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BAB I1

KAJIAN TEORI, KERANGKA BERPIKIR DAN MODEL HIPOTETIK

A. Kajian Teori
Model yang dikembangkan peneliti dikaji berdasarkan teori-teori yang

sudah ada dan pemanfaatannya dalam proses belajar mengajar juga mendasarkan

pada teori. Teori-teori yangsae amssecara maksimal sebagai landasan

difmanfaa
untuk menghasilkan sah model yaﬁﬁb mbangkan. Teori yang dipakai dapat

diuraikan sebagai perik '

1. Hakikat Pembelajafan Fisikaf
a. Pengertiag Pem§i [

Manfaa sain%&'ng _
menjadikannya ebaga%atu objekykajidn a@terus digali dan dipelajari.

berpotensi dalam mengembangkan keterampilan berpikir peserta didik dalam
belajar.

Pelaksanaan pembelajaran fisika di kelas tidak terlepas dari beberapa
permasalahan. Menurut Suparno (2009) beberapa permasalahan tersebut antara
lain materi fisika dianggap sulit oleh peserta didik karena banyak persamaan
matematis dan guru fisika masih mengajarkan miskonsepsi. Kesulitan peserta
didik dalam membaca grafik/diagram, menentukan variabel bebas dan terikat juga
menjadi temuan (Fatmaryanti, et.al., 2015; 2016; Ivanjek, et.al., 2016 ). Beberapa
penelitian lain juga mengungkapkan bahwa penggunaan bahasa simbolik dalam
fisika juga menjadi penyebab kesulitan belajar peserta didik (Lozano & Cardenas,
2002).

Ada 5 tujuan Pembelajaran fisika dalam kurikulum pendidikan di

Indonesia (Depdiknas, 2006) seperti disajikan pada Gambar 2.1.
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' ™

1. Membentuk sikap positif tethadap fisika dan menyadari keteraturan dan keindahan alam serta mengagungkan
kebesaran Tuhan Yang Maha Esa

L. v
' ™

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

.

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

\ J

-
4 Mengembangkan kemampuan bemalar dalam berpikir analisis induktif dan deduktif dengan menggunakan konsep

dan prinsip fisika untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam dan menyelesaikan masalah baik secara kualitatif

maupun kuantitatif

\ v

- ™)
5. Menguasai konsep dan prinsip fisika serta mempunvai keterampilan mengembangkan pengetahuan, dan sikap
percava diri sebagai bekal untuk melanjutkan pendidikan vang lebih tinggi serta mengembangkan ilmu pengetahan

dan telmologi
*- Fisik%lam urikulum
Pembelaj jukan Aintuk mélatih peserta didik  dalam
mengembangkan:kemam Jol g !_g‘ eksperimen serta berpikir

itekankan,pada pelatihan daya pikir
‘ ' digali dari lingkungan
alam sekitar peserta didh b .J atdrium  melalui percobaan dan
penggunaan alat-alat praktikum didammya, sehingga perolehan pengalaman
belajar menjadi bagian integral dalam kegiatan belajar peserta didik.

Pengalaman belajar yang diberikan kepada peserta didik dapat
memberikan jalan bagi pemahaman dalam proses menyerap informasi
pembelajaran. Langkah awal dan mendasar dalam mempelajari fisika adalah
memahami konsep-konsep untuk kemudian dapat menghubungkan antar konsep.
Oleh sebab itu unsur pemahaman di dalam pembelajaran fisika lebih dominan

dibandingkan unsur hafalan.

b. Komponen-Komponen Pembelajaran
Pembelajaran merupakan suatu sistem, artinya semua komponen-
komponen yang menyusun saling berinteraksi dan berkaitan untuk mencapai

tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Komponen-komponen pembelajaran
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terdiri dari peserta didik, sarana prasarana, kurikulum, media, sumber belajar,
pendidik, alat evaluasi, environmental input (lingkungan fisik, sosial dan
psikologis), objektif (output dan outcomes), dan dalam implementasinya pada tiap
komponen terjadi umpan balik (Sujarwo, 2012).

Pembelajaran merupakan suatu sistem kesatuan yang terorganisir untuk
mencapai tujuan pembelajaran. Ketujuh komponen tersebut saling mempengaruhi
(interelasi) dan saling ketergantungan, (interdependensi), sehingga pembelajaran

tidak dapat lepas dari ketefkaitan tujuh komponefftegsebut untuk mencapai tujuan
A “ﬂm&% 4

el pe , GIM%!Iand i dari beberapa teori

Qag pondasiimembang

pembelajaran yang disusun dengan berlandaskan pada teori belajar kognitif, teori

konstruktivisme dan teori pengkodean ganda (dual coding theory). Pertama adalah
teori belajar kognitif. Teori ini didasarkan pada teori perkembangan dari Piaget,
dimana perkembangan kognitif anak dibedakan menjadi 4 periode yaitu 1) periode
sensorimotorik, pada periode ini perkembangan skema lebih terpusat pada
sensorimotorik, sedang skema verbal dan kognitif masih sangat terbatas. Usia
anak pada periode sensorimotorik adalah O — 18 bulan. 2) Periode operasional
awal skema yang berkembang pada periode ini belum stabil dan masih bersifat
egosentris. Usia anak pada periode ini adalah 18 bulan — 7 tahun. 3) periode
operasional konkrit, pada periode ini perkembangan lebih pada kemampuan
kognitif, sedang anak yang masuk periode ini adalah 7 — 14 tahun. 4) Periode

operasional formal, pada periode ini anak telah dapat melakukan kegiatan dengan



library.uns.ac.id digilib.uns.&6.id

berpikir abstrak, berpikir logis, matematis, dan bahkan mampu berpikir untuk
mengimplementasikan suatu teori kepada hal-hal yang belum terjadi. Usia anak
pada periode ini adalah di atas 12 tahun. Menurut Piaget, hasil belajar akan lebih
maksimal apabila dalam penerapannya menyesuaikan dengan tahap
perkembangan kognitif tersebut (Trianto, 2009).

Berdasarkan pendapat tersebut, pembelajaran hendaknya dilakukan dengan
memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk melakukan eksperimen dan

berinteraksi dengan teman*Seba & Selama proses"pembelajaran tersebut guru pun

ari lingkungan (Solso,

Pembaharuan skema itu terjadi ca trus menerus dan berubah melalui proses
yang disebut asimilasi dan akomodasi. Berdasarkan pengertian tersebut maka
tugas guru adalah mendesain pembelajaran agar terjadi proses asimilasi dan
akomodasi pada peserta didik sehingga dapat mengembangkan skema dalam
struktur kognitifnya.

Menurut Liliasari (2007), pembelajaran fisika diarahkan agar peserta didik
mampu mencari tahu dan melakukan penyelidikan sehingga memperoleh
pemahaman tentang alam sekitar. Untuk itu pembelajaran fisika tidak bisa lepas
dari proses sosial dan personal. Proses sosial dalam belajar fisika meliputi
penguasaan konsep, bahasa, representasi, praktik dan penerapannya (Maries,
2013). Menurut Vygotsky ada dua konsep penting dalam konstruktivis sosial yaitu
Zone of Proximal Development (ZPD) dan scaffolding. ZPD dapat didefinisikan
sebagai kemampuan peserta didik dalam memecahkan masalah secara mandiri.
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Tingkat perkembangan potensial dimaknai sebagai kemampuan peserta didik
dalam memecahkan masalah dengan bimbingan guru atau dengan teman yang
lebih mampu. Scaffolding dapat diartikan sebagai bentuk bimbingan yang
diberkan kepada peserta didik. Di mana pada tahap-tahap awal pembelajaran
dilakukan secara intensif dan kemudian bimbingan dikurangi secara bertahap.
Tujuan dari proses ini adalah untuk memberikan kesempatan bagi peserta didik

mengambil alih tanggung jawab yang, semakin besar setelah peserta didik dapat

01®Pada pdel pembelajaran ini

tefpimbing), sehingga teori

Teori ketiga adalah teori ngodeanganda yang merupakan teori tentang
kognisi dan pikiran. Menurut teori ini, ketika seseorang menerima informasi,
maka informasi tersebut akan diproses melalui salah satu dari dua channel. Kedua
channel tersebut adalah channel verbal (teks dan suara) dan channel visual
(diagram, gambar dan animasi) (Solso, et.al., 2008). Dalam teori pengkodean
ganda, tidak ada channel pemrosesan informasi yang lebih dominan dari
keduanya. Namun penelitian Carlson, et al. (2003) membuktikan bahwa melalui
diagram peserta didik dapat membuat hubungan antar elemen satu. Sehingga
ditemukan bahwa prestasi dari kelompok peserta didik dengan diagram lebih
tinggi dibandingkan dengan dengan teks.

Ketika seseorang memproses informasi baru berarti sedang belajar dengan
menghubungkan pengetahuan yang diperoleh dengan pengetahuan sebelumnya

(prior knowledge). Proses ini sesuai dengan teori pengkodean ganda bahwa
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Penggunaan media belajar yang memadukan antara channel verbal dan nonverbal
akan membantu seseorang lebih baik dalam belajar (Najjar, 1996). Teori ini
sangat mendukung pengembangan pembelajaran fisika yang menggunakan multi

representasi (verbal, matematik dan gambar).

3. Model Pembelajaran Inkuiri
a. Pengertian Pembelajaran Inkuisi

Inkuiri dapat didefinisikan sebagai proses Gmtuk mendiagnosis masalah,

kemampuan generik sains.

Model inkuiri dapat bervariasi dengan tingkat kemandirian belajar peserta
didik dan jumlah arahan guru atau materi yang diberikan kepada peserta didik
(Hanson, 2012). Dalam penelitian ini peneliti memfokuskan pada model guided
inquiry, dimana guru memberikan materi dan masalah untuk menyelidiki, serta
menyediakan peserta didik dengan dukungan pembelajaran tambahan bila
diperlukan. Pemilihan guided inquiry juga telah diawali dengan hasil observasi
awal tentang karakteristik kemandirian belajar peserta didik dan kesiapan guru
SMA se-kabubaten Purworejo dalam pembelajaran inkuiri (Fatmaryanti et al.,
2015). Meskipun model ini dapat digunakan untuk setiap subjek ilmu terkait
(Kuhlthau et al., 2007), penelitian ini difokuskan pada materi kemagnetan di

kelas XI1I Sekolah Menengah Atas.
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b. Ruang lingkup pembelajaran quided inquiry

Model inkuiri sangat tepat jika diterapkan sebagai model pembelajaran
fisika. Hal ini dapat dipahami karena pada model inkuiri peserta didik terlibat
aktif dalam proses penyelidikan. Melalui keterlibatan ini peserta didik akan
mendapatkan pemahaman konsep yang lebih baik dan tertarik terhadap fisika
(Rustaman, 2005). Menurut Wenning (2011), proses penyelidikan atau investigasi

dalam pembelajaran inkuiri. Fungsi dari

inilah menjadi tulang punggung
adidi en ahami konsep-konsep fisika

dan meningkatkan ke ampllan §§ |k|r |I iah. Sehingga pada akhlrnya

Herron (1971), me " empat tingkatan, yaitu

Berdasarkan besarnya intervensi guruterhadap peserta didik atau besarnya
bimbingan yang diberikan guru kepada peserta didiknya, model pembelajaran
inkuiri terbagi menjadi tiga jenis yaitu inkuiri terbimbing, inkuiri bebas dan
inkuiri bebas yang dimodifikasi (Suparno, 2009).

