyarakat sebagat salah satu akibat dari
perkembangan teknologi informasi dan komunikasi.
Tidak terkecuali pada bidang pendidikan, dituntut
untuk dapat memfasilitast dan menjamin peserta
didik dapat belajar dan berinovasi, terampil dalam
penggunaan teknologi dan informasi, serta memiliki
keterampilan untuk hidup.

Pemecahan masalah merupakan salah satu
kecakapan abad 21. Menurut Greenstein (2012),
kecakapan abad 21 dikelompokkan menjadi 3 yaitu
kecakapan berpikir (berpikir kritis, pemecahan
masalah, berpikir kreatif, dan metakognitif),
bertindak (komunikasi, kolaborasi, literasi digital
dan  teknologi), dan menjalani  kehidupan
(kewarganegaraan, pemahaman global,
kepemimpinan dan kesiapan karir). Sedangkan Arifin
(2017) mengelompokkan kecakapan Abad 21 dalam 4
(empat) kategori, diantaranya adalah cara berpikir kritis,
kreatif dan inovatif, komunikasi, dan kolaboratif. Hal
tersebut sejalan dengan pernyataan Direktorat
Pembinaan Sekolah  Atas, Direktorat Jenderal
Pendidikan Dasar dan Menengah, Kementrian
Pendidikan dan Kebudayaan (2017) yang menguraikan

tentang keterampilan Abad 21, antara lain berikut int: 1)
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Kritis dalam Berpikir dan Pemecahan Masalah (Critical
Thinking and Problem Solving);  2) Komunikasi
(Communication); 3) Kreativitas dan Inovasi (Creativity
and Innovation); dan 4) Kolaborasi (Collaboration).
Pemecahan masalah masih menjadi perhatian serius
pemerintah Republik Indonesia dalam rangka
menyiapkansumberdaya manusia yang unggul atau
berkualitas sesuai kebutuhan abad 21. Hal itu
tertuang dalam Peraturan Presiden (Perpres) Nomor
8 Tahun 2012 mengatur bahwa lulusan sarjana (level
6) harus mampu melakukan pemecahan masalah
sesuat bidang. Maka dari itu, pembelajaran di
perguruan tinggi harus memfasilitast mahasiswa
untuk belajar pemecahan masalah. Pembelajaran abad
ke-21 memerlukan Sumber Daya Manusia dengan
kompetensi dan capaian mahasiswa diarahkan pada
keterampilan dan inovasi pembelajaran, antara lain
yaitu: keterampilan pemecahan masalah (KPM) yang
masih menjadi trend di tahun 2022. Hal ini didukung
beberapa penelitian diantaranya: Argelagos (2022);
Karaoglan Yilmaz (2022); Sangwan dan Singh (2022);
Mahanal et. al,, (2022); Alasmari dan Alkhamees (2022);
Tasci et. al,, (2022); Huang (2022); Muhlisin et. al,, (2022);
Afacan dan Kaya (2022); Hollenstein et. al, (2022);
Barana et. al.,, (2022); dan Bonete et. al.,(2022).

Pemecahan masalah menjadi bagian penting



dalampembelajaran fisika. Menurut Taasoobshirazi &
Farley (2013) salah satu tujuan utama dalam
pembelajaran fisika di perguruan tinggi adalah untuk
meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
pemecahan masalah fisika. Didukung oleh Rojas
(2012) bahwa pemecahan masalah adalah hasil yang
harus dicapai pada proses belajar dan mengajar
fisika, serta Heller & Heller (2010) bahwa pemecahan
masalah menjadi tradisi dalam pembelajaran fisika
dan memberikanpengalaman yang diperlukan dalam
pekerjaan setelah lulus. Pemecahan masalah
diperlukan dan penting untuk hidup, oleh sebab itu,
mahasiswa harus mempelajarinya (Phumeechanya &
Wannapiroon, 2014; Bellanca & Brandt, 2010; Kim
et. al, 2022; Poonsawad et. al, 2022; Yang & Kim, 2022;
Boran & Karakus, 2022; Malik et. al., 2022; Vaithilingam,
2022; Gunaydwn, 2022). Banyak penelitian yang
merevist kurikulum untuk memasukkan lingkungan
belajar  terpadu  yang mendorong untuk
menggunakan kemampuan berpikir tingkat tinggi,
khususnya pemecahan masalah. Menurut Walsh,
Howard, & Bowe (2007), salah satu tujuan
pembelajaran fistka adalah menciptakan manusia
yang dapat memecahkan masalah dengan cara
menerapkan pengetahuan dan pemahaman pada

situasi sehari-hart.



Mahasiswa berhasil dalam belajar fisika jika
mampu menerapkan  pengetahuannya  untuk
memecahkan masalah fisika, sehingga memiliki salah
satu kecakapan berpikir abad 21 (Bellanca & Brandt,
2010). Selain itu, mahasiswa telah sukses mencapat
luaran  pembelajaran  sesuai dengan Kerangka
Kualifikast Nasional Indonesia (Jatmiko, Widodo,
Martini, Budiyanto, Wicaksono, & Pandiangan, 2016;
Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 8 Tahun
2012).

Kemampuan pemecahan masalah mahasiswa,
pada kenyataannya masih rendah. Hasil penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa dalam
pembelajaran fisika dasar di Universitas PGRI
Semarang, mahasiswa kesulitan dalam pemecahan
masalah fisika dan kemampuan pemecahan masalah
memiliki kategori rendah (Siswanto & Saefan, 2014).
Mahasiswa memecahkan masalah fisika
dengan cara matematis, yaitu mahasiswa melompat
dari membaca soalkemudian memikirkan persamaan
fiskka yang dibutuhkan. Ketika mereka diminta
menjelaskan hasilnya, masth ragu- ragu dan belum
yakin jika jawabannya benar. Sebanyak 77%
mahasiswa menyatakan kesulitan memecahkan
masalah fisika karena tidak paham atas permasalahan

yang diberikan, dan sebanyak 23% mahasiswa
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menyatakan tidak paham konsep. Mahasiswa
melakukan pemecahan masalah dengan membuat
daftar persamaan (24%), membuat daftar kuantitas
yang diketahui dan yang tidak diketahui (48%),
mengerjakan berdasarkan contoh pada buku
sebelumnya (29%), serta berdasarkan percobaan
dalam perkuliahan sebelumnya (0%).Hasil wawancara
menunjukkan  cara-cara  tersebut  digunakan
mahasiswa dalam pemecahan masalah. Mahasiswa
tidak memahami langkah yang telah dilakukan dan
belum memiliki strategt khusus dalam pemecahan
masalah fisika.

Penelitian lain mengungkap kemampuan
pemecahan masalah mahasiswa yang rendah pada
perkuliahan fisika. Hasil penelitian Taasoobshirazi &
Farley (2013), bahwa pembelajaran fisika di
perguruan tinggt belum mampu membantu
mahasiswa memperoleh kemampuan pemecahan
masalah fisika yang baik. Mahasiswa menyelesaikan
kuliah pengantar fisika dengan pemahaman konsep
yang rendah dan kemampuan pemecahan masalah
yang rendah (Taasoobshirazi & Farley, 2013;
Henderson, 2005; McDermott, 2001). Mahasiswa
Universitas King Saud menyelesaikan kuliah pengantar
fistka dengan kemampuan pemecahan masalah yang

rendah, dilihat dari masalah konteks verbal,
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kemampuan matematika, hukum-hukum fisika, dan
grafik (Alshaya, 2014). Mahasiswa kesulitan dalam
pemecahan masalah fisika untuk konsep listrik dinamis
(Stetetzer, Kampen, Shaffer, & McDermott, 2013; Kock,
Taconis, Bolhuis, & Graveimejer, 2014). Mahasiswa
Universitas Negeri Malang memilikt  kemampuan
pemecahan masalah fisika yang tergolong rendah,
setelah menyelesaikan perkuliahan fisika dasar
(Kurniawan, Handayanto, & Parno, 2016).
Kemampuan pemecahan masalah yang tidak
maksimal juga didukung oleh hasil penelitian
lainnya seperti: Mufida et. al,, (2021); Bakri et. al,
(2021), Santosa, (2021); Ramli et. al,, (2021); Widya
et. al, (2021); Hasan et. al,, (2021); Lestari & Deta,
(2021); Susanti et. al,, (2021); Fiteriant et. al., (2021);
dan Prahant et. al,, (2021).