1) Inkuiri Terbimbing
Pada inkuiri jenis ini peranan guru adalah membimbing dalam
menentukan permasalahan dan tahap-tahap pemecahannya. Peserta didik
memahami konsep-konsep melalui bimbingan dan petunjuk dari guru.
Kemandirian peserta didik adalah pada proses penyelesaian tugas-tugas,
memecahkan masalah dan menarik kesimpulan melalui diskusi kelompok

maupun secara individual.
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Beberapa bentuk bimbingan guru dalam pelaksanaan model ini
yaitu 1) menggiring peserta didik melalui pertanyaan-pertanyaan dan
diskusi multi arah, 2) menggunakan bahan ajar berupa lembar kerja yang
terstruktur atau modul pembelajaran. Bentuk bimbingan sepertii ini yang
sesuai dengan teori konstruktivis sosial yaitu teknik scaffolding dalam

pembelajaran (Kuhlthau,et al., 2007).

2) Inkuiri Bebas |

- Model inkuiri beba i@ dapat_menempatkan posisi peserta
’
didik seperti SM%. didik wmemiliki  kebebasan

menentukan,

paipada merancang

m ukan, mi _ :
langkah#langk cara iri, Bimbingan %u san@at sedikit atau tidak

Beberapd—keuntungan
peserta didik dap%‘ne gko

inkuiri sebelumnya:”

3) Inkuiri bebas yang dimodifikasi

Model inkuiri ini merupakan gabungan dari inkuiri terbimbing dan
inkuiri bebas. Pada model ini peserta didik tidak menentukan masalah
untuk sendiri, masalah diberikan olen guru dan tetap memperoleh
bimbingan selama proses pemecahannya. Bimbingan yang diberikan oleh
guru lebih sedikit dibandingkan inkuiri terbimbing (Ibrahim, 2010).

Ketika peserta didik vyang tidak dapat menyelesaikan
permasalahannya, maka guru dapat memberikan bimbingan secara tidak
langsung. Bimbingan berupa memberikan contoh-contoh yang relevan
dengan permasalahan yang dihadapi, atau melalui diskusi dengan peserta

didik dalam kelompok lain.
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Pada penelitian ini peneliti mengembangkan model pembelajaran
inkuiri terbimbing. Pemilihan ini penulis lakukan dengan pertimbangan
bahwa penelitian dilakukan kepada peserta didik kelas XII SMA, dimana
pada usia ini tingkat perkembangan kognitif peserta didik masih pada tahap
peralihan operasional konkrit ke formal. Pertimbangan lain adalah
pembelajaran fisika masih jarang menggunakan model ini sehingga peserta
didik masih belum berpengalaman belajar dengan model inkuiri dan masih

apé kelebihan=pembelajaran model inkuiri
permakna

seimband Jaspek  kognitif, afektif, dan

2) Mengembangksa ot

psikomotor , 4
3) Memberikan ruang belajar sesuai dengan gaya belajar peserta didik.
4) Memberikan pengalaman belajar
Hal ini sejalan dengan beberapa hasil studi awal peneliti bahwa
penggunaan model pembelajaran guided inquiry memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan kemampuan generik sains peserta didik
(Fatmaryanti & Munawaroh, 2016), pemahaman konsep maupun aktivitas belajar
peserta didik (Fatmaryanti & Aji, 2016).
Selain kelebihan model inkuiri juga memiliki beberapa kekurangan.
Menurut Sanjaya (2014) kekurangan model inkuiri antara lain sebagai berikut.
1) Memerlukan waktu yang cukup lama ketika implementasi
2) Kebiasaan belajar yang hanya menghafal dan teacher oriented membuat
model ini sulit diterapkan dalam merencanakan pembelajaran oleh

karena terbentur dengan kebiasaan peserta didik dalam belajar.
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3) Sulit mengontrol kegiatan dan keberhasilan peserta didik.
4) Selama kriteria keberhasilan belajar hanya ditentukan oleh kemampuan
peserta didik menguasai materi pelajaran, maka model ini tampaknya

akan sulit diimplementasikan.

Pendapat di atas mengenai perlunya waktu yang panjang dan sulitnya

mengontrol kegiatan juga ditemukan dengan hasil penelitian awal peneliti

inkuiri dapat dilaks ik adalah sebagai berik
1) Suasana k didesal

2) Suasana kel
3) Menciptak i

4) Pengaturan
efektif
5) Peserta didik dapat berdiskusi dan saling bekerja agar terjadi saling

membelajarkan di antara peserta didik dalam suasana kondusif.

d. Langkah-langkah/Sintaks Pembelajaran Guided inquiry
Menurut Khulthau, et.al (2007) penerapan guided inquiry dalam sama

dengan penerapan model inkuiri. Perbedaan hanya pada bentuk pembimbingan
yang terstruktur Untuk itu tujuan utama inquiry dalam melatih peserta didik
mengembangkan rasa ingin tahu dan menemukan sendiri jawaban tetap harus
tercapai (Wenning, 2005; 2011). Perbandingan bentuk sintaks pembelajaran
inkuiri dari pendpat beberapa ahli dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Perbandingan beberapa sintaks model pembelajaran inkuiri

2. Philipson & Ha
3. Joice & Weil (2004)
4. Wina Sanjaya (2008)

5. Eggan & Kauchak dalam Trianto (2009)

6. Kindsvastter, Wilen & Ishler dalam Suparno (2006)

- tidak ada + ada

Model-model Pembelajaran
No Sintaks Inkuiri
1 2 3 4 5 6
1 | Aktivitas melakukan pertanyaan - + - - - -
2 | Identifikasi masalah + + + + + +
3 Aktivitas pertanyaam®@intuk merumuskan y + + + +
masalah ]
4 | Observasi m\‘ L W s + - -
. N ]
5 | Merumuskan hipotesis 2/: + + +
=
Menyiapkan al bahan s ~
6 + + + +
mengumpulkan data melaluie
7 | Analisis'data + + +
8 | Membuat'kesimp + + +
9 | Mengkomunikasika h - - -

Berdasarkan sintaks model pembelajaran inkuiri yang dikemukaan oleh

Kindsvastter, Wilen, dan Ishler dalam Suparno (2006) dapat dikemukakan sebagai
berikut:

1) Identifikasi dan Perumusan Masalah

Pada tahap awal ini guru harus membuat suasana yang kondusif.

Guru menjelaskan kepada peserta didik mengenai topik, tujuan, dan hasil

belajar yang diharapkan serta pokok-pokok kegiatan yang harus dilakukan.
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Pada tahap ini dijelaskan juga langkah-langkah ikuiri dan pentingnya topik
yang akan dipelajari.

Setelah identiikasi, peserta didik diajak untuk merumuskan
masalah melalui pemberian masalah yang mengandung teka-teki (Sanjaya,
2014). Pada tahap ini peserta didik dilatih untuk memprediksi dan menarik
kesimpulan (lbrahim, 2010). Masalah-masalah yang diberikan hendaknya
adalah persoalan yang menantang peserta didik untuk memecahkan. Dalam
pembelajaran ink i, proses : awaban itulah yang sangat pentmg

berhip esis d ui nye aindu  peserta didik
merumus anja\% sementatagdari suatu han (Sanjaya, 2014).

ang sangat penting dalam

asala

pembelajaran  inkUigi™ es mental pengembangan

intelektual. Proses pemp an ta memerlukan ketekunan dan
kemampuan peserta didik untuk menggunakan potensi berpikir yang
dimiliki (Sanjaya, 2014).

Beberapa kegiatan yang dapat dilakukan pada tahap ini seperti
mengumpulkan informasi yang relevan, melakukan telaah literatur,
mengamati objek, melakukan wawancara dengan nara sumber, dan

melakukan eksperimen (Musahir, 2003).

4) Menganalisis Data
Menganalisis data yaitu peserta didik dalam kelompok masing-

masing berdiskusi untuk menganalisis hasil eksperimen yang telah
dilakukan. Agar lebih mudah dalam menganalisis data, maka data sebaiknya
diorganisasikan, dikelompokan, diatur sehingga mudah dibaca dan dianalisis
dengan mudah. Sebaiknya data disusun atau dikelompokan menurut a) yang
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menguatkan hipotesis, b) yang melemahkan hipotesis, c) yang netral. Pada
langkah ini guru perlu campur tangan karena dari data yang banyak peserta

didik sering bingung untuk menentukan langkah-langkah selanjutnya.

5) Mengambil Kesimpulan
Tahapan akhir dalam inkuiri adalah merumuskan kesimpulan. Pada

tahapan ini peserta didik mendeskripsikan temuan yang diperoleh yang

yang diperoleh dari SD dan SMIP. Kapsitas peserta didik SMA untuk abstraksi

dan kemandirian meningkat. Melalui guided inquiry peserta didik dipandu secara
bertahap melepaskan tanggung jawab dalam persiapan untuk belajar, hidup, dan
bekerja dalam masyarakat. Sejalan dengan hal tersebut maka penerapan model
guided inquiry pada peserta didik SMA dianggap sesuai dengan tujuan penelitian
ini.

Penelitian yang dilakukan melibatkan peserta didik pada kelas XIlI.
Permasalahan yang muncul pada kelas XII adalah waktu yang sangat padat dan
pembelajaran hanya difokuskan pada latihan soal menjelang ujian Nasional. Pada
masa ini peserta didik dituntut pula untuk dapat belajar mandiri dan efektif.
Penerapan model guided inquiry dalam pembelajaran memang memberikan
masalah yaitu memerlukan waktu yang cukup lama dan guru akan mengalami

kesulitan dalam mengelola kelas (Arends, 2013). Namun pada beberapa penelitian



library.uns.ac.id digilib.uns.a6.id

telah memberikan beberapa pedoman dalam pelaksanaan model pembelajaran
guided inquiry tersebut. Sebagai contoh, Chiappetta & Koballa (2010)
menyatakan bahwa guided inquiry merupakan suatu model pembelajaran yang
dalam pelaksanaannya peserta didik diberikan bimbingan yang direncanakan
dengan menggunakan lembar kerja selama proses pembelajaran. Guru dapat
memfasilitasi secara penuh ataupun sebagian kecil kepada peserta didik. Senada

dengan pendapat tersebut, menurut W

nning (2005), pembelajaran dengan guided

inquiry lab guru dapat memibe abimbmg "

yang berbeda dengan 000kbook lah Wsilitas at
peserta didik misal: 'waflm ja,
- - ’ anj -

petunjuk-petunjuk

yang sama namun dengan cara yang berbeda seperti melalui verbal, gambar dan

grafik.

Kemampuan peserta didik dalam merepresentasi konsep dengan berbagai
cara yang berbeda adalah topik yang menarik dalam pendidikan sains dan
matematika modern. Sebuah konsep atau masalah tertentu dapat diungkapkan
dengan berbagai bentuk representasi (Kohl, et al., 2007). Fisika sebagai ilmu yang
mempelajari fenomena alam, membutuhkan kemampuan merepresentasikan yang
berbeda-beda untuk memahami satu konsep atau tema yang sama. Kemampuan
merepresentasikan proses fisika dalam beberapa representasi dapat membantu
peserta didik menyelesaikan masalah-masalah fisika yang dianggap sulit. Oleh
karena itu, penguasaan konten fisika secara benar dapat dilihat dari penguasaan
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fisika secara multi representasi, yaitu dalam representasi verbal, matematik,
gambar dan grafik (Heuvelen & Zou, 2001).

Ada 3 fungsi utama dari multi representasi yaitu sebagai pelengkap,
pembatas interpretasi, dan pembentuk pengetahuan (Ainswort, 1999). Ketiga

fungsi memiliki makna yang lebih rinci seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.2

Fungsi Multi
Reprasentasi
Fungsi Membatasi Mambangun
pelengkap interpretasi pemahaman
Melengkapi| |Melengkapi| (Membatasi| —[Nembatasi) [ Hubungan
proses informasi metalui  sifat
familiaritas inheran
/ 1 Perluasan
Informasi | | Informasi
yang yang | |
barbeda dibagi .
bagl Substraksi HE_. ) Abstraksi
ontologisasi
Perbedaan
Tugas individu Strategi

Gambar 2.2 Skema Fungsi Multi Representasi (Ainswort, 1999)

Fungsi multi representasi dapat sebagai pelengkap dalam proses berfikir
kognitif peserta didik dalam mendapatkan konsep-konsep yang lebih sempurna.
Selain itu dengan multi representasi juga dapat sebagai pembatas. Artinya dapat
digunakan untuk membatasi kesalahan dalam meginterpretasikan sebuah konsep,
prinsip, dan hukum-hukum fisika. Yang ketiga, multi representasi sebagai
pembangun pemahaman. Artinya dapat digunakan untuk mendorong peserta didik

membangun pemahaman terhadap situasi secara lebih mendalam.

Peran representasi dalam pembelajaran sangat penting bagi peserta didik
dalam mempelajari konsep-konsep fisika. Menurut Yusup (2009), ada beberapa

alasan pentingnya menggunakan multi representasi diantaranya adalah sebagai
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visualisasi bagi otak, membantu mengkonstruksi representasi tipe lain dan
memberikan kesempatan belajar yang optimal bagi setiap jenis kecerdasan peserta
didik (multiple intelligences).
Banyak jenis representasi yang dapat digunakan dalam fisika. Ainsworth
(2006) menyatakan jenis representasi tersebut antara lain sebagai berikut.
a. Deskripsi verbal

Verbal adalah satu cara yang tepat untuk digunakan dalam

sesuai K 3 ain pada diagram gerak,
diagram D00 gram)@'gram garis medan (feld line

diagram), diagra ngka elegtkical cirguit diagram), diagram

c. Grafik
Grafik juga dapat merepresentasikan suatu konsep. Sebagai contoh

grafik balok energi (energy bar chart) dan grafik balok momentum
(momentum bar chart) adalah bentuk yang sering digunakan dalam

merepresentasikan konsep-konsep fisika.

d. Matematis
Representasi matematis sangat dibutuhkan untuk penyelesaian
persoalan-persoalan  kuantitatif. ~ Tetapi  keberhasilan  penggunaan
representasi  kuantitatif ini sangat dipengaruhi oleh penggunaan
representasi kualitatif juga. Sebagai contoh adalah ketika peserta didik

tidak dapat menjelaskan arti dari sebuah persamaan. Maka pada proses
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tersebutlah terlihat bahwa peserta didik hanya sekedar menghapalkan

persamaan dari matematisnya saja.

Menurut Maries (2013), peserta didik dapat meningkatkan kemampuan
untuk mentransfer seluruh representasi karena mereka memecahkan lebih banyak
masalah dalam representasi yang berbeda, dalam jangka waktu yang lama. Fisika
merupakan bidang yang mempelajari tentang gejala-gejala alam yang dikaji secara
mbol (Albe, et.al, 2001). Sebagai contoh

ah magnet dan gaya magnet,

matematis melalui berbagai simbol,si

.dan diagram. Sehingga
Secara visual sangat

\ peserta apa

arah tertentu pula.

atu muatan yang
Intuk menyelesaikan

i epresentasi pada penelitian

ini mengacu pada kerap arane IFSO merupakan desain

pembelajaran yang dapat "" bangkan pemahaman guru dalam
memaksimalkan peluang representasional dan mengembangkan pemahaman
konseptual peserta didik dalam ilmu pengetahuan sains (Waldrip, 2008). Langkah-
langkah desain pembelajaran kerangka IFSO dapat menghubungkan  multi
representasi yang terfokus pada konsep utama dalam perencanaan pembelajaran
suatu topik tertentu (I dan F) dan peran guru dan peserta didik dalam
pembelajaran melalui pemilihan representasi selama topik tersebut dibelajarkan (S
dan O).

Menurut Waldrip et.al, (2010) kerangka IFSO ini dapat diusulkan untuk
membimbing interaksi guru dengan peserta didik yang konsisten, hal ini juga
didukung oleh Roberts dalam Tytler, et.al (2013) yang mengusulkan gaya trilogi
untuk memfokuskan peranan representasi dalam pembelajaran sains yang

mengakui peran penting peserta didik, yaitu bagaimana pembelajaran dan gaya
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belajar yang berbeda di setiap domain pengetahuan mata pelajaran untuk dapat
mempengaruhi bagaimana dan mengapa representasi digunakan, dan kapasitas
peserta didik untuk menjadi peserta aktif dalam proses pembelajaran.
Sebagaimana menurut Roberts (Tytler, et al., 2013), representasi ini
dinyatakan dalam suatu "triad" yang mengusulkan hubungan tiga arah timbal
balik antara guru, peserta didik dan domain. Model ini, memandu peserta didik

dengan perancah/scaffolding yang tepat, peserta didik didorong untuk

berik_ytw
w repr

yjamatan dan memprediksi hasil

iah  peserta didik dapat

rekan-rekannya dan

elas ilmu sains. Pada

representasiona Kete@an tig ,-\'; nat dlllt@sebag |mana Gambar 2.3.

-

INFORMATION

PROCESSING
Representations
Explanations

Obsen ations

Repl esentations
Explanations

Observations

COMMUNICATION

Gambar 2.3 Skema Trilogi Representasi dalam Pemrosesan informasi
(Tytler, et al., 2013)

Panah dari guru ke peserta didik menunjukkan representasi konsep yang
diterima peserta didik, sebagaimana dikomunikasikan oleh guru, sementara panah
terbalik menunjukkan representasi domain yang berkembang dipikiran peserta
didik sebelum dikomunikasikan oleh guru. Gaya trialogi ini menegaskan

kebutuhan peserta didik untuk menghasilkan representasi dan membandingkan
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hasil pemahamannya kepada rekan-rekannya sehingga pembelajaran menjadi
bermakna.

Gaya ini memerlukan partisipasi aktif peserta didik dan tanggung jawab
guru untuk dapat melatih peserta didiknya dalam mengembangkan
representasinya mengenai bentuk, ketentuan dan interpretasi. Pada saat ketentuan
dan interpretasi dibangun tidak ada lagi negosiasi, peserta didik harus yakin untuk
mengenali apa yang mereka peroleh dan mampu melakukan prosedur dan temuan

barunya.

Ada tiga kriteria dalam menentukan kualitas kurikulum dan termasuk juga
model pembelajaran, yaitu validitas, kepraktisan, dan keefektifan (Nieveen,
1999). Ketiga kriteria itu disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Kriteria Kualitas Material

1. Validity (Validitas) 2. Practically (Kepraktisan) 3. Effectiveness (Keefektifan)
Yang diharapkan (ideal dan Konsistensi diantara Konsistensi diantara
formal)
a.  Intended < Parceived a.  Intended < Experiental
a  State of the art af (Harapan ++ Pertimbangan) (Harapan <+ Pengalaman)
fmowledge (Bagian dar

b, Intended — Operational b. Intended «— Attained

seni pengetahuan)
(Harapan ++ Operasional) (Harapan <+ Pencapaian)

b, Intermally consistent
(Konsistensi secara

Intemal)
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Pada penelitian ini tidak menggunakan seluruh kriteria kualitas model
pembelajaran seperti pada Tabel 2.2. Kepraktisan dan keefektifan model
pembelajaran diukur berdasarkan pada hasil analisis dari data di lapangan (yaitu,
data hasil penerapan model pembelajaran GIMuR menggunakan perangkat

pembelajaran di kelas).

a. Validitas (Validity) Model Pembelajaran

diukur. Pembuktian adanya

merupakan usaha untuk menunjukkan bahwa skor yang dihasilkan suatu alat ukur
sains benar-benar mencerminkan konstruk yang sama dengan kemampuan yang
dijadikan sasaran pengukurannya. Suatu alat ukur sains dikatakan memiliki
validitas konstruk yang tinggi apabila hasil alat ukur sesuai dengan ciri-ciri
tingkah laku yang diukur. Jika diuraikan akan tampak keselarasan rincian
kemampuan dalam butir alat ukur dengan rincian kemampuan yang akan diukur.
Validitas konstruk dapat dilakukan dengan mengidentifikasi dan memasangkan
butir-butir soal dengan tujuan-tujuan tertentu yang dimaksudkan untuk
mengungkap tingkatan aspek kognitif tertentu pula. Validitas konstruk ditentukan
melalui penyusunan butir soal yang didasarkan pada Kisi-kisi alat ukur.
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b. Kepraktisan (Practically) Model Pembelajaran

Kepraktisan model pembelajaran dapat ditinjau dari hasil pengamatan
tingkat keterlaksanaan penerapan model di kelas. Ada 3 aspek keterlaksanaan
penerapan model pembelajaran, yaitu adanya keterlaksanaan: (1) sintaks
pembelajaran, (2) sistem sosial, dan (3) prinsip reaksi pengelolaan beserta sistem

pendukung yang disediakan.