Mahasiswa harus belajar cara memecahkan
masalah fisika agar memiliki kemampuan tersebut.
Mahasiswa harus dibekali strategi pemecahan
masalah dan kemampuan menerapkan pengetahuan
dan pemahaman pada situasi sehari-hari. Maka dari
itu, perlu memfasilitast mahasiswa untuk dapat
menerapkan pengetahuan dan pemahaman pada
situast nyata melalut proses visualisast untuk

menghubungkan dengan persamaan yang tepat

8



untuk memecahkan masalah. Salah satu strategi yang
dapat diterapkan adalah menggunakan pemodelan.
Selain itu, mahasiswa harus lebith banyak
menghabiskan waktu untuk memfokuskan pada
aspek konseptual, memotivasi, dan terlibat dalam
pemecahan masalah (Taasoobshirazi & Farley, 2013).
Mahasiswa harus mampu menerapkan pengetahuan
dan pemahaman pada situasi nyata melalut proses
visualisasiuntuk menghubungkan dengan persamaan
yang tepat untuk memecahkan masalah. Pemahaman
dapat ditempuh dengan cara melakukan pemodelan
terhadap fenomena fisika. Menurut Etkina, Warren, &
Gentile (2006) model fisika dapat digunakan untuk
mendeskripsikan dan menjelaskan fenomena fisika
yang ada. Selain itu, menurut Malone (2007) dan
Jackson, Dukerich, & Hestenes (2008) pemodelan
tentang fenomena fisika dapat digunakan untuk
membantupemecahan masalah fisika. Hasil penelitian
mutakhir di tahun 2020, 2021 dan 2022 menunjukkan
bahwa keterampilan pemecahan masalah pada fisika
harus dilatihkan (Wati et. al., 2021; Sutarno et. al,, 2021,
Sikk & Tammets, 2021; Abtokhi et. al., 2021; Wati et. al,
2020; Silitonga et. al,, 2020; Hidaayatullaah et. al., 2020;
Yusal et. al., 2020; dan Vignal & Wilcox, 2022)
Pembelajaran  yang  dapat = memfasilitasi

pemecahan masalah mahasiswa antara lain Modeling
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instruction (Ml) dan Problem Based Learning (PBL).
M/ merupakan pembelajaran yang mengakomodasi
pemodelan fisika. (Hestenes, 1987; Wells, Hestenes, &
Swackhamer, 1995; Halloun, 2007; Malone, 2007;
Jackson, Dukerich, & Hestenes, 2008; Brewe, 2008;
Wright, 2012). PBL merupakan pembelajaran yang
menggunakan masalah autentik dan bermakna
sebagai titik awal mengakuisisi pengetahuan baru
(Stalker, Cullen, & Kloesel, 2014; Skinner, Braunack-
Mayer, & Winning, 2015; Ageorges, Bacilia, Poutot, &
Blandin, 2014; Temel, 2014; Klegeris, 2013; dan
Arends, 2012). Pembelajaran menggunakan M/,
memfokuskan siswa pada proses membangun,
memvalidasi, dan menggunakan model. M/ memiliki
dua tahap yaitu development model dan deployment
model (Hestenes, 1987, Wells, Hestenes, &
Swackhamer, 1995; Halloun, 2007; Malone, 2007;
Jackson, Dukerich, & Hestenes, 2008; Brewe, 2008;
Wright, 2012).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
implementasi M/ pada pembelajaran fisika dapat
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan
prestasi akademik fisika (Wright, 2012; Jackson,
Dukerich, & Hestenes, 2008; Malone, 2007).
Pembelajaran dilaksanakan dengan melibatkan siswa

untuk mengonstruksi konsep fisika ke dalam suatu
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model fiskka ~dan menggunakannya dalam
pemecahan masalah.

Hasil penelitian mengungkap kelemahan-kelemahan
pada M/. Kelemahan-kelemahan tersebut yaitu: 1)
memerlukan waktu yang lama dalam pembelajaran
(Wells, Hestenes, & Swackhamer, 1995); 2) terkait
dengan kesulitan membangun model saat topik baru
diperkenalkan melalut situast tertentu, di mana model
umum yang telah dibangun pada dasarnya tidak
memadai (Brewe, 2008); 3) kesulitan mentransformasi
permasalahan ke dalam model fisika (Niss, 2012;
Deni, lLanglang, & Sunyoto, 2013); 4) sangat
dipengaruht kesenjangan pengetahuan awal untuk
pemodelan fisika (Manthey & Brewe, 2013); 5) kesulitan
dalam membuat representasi saat pembelajaran
maupun saat pemecahan masalah (Sujarwanto, Hidayat,
& Wartono, 2014).

PBL memiliki tujuan umum meningkatkan
keterampilan penyelidikan dan pemecahan masalah,
prilaku dan keterampilan sosial sesuat peran orang
dewasa, dan keterampilan belajar mandirt (Skinner,
Braunack-Mayer, & Winning, 2015; Ageorges, Bacilia,
Poutot, & Blandin, 2014; Temel, 2014; Klegeris, 2013;
dan Arends, 2012). PBL memiliki sintak: 1)
mengarahkan siswa ke masalah; 2) mengorganisir

siswa untuk belajar; 3) membantu penyelidikan
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mandiri dan kelompok; 4) mengembangkan dan
menyajikan hasil; 5) menganalisis dan mengevaluasi
pemecahan masalah (Arends, 2012; Moreno, 2010).
Model PBL memiliki beberapa kelemahan. Kelemahan
PBL yaitu: 1) kurang sesuat dengan cakupan informasi
yang besar dan beberapa pengajar tidak mendorong
penggunaannya (Arends, 2012); 2) sangat
bergantung efektifitas kelompok (Peterson, 1997); 3)
akan berjalan efektif jika siswa sudah menguasai
konsep-konsep  dasar, ketika siswa  belum
mempunyat dan memahamt konsep dasar maka akan
kesulitan memahami masalah sehingga
berdampak pada pemecahan masalah (Sockalingam
& Schmidt, 2011); 4) memerlukan bantuan kognitif
karena siswa kesulitan memahami masalah (Schmidt,
1993; Selcuke, 2010); dan 5) informasi yang diberikan
tidak terstruktur sehingga memerlukan pengetahuan
representast yang tepat (Miao, Holst, Holmer,
Fleschutz, & Zentel, 2000).

Kelemahan-kelemahan pada M/ dan PBL
intinya terkait pemodelan fisika, pemahaman konsep
dan representasi. Hal tersebut menjadi poin penting
untuk melakukan perbaikan. Perbaikan diupayakan
melalut peningkatan kemampuan representasi
mahasiswa. Kemampuan  representasi  dapat

membantu dalam pemodelan fisika dan pemahaman
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konsep  (Etkina, Warren, & Gentile, 2006).
Representasi yang beragam(multi representasi) juga
membantu pemecahan masalah fisika (Maries, 2013).

Pada uraian sebelumnya, telah diuraitkan bahwa
kelemahan- kelemahan pada M/ dan PBL, yang akan
dilakukan perbaikan melalut peningkatan
kemampuan representasi. Upaya yang dilakukan
adalah dengan mengembangkan model
pembelajaran yang dapat meningkatkan kemampuan
representast dan pemecahan masalah fisika. Ini
didukung oleh hasil penelitian Kohl & Finkelstein
(2007), bahwapemecahan masalah terkait dengan
pengetahuanrepresentasi, topik, dan pengalaman.
De Cock (2012) menambahkah perlunya kemampuan
untuk menafsirkan atau membangun representasi dan
kemampuan untuk menerjemahkan dan beralith di
antara representasi, dan Maries (2013) menyatakan
bahwa multi representasi berperan dalam pemecahan
masalah fisika. Mahasiswa akan menggunakan multi
representast untuk merepresentasikan masalah dan
merancang pemecahan masalah.

Belajar  dari  pandemi  Covid-19  yang
mengakibatkan belajar dari rumah (online). Selain itu,
perkembangan zaman menuntut kesiapan kita dalam
optimalisasi pembelajaran fisika secara Hybrid (Vignal &
Wilcox, 2022; Nasution et. al,, 2022; Lestari et. al,, 2021),
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termasuk  dalam meningkatkan keterampilan
pemecahan masalah mahasiswa Pendidikan fisika.
Model pembelajaran yang dikembangkan diberi
nama model pembelajaran /nvestigation Based
Multiple Representation Online  (IBMRO). Model
pembelajaran /BMRO didesain sebagai model
pembelajaran fisika untuk meningkatkan kemampuan
representasi dan pemecahan masalah fisika. Model ini
memiliki empat fase, yaitu: 1) orientasi; 2) investigasi; 3)

aplikasi-multi representasi; dan 4) evaluasi.

B. Tujuan Pengembangan Model Pembelajaran
IBMRO
Tujuan pengembangan model /BMRO untuk
membelajarkan kemampuan representasi dan
pemecahan masalah fisika, yang dapat dirinci sebagat
berikut:

1. Meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
representast konsep atau proses fisika.
Kemampuan representasi adalah kemampuan
menyajikan konsep atau proses fisika dengan
mode tertentu (verbal, gambar, grafik, dan
matematik) (Etkina, Van Heuvelen, White-

Brahmia, Brookes, Gentile, Murthy, Rosengrant,
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& Warren, 2006; Sarwanto, 2013)
Meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah fisika. Pemecahan masalah adalah
kemampuan  kognitif kom- plek untuk
menemukan solust atas masalah (mencapat
tujuan) melalui suatu proses yang melibatkan
pemerolehan (pencarian) dan pengorganisasian
informasi (Gok & Silay 2010; Selcuke, Caliskan,
& Erol, 2008; Santrock, 2011)

C. Istilah-istilah dalam Model Pembelajaran IBMRO

Beberapa istilah dalam model pembelajaran

/IBMR yang dikembangkan untuk meningkatkan

kemampuan representasi dan pemecahan masalah

fisika, sebagati berikut:

1.