Kemp (1994) mengatakan bahwa keefektifan berkaitan dengan
: fivdan peserta didik terlibat

aktif  dalam Ratumanan, 2006)

penjelasan dan;

pembelajaran di ‘ . ! D
(intended «attained ‘atath Al)giModelrype 1belaja
memenuhi indikator-indikator “%(1)" '

secara klasikal; (2) pencapaian persentase waktu ideal aktivitas peserta didik dan
guru; (3) pencapaian kemampuan guru mengelola pembelajaran; (4) aktivitas
kemampuan berpikir kreatif, dan (5) peserta didik dan guru memberikan respon
positif terhadap model pembelajaran GIMuR untuk meningkatkan kemampuan

generik sains peserta didik.

6. Pengembangan Model Pembelajaran
Pembelajaran pada hakekatnya merupakan proses komunikasi dua arah

dalam rangka mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Komunikasi
tersebut bersifat transaksional artinya semua pihak yang terkait dengan proses
pembelajaran dapat menerima, memahami dan sepakat dengan komunikasi yang
dilakukan sehingga terjadi pemahaman konsep, proses atau fungsi belajar bagi
peserta didik (Huda, 2014).
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Pada pembelajaran, model dapat diartikan sebagai rencana atau tahapan
dalam mengajar dengan mengacu pada pola pembelajaran tertentu. Model
pembelajaran sebenarnya adalah suatu cara membantu peserta didik memperoleh
informasi, gagasan, skill, nilai, dan cara berpikir. Tujuan proses tersebut adalah
agar dapat meningkatkan kemampuan peserta didik untuk dapat belajar lebih
mudah dan lebih efektif (Joyce, et el., 2009).

tikan sebagai perencanaan atau pola yang

Model pembelajaran dapat dia

gelajaran. Definisi ini sesuai

0del merupakan serangkaian

model personal, model intéf ' si_sosial | a mode istem perilaku seperti yang
disajikan pada Tabel 2.3. | '

Tabel 2.3 Pengelompokan Rumpun Model Pembelajaran

Model Pengolahan ~ Model personal Model interaksi Model sistem
Informasi sosial perilaku
= Menyediakan » Berusaha Model-model sosial  Manusia merupakan
informasi dari memahami diri dalam pengajaran sistem-sistem
konsep pada para sendiri dengan lebih telah dibangun komunikasi
pembelajar, baik untuk mendapatkan perbaikan diri yang
= Menekankan pada = Bertanggung keuntungan dari dapat mengubah
susunan konsep dan jawab pada fenomena ini perilakunya saat
pengujian hipotesis, pendidikan dengan cara merespon informasi
= Merancang cara » Lebih kreatif membuat komunitas tentang seberapa
berpikir kreatif dalam mencari pembelajaran sukses tugas-tugas

kehidupan yang (learning

yang dikerjakan.
lebih sejahtera community).
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Menurut Joyce, et al. (2009) keempat rumpun model pembelajaran yang
telah dikemukakan di atas, memiliki unsur-unsur seperti disajikan pada Gambar
2.4,

—[ Sintaks }

* Urutan langkah pengajaran yang menunjuk pada fase-fase/tahap-tahap yang harus dilakukan oleh
guru bila ia menggunakan model pembelajaran tertentu. Misalnya model deduktif akan
menggunakan sintak yang berbeda dengan model induktif

1

Prinsip Reaksi J

* pola kegiatan yang menggambarkan bagaimana seharusnya guru melihat dan memperlakukan para
peserta didik termasuk bagaimana seharusnya guru memberi respon terhadap peserta didik

_[
—[ Sistem Sosial }
_[

* Pola hubungan guru dengan peserta didik pada saat terjadinya proses pembelajaran (situasi atau
suasana dan norma yang berlaku dalam penggunaan model pembelajaran tertentu)

1
)

Sistem Pendukung

* Segala sarana, bahan dan alat yang diperlukan untuk menunjang terlaksananya proses
pembelajaran secara optimal

—[ Dampak instruksional dan Dampak Pengiring }

» Dampak instruksional adalah hasil belajar yang dicapai atau yang berkaitan langsung dengan
materi pembelajaran. sementara dampak penggiring adalah hasil belajar iringan yang dicapai
sebagai akibat dari penggunaan model pembelajaran tertentu.

= e

Gambar 2.4'UnsiJ’ri‘-f‘(jzr'isur.--’déflfam“ Model Pembelajaran

Fokus penelitian ini adalah pada rumpun model pengolahan informasi.
Melalui rumpun model pengolahan informasi tersebut didukung oleh unsur-unsur
komponen model yang terdiri dari langkah proses pembelajaran, model
pembelajaran, prinsip pembelajaran, sistem penunjang, dampak instruksional dan
dampak pengiring.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, makna dari model pembelajaran
lebih luas dari pada istilah strategi, metode dan prosedur. Strategi pendidikan
merupakan perencanaan dari rangkaian kegiatan yang disusun untuk mencapai
tujuan pendidikan. Menurut Sanjaya (2006), metode adalah cara sistematis dan
terpikir secara baik untuk mencapai suatu tujuan. Dengan demikian model

pembelajaran dapat juga didefinisikan sebagai kerangka konseptual yang
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menggambarkan sebuah langkah-langkah sistematis dari pengelompokan
pengalaman belajar dalam mencapai tujuan pembelajaran. Lebih lanjut, Arends
(2013) mengungkapkan bahwa sebuah model pembelajaran memiliki 4 ciri

khusus. Ciri-ciri tersebut seperti yang disajikan pada Gambar 2.5.

1. Rasional teoritis logis vang disusunoleh pencipta dan
pengembangnya

2.Landasan pemikiran tentang apa dan bagaimana peserta
didik belajar (fujuan pembelajaran vang ingin dicapai)

3. Tingkah laku mengajar vang diperlukan agar model
tersebut dapat dilaksanakan dengan berhasil

\ v
y B
4. Lingkungan belajar vang mendukung untuk mencapai
tujuan pembelajaran
\ 7

—— ‘“ﬂ-r&nﬁb&ﬂ&!"" = —
Gambar 2. 5 C|r| -Ciri modeT pembelajaran
;:*ﬁ 5‘:‘,1). % ::;;;‘? ;? 1’%;% o5

Penerapan model pembelajar;;; pada suatu konsep atau materi tertentu
maka dapat dipastikan bahwa tidak ada satu model pembelajaran yang lebih baik
dari pada yang lain. Model pembelajaran yang satu memiliki karakteristik berbeda
dengan model yang lain. Untuk itu dalam setiap penerapan model pembelajaran
harus menyesuaikan dengan karakteristik konsep materi yang akan dibelajarkan.
Sebuah model pembelajaran juga dapat dipadukan dengan model pembelajaran
lain yang disesuaikan dengan tujuan pembelajaran yang akan dicapai. Beberapa
pertimbangan dalam memilih suatu model pembelajaran seperti materi pelajaran,
alokasi waktu, tingkat perkembangan kognitif peserta didik, lingkungan belajar,
dan fasilitas pendukung yang tersedia (Arends, 2013).

Pada penelitian ini dikembangkan model Guided Inquiry dengan Multi

Representasi (GIMuR) yang memiliki tujuan untuk meningkatkan kemampuan
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generik sains peserta didik pada materi kemagnetan fisika SMA. Model
pembelajaran GIMuR dikatakan baik apabila model tersebut memenuhi syarat

kevalidan, kepraktisan dan keefektifan.

7. Kemampuan Generik Sains
Sains merupakan salah satu objek belajar yang tinjauan didalamnya

memuat situasi atau kompetensi yang dapat diaplikasikan pada penyelesaian

ains setlap peserta didik telah

dari berpikir, berb 2t da

penlngkatan ke mpugn% ar pe el

semua lulusan. Kemampun g angat relevan, berguna, dan menjadi
penyokong pendidikan dan menjadi dasar untuk mendukung pembelajaran
sepanjang hayat (life-long learning) (Yeung, 2007).

Secara umum kemampuaan generik bukan spesifik milik bidang studi
tertentu (Tanwil & Liliasari, 2014). Kemampuan generik disebut juga sebagai
keterampilan yang dapat ditransfer dan mengacu pada keterampilan yang
dikembangkan pada satu bidang tertentu (Spencer & Spencer, 1993). Menurut
Proffesional Standard Council (2004) beberapa ciri dari kemampuan generik
adalah sangat bergantung pada nilai-nilai dan atribut personal dan cenderung
bergantung konteks. Artinya ada banyak definisi atau rumusan dari kemampuan
generik berdasarkan bidang pekerjaan tertentu yang digunakan untuk menerapkan

pengetahuan.
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Berdasarkan beberapa definisi kemampuan generik yang ada, dalam
penelitian ini mengacu pada definisi kemampuan generik Sains Yyang
dikemukakan oleh Brotosiswoyo (2001). Hal ini didasarkan bahwa secara tidak
langsung pada pembelajaran fisika dapat menggali kemampuan peserta didik
dalam menggunakan berbagai konsep dari berbagai disiplin ilmu yang ada.
Kemampuan tersebut dapat berguna untuk memenuhi kebutuhan dalam berbagai

kelompok masyarakat. Alasan lain adalah

situasi kehidupannya saat berada dalan
04l a yang dapat menghasilkan

sejumlah kemampuan ja dil rbagai profesi yang lebih

sendiri. _ o 4
Kajian mengenai geja dn periaku alam di dalam ilmu fisika dapat
dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif. Sehingga kemampuan pengamatan
dalam unsur kecermatan dan ketelitian sangat diperlukan. Ada 2 bentuk
pengamatan yang dapat dilakukan yaitu pengamatan langsung dan tidak
langsung.
1) Pengamatan Langsung
Pengamatan langsung dapat diartikan dengan melakukan
pengamatan terhadap suatu objek secara langsung. Melalui pengamatan
ini, ada beberapa kebiasaan baik yang dapat dinumbuhkan pada diri
peserta didik diantaranya adalah sikap kejujuran. Sikap ini akan timbul
ketika dalam proses pembelajaran menekankan bahwa ukuran

keberhasilan  kegiatan  pengamatan adalah pada  kejujuran
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menyampaikan data, bukan sekedar hasil pengamatan yang sesuai
dengan teori fisika yang ada.