Model pembelajaran: pedoman dalam
memberikan pengalaman belajar kepada
mahasiswa dan menggambarkan lingkungan
serta perilaku dosen (Arends,2012; Eggen &
Kauchak, 2012).

Investigas: pendekatan  holistik  untuk
mempelajari sains melalut kerja praktik atau

eksperimen di mana mahasiswa memiliki
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beberapa  kebebasan untuk  memilih
prosedur yang harus ditkuti untuk
memutuskan bagaimana untuk merekam,
menganalisis dan melaporkan data (Millar,
2010).

Multt representasi. penyajian konsep dan
proses fisika dengan format verbal, gambar,
grafik, dan matematika (Waldrip, Prain, &
Carolan, 2010).

Kemampuan representasi. kemampuan
menyajikan konsep atau proses fisika dengan
format tertentu (verbal, gambar, grafik, atau
matematika) (Etkina, Van Heuvelen, White-
Brahmia, Brookes, Gentile, Murthy,
Rosegrant, & Warren, 2006; Sarwanto, 2013)
Masalah adalah sesuatu yang harus
diselesaikan (dipecahkan), berupa soal atau
persoalan (KBBI, 2016).

Kemampuan pemecahan masalah adalah
kemampuan  kognitif komplek untuk
menemukan solusi atas masalah (mencapai
tujuan) melalut suatu proses yang
melibatkan pemerolehan (pencarian) dan

pengorganisasian informasi (Gok & Silay



10.

11.

12.

2010; Selcuke, Caliskan, & Erol, 2008;
Santrock, 2011).

Tujuan pembelajaran: pemikiran tentang apa
dan bagaimana mahasiswa belajar (Arends,
2012).

Sintaks model: tingkah laku mengajar yang
diperlukan agar model pembelajaran dapat
berhasil dilaksanakan, terdiri dari fase-fase
atau langkah-langkah pembelajaran (Arends,
2012; Joyce, Weil, & Calhoun, 2009).
Lingkungan belajar pendukung: kondist yang
diciptakan dengan tujuan terlaksananya
setiap fase pembelajaran.

Sistem sosial: situasi, norma, suasana yang
berlaku dalam model pembelajaran (Joyce,
Weil, & Calhoun, 2009).

Prinsip reakst: suatu pola kegiatan yang
menggambarkan bagaimana seharusnya
guru melthat dan memperlakukan siswa,
termasuk bagaimana memberikan respon
terhadap siswa (Joyce, Weil, & Calhoun,
2009).

Sistem pendukung: semua sarana dan alat

yang dibutuhkan untuk melaksanakan model
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13.

14.

tersebut (Joyce, Weil, & Calhoun, 2009).
Dampak instruktusional: hasil belajar yang
dicapailangsung dengan cara mengarahkan
siswa pada tujuan yang hendak diharapkan
(Joyce, Weil, & Calhoun, 2009).

Dampak pengiring: hasil belajar lainnya yang
dihasilkan sebagai akibat tanpa pengarahan

langsung (Joyce, Weil, & Calhoun, 2009).
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KARAKTERISTIK MODEL PEMBELAJARAN IBMRO

Karakteristik model pembelajaran dalam buku
ini memberikan penjelasan tentang cirt khas model
pembelajaran /BMRO, yang terdiriatas: tujuan, sintaks,
dukungan teoritik dan empirik, lingkungan belajar
yang mendukung, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem
pendukung, dampak isntruksional, dan dampak
pengiring. Masing- masing cirt khas model
pembelajaran telah diuraikan secara rinci, dengan
harapan agar lebih mudah dipahami.

A. Tujuan

Pada Bab 1 telah diuraikan tentang rasional dan
tujuan pengembangan model pembelajaran /BMRO.
Oleh sebab itu, yang menjadi karakteristik model
pembelajaran /BMR terkaittujuan yang ingin dicapai
melalut model pembelajaran /BMRO adalah untuk
meningkatkan  kemampuan  representast  dan
pemecahan masalah fisika.

B. Sintaks, dukungan teoritik, dan empirik

Secara umum bahwa Model IBMR terbukti valid,
praktis dan efektif untuk meningkatkan kemampuan
multli representast dan keterampilan pemecahan

masalah fisika mahasiswa (Siswanto et. al, 2016;

20



Siswanto et. al, 2018). Sintak, dukungan teoritik, dan
empirtk model pembelajaran /BMRO adalah sebagai
berikut:

Fase 1. Orientasi

Pada fase 1, dosen menginformasikan tujuan
pembelajaran, menyajikan fenomena
/simulasi/melakukan demonstrasi terkait materi fisika
yang akan dipelajari. Setelah itu, dosen mengajukan
pertanyaan terkait konsep kunci dan meminta
mahasiswa untuk membuat dugaan. Dosen juga
menjelaskan dan mengorientasikan mahasiswa
tentang penggunaan multit representasi. Aktivitas
pada fase 1, didukung teori ARCS bahwa agar timbul
rasa ingin tahu dan minat terhadap pembelajaran
yang akan dilakukan maka pebelajar (mahasiswa)
harus menaruh perhatian (Keller, 2010). Fase 1
didukung hasil penelitian Rotgans & Schmidt (2011),
bahwa siswa yang terlibat secara kognitif dalam
mendefinisikan suatu masalah akan aktif terlibat
dalam proses pembelajaran berikutnya. Maka dart itu,
menjadi landasan yang logis model /BMR diawali
dengan orientasi pada fenomena/ simulasi/
demonstrasi dan penggunaan multi representasi.
Mahasiswa akan menjadi tertarik dan memiliki rasa

ingin tahu terhadap konsep fisika yang disajikan
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melalui fenomena/ simulasi/ demonstrasi fisika yang
oleh dosen.
Fase 2. Investigasi

Pada fase 2, dosen membimbing mahasiswa
untuk  melakukan investigasi terkait dengan
fenomena/ simulasi/ demonstrasi fisika. Dosen juga
memfasilitasi dan membimbing mahasiswa bekerja
secara kelompok menggunalan lembar kerja untuk
melakukan penyelidikan dan mencari data, membuat
penjelasan terhadap konsep fisika yang dipelajari dan
menjawab gugaan yang telah dibuat. Fase 2 ini
menjadi logis melanjutkan fase 1, karena rasa ingin
tahu dan dugaan yang telah dibuat mahasiswa harus
dicari penjelasaannya dengan dukungan data melalut
kegiatan ilmiah.

Fase 2 didukung teori belajar konstruktivistik,
yaitu individu membangun pengetahuan dalam
pikirannya (konstruktivis kognitif), dan individu
berinteraksi dengan individu lainnya untuk
membangun pengetahuan (konstruktivis sosial)
(Moreno, 2010). Proses mahasiswa mencari penjelasan
melalut kegiatan ilmiah dengan bimbingan dosen
didukung teori: Zone of Proximal Development

(ZPD), adalah zona antara tingkat perkembangan
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sesungguhnya yang ditunjukkan oleh kemampuan
memecahkan masalah secara mandiri dengan tingkat
kemampuan perkembangan potenst yang
ditunjukkanoleh kemampuan memecahkan masalah
di bawah bimbingan orang dewasa atau teman
sebaya dan scaffolding merupakan teknik mengubah
level bantuan selama  pembelajaran, serta
cooperative learning yang terjadi ketika siswa bekerja
dalam kelompok kecil untuk saling membantu dalam
bekerja (Santrock, 2011). Didukung juga teori self-
efficacy yaitu persepsi tentang kemampuan
seseorang untuk mengatur dan melaksanakan
tindakan yang diperlukan untuk mencapat
kemampuan kinerja terhadap tugas-tugas tertentu
(Schunk, 2012).

Fase 2 didukung oleh hasil penelitian Wu &
Krajick (2006), bahwa keterlibatan individu dalam
kegiatan perolehan data serta menginterpretasikan
data dapat memberi peluanguntuk dilakukan kegiatan
diskusi, review, dan mengklarifikast permasalahan dan
proses penyelidikan. Investigasi ilmiah memberikan
efek positif kepada mahasiswa untuk mengendalikan
proses pembelajarannya sendiri, melalut eksperimen

(Zakar & Baykara, 2014). Kegiatan investigasi
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memberikan dampak positif dalam pembelajaran, yaitu
suasana belajar yang lebih kondusif, sehingga kualitas
proses dan hasil belajar cendrung meningkat (Sudria,
2015). Salah satu kegiatan investigasi yang paling
mendukung pembelajaran siswa adalah eksperimen
(Moeed, 2013).
Fase 3. Aplikasi-Multi representasi

Pada fase 3, hasil investigasi selanjutnya
dijadikan acuan untuk membuat multi representasi
terhadap konsep dan proses fisika yang dipelajari.
Pembuatan dilakukan pada lembar kerja dan
dibimbing  dosen.  Aktivitas dosen  adalah
membimbing mahasiswa secara kelompok untuk
membuat multi representasi berdasarkan hasil
investigasi. Fase ini, sebagai upaya untuk
meningkatkan  kemampuan multi representasi
eksternal mahasiswa. Mahasiswa akan dapat
membuat dan mengubah representasi satu ke yang
lain, serta mendapatkan pemahaman konsep.
Selanjutnya, dosen juga memberikan tugas
pemecahan masalah sebagat aplikast dart multi
representasi konsep atau proses fisika yang telah
dipelajari. Dosen membimbing mahasiswa

melakukan pemecahan masalah, di lembar kerja.
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Mahasiswa melakukan pemecahan masalah fisika
dengan tahapan memahami masalah, merencanakan
pemecahan,  menerapkan  perencanaan, dan
mengevaluast.

Fase 3 didukung teori belajar konstruktivis yaitu
konstruktivis kognitif dan konstruktivis sosial.
Bimbingan dosen dan memfasilitasi kelompok
mahasiswa dengan lembarkerja sesuat dengan teori
scaffolding dan cooperative learning. Didukung juga
oleh teori cognitive apprenticeship berkenaan
dengan proses dimana mahasiswa secara bertahap
memperoleh keahlian melalut interaksi dengan seorang
ahli (mahasiswa yang lebih ahli atau dosen), baik orang
dewasa atau teman sebaya yang lebih tua atau lebih
maju (Slavin, 2006).

Secara empirik, fase 3 didukung hasil penelitian
Ainsworth (1999), bahwa multi representasi sangat
terkait ~dan diperlukan  untuk  membangun
kemampuan mengembangkan konsep dan metode
ilmiah. Didukung juga hasil penelitian Shen (2015),
bahwa ketika mahasiswa sarjana kurang lancar dalam
satu representasi, format representasi yang lain dapat
digunakan untuk memfasilitast pembelajaran,

sehingga diperoleh pemahaman. Desain materi
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pembelajaran termasuk teks dan gambar dalam
bentuk visual harus dipertimbangkansangat hati-hati,
bentuk visual yang digunakan dalam gambar,
mendukung pembangunan mental model (Schnotz &
Barnet, 2003). Model merupakan representasi abstrak
dan menyederhanakan sistem dengan berfokus
pada fitur kunci untuk menjelaskan dan memprediksi
fenomena ilmiah (Schwarz & Gwekwerere, 2007). Hasil
penelitian Rau (2017) menyatakan bahwa representasi
visual mempengaruht kemampuan representasit pada
saat  belajar pengetahuan konten. Pendekatan
pembelajaran representasi konsep fisika secara
signifikanst meningkatkan kemampuan representasi
konsep dan menerjemahkan antara mode representasi
untuk matert gelombang dan optik, dan
elektromagnetik (Sinaga, Suhandi & Liliasari, 2014).
Pembelajaran melalui pemodelan dengan multi
representast mendorong partisipasi siswa selama
proses pembelajaran, menyediakan kesempatan yang
lebih baik untuk mencapai tujuan (Abera & Kahsay,
2013).

Fase 3 juga didukung teori belajar konstruktivis
yaitu konstruktivis kognitif dan konstruktivis sosial,

ZPD, scaffolding, cooperative learning, dan cognitive
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apprenticeship. Didukung juga teori psikologi
kognitif, bawa belajar sebagai perubahan dalam
struktur mental yang terjadi akibat adanya interaksi
individu dengan lingkungan (teori kognitif), dan
pembelajaran sebagai hasil dari mengamati orang
lain atau mengamati konsekuensi dari perilaku orang
lain (teori kognitif sosial) (Moreno, 2010), serta teori
pemrosesan informasi, bahwa individu secara
bertahap  mengembangkan  kapasitas  untuk
memproses informasi, dan karenanya secara
bertahap pula mendapatkan pengetahuan dan
keahlian yang kompleks (Santrock, 2011).

Dukungan empiris fase 3 yaitu: 1) siswa
menggunakan representasi untuk membantu mereka
memahami situasi masalah serta untuk mengevaluasi
hasilnya. Representasi selain verbal dalam suatu
pernyataan masalah dapat mempunyai efek berbeda
terhadap kinerja siswa dan pilthan mereka untuk
mengunakan format representasi tertentu dalam
penyelesaian masalah dan memicu format
representast lain (Rosengrant, Etkina, & Van
Heuvelen, 2007); 2) multt representasi dalam
pembelajaran fistka dapat membantu siswa

memahami konsep, memecahkan masalah, dan
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mengajukan beberapa pertanyaan (Jonassen, 2005;
Hinrichs, 2004; Bodner & Domin, 2000; Finkelstein,
Adams, Keller, Kohl, Perkins, Podolefsky, 2005; Prain,
Tytler, & Peterson, 2009; Rosengrant, Van Heuleven,
& Etkina, 2006; Dancy & Beichner, 2006; Portoles &
Lopez, 2007; Nguyen, Gire, & Rebello, 2010; Maries,
2013; Sinaga, Suhandi, & Liliasari, 2014; Haratua &
Sirait, 2016; Huda, Siswanto, Kurniawan, & Nuroso,
2016);dan 3) Bimba, Idris, Mahmud, Abdullah, Abdul-
Rahman, & Bong (2013) menyimpulkan bahwa
pemahaman siswa terhadap masalah

fisika dapat ditingkatkan dengan
membimbing mereka menuju representasi yang lebih
baitk dart masalah; 4) Bentuk scaffolding yang
dapat digunakan untuk membantu mahasiswa
dalam mengembangkan kemampuan pemecahan
masalah adalah memalut penyediaan lingkungan
belajar yang mendukung multi representasi dan
petunjuk multi representast untuk pemecahan masalah
fisika (Maries, 2013).
Fase 4. Evaluasi

Pada fase 4, aktivitas dosen adalah
membimbing mahasiswa mengevaluast proses dan
hasil pemecahan masalah yang telah diberikan.

Pada fase 4 didukung teori self regulated learning,
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bahwa kemampuan seseorang untuk mengontrol

semua aspek pembelajarannya sendiri, dari
perencanaan awal sampai mengevaluast kinerjanya
yang dicapainya (Moreno, 2010) dan dukungan
empirik hasil penelitian Zimmerman & Schunk (2012),
bahwa jika mahasiswa memantau respon danatribut
hasil dari strategt belajar, mereka akan mengatur dirt
dan menampilkan peningkatan self efficacy, motivasi

intrinsik yang besar, dan

yang  tinggl
meningkatkan self-efficacy mahasiswa (Brewe, 2009).
pembelajaran /BMRO

pencapaian prestasi

akademik Pemodelan  dapat

Selanjutnya sintaks model

disajikan pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1.

Sintaks Model Pembelajaran IBMRO

Sintaks Aktivitas Dosen Aktivitas
Mahasiswa
1. Orientas | ®* Menyajikan fenomena e Memperhat
fisika/ simulasi/ ikan
i melakukan demonstrasi fenomena
e Memberikan pertanyaan fisika/
terkait konsep kunci simu-lasi/
e Mengarahkan demonstras
mahasiswa untuk tyang
merepre-sentasikan disajikan
fenomena/simulasi/ dosen
demontrasi dan konsep | e Menjawab
fisika pertanyaan
terkait
konsep
kunci
e Menulis
penjelasan
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investigast
Membimbing maha-
siswa secara kelompok
untuk merancang dan
melaksanakan
penyelidikan ilmiah

Sintaks Aktivitas Dosen Aktivitas
Mahasiswa
multi
representas
i
2. Investig | « Menginformasikan dan | e Menyiapka
asi memfasilitasi kebutuhan n dan

merancang
kegiatan
investigasi

e Melakukan
investigast

Membimbing

secara
kelompok
menggunak
an lem- bar
kerja
3. Aplikasi- | « Membimbing o Menyajikan
Multi mahasiswa untuk dengan
menyajikan konsep dan multi
represen proses fisikadengan representa
tasi multi representast st

e Melakukan

mahasiswa untuk diskust
berdiskusi hasil multi hasil multi
representasi represen

e Memberikan tugas tast .
pemecahan masalah * Mengerjak
terkait dengan konsep an tugash
atau proses fisika pada Eer;nai;Tas
fenomgna/SLmulaSL/dem dengan
onstrast tahapan

e Membimbing memahami
mahasiswa dalam masalah,
pemecahan masalah merencana
(memahami masalah, kan
merencanakan pemecaha
pemecahan, n,
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e Membimbing
mahasiswa
mengevaluasi proses
dan hasil pemecahan
masalah

e Memberikan tindak
lanjut pemecahan masa
lah fisika

Sintaks Aktivitas Dosen Aktivitas
Mahasiswa
menerapkan menerapka
perencanaan, dan n
mengevaluasi perencana
an, dan
mengevalu
asi
4. Evaluasi e Mengevalu

asi proses
dan hasil
pemecahan
masalah

e Menyiapka

n dan
mengerjak
an tindak
lanjut
pemecahan
masalah
fisika dari
dosen

Fase 1 dan

3 menjadi ciri

khas model

pembelajaran /BMRO. Fase tersebut dirancang secara

khusus untuk melibatkan mahasiswa secara sadar untuk

menggunakan multi representasi dan aplikasi untuk

pemecahan masalah fisika. Fase tersebut menekankan

pada peningkatan kemampuan representasi. Mahasiswa

menyajikan hasil investigasi dengan multi representasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk belajar