Aspek pembelajaraan lain yang dapat muncul adalah kesadaran
terhadap batas-batas ketelitian ketika dihadapkan dengan indra
pengamatan maupun alat laboratorium yang digunakan memiliki
keterbatasan. Aspek pengamatan langsung lainnya yaitu mengamati
percobaaan/fenomena alam_dengan menggunakan sebanyak mungkin

indra, mengumptlKaN fakta-fakta hasi™percobaan/fenomena alam dan

digunakan dalam proses menggali aspek pengamatan tidak langsung ini,

maka indikator pengamatan tidak langsung yaitu mampu menggunakan
alat ukur sebagai alat bantu indra dalam mengamati percobaan/gejala

alam.

b. Kesadaran Tentang Skala Besaran
Mempelajari objek-objek dari rentang yang sangat besar hingga
yang sangat kecil memerlukan kemampuan tentang skala ruang. Kesadaran
tentang skala (sense of scale) perlu ditanamkan pada pembelajaran fisika.
Hal ini diperlukan karena banyak pembahasan fisika yang diungkapkan
dalam tulisan atau persamaan. Indikator kemampuan kesadaran tentang

skala besaran yaitu mampu menyadari objek-objek alam dengan kepekaan
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terhadap skala numerik sebagai besaran/ukuran skala mikroskopis maupun
makroskopis.

c. Bahasa Simbolik
IImu fisika banyak menggunakan simbol sebagai bahasa ungkapan
terhadap konsep-konsep yang ada. 3 Fungsi pokok dari bahasa pada

fungsi afektif, dan fungsi simbolik. Dalam

dasarnya yaitu fungsi ekspresi

kan ingin dibahasakan.

fisika, kalkulus berftingsi sebagai ba alat mengungkapkan hukum
atau aturan yang berlaku.
S ) __
_ : belajar ristiwa, aturan atau

emampuan generik

d. Kerangka Logika Taat Asas

Bahasa matematika merupakan bahasa yang sangat cermat dan
memiliki sifat yang memudahkan dalam menguji ketaat-asasan (self
consistency). Dalam ilmu fisika, aturan-aturan alam ini juga memiliki sifat
taat asas secara logika. Kedua bidang ilmu ini saling berhubungan dalam
membentuk bidang kajian fisika dan matematika.

Pengembangan kemampuan generik sains pada aspek ketaat-asasan
ini dimulai dengan munculnya beberapa argumen. Kesimpulan umum
terhadap argumen-argumen tersebut selanjutnya dikaji kebenaranya agar
dapat diterima sebagai kebenaran secara logika. Dalam pembelajaran,

pencapaian peserta didik dalam kemampuan generik kerangka logika taat
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asas ini dapat dilihat dari indikator mencari hubungan logis antara dua
aturan atau lebih.

e. Inferensi Logika
Kemampuan seseorang dalam menggunakan logika untuk
melakukan penafsiran atau penarikan kesimpulan disebut juga dengan

kemampuan inferensi logika. Selama proses pembelajaran, inferensi logika

F
erp enggunakan inferensi
lainnyazadalah Bahwa dalam kegiatan

selalu @igiringfuntuk mengusulkan

logika. Péngala ik
praktiku p9§didik i

SiS yanggsnar”

menjadi  “bahasa” huk a am ang tepat. Sebuah aturan yang
diungkapkan dalam matematika dapat menggali konsekwensi-
konsekwensi logis yang dilahirkan lewat inferensi logika. Indikator
terhadap pencapaian kemampuan generik inferensi logika meliputi:

1) memahami aturan-aturan,

2) berargumentasi berdasarkan aturan,

3) menjelaskan masalah berdasarkan aturan, dan

4) menarik kesimpulan dari suatu gejala berdasarkan aturan/hukum-

hukum terdahulu.

f.  Hukum Sebab Akibat
Ketika menarik kesimpulan dari aturan yang merupakan hukum alam,

maka sering timbul kerancuan. Pengamatan yang dilakukan pada dua buah
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objek dengan hubungan fakta tinjauan kurang relevan sebagai bentuk
sebab akibat. Akhirnya dapat memunculkan ketidaksetujuan dalam
penarikan kesimpulan.

Hukum-hukum yang berlaku di fisika pada dasarnya merupakan
hukum sebab akibat yang dikenal juga dengan istilah korelasi. Bagian-
bagian tertentu dalam fisika memang dikenal pula istilah korelasi.

g. Pemodelan Mategmatik
Lambang-lambang a bersifat artificial yang akan
. ikan dida

__ amnya (Suriasumantri
dalam Bretosis A E ang mendeskripsikan

terhadap hukumiyang suda ay, darn ha s dipahami sesuai hukum

tersebut. Padahal Sécaraluas, jika meft

dalam pemahaman akan model tersebut maka dapat dijelaskan

alternatifnya masing-masing. Alternatif yang digunakan memiliki

kekurangan dan kelebihan tersendiri. Sajian alternatif akan membantu

peserta didik memahami secara mendalam terhadap makna dari ilmu fisika

yang sedang dipelajarinya. Indikator pencapaian kemampuan generik

untuk pemodelan matematik meliputi:

1) mengungkapkan fenomena masalah dalam bentuk  sketsa
gambar/grafik,

2) mengungkapkan fenomena dalam bentuk rumusan, dan

3) mengajukan alternatif penyelesaian masalah.

h. Membangun Konsep
Sebuah konsep atau pengertian baru sering kali harus dibuat agar
dapat mendefinisikan pengertiannya. Misalnya ditemukannya interaksi
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antara dua benda yang tidak saling bersinggungan pada pembahasan listrik
dan magnet maka agar dapat memahami maknanya dibuatlah konsep yang
dinamakan medan.

Agar peserta didik memiliki pemahaman yang benar akan makna
konsep-konsep fisika bukanlah tugas mudah. Dalam mempelajari fisika
memerlukan kemampuan untuk membangun konsep. Indikator pencapaian
kemampuan generik membangun konsep adalah menambah konsep baru.

Berdasarkan pernya pare”ahliydi_atas dapat disimpulkan bahwa jika
peserta didik sudah m generik yang merupakan
kemampuan dasar 1un falam pembelajaran fisika,
maka dlharapkapeserta i ampu berpikir yang lebih
tinggi seperti . am creatif kr|t| Dalam penelitian ini

E sembilé generik sains.

Namun hanyaeberaga\ Wyaitl” penga @ g, bahasa simbolik,

8. Sikap llmiah
Kata sikap berasal dari bahasa Latin, yaitu “Aptus” yang artinya adalah

keadaan siap secara mental yang bersifat untuk melakukan kegiatan. Sikap
berhubungan dengan penanganan dan pengelolaan emosi terjadi selama proses
belajar dan memainkan peran penting dalam mengarahkan manusia tingkah laku
(Kaya & Boyuk, 2011). Salah satu bentuk sikap yang dapat dikembangkan dalam
pembelajaran sanis adalah sikap ilmiah (Scientific Attitude).

Pada pemecahan masalah, menilai sebuah ide dan membuat keputusan
memerlukan pendekatan tertentu dengan menggunakan sikap ilmiah. Dalam
pembelajaran sains, definisi sikap ilmiah sama dengan sikap yang dimiliki oleh
peneliti (scientist) ketika mencari dan mengembangkan pengetahuan baru. Bentuk
sikap tersebut seperti melihat fakta secara objektif, berhati-hati,

bertanggungjawab, berhati terbuka, selalu ingin meneliti, dan lain-lain.
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Menurut Jasin (2010) seorang ilmuan memiliki sikap ilmiah yang
mencakup: (a) rasa ingin tahu yang tinggi dan kemauan yang besar untuk
mempelajari hal baru, (b) menerima kebenaran dengan bukti yang jelas dan kuat,
(c) jujur, (d) terbuka, (e) toleran, (f) skeptis, (g) optimis, (h) pemberani, dan (i)
kreatif atau swadaya. Sikap-sikap tersebut diperoleh setelah melalui sekian
banyak percobaan (proses ilmiah) dan usaha yang sungguh-sungguh.

Berdasarkan berbagai penjelasan tersebut di atas, maka dapat disimpulkan

dalam menanggapi .: menemuka aru. Sikap ilmiah tersebut
diperoleh melaluifbeberapa _ iah. Sikap tersebut harus terus

dalam beberapa

Gegga (1977) AAAS (1993)

Curiosity, (sikap sikap. inginis Honesty (sikap
ingin tahu) jujur)
Inventiveness Respect for evidence (sikap respek  Curiosity, (sikap
(sikap penemuan) terhadap data) ingin tahu)
Critical thinking  Critical reflection (sikap refleksi Open minded
(sikap berpikir Kritis) (sikap berpikiran
kritis) terbuka)
Persistence (sikap Perseverance (sikap ketekunan) Sketicism (sikap
teguh pendirian) keragu- raguan)

Creativity and inventiveness (sikap
kreatif dan penemuan)

Open mindedness (sikap berpikiran
terbuka)

Cooperation with others (sikap
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bekerjasama dengan orang lain)

Willingness to toletare uncertainly
(sika keinginan menerima
ketidakpastian)

Sensitivity to environment (sikap
sensitif terhadap lingkungan)

(Sumber : Anwar, 2009)

Dimensi sikap ilmiah__te kemudian dikelompokkan untuk

dikembangkan indikatg
terbebut adalah a

-indikator dari setiap dimensi. Tujuan pengelompokan
ap ilmiah. Berdasarkan
dimensi sikap

disajikan pada

2  Sikap respek i
terhadap data/fakta *

4. Mengambl keputusan sesuai fakta

5. Tidak mencampur fakta dengan pendapat
3 Sikap berpikir kritis 1. Meragukan temuan teman
2. Menanyakan setiap perubahan/hal baru
3. Mengulangi kegiatan yang dilakukan
4. Tidak mengabaikan data meskipun kecil

4  Sikap penemuan
dan kreatifitas

1. Menggunakan fakta untuk dasar konklusi

2. Menunjukkan laporan berbeda dengan teman kelas
3. Merubah pendapat dalam merespon terhadap fakta
4. Menggunakan alat tidak seperti biasanya

5. Menyarankan percobaan baru

6. Menguraikan konkulasi baru hasil pengamatan

5  Sikap berfikiran
terbuka dan
kerjasama

1. Menghargai pendapat dan temuan orang lain
2. Merubah pendapat jika data kurang

3. Menerima saran dari teman

4. Tidak merasa selalu benar

5. Menganggap setiap kesimpulan adalah tentatif
6. Berpartisipasi aktif dalam kelompok
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6  Sikap ketekunan 1. Melanjutkan meneliti sesudah “kebaruannya hilang”
2. Megulangi percobaan meskipun berakibat kegagalan
3. Melengkapi satu kegiatan meskipun teman kelasnya
selesai lebih awal

7  Sikap peka 1. Perhatian terhadap peristiwa sekitar
terhadap 2. Partisipasi pada kegiatan sosial
lingkungan sekitar 3. Menjaga kebersihan lingkungan sekolah
(Sumber : Anwar, 2009)

9. Kemagnetan
iyang masuk dalam kategori

sulit untuk dipelajéri bagi idik (L 502996 isola, 2004; Tanel &

Materi kemagne

SMP, pemahama

magnet secara

Ji  mempelajari sifat
" menghilangkan sifat

kemagnetan, medan ma ethdi se ' beraglis dan pemanfaatan kdalam

kualitatif saja namun peserta dik jga dituntut mampu menjelaskan fenomena
dengan kuantitatif. Kesulitan materi kemagnetan muncul pada jenjang ini.
Penjelasan fenomena dengan aturan matematik sehingga mendapatkan bentuk
umum dalam bentuk persamaan dan hukum sebab akibat adalah penjelasan umum
atas kesulitan yang muncul pada materi ini.