fistka secara efektif, mahasiswa perlu memahami

berbagat representasi konsep dan proses sains, dapat
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menerjemahkan representasi ke bentuk yang lain, dan
memahamt penggunaan representast (Hubber, Tytler,
& Haslam, 2010; Prain, Tytler, & Peterson, 2009).
Kemampuan untuk  menggunakan representasi
dianggap sebagai kunci pembelajaran fisika (Kohl &
Noah, 2007). Pelibatan mahasiswa menggunakan multi
representasi akan mendorong partisipast aktif selama
pembelajaran, menyediakan kesempatan lebih baik
untuk mencapai tujuan, pembelajaran konsep fisika
menjadi lebih jelas dan bermakna, serta akan menguasat
kompetenst ilmiah dalam dalam merepresentasikan
informasi dengan cara yang beragam dan menguasat
kemampuan dasar dalam belajar fisika (Abera & Kahsay,
2013; Etkina, Warren, & Gentile, 2006; Mc Dermot, 1990).
Fase 1 dan 3 memberikan banyak kesempatan kepada
mahasiswa untuk menggunakan representasi, sehingga
memungkinkan mahasiswa untuk belajar membangun
representasi. Mahasiswa menjadi sering terlibat secara
sadar membangun representast akan meningkatkan
kemampuan representasi (Bahtaji & Roleda, 2014).
Fase 3 juga menekankan pada peningkatan
kemampuan pemecahan masalah fisika. Peningkatan
kemampuan pemecahan masalah melalui
mengaplikasikan multi representast untuk

pemecahan masalah fisika. Representasi membantu
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pemahaman konsep, mengajukan
masalah/pertanyaan, pemecahan masalah (Jonassen,
2005; Hinrichs, 2004; Bodner & Domin, 2000;
Finkelstein, Adams, Keller, Kohl, Perkins, Podolefsky,
2005; Prain, Tytler, & Peterson, 2009; Rosengrant, Van
Heuleven, & Etkina, 2006; Dancy & Beichner, 2006;
Portoles & Lopez, 2007; Nguyen, Gire, & Rebello,
2010; Maries, 2013; Sinaga, Suhandi, & Liliasari, 2014;
Haratua & Sirait, 2016; Huda, Siswanto, Kurniawan, &
Nuroso, 2016).
C. Lingkungan Belajar yang Mendukung

Lingkungan belajar yang mendukung
pembelajaran model /BMRO sebagai berikut:

1. Pembelajaran menghadirkan fenomena fisika/
simulasi/ demonstrasi yang kuat relevansinya
dengan mahasiswa

2. Pembelajaran menghadirkan kegiatan ilmiah
dan pemecahan masalah

3. Pembelajaran dilakukan dengan memberikan
perangkat untuk  melakukan kegiatan

ilmiah, dan merepresentasikan konsep
dan/atau proses fisika, dan pemecahan masalah
fisika.

4. Pembelajaran Online yang dilakukan dapat

meningkatkan kemampuan literast digital yang
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dimiliki mahasiswa

D. Sistem Sosial

Sistem sosial mendeskripsikan peranan dosen
dan mahasiswa, interaksi antar mahasiswa, interaksi
antara dosen dengan mahasiswa, dan target yang
diharapkan. Dosen berperan memotivasi,
memfasilitasi, dan membimbing mahasiswa dalam
melakukan investigasi, penyajian dengan multi
representast (pemodelan fisika) dan pemecahan
masalah fisika. Dosen juga melakukan evaluasi
ketercapaian pembelajaran,  vyaitu terhadap
kemampuan representasi dan pemecahan masalah
fisikka. Mahasiswa aktif dalam setiap kegiatan
pembelajaran, pada orientasi, kegiatan investigasi,
membuat multi repesentasi, aplikasi, dan evaluasi.
Interaksi dosen dan mahasiswa terjadi pada setiap
fase dalam model /BMRO. Interaksi antara mahasiswa
dengan mahasiswa terjadi dalam kerja kelompok
(Online) pada saat melakukan investigasi,
membuat multt representasi, dan pemecahan
masalah. Target yang diharapkan  adalah
meningkatnya kemampuan representasi  dan
pemecahan masalah mahasiswa setelah dilakukan

pembelajaran dengan model /BMRO.
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E. Prinsip Reaksi

Prinsip reakst merupakan acuan dosen dalam
merespon  hasil  kinerja  mahasiswa.  Dosen
menghargai dan merespon hasil kinerja mahasiswa
selama proses pembelajaran dengan model /BMRO
dengan memberikan motivast dan bimbingan
dalam investigasi, membuat multi representasi, dan
pemecahan masalah, serta melakukan evaluasi
terhadap kemampuan representasi dan pemecahan
masalah fisika. Dosen secara adil dan terbuka
menampung semua saran-saran, pendapat, atau
pertanyaan mahasiswa dan segera memberikan

umpan balik.

F. Syarat Pendukung

Sistem pendukung merupakan syarat
tambahan keterlaksanaan model pembelajaran.
Syarat tersebut berupa perangkat pembelajaran dan
sumber belajar yang diperlukan  untuk
mengimplementasikan model /BMRO, meliputi
Rencana Pembelajaran Semester (RPS), Satuan Acara
Perkuliahan (SAP), Bahan Ajar Mahasiswa (BAM),
Lembar Kerja Mahasiswa (LKM) berbasis Online,

Lembar Penilaian, alat dan bahan yang diperlukan
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untuk investigasi, dan media pembelajaran untuk

melaksanakan kegiatan syncronous.

G. Dampak Instruksional dan Pengiring

Dampak instruksional merupakan dampak
langsung yang sengaja dirancang sebagat akibat dart
aktivitas pembelajaran. Dampak instruksional model
/IBMRO  adalah peningkatakan kemampuan
representast dan pemecahan masalah fisika.
Mahasiswa  dikatakan ~ memiliki  kemampuan
representast jika mampu menyajikan konsep atau
proses fisika dengan format tertentu. Mahasiswa
mampu menyajikan dengan format tertentu (target)
dart mode representasi sebelumnya (sumber).
Representasi tersebut antara lain verbal, gambar,
grafik, dan/atau matematika. Indikator kemampuan
representast diadaptasi dari Etkina, Van Heuvelen,
White-Brahmia, Brookes, Gentile, Murthy, Rosegrant,
& Warren (2006), dan Sarwanto (2013), vyaitu
berdasarkan kualitas mode representasi (verbal,
gambar, grafik, dan/atau matematika). Indikator

kemampuan representast disajikan pada Tabel 2.2.
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Informast

(Sumber)

Kemampuan Representasi

(target) dan Indikator

Verbal/gambar/
grafik/

matematika

Verbal

Menyajikan
penjelasan tertulis
untuk
menyatakan suatu
konsep/ definisi/
proses sesuai
dengan informasi
yang  diberikan,
dengan ist kalimat
yang jelas dan
dapat dipahami

Gambar

Menyajikan
gambar/diagram
untuk
memvisualisaikan
konsep atau objek
nyata dari informasi
yang diberikan
secara lengkap,jelas,
dan logis

Grafik

Menyajikan grafik
suatu konsep/ proses
fisika dart informasi
yang diberikan
secara lengkap
(judul, sumbu,
besaran, satuan dan

skala)

Matematika

Menyajikan
penalaran kuantitatif
/ persamaan

matematika dari
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Informasi Kemampuan Representasi

(Sumber) (target) dan Indikator
informasi yang
diberikan, yang
menyatakan
hubungan antar
variabel lengkap

dengan keterangan
masing-masing

variabel

Kemampuan pemecahan masalah memiliki
beberapa indikator. Selcuke, Caliskan, & Erol (2008)
menyatakan indikator kemampuan pemecahan
masalah terdiri atas: 1) memahami masalah; 2)
merencakan pemecahan masalah; 3) menerapkan
perencanaan; dan 4) mengecek kembali atau
evaluasi. Memahami masalah terkait pemahaman
besaran fisika yang diketahui dan yang harus dicari,
memahami dan menentukan faktor-faktor serta
informasi-informast yang masth berkaitan dengan
masalah, dan menyajikan ulang masalah dengan
bentuk yang berbeda (mengutip masalah,
menggambar diagram atau grafik tentang masalah).

Merencanakan pemecahan masalah terkait dengan
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pengidentifikasian konsep, pronsip, aturan, rumus,
dan hukum fisika yang berkaitan dengan masalah
dan penentuan persamaan matematika sesuai
dengan konsep, prinsip, aturan, rumus, dan hukum
fiskka. Menerapka perencanaan terkait dengan
melaksanakan pemecahan masalah berdasarkan
rencana yang telah dibuat. Mengevaluasi terkait
dengan mengecek kembali pemecahan masalah yang
telah dilaksanakan atau memeriksa jawaban dan

masalah, dan mengecek besaran dan satuan.