Konsep-konsep dasar seperti pola dan arah medan magnet, gaya magnet
dan induksi elektromagnet merupakan konsep dasar yang harus dikuasai peserta

didik pada materi. Penjelasan konsep-konsep tersebut adalah sebagai berikut.

a. Medan Magnet
Pada dasarnya penjelasan konsep kemagnetan sangat dekat dengan

kehidupan sehari-hari. Namun kenyataan yang terjadi adalah penjelasan

kemagnetan lebih banyak pada penjelasan matematis (Albe, et al, 2001;
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Fatmaryanti, et al, 2015) daripada menemukan konsep magnet itu sendiri. Jika
kembali lagi pada bagaimana ilmuan menjelaskan konsep magnet semua selalu
dimulai dari penemuan (inquiry) (Buck, et al, 2007).

Konsep arah medan magnet dapat ditunjukan dengan memperlihatkan
pola medan magnet sebuah magnet batang adalah dengan menggunakan partikel

besi yang kecil, seperti pada Gambar 2.6.

SN r7sss 7

yang disebut kutub ut , yang menghasilkan gaya
antara satu dengan yang i ub yang sama (U-U atau S-S)
tolak menolak dan kutub berlawanan (U-S) tarik-menarik. Pada gambar 2.7
menunjukan bagaimana garis-garis medan magnet dari sebuah batang magnet

dapat ditelusuri dengan bantuan sebuah kompas..

Gambar 2.7 kompas dapat digunakan untuk menandai garis-garis medan magnet
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Melalui pengamatan arah jarum kompas di sekitar magnet batang para peserta
didik diharapkan dapat menarik kesimpulan bahwa medan magnet di luar titik
magnet keluar dari kutub utara menuju kutub selatan.

Hubungan antara listrik dan magnet ditemukan pertama kali oleh Hans
Christian Oersted melalui mengamatan gerakan jarum kompas di sekitar arus
listrik. Ilmuan berikutnya yaitu Andre-Marie Ampere juga menjelaskan tentang

fenomena arus listrik yang dapat mem@arik serpihan besi. Ampere menduga bahwa

sumber dasar magnet @dalah arus listrik. Dan akhirnya menyimpulkan bahwa

punjukkan:lebih detail di dalam teori

pada Gambar 2.8.

~

B gy

Gambar 2.8 Medan magnet dB pada suatu titik akibat dari arus | yang melewati
elemen panjang ds

Hasil pengamatan dan pendekatan matematis tersebut disimpulkan dalam

persamaan yang dikenal dengan Hukum Biot-Savart.
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Holdsxr

dB = L=
4nr

(2.2)
di mana po adalah permeabilitas ruang hampa = 4w x 107 (4.11.10‘? E] I

adalah kuat arus listrik dalam ampere (A), ds adalah perubahan panjang (m),

dan r adalah jarak titik (m).

Berdasarkan Gambar 2.8, medan 4B pada persamaan (2.1) adalah medan

dari hasil kali silang (cross product) dari besaran vektor.
Untuk hitung besar medan magnet, maka medan magnet yang dihasilkan

seluruh bagian kawat pada persamaan (2.2) dapat ditulis dengan

My, (dssinég
B=">I 2.3
A I r? (23)

Sudut O tersebut tidak konstan tetapi bergantung pada orientasi elemen sepanjang
kawat. Dengan kata lain © merupakan fungsi jarak sepanjang kawat.

Kasus yang paling sederhana adalah bentuk kawat lurus tak hingga.
Perhitungan kuat medan magnet yang dihasilkan kawat lurus tak berhingga
tidaklah sulit karena arah vektor ds yang selalu tetap, yaitu mengikuti arah kawat
sehingga orientasi elemen kawat selalu sama.
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sampai +oo. Dengan*demikian, persamaan Bie 3 pat ditulis menjadi

B:ll’t()la"‘—Oo

47r-[

+00

_/”ola_
4r |

[

_ﬂo_'a_i_(_ij
4r | @ a’
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Melalui penyelesaian integral, didapatkan bentuk persamaan yang sederhana dari
kuat medan magnet di sekitar kawat lurus adalah
B= Hol (2.5)
27a
Dari persamaan 2.5 dapat dilihat bahwa besar medan magnet yang dihasilkan
kawat lurus panjang di suatu titik sebanding dengan kuat arus dan berbanding
terbalik dengan jarak terdekat titik tersebut ke kawat.

Karena medan

sesuai dengan argh meda@agne Seperti disajikaripada Gambar 2.10.

Gambar 2.10 Arah medan magnet di sekitar arus listrik dapat ditentukan dengan
aturan tangan kanan atau sekrup putar kanan.

Penyederhanaan perhitungan medan magnet di sekitar konduktor berarus
dapat menggunakan cara lain yaitu hukum Ampere. Hukum Ampere menyatakan

bahwa integral garis dari B.ds di sekeliling lintasan tertutup mana pun sama
dengan g, I dimana | adalah arus tunak total yang melewati permukaan mana pun

yang dilingkupi oleh lintasan tertutupnya.
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§B-ds = (2.6)

Pada kasus penghantar melingkar berarus, besar medan magnet yang
ditimbulkan oleh konduktor melingkar berarus juga dapat diturunkan dari hukum
Biot Savart. Gambar 2.10 menunjukan kasus pada sebuah kawat melingkar yang
dialiri arus listrik 1 dengan jari-jari R. Hukum Biot Savart dapat digunakan untuk

menentukan induksi magnetik di titi ang berjarak x dari pusat lingkaran. Pada

Gambar 2.11 menunju
0=1.

ahwa r tegak lurus terhadap dl atau 6=90° sehingga sin

Gambar 2.11 Geometri untuk ghitiing medan magnet di titik P yang terletak

pada sumbu loop arus. Berdasarkan prinsip simetri, medan total B adalah
sepanjang sumbu ini (Serway & Jewett, 2010)

Penentuan arah medan magnet dengan menggunakan dengan kaidah
tangan kanan. Pada kasus kawat melingkar ini, apabila tangan kanan
menggenggam maka arah ibu jari menunjukkan arah medan magnet sedangkan

keempat jari yang lain menunjukkan arah arus listrik .
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(a) (b 7 (c)

Gambar 2.12 (a) Gari
medan magnet di

berbentuk spiral. Bi ida i i ng dikelilingi oleh

lilitan terdapat

HenvyLoap and Jim Lofman

(a) (b)

Gambar 2.13 (a) Garis-garis medan magnet untuk solenoida yang rapat dengan

panjang terhingga, yang membawa arus. Medan dalam ruang bagian dalamnya

kuat dan homogen. (b) Pola medan magnet sebuah magnet batang diperlihatkan
oleh biji besi kecil pada selembar kertas (Serway & Jewett, 2010)

Garis-garis medan yang terbentuk menyerupai garis-garis medan pada
magnet batang. Jadi, salah satu ujung solenoida berperilaku seperti kutub utara
magnet dan ujung yang berlawanan berperilaku seperti kutub selatan. Solenoida
ideal adalah ketika memiliki lilitan yang semakin rapat dan panjang yang lebih

besar daripada jari-jari lilitannya.
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Hukum Ampere yang diterapkan pada lintasan lingkaran di dekat bagian
bawah, di mana bidangnya tegak lurus halaman buku dapat digunakan untuk
menunjukkan bahwa terdapat medan lemah di luar solenoida. Hukum Ampere
yang diterapkan pada lintasan segi empat putus-putus dalam bidang halaman buku
dapat digunakan untuk menghitung besar medan bagian dalam. Dalam kasus ini,
arus total yang melewati lintasan segi empat sama dengan arus yang melewati

setiap lilitan dikalikan jumlah lilitannya.

lintasan ini menghasilkan persamaan sebagai berikut.

N
B= 'uOTI = Nl (2.7)

Di mana n = N/l adalah jumlah lilitan per satuan panjang.

Untuk mengetahui pemahaman konsep dari peserta didik dapat diukur dari
cara menyelesaikan masalah (Nugroho & Setiawan, 2009). Penelitian tentang
kesulitan peserta didik memahami konsep medan telah dilakukan oleh Cui et.al.
(Nugroho & Setiawan, 2009). Ditemukan bahwa kesulitan terjadi pada
penggunaan kalkulus dalam fisika dasar. Kesulitan lainnya adalah adanya
pergeseran dari konsep gaya ke konsep medan juga telah diteliti oleh Furio &

Guisasola (1998) dan Guisasola, (2004).
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b. Gaya Magnet

Karakteristik dari konsep medan adalah memiliki tingkat keabstakan yang
tinggi dalam pemahaman maupun penerapannya sehari-hari. Materi yang abstrak
ini dapat dibantu dengan pengunaan representasi yang berbeda-beda untuk
menjelaskan sebuah konsep. Ketika membicarakan tentang medan biasanya lebih

dikenali melalui konsep gaya. Menurut Guisasola (2004) dan Saarelaieen (2011)

perubahan keada n. ' %

pada beberapa Hitik dal dapat didefinisikan

ihao@ - _
yang bergerak ngan keeepatan V.- yangidisebut dengan m atan uji. Eksperimen
sederhana gayajmagne @pat dilakukan®di Ia@orium (Fatmaryanti, et.al.,

B. Persamaan matematis untuk gaya'magnetik pada sebuah partikel bermuatan

yang begerak di sebuah medan magnet.

F= qVXB (28)

Gambar 2.15 Gaya magnetik Fg yang bekerja pada sebuah partikel bermuatan
yang bergerak dengan kecepatan v di dalam pengaruh medan magnet Arah gaya
magnetik gaya magnetik tegak lurus terhadap v dan B
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Persamaan (2.8) dan penentuan arah gaya magnet pada Gambar 2.15 berlaku
aturan putar Kiri atau berlawanan arah jarum jam seperti pada aturan perkalian
vektor. Partikel bermuatan dapat didefinisikan bahwa muatan tersebut mungkin
bermuatan positif atau negatif. Namun sesuai penggunaan aturan perkalian vektor

maka aturan tersebut berlaku untuk muatan positif. Sedangkan arah gaya magnet

pada muatan negatif akan berlaku sebaliknya.

(2.9)

di mana 6 adalah sudut lancip tara “ dan'B. Dalam bahasa matematika, sifat
perkalian vektor tidak komutatif. Sehingga dari persamaan 2.9, dapat dipahami
bahwa Fg nol ketika v sejajar atau antisejajar dengan B (€ = 0° atau 180°) dan
maksimum ketika v tegak lurus B (€= 90°).

Gaya magnet juga dapat terjadi pada kasus kawat berarus yang diletakkan
dalam medan magnet. Jika dikaitkan dengan pembahasan sebelumnya bahwa arus
merupakan sekumpulan muatan partikel yang bergerak. Maka gaya resultan pada
kawat adalah penjumlahan vektor dari gaya yang bekerja pada semua partikel
bermuatan yang menghasilkan arus. Jika pada kasus muatan bergerak muncul dua
kemungkinan dua jenis muatan yaitu positif dan negatif maka pada kasus kawat
berarus ini penentuan arah arus listrik menggunakan arah yang sama dengan aliran

muatan positif.
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Sebuah bagian kawat yang lurus memiliki panjang L dan luas penampang

A, membawa arus | di dalam medan magnet homogen B, seperti pada Gambar
2.17.

Berdasarkan definisi dari arus uatu konduktor adalah
AQ
| =—==nqv,A
AL QVy
Maka bentuk persamaan 2.9 dapat dituliskan menjadi bentuk yang lebih sederhana
yaitu
F, =1LxB (2.11)

di mana L adalah vektor yang menunjukkan arah arus I dan memiliki besar yang
sama dengan panjang L. Identik dengan pembahasan gaya magnet pada muatan
bergerak sebelumnya, maka besar gaya magnet pada kawat berarus juga dapat
ditentukan dengan aturan perkalian vektor.

Aplikasi konsep gaya magnet pada konduktor berarus adalah adanya torsi
yang dihasilkan pada loop berarus yang berada dalam medan magnet. Percobaan

sederhana seperti pada Gambar 2.18.
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Loop
Kabel penghubung

l,:"n | ﬁ' . ), l Ke catu daya

Magnet

Armature/
Jjangkar

S Field/

Slip rings/
Cincin belah

Brush/

Gambar 2.20 Analisis arah gaya magnet pada loop berarus berbentuk segi empat
di dalam medan magnet homogen

Pada Gambar 2.20 terlihat bahwa tidak ada gaya magnet yang bekerja pada sisi
loop atas dan bawah dikarenakan sejajar dengan medan magnet. Meskipun
demikian ada gaya magnet yang bekerja pada sisi kanan dan Kiri, karena sisi ini

tegak lurus dengan medan magnet.
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Jika sumbu loop dibuat sedemikian hingga dapat berotasi disekitar titik
pusat loop O, maka kedua gaya ini menghasilkan torsi yang berotasi pada loop

searah jarum jam di sekitar titik O. Besar torsi ini adalah

b b

b b
=F—-—+F—==(laB)=+(laB)—= = labB
Tmaks 2+ 2 ( )2+( )2

c. Aturan Fleming

Jika vektor a dan

menghasilkan vektor ¢ yang tegak Iurus dengan a dan'b.

%

Gambar 2.21 ithasil perkalian silang

Nilai ax b dapat ditentukan dengan persamaan

lax b| = a||b|sin & (2.12)
© adalah sudut positif ( < 180° ) antara a dan b. Penentuan arah ¢ dapat lebih
mudah dengan menggunakan aturan tangan kanan (Boas, 1983). Aturan tangan
kanan, kadang-kadang disebut kaidah pegangan tangan kanan atau aturan
pembuka botol, aturan jempol kanan atau aturan sekrup digunakan dalam situasi

dimana rotasi ditentukan oleh vektor.



library.uns.ac.id digilib.uns.&6.id

arah hasil perkalian vektc

Dengan menggunakan aturan tangan kanan pada Gambar 2.18 dan Gambar 2.19,

maka perkalian vektor dari vektor-vektor satuan adalah
ixj=k, jxk=i, kxi=]j

2.16
jxi=-k, kxj=-i, ixk=-j (2.16)

Y

Gambar 2.23 Penentuan hasil kali vektor pada vektor satuan
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Aturan Fleming di dalam matematika dan fisika merupakan cara untuk
membantu memahami konvensi notasi vektor tiga dimensi pada penentuah arah
gaya magnet. Aturan ini diciptakan oleh fisikawan Inggris John Ambrose Fleming
pada akhir abad ke-19. Aturan Fleming dikenal juga dengan kaidah tangan Kiri
seperti pada Gambar 2.24.

et deng%a‘tura Fleming (kaidah
iri) §

Aturan Fleming igunakga : aran loop pada motor

listrik seperti Gambar 2. sajikan penggunaan aturan
sip dasar hasil kali perkalian
vektor tetap menjadi acuan dalam aturan ini, bahwa aturan putar kiri atau

berlawanan arah jarum jam | ke B (pada gaya magnet) atau A ke B (pada vektor).

Gambar 2.25 Penerapan aturan Fleming (kaidah tangan kiri) pada penentuan
gaya magnet kasus kawat berarus di sekitar medan magnet

Pada awal penerapannya di medan magnet, aturan tangan kanan digunakan

untuk menentukan hubungan arah arus listrik | dengan medan magnet B


http://matematika.komoditas.info/id1/1267-978/Matematika_28904_matematika-komoditas.html
http://buku-referensi-bebas-q.berani.web.id/id3/1267-1145/Fisika_27844_buku-referensi-bebas-q-berani.html
http://tiga-dimensi.berani.web.id/id3/1257-1145/Tiga-Dimensi_21539_tiga-dimensi-berani.html
http://buku-referensi-bebas-q.berani.web.id/id3/1267-1145/Inggris_12992_buku-referensi-bebas-q-berani.html
http://buku-referensi-bebas-q.berani.web.id/id1/1267-1145/John-Ambrose-Fleming_205146_buku-referensi-bebas-q-berani.html
http://buku-referensi-bebas-q.berani.web.id/id1/1267-1145/Abad-Ke-19_19390_buku-referensi-bebas-q-berani.html
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disekeliling kawat berarus listrik seperti pada Gambar 2.10. Namun pada
praktiknya, penggunaan aturan tangan kanan juga digunakan dalam penentuan
arah gaya magnet. Berdasarkan hasil penelitian awal ditemukan beberapa bentuk
penggunaan aturan tangan kanan yang digunakan dalam menjelaskan arah gaya

magnet seperti pada Gambar 2.26.

Gambar 2.26 Beberapa a|terna|f penggunaan aturan tangan kanan dalam

penentuan arah gaya magnet Fg

Pada Tabel 2.6 disajikan perbandingan aturan tangan kanan dengan aturan
putaran sekrup. Tabel ini bertujuan untuk memberikan perbandingan bahwa kedua
aturan tersebut merupakan cara dari penjelasan konsep penting yaitu perkalian

vektor.
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Tabel 2.6 Perbandingan aturan tangan kiri, aturan tangan kanan dengan aturan
putaran sekrup

Aturan Aturan Tangan Aturan Tangan Kanan
Sekrup Kiri

Aturan tangan kanan yang digunakan dalam penentuan arah gaya magnet
sangatlah beragam. Pada Tabel 2.6 membandingkan 2 jenis aturan tangan kanan
yang sering digunakan pada beberapa literatur dengan aturan sekrup putar kanan
maupun aturan Fleming (aturan tangan Kiri). Seperti pada gambar ketiga di Tabel
tersebut, dengan menggunakan aturan sekrup putar kanan peserta didik hanya
perlu memperhatikan bahwa vektor v diputar ke arah vektor B, terlepas dari
sekrup akan menghadap ke kanan atau kiri. Sedangkan pada 2 aturan tangan

kanan tersebut, meskipun sama-sama menggunakan prinsip hasil perkalian vektor,
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bahwa arah gaya akan tegak lurus dari ke dua vektor tersebut namun memiliki
pengandaian arah yang berbeda.

Berdasarkan analisis soal-soal medan magnet pada Ujian Nasional
ditemukan bahwa penentuan arah gaya magnet yang menjadi permasalahan utama
(Fatmaryanti, et.al, 2015). Pada Gambar 2.27 disajikan contoh soal UN tahun
2016. Simbol arah B masuk dan keluar bidang kertas pada soal menjadi salah satu
penyebab peserta didik kesulitan m.resentasikan arah. Kesulitan lain adalah

mempraktikkan aturan tangan R maupun ataran

\%@@ P %@%

AN

flagan kanan ketika sulit untuk

diperagakan.

| 32. Sebuah muatan listrik positif bergerak memotong medan magnet homogen secara tegak
lurus. Gambar yang benar adalah ...

A v % x x B % x x x

4
X XTX X
X XX X
F
X X X X

C x x x x B %

X XAX X
X XX %
o o

® ® @ @

aya magnet pada UN tahun 2016

Penggunaan berbagai macam aturan tangan pada dasarnya tidak menjadikan
permasalahan dengan syarat bahwa konsep dasar tentang aturan perkalian vektor
dipahami dengan baik oleh peserta didik (Ambrosis & Ononrato, 2013;
Fatmaryanti, et.al., 2017). Aturan sekrup menjadi alternatif mudah dalam
penentuan arah gaya ketika aturan tangan kanan maupun Kiri sulit untuk
dipraktikkan. Prinsip putaran arah v/l diputar menuju B dapat diaplikasikan
langsung sesuai dengan arah putaran sekrup, bahwa jika searah dengan jarum jam
(putar kanan) maka sekrup akan masuk bidang atau menjauhi pengamat.
Sedangkan jika berlawanan dengan jarum jam (putar Kiri) maka sekrup akan

terlepas, keluar bidang atau mendekati pengamat.
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d. Penerapan Gaya Magnet

1) Spektometer Massa
Spektrometer massa adalah alat yang dapat menentukan massa atom

dengan memanfaatkan prinsip gaya Lorentz. Atom yang akan diukur
massanya mula-mula diionisasi sehingga bermuatan positif. lon tersebut
ditembakkan dalam medan magnet yang diketahui besarnya. Jika laju ion

dapat ditentukan maka masa atem, dapat dihitung berdasarkan pengukuran

medan list

gvxB. Gaya total inilahhyang, dikemnal’dengan nama gaya Lorentz yang
bekerja pada muatan. Persamaan gaya Lorentz dapat dituliskan sebagai
F=qE+qvxB (2.17)

Pada Gambar 2.28 medan listrik homogen mempunyai arah vertikal ke
bawah dan arah medan magnet homogen tegak lurus dengan medan lisrik.
Jika g adalah muatan positif dengan arah kecepatan ke kanan maka gaya

magnet gv x B akan ke atas dan gaya listrik gE akan ke bawah.

Besar medan listrik dan medan magnet diatur sedemikian rupa sehingga
ke dua gaya tersebut persis sama besar dan berlawanan arah. Dalam keadaan
demikian, partikel tidak mengalami pembelokkan. Jadi, agar lintasan partikel

lurus maka harus terpenuhi persamaan

|FE| :|FB|
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q/E| = q|v||B|sin &
gE=qvB (2.18)

memiliki lintasan yan
dari v = E/B mengalami pembelokkan. Jika di depan dan di belakang
selektron kecepatan dipasan dua lubang dalam posisi lurus, dan partikel
masuk di celah pertama maka hanya partikel dengan laju v = E/B yang dapat
losos pada celah kedua. Partikel dengan laju lebih besar atau lebih kecil
tertahan oleh dinding dan tidak didapatkan di sebelah luar celah kedua.
Dengan demikian, kita mendapatkan ion dengan kecepatan yang sudah

tertentu yang keluar dari celah kedua.

2) Efek Hall
Fenomena gaya Lorentz diaplikasikan pula dalam menyelidiki material.