Dampak pengiring merupakan dampak tidak
langsung, yaitu dampak yang diperoleh karena
mengalamt lingkungan yang diciptakan oleh model.
Dampak pengiring pembelajaran dengan model
/BMRO yaitu meningkatkan keberanian atau
keprcayaan diri mahasiswa dalam mempresentasikan
hasil kerja kelompok.

H. Asesmen dan Evaluasi

Asesmen dan evaluast dalam model /BMR
dilakukan dengan memantau kemajuan atau
peningkatan kemampuan representast dan
kemampuan pemecahan masalah. Asesmen dan
evaluast kemampuan representasi dilakukan dengan

memberikan soal representasi verbal, gambar, grafik,
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dan/atau matematika. Jawaban mahasiswa dikoreksi
dengan rubrik. Asesmen dan evaluasi kemampuan
pemecahan masalah dilakukan dengan memberikan
masalah berupa soal uraian (tertulis). Kemampuan
representast dan pemecahan masalah fisika dinilai
dari kesesuat jawaban dengan rubrik penskora.
Berdasarkan rubrik tersebut, akan diketahui skor dan
nilat kemampuan representasi dan pemecahan

masalah mahasiswa.
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BAB Il
PERENCANAAN PEMBELAJARAN MENGGUNAKAN
MODEL IBMRO

Model pembelajaran /BMR dirancang untuk
pembelajaran fisika dasar di perguruan tinggt. Oleh
sebab itu, pelaksanaan pembelajaran yang akan
dideskripsikan terkait dengan mata kuliah fisika
dasar.

A. Perencanaan Tujuan Pembelajaran/ kemampuan
akhir

Tujuan pembelajaran/kemampuan akhir yang
diharapkan harus dirumuskan terlebih dahulu
sebelum disusun perangkat dan diterapkan
pembelajaran dengan model /BMRO. Kemampuan
akhir pembelajaran fisika dasar merujuk pada luaran
pembelajaran yang ditetapkan oleh pemerintah
melalut Standart Nasional Pendidikan Tinggi (SN
Dikti) dan Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia
(KKNI), terdirt atas aspek: pengetahuan, sikap,
keterampilan umum, dan keterampilan khusus.
Berikut int adalah rumusan sikap dan keterampilan
umum yang bersumber dart Peraturan Menteri Riset,

Teknologi, danPendidikan Tinggi Republik Indonesia
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Nomor 44 Tahun 2015,khusus untuk program S1:

Rumusan sikap:

a.

Bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa dan
mampu menunjukkan sikap religius;
Menjunjung tinggi nilai kemanusiaan dalam
menjalankan tugas berdasarkan
agama,moral, dan etika;

Berkontribust dalam peningkatan mutu
kehidupan bermasyarakat, berbangsa,
bernegara, dan kemajuan peradaban
berdasarkan Pancasila;

Berperan sebagai warga negara yang bangga
dan cinta tanah air, memiliki nasionalisme
serta rasa tanggungjawab pada negara dan
bangsa;

Menghargat  keanekaragaman  budaya,
pandangan, agama, dan kepercayaan, serta
pendapat atau temuan orisinal orang lain;
Bekerja sama dan memilikikepekaan sosial
serta kepedulian terhadap masyarakat dan
lingkungan;

Taat hukum dan disiplin dalam kehidupan
bermasyarakatdan bernegara;
Menginternalisast nilai, norma, dan etika

akademik;

43



i.

Menunjukkan sikap bertanggungjawab atas
pekerjaan di bidang keahliannya secara
mandiri;

Menginternalisasi semangat kemandirian,

kejuangan, dan kewirausahaan.

Rumusan keterampilan umum:

44

a. Mampu menerapkan pemikiran logis, kritis,

sistematis, dan inovatif dalam konteks
pengembangan atau implementast ilmu
pengetahuan dan teknologt yang
memperhatikan dan menerapkan nilai
humaniora yang sesuai dengan bidang
keahliannya;

Mampu menunjukkan kinerja mandiri,
bermutu, dan terukur;

Mampu mengkajt implikasi pengembangan
atau implementast ilmu pengetahuan
teknologi yang memperhatikan  dan
menerapkan nilat humaniora sesuat dengan
keahliannya berdasarkan kaidah, tata cara
dan etika ilmiah dalam rangka menghasilkan
solusi, gagasan, desain atau kritik seni,
menyusun deskripsi saintifik hasil kajiannya
dalam bentuk skripst atau laporan tugas
akhir, dan mengunggahnya dalam laman

perguruan tinggy;



. Menyusun deskripst saintifik hasil kajian
tersebut di atas dalam bentuk skripsi atau
laporan tugas akhir, dan mengunggahnya
dalam laman perguruan tinggi;

. Mampu mengambil keputusan secara tepat
dalam konteks penyelesaian masalah di
bidang keahliannya, berdasarkan hasil
analisis informast dan data;

. Mampu memelihara dan mengembang-kan
jaringan kerja dengan pembimbing, kolega,
sejawat baitk di dalam maupun di luar
lembaganya;

. Mampu bertanggungjawab atas pencapaian
hasil kerja kelompok dan melakukan
supervist dan evaluasi terhadap penyelesaian
pekerjaan yang ditugaskan kepada pekerja
yang berada di bawah tanggungjawabnya;

. Mampu melakukan proses evaluasti diri
terhadap kelompok kerja yang berada
dibawah tanggung jawabnya, dan mampu
mengelola pembelajaran secara mandiri;
Mampu mendokumentasikan, menyimpan,
mengamankan, dan menemukan kembali
data untuk menjamin kesahthan dan

mencegah plagiast
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Secara khusus, pada luaran pembelajaran fisika
untuk aspek pengetahuan dan keterampilan khusus
sesuat KKNI sebagal berikut:

Rumusan aspek pengetahuan:

a. Menguasali konsep teoritis fisika klasik dan
modern (kuantum) secara umum;

b. Menguasai konsep umum, prinsip dan
aplikast  matematika, komputasi dan
instrumentast;

c. Mengetahut  pengetahuan  operasional
lengkap tentang fungsi, cara
mengoperasionalkan instrumen fisika yang
umum dan yang khusus untuk proses
pembelajaran;

d. Menguasai prinsip, karakteristik, fungst dan

aplikasipiranti lunak pada bidang fisika.

Rumusan aspek keterampilan khusus (terkait
pemecahan masalah): Mampu menganalisis masalah,
menemukan sumber masalah dan menyelesaikan
masalah pada bidang keilmuan fisika.

Berdasarkan luaran pembelajaran, dirumuskan
kemampuan  akhir yang diharapkan pada
pembelajaran. Dosen harus mengembangkan

indikator pencapaian kemampuan akhir. Indikator
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merupakan pernyataan ketercapaian kemampuan

akhir yang diharapkan dan terukur berdasarkan

tingkat yang diinginkan. Contoh perumusan

kemampuan akhir pembelajaran fisika dasar dan

indikator sebagai berikut:

Capaian pembelajaran mata kuliah Fisika Dasar:

Pengetahuan

Menguasat konsep dasar
kelistrikan, kemagnetan, dan
optika serta aplikasinya dalam
perkembangan sains dan

teknologt

Sikap

Dapat bekerja sama dan memiliki
kepekaan sosial serta kepedulian
terhadap masyarakat dan

lingkungan

Keterampilan

Umum

Mampu mengambil keputusan
secara tepat dalam pemecahan
masalah di bidang keahliannya,
berdasarkan hasil analisis

informasi dan data

Keterampilan

Khusus

Mampu menganalisis masalah,
menemukan sumber masalah
danmenyelesaikan masalah fisika

dasar

Capaian Pembelajaran:
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Kemampua
Pertemu n akhir Bahan
Indikator
an ke- yang Kajian
diharapkan
1. Merepresentasik
1. Mampu an konsep
menyajika rangkaian listrik
nkonsep secaraverbal,
rangkaian gambar, dan
listrik . matematika
2. Mampu Rangkal | 5 Memecahkan
5-6 memecah an masalah terkait
kan o rangkaian
masalah Listrik listrik dengan
terkait cara .
rangkaian memahami,
listrik merencanakan,
melaksanaka,
dan
mengevaluasi

B. Perencanaan Aktivitas Dosen dan Mahasiswa

Sintaks model pembelajaran /BMR memberikan
gambaran urutan aktivitas dosen dan mahasiswa
selama proses pembelajaran. Aktivitas dosen
dirancang sesuai dengan sintaks yang terdiri atas:
orientasi, investigasi, multi representasi, aplikasi, dan
evaluasi. Contoh perencanaan aktivitas dosen di

setiap fase, sebagat berikut:

Perencanaan aktivitas dosen pada fase orientasi:
e Pembelajaran  dilakukan secara  synchronous
menggunakan Zoom Meeting.
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e Menyiapkan tujuan belajar yang sudah dibuat, yaitu:
1) mahasiswa dapat menyajikan konsep dan proses
fistka dengan multi representasi; dan 2) mahasiswa
mampu memecahkan masalah terkait dengan
rangkaian listrik seri-paralel

e Menyiapkan fenomena/ simulasi/ demonstrasi
rangkalian listrik seri-parallel (simulasi
menggunakan aplikasi PhET)

e Menyiapkan pertanyaan hubungan antara
tegangan dan kuat arus pada masing-masing
rangkaian

e Menyiapkan bahan format multi representasi
terkait materi rangkaian listrik seri-parallel

Perencanaan aktivitas dosen pada fase investigasi:

e Membuat LKM (lembar Kerja Mahasiswa) dan
Bahan Ajar sebagat panduan untuk penyelidikan
ilmiah bagi mahasiswa

e Menginventarisasi dan menyiapkan alat dan
bahan penunjang penyelidikan ilmiah (dengan
PhET)

Perencanaan aktivitas dosen pada fase aplikasi-multi

representast:

e Membuat LKM untuk membuat multi representasi
dari hasi linvestigasi

e Menyusun tugas pemecahan masalah terkait
dengan fenomena/simulasi/ demonstrasi dalam
LKM dengan petunjuk langkah: memahami
masalah, merencanakan, melaksanakan, dan

mengevaluasi.
Perencanaan aktivitas dosen pada fase evaluasi:
e Menyiapkan kunci tugas

pemecahan masalah dan tugas
tindak lanjut pemecahan masalah
fisika

Pembelajaran dengan model /BMRO diharapkan
dapat meningkatkan kemampuan representasi dan

pemecahan masalah fistka. Pembelajaran harus
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dirancang dengan melibatkan aktivitas mahasiswa
untuk melakukan investigasi membuat multt
representasi, dan pemecahan masalah fisika. Contoh
perencanaan aktivitas mahasiswa fase investigasi,
multi representasi, dan pemecahan masalah pada

materi rangkaian listrik sebagai berikut:

Perencanaan aktivitas investigasi:

Mendemonstrasikan rangkaian listrik seri-parallel
(beberapa lampuyang dihubungkan dengan saklar).
Saklar ditutup dan dibuka, yang mengakibatkan lampu
ada yang tetap menyala dan mati. Pada kegiatan awal
investigasi, mahasiswa diminta membuat dugaan awal
terkait rangkaian listrikk dan mahasiswa diminta
membuat (menggambar) rangkaian listrik pada LKM
berdasarkan dugaannya dengan format multi
representasi yang telah dijelaskan pada tahap orientasi.
Mahasiswa  merencanakan  dan  melaksanakan
investigast

dan hasilnya ditulis dalam LKM.

Perencanaan aktivitas membuat multi representasi:
Mahasiswa diberikan tugas untuk membuat representasi
verbal dan matematis terkait rangkaian listrik yang telah
digambar dan dilakukan percobaan. Mahasiswa membuat
representasi di LKM.

Perencanaan aktivitas pemecahan masalah:

Mahasiswa diberikan soal cerita untuk pemecahan
masalah terkait rangkaian listrik. Pemecahan masalah
yang dilakukan dengan tahapan memahami masalah,
merencanakan pemecahan, melaksanakan perencanaan,
dan mengevaluasi.

C. Perencanaan Perangkat Pembelajaran

Perangkat pembelajaran yang harus
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direncanakan sebagai pendukung implementasi
model /BMRO meliputi Rencana Pembelajaran
Semester (RPS), Satuan Acara Perkuliahan (SAP), BAM
(Bahan Ajar Mahasiswa), Lembar Kerja Mahasiswa
(LKM), dan Lembar Penilaian. Perangkat
pembelajaran tersebut dikembangkan oleh dosen.
Peraturan Menteri Riset, Teknologi, dan
Pendidikan Tinggi Republik Indonesia Nomor 44
Tahun 2015 Tentang Standar Nasional Pendidikan
Tinggi menjelasakan bahwa RPS dikembangkan oleh
dosen secara mandiri atau bersama dalam kelompok
keahlian suatu bidang ilmu pengetahuan dan/atau
teknologi dalam program studi. RPS paling sedikit
memuat: a) nama program studi, nama dan kode
mata kuliah,semester, sks, nama dosen pengampu; b)
capaian pembelajaran lulusan yang dibebankan pada
mata kuliah; ¢) kemampuan akhir yang direncanakan
pada tiap tahap pembelajaran untuk memenuhi
capaian pembelajaran lulusan; d) bahan kajian yang
terkait dengan kemampuan yang akan dicapai; e)
metode pembelajaran; f) waktu yang disediakan
untuk mencapai kemampuan pada tiap tahap
pembelajaran; g) pengalaman belajar mahasiswa
yang diwujudkan dalam deskripsi tugas yang harus

dikerjakan oleh mahasiswa selama satu semester; h)
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kriteria, indikator, dan bobot penilaian; dan i) daftar
referensi yang digunakan. RPS wajib ditinjau dan
disesuaikan dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Contoh penggalan RPS
yang dirancang untuk pembelajaran rangkaian listrik
disajikan pada Lampiran 1.

Peraturan Menteri Riset, Teknologi, dan
Pendidikan Tinggt Republik Indonesia Nomor 44 Tahun
2015 Tentang Standar Nasional Pendidikan Tinggi
memang tidak menjelaskan perlunya meyusun SAP.
Namun, SAP sangat diperlukan untuk pedoman
pelaksanaan pembelajaran setiap pertemuan. SAP
dapat menjamin kesinambungan tujuan, kegiatan
belajar, dan penilaian. Penyusunan SAP model
pembelajaran /BMRO, dilakukan dengan cara
mengkaji RPS, mengidentifikast bahan kajian,
menentukan capaian pembelajaran, dan
mengembangkan kegiatan pembelajaran
berdasarkan sintaks model /BMRO. Kegiatan
pembelajaran  dirancang untuk  memberikan
pengalaman belajar yang melibatkan proses mental
dan fistk melalut interakst antar mahasiswa,
mahasiswa dengan dosen, lingkungan, dan sumber
belajarlainnya dalam rangka pencapaian kemampuan

akhir. Pengalaman belajar yang dimaksud dapat
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terwujud melalui kegiatan membuat representasi
konsep dan proses fisika berdasarkan investigasi dan
pemecahan masalah fisika. Contoh SAP yang
dirancang untuk pembelajaran rangkaian listrik
disajikan pada Lampiran 2.

LKM merupakan panduan yang digunakan oleh
mahasiswa dalam melakukan investigasi, membuat
multi representasi, dan pemecaham masalah fisika.
LKM dalam model pembelajaran /BMRO memiliki
fungst untuk mengaktifkan peran mahasiswa dalam
pembelajaran, mempermudah mahasiswa untuk
mempelajart materi, dan memudahkan pelaksanaan
pembelajaran. Contoh LKM disajikan pada Lampiran
3.

Perangkat pendukung lainnya adalah bahan
ajar yang berisi materi fisika yang digunakan untuk
mendukung tercapai tujuan pembelajaran. Bahan ajar
harus sesuai dengan urutan tujuan pembelajaran.
Urutan bahan diupayakan berkesinambungan, yaitu
bahan yang pertama dan berikutnya terdapat
hubungan fungsional. Bahan yang pertama menjadi
dasar bahan berikutnya. Selain itu, dosen harus
menyiapkan alat, bahan, dan media pendukung
proses pembelajaran. Pelaksanaan penilaian, dosen

harus merancang lembar penilaitan untuk mengukur
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kemampuan representasi dan pemecahan masalah

fisika.
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BAB 4
PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
MENGGUNAKAN MODEL IBMRO

Model pembelajaran /BMRO dirancang untuk
pembelajaran fisika dasar di perguruan tinggt. Oleh
sebab itu, pelaksanaan pembelajaran yang akan
dideskripsikan terkait dengan mata kuliah fisika

dasar.

A. Penerapan Sintaks

Sintaks model pembelajaran /BMRO terdirt dari 4
(empat) fase, yaitu: 1) orientasi; 2) investigasi, 3) aplikasi-
multi representasi, dan 4) evaluasi. Pada fase orientasi,
pembelajaran diawali dengan dosen membuka
pembelajaran, mengecek kehadiran mahasiswa dan
menginformasikan tujuan pembelajaran. Dosen
menyajikan  fenomena/ simulasi/ demonstrasi
tentang rangkaian listrik seri-parallel. Penyajian
fenomena/ simulasi/ demonstrasi diharapkan dapat
memfokuskan perhatian dan meningkatkan motivasi
awal mahasiswa. Dosen menanyakan kepada
mahasiswa terkait rangkaian listrik seri-parallel dan
hubungan kuat arus dengan tegangan. Aktivitas
mahasiswa adalah memperhatikan informasi dan