Salah satu aplikasinya adalah menyelidiki sifat pembawa muatan listrik dalam
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material berdasarkan suatu fenomena yang bernama efek Hall. Efek Hall
adalah peristiwa terbentuknya beda potensial antara dua sisi material yang
dialiri arus listrik ketika material tersebut ditempatkan dalam medan magnet

yang arahnya tegak lurus arah aliran muatan (arah arus).

Medan magnet
Arah gaya
magnet
e -
Arah arus Z s~
T o SR AT
Elekfron .
Material

Akibat adanya medan mnet maka muatan positif dan negatif

mengalami pembelokan dalam arah berlawanan. Sehingga pada satu sisi
permukaan benda terjadi penumpukan muatan positif dan pada sisi yang
berlawanan terjadi penumpukan muatan negatif. Dua sisi benda seolah-oleh
bersifat sebagai dua pelat sejajar yang diberi muatan listrik sehingga timbul
beda potensial antara dua sisi tersebut. Beda potensial tersebut disebut
tegangan Hall. Gambar 2.29 adalah ilustrasi pembelokan muatan listrik yang
menghasilkan tegangan Hall. Dari nilai tegangan Hall maka dapat ditentukan
konsentrasi pembawa muatan dalam material. Efek Hall merupakan metode
yang sangat sederhana untuk menentukan kerapatan pembawa muatan

(muatan per satuan volum) dalam bahan semikonduktor.
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3) Galvanometer
Galvanometer merupakan komponen dasar dari beberapa alat ukur,

seperti amperemeter, voltmeter, serta ohmmeter. Fungsi Peralatan ini adalah

untuk mendeteksi dan mengukur arus listrik lemah. Seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2.30.

n yang bergerak
umparan bergerak.

i halus yang dapat

besar arusnya maka akan semakin besar torsi dan kumparan pun akan
berputar semakin cepat. Penyimpangan jarum galvanometer dihubungkan
dengan gerakan kumparan. Ketika alat ini terkalibrasi, maka dapat digunakan
bersama-sama dengan elemen rangkaian lain untuk menghitung arus dan beda

potensial

4) Motor Listrik
Motor listrik adalah peralatan untuk mengubah energi listrik menjadi

energi mekanik. Prinsip kerja dari alat ini adalah ketika arus yang mengalir
melalui kumparan di dalam medan magnet akan mengalami gaya yang
digunakan untuk memutar kumparan. Pada kasus motor induksi, arus bolak-

balik diberikan pada kumparan tetap (stator). Akibatnya akan menimbulkan
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medan magnetik sekaligus menghasilkan arus di dalam kumparan berputar

(rotor).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa dalam pembelajaran peserta
didik mengalami kesulitan dalam menggunakan hubungan dan model yang khusus
untuk fenomena magnet (Saarelainen, 2011). Peserta didik dapat mendeteksi

kehadiran listrik secara tidak langsung melalui indera, misalnya sengatan listrik,

dengan cara yang Kesulitan lain yan munculadalah ketika berhubungan
| %\aﬂ Ka Séperti penggunaan vektor
fluks (Bagno yk@?). an aturan-atdran m ignet dalam berbagai
situasi juga Jenjadi Eldala dalam/ emlajaran%unn &
Temuan-temuan ini digzu\atj ' F:
= .
,q c C

bahwa peserta didik cenderung untuk menjelaskan fenomena magnet dengan

menyalahgunakan analog dengan yang listrik Guisasola (2004). Dijelaskan bahwa
peserta didik memahami sumber medan magnet disebabkan oleh muatan listrik.
Dengan demikian konsep medan listrik dan magnetik yang disalahpahami, yang
mengarah ke interpretasi dimana interaksi magnetik dijelaskan menggunakan gaya
Coulomb.

Pembelajaran lain pada medan dan gaya magnet adalah memberikan
pemahaman yang benar tentang bentuk gambar tiga dimensi terkait dengan
formalisme matematika. Saglam & Millar (2006) menekankan kebutuhan untuk
mengembangkan strategi pengajaran yang membantu peserta didik untuk
memvisualisasikan pola medan magnet dan efek. Komputer berbasis simulasi dan

pengukuran diterapkan karena peserta didik mengalami kesulitan dalam
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konseptualisasi dan memvisualisasikan konsep fisik, khususnya fenomena yang
terkait dengan medan elektromagnetik (Dori & Belcher, 2005; Martinez & Pontes,
2001).

Singkatnya, peneliti menemukan bahwa masalah yang masih timbul di
magnetostatik yaitu dalam menghubungkan interaksi sumber medan magnet
dengan gaya magnet dan menghubungkan hasil kali cross vektor dengan

visualisasi. Banyak pertanyaan mengel

pembelajaran. Ini ada ah salah sa
2 -
untuk penelitian int. %

ai alasan kesulitan masih belum terjawab,

Beberapa i reprgs materi kemagnetan
dari beberapa p T
Tabel 2.7 Berbé&bent K're agnetan
Bentuk %
Representasi | . : =
Gambar | ambal “garis_gaya magpet dan arah medan

Matematis luskan ] kuat arus (I), kuat medan
magnet (Bjdanyjarak'(a rdasarkan pengamatan eksperimen
- Merumuskan arah medan melalui konsep vektor (Albe, et.al.,
2001)
Verbal - Menjelaskan secara lisan maupun tulisan definisi dari besar

dan arah medan magnet dan hal-hal yang dapat mempengaruhi
(Challapali, et.al, 2013)

B. Kerangka Berpikir Penelitian
Pembelajaran merupakan proses berpikir yang dilakukan dari seseorang

dengan cara merespon fenomena alam berdasarkan penemuan empiris. Proses
tersebut berupa mengamati, mengukur, menyelidiki, dan menalar. Berdasarkan
analisis kebutuhan dari penelitian pendahuluan diketahui permasalahan yaitu 1)
Kesulitan peserta didik dalam memahami konsep kemagnetan terutama dalam
penentuan arah gaya magnet, 2) pada penerapan model pembelajaran inkuiri pada

pembelajaran fisika adalah banyak guru menyatakan frustasi karena pemahaman
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peserta didik tidak segera muncul, dan tidak tahu apa yang harus dilakukan, 2)
kemampuan generik sains peserta didik rendah, 3) model pembelajaran yang
digunakan selama ini belum mengoptimalkan kemampuan generik sains, dan 4)
belum menggunakan multi representasi pada pembelajaran konsep secara optimal.

Dengan demikian maka diperlukan suatu penelitian  untuk
mengembangkan model pembelajaran yang membimbing peserta didik untuk

mengoptimalkan kemampuan generikK sains dengan menggunakan inkuiri dan

multi representasi.

Model pembel

kepada peserta di
representasi dapat memba _

yang baru dikenal atau pengétdhus

kesalahan konsep.

Salah satu alternatif model pembelajaran yang dapat menjadi solusi dari
permasalahan tersebut adalah model Pembelajaran Guided Inquiry dengan multi
representasi. Adapun pertimbangan digunakannya model pembelajaran inkuiri
dengan multi representasi ini sebagai berikut: 1) menurut Joice dan Weil (2004)
model pembelajaran inkuiri sangat ideal untuk pembelajaran fisika dan dalam
beberapa hasil penelitian telah terbukti dapat melatihkan kemampuan berpikir
peserta didik dan meningkatakan hasil belajar peserta didik 2) model
pembelajaran inkuiri memiliki prosedur dan langkah-langkah yang sistematis
sehingga mudah diterapkan. 3) model pembelajaran multi representasi membantu

pembelajaran pada konsep-konsep yang abstrak, memfasilitasi peserta didik dalam
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mengungkapkan pemikirannya dengan berbagai bentuk representasi dan
berpotensi mendorong peserta didik saling berdiskusi.

Sehingga dengan pertimbangan tersebut model pembelajaran GIMUR ini
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan pengamatan, kemampuan bahasa

simbolik, kemampuan pemodelan matematik dan lainnya yang semua itu tertuang

dalam konteks kemampuan generik sains peserta didik. Secara konseptual
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Penelitian Pendahuluan:

Kemampuan generik sains SMA di Purworejo rendah

Nilai UN pada topik gaya magnet 2013-2015 adalah yang terendah
Pembelajaran kemagnetan masih didominasi ceramah dan hafalan
Penerapan inkuiri di kelas terkendala waktu dan alat

Akar permasalahan

. Peserta didik kesulitan dalam memahami konsep-konsep abstrak kemagnetan,
terutama pada penentuan arah gaya magnet

. Model pembelajaran kemagnetan belum memfasilitasi peserta didik untuk
melakukan percobaan sebelum mendapatkan aturan dan persamaan matematis

Pembelajaran kemagnetan yang Pembelajaran yang dapat
menekankan proses sains sehingga ||~ a¢ || mengatasi kesulitan pemahaman
menuntun pada kemampuan % konsep-konsep kemagnetan

generik sains :

Pembelajaran dengan model inkuiri | Pembelajaran dengan model multi
representasi

Pengembangan model pembelajaran guided inquiry dengan multi
representasi untuk meningkatkan kemampuan generik sains

Implementasi

Hasil belajar dan kemampuan generik sains peserta
didik meningkat

Gambar 2.31 Bagan Kerangka Berpikir
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Untuk mempermudah memahami keterkaitan antara model pembelajaran
GIMuR dan kemampuan generik sains disajikan bagan keterkaitan antar
komponen-komponen tersebut pada Gambar 2.32. Penjelasan lebih rinci disajikan

pada Lampiran 23.

Sequence dan
Hipotesis

Representasi

*Pemodelan
Matematik

*Bahasa Simbalik
*Hukum Sebab akibat

* Pengamatan
langsung
+ Inferensilogis

Organisasi
dan Orientasi

* Pengamatan
langsung

* Bahasa

Simbolik

Investigasi

_—
an G@ains
Mu

memiliki dampak pengi i an p ilmah peserta didik. Sikap

* Inferensilogis
* Hukum Sebab
akibat

Evaluasi dan
Refleksi

* Inferensi logis
+ Hukum Sebab

akibat

a Setiap Fase

, tanggun , bekerja sama, saling

an Pengembangannya
Berdasarkan pada beberapa model pembelajaran yang telah disebutkan

sebelumya, maka disusun sintak model pembelajaran GIMuR sebagai berikut.

1. Orientasi dan organisasi

2. Penyusunan Hipotesis

3. Investigasi

4. Presentasi hasil penyelidikan
5. Evaluasi dan Refleksi

Sintak pembelajaran di atas dapat digambarkan sebagai berikut.
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Inquiry (Jovce, et.al, 2000);
Multi representasi
(Tytler, et. al.. 2013)

Inquiry (Jovce, et.al, 2000);
A

i

Inquiry (Jovce, et.al, 2000);
Multi representasi (Tytler, et al., 2013;
Waldrip, et al.. 2010)

Gambar 2.33. Ba