fenomena/ simulasi/ demonstrasi tentang rangkaian
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listrik seri-parallel. Membuat jawaban sementara
terkait pertanyaan dosen yang akan dilakukan
investigast pada tahapan berikutnya. Dosen
berikutnya memberikan penjelasan kepada
mahasiswa  terkait  multt  representast  dan
penggunaannya. Mahasiswa memperhatikan dan
menulis terkait multlt representasi. Pada fase
investigasi, dosen mendorong mahasiswa untuk
mencari informast yang sesuai, memfasilitast dan
membimbing mahasiswa bekerja secara kelompok
untuk  melakukan penyelidikan dan mencari
penjelasan. Aktivitas mahasiswa adalah melakukan
penyelidikan melalui percobaan dan studi pustaka
untuk membuktikan dugaan yang telah dibuat
sebelumnya. Pada fase aplikasi-multi representasi,
dosen membimbing mahasiswa secara kelompok
untuk membuat multi representasi konsep fisika
sesuat dengan hasil investigasi. Aktivitas mahasiswa
adalah membuat multi representasi konsep fisika
hasil investigasi dan dikskusi kelas terkait hasil multi
representast yang telah dibuat, selanjutnya dosen
memberikan masalah fisika, membimbing
pemecahan masalah. Aktivitas mahasiswa adalah
memahami masalah dan memecahkan masalah

dengan aplikasi. Jika mahasiswa mengalami kesulitan
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mahasiswa dapat bertanya dan meminta bimbingan
kepada dosen. Pada fase evaluasi, dosen
membimbing mahasiswa mengevaluasi
proses dan hasil pemecahan masalah. Aktivitas
mahasiswa adalah diskust dan evaluasi hasil
pemecahan masalah, terkait dengan kesesuaian
jawaban dengan masalah, perhitungan, dan
menemukan alternatif pemecahan masalah.
Penerapan sintaks model /BMRO didasarkan
pada SAP yang meliputi kegiatan pendahuluan, inti,
dan penutup, yang dijelas sebagai berikut:
1. Kegiatan pendahuluan
Pada kegiatan pendahuluan, dosen
melaksanakan aktivitas- aktivitas untuk menyiapkan
mahasiswa secara psikis dan fisik untuk mengikuti
proses pembelajaran dengan mengontrol kehadiran
dan kesiapan mahasiswa, menginformasikan tujuan
dan  kebutuhan belajar, memotivasi dengan
menyajikan fenomena fisika/ simulasi/ demonstrasi,
memberikan pertanyaan terkait konsep kunci, dan
mengorientasikan penggunaan multi representasi.
Selain itu, dosen juga menyampaikan cakupan materi
dan penjelasan uraian kegiatan sesuat RPS,
menyampaikan LKM dan bahan ajar sebagai panduan

membuat multi representasi dan pemecahan
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masalah.
2. Kegiatan Intt

Kegiatan inti dilaksanakan berdasarkan model
pembelajaran /BMRO, yaitu fase investigasi dan
aplikasi-multi representasi. Pembelajaran diarahkan
pada kemampuan merepresentasikan  konsep

dan/atau proses fisika dan pemecahan masalah fisika.

3. Kegiatan Penutup

Dosen membimbing mahasiswa melakukan
evaluasi proses dan hasil pemecahan masalah fisika
(fase evaluasi). Kegiatan yang dilakukan diantaranya;
a) mengevaluasi proses dan hasil pemecahan
masalah; b) memberikan tindak lanjut dalam bentuk

pemberian tugas lanjutan pemecahan masalah fisika.

B. Penerapan Lingkungan Belajar yang
Mendukung
Penerapan lingkungan belajar yang

mendukung pembelajaran model /BMRO dilakukan
dengan penciptaan lingkungan yang memfasilitasi
mehasiwa untuk dapat melakukan investigasi, multi
representasi, dan kegiatan pemecahan masalah.
Pembelajaran dilakukan dosen dengan
menghadirkan fenomena fisika/ simulasi/ demontrasi

yang semakin kuat relevansinya kepada mahasiswa.
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Pembelajaran menghadirkan kegiatan ilmiah dan
pemecahan masalah.Pembelajaran dilakukan dengan
memberikan perangkat pembelajaran yang sudah
dirancang untuk melakukan investigasi, dan multi

representasi dan pemecahan masalah fisika.

C. Penerapan Sistem Sosial

Penerapan sistem sosial dalam implementasi
model /BMRO difokuskan pada peran dan hubungan
antara mahasiswa dengan dosen dan antar
mahasiswa serta norma-norma yang berlaku selama
pelaksanaan pernbelajaran yang dilakukan secara
daring melalut zoom meeting. Penerapan sistem
sosial dalam implementasi model IBMRO dapat

diuraikan sebagai berikut.

1. Pada fase orientasi, interaksi antar mahasiswa
terjadi pada saat mengidentivikasi konsep fisika.
Interakst antara mahasiswa dengan dosen terjadi
pada saat dosen menanyakan konsep fisika
kepada mahasiswa dan menampung jawaban
mahasiswa.

2. Pada fase investigasi, interaksi antar mahasiswa
terjadi dalam melakukan investigasi melalui

kegiatan eksperimen secara kelompok dalam
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ruang breakout room zoom meeting. Interaksi
mahasiswadengan dosen terjadi pada saat dosen
membimbing mahasiswa untuk melakukan
kegiatan eksperimen dengan lab virtual PhET.

3. Pada fase aplikasi-multi representasi, terjadi pada
saat mahasiswa melakukan pemecahan masalah
fisika dan berdiskusi untuk membuat multi
representasi  berdasarkan  hasil  investigasi.
Interakst mahasiswa dengan dosen terjadi pada
saat dosen ~memberi bimbingan kepada
mahasiswa dalam pemecahan masalah fisika dan
saat dosen membimbing mahasiswa menyajikan
hasil investigasi dengan multi representasi. Jika
terdapat hal-hal yang belum dipahami maka
mahasiswa dapat mengajukan pertanyaan kepada
dosen.

4. Pada fase evaluasi, interaksi antar mahasiswa
terjadi pada saat mahasiswa diskust hasil
pemecahan masalah fisika. Interaksi antara dosen
dengan mahasiswa terjadi pada saat dosen
membimbing mahasiswa mengevaluast proses
dan hasil pemecahan masalah fisika.

D. Penerapan Prinsip Reaksi

Prinsip reakst berkaitan dengan bagaimana
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dosen menghargai dan merespon, termasuk
bagaimana  dosen = memberikan  pertanyaan,
menjawab, dan menanggapi apa yang dilakukan
mahasiswa. Dalam model pembelajaran /BMR, cara
dosen dalam merespon hasil kerja adalah dengan
memperhatikan dan memperlakukan mahasiswa
dengan aktivitas berikut inti.

1. Dosen menghubungkan pengalaman awal
mahasiswa dengan apa yang akan dipelajari.

2. Dosen memberikan bahan ajar yang berist uraian
materi yang akan digunakan untuk membantu
proses pembelajaran, membuat multi representasi
dan pemecahan masalah.

3. Dosen memberikan lembar kerja mahasiswa
sebagat panduan untuk investigasi, multi
representasi, dan pemecahan masalah.

4. Dosen memberikan bimbingan kepada mahasiswa
dalam melakukan investigasi, multi representasi,
dan pemecahan masalah.

5. Dosen memberi kesempatan kepada mahasiswa
untuk bertanya jika ada yang kurang paham
tentang kegiatan investigasi membuat multi
representasi, dan pemecahan masalah.

6. Dosen membimbing mahasiswa untuk

mengevaluasi proses dan hasil pemecahan
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masalah mahasiswa.

RANGKUMAN

v' Model pembelajaran /BMRO merupakan
model pembelajaran inovatif yang didesain
dan dikembangkan untuk meningkatkan
kemampuan representasi dan pemecahan

masalah fisika.

v" Model pembelajaran  /BMRO  memiliki
tujuan untuk meningkatkan kemampuan

representasi dan pemecahan masalah fisika.

v' Model pembelajaran /BMRO memiliki sintaks:
1) orientasi 2) investigasi;y 3) aplikasi-multi
representasi; dan 4)evaluasi. Keseluruhan fase
dilakukan secara synchronous dengan moda
zoom  meeting. Sedangkan  percobaan/
demonstrast  /  simulasi  menggunakan

laboratorium virtual (PhET)

v" Model pembelajaran /BMRO didukung teori
belajar konstruktivistik (konstruktivis kognitif
dan konstruktivis sosial), Zone of Proximal
Development (ZPD), scaffolding, cooperative
learning, cognitive apprenticeship, self-efficacy,

dan pemrosesan informasi.
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Model pembelajaran /BMRO didukung bukti-
bukti empirik hasil-hasil penelitian terkait
dengan peran multt representasi pada

pemecahan masalah fisika.

Lingkungan  belajar yang mendukung
pembelajaran model /BMRO menghadirkan
secara daring fenomena fisika/ simulasi/
demonstrasi yang kuat relevansinya dengan
mahasiswa, kegiatan ilmiah dan pemecahan

masalah.

Perencanaan pembelajaran dengan model
/BMRO terdiri atas: perencanaan tujuan

pembelajaran dan perangkat pembelajaran.

Pelaksanaan pembelajaran model /BMRO
dilakukan sesuat sintaks, sistem sosial, prinsip
reakst, sistem pendukung, dampak

instruksional dan pengiring.

Asesmen dan evaluasi pada pembelajaran
IBMRO  memiliki  fokus utama pada
kemampuan representasi dan pemecahan

masalah fisika.
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