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Abstrak

Penelitian ini mendeskripsikan efektivitas program pembelajaran menggunakan Model Pembelajaran ExPRession
untuk meningkatkan keterampilan sistem berpikir siswa pada materi interferensi cahaya. Sampel penelitian terdiri
dari siswa kelas XI MIPA 1 dan XI MIPA 2 dari salah satu SMA di Lampung Timur. Desain penelitian yang
digunakan adalah Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group Design. Teknik pengumpulan data
menggunakan teknik tes. Instrumen tes berupa 7 soal esai yang mengakomodasi tujuh indikator kemampuan
berpikir sistem, yaitu: 1) mengeksplorasi berbagai sudut pandang; 2) mempertimbangkan permasalahan secara
tepat; 3) menetapkan batasan; 4) unsur pembeda dan pengukur; 5) mengidentifikasi dan mengkarakterisasi
hubungan; 6) mengidentifikasi dan mengkarakterisasi umpan balik; 7) menjelaskan dan memprediksi perilaku
sistem. Teknik analisis data menggunakan data deskriptif dan parametrik dengan menggunakan Independent
Sample T-Test dan N-gain. Hasil Uji Independent Sample T-Test menunjukkan bahwa Sig. (2-tailed) posttest 0,001
kurang dari 0,05 yang berarti terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor keterampilan berpikir sistem siswa
pada kelas eksperimen dan kontrol setelah diberikan perlakuan. Peningkatan keterampilan berpikir sistem siswa
pada kelas eksperimen yang melaksanakan program pembelajaran dengan model Pembelajaran ExPRession
sebesar 0,6 termasuk dalam kategori sedang, lebih signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol dengan
pembelajaran konvensional yaitu sebesar 0,2 dengan kategori rendah.

Kata kunci: efektivitas, ExPRession, Systems Thinking Skills.

PENDAHULUAN

Keterampilan Abad 21 diakui sebagai standar kompetensi yang harus dimiliki siswa untuk
memenuhi tuntutan keberhasilan dalam pekerjaan dan kehidupan di masa depan (Asrizalet al, 2018;
Kan’an, 2018). Oleh karena itu, memasukkan kompetensi abad ke-21 ke dalam kurikulum pendidikan,
khususnya pendidikan tingkat menengah, sangatlah penting. Perubahan pola pikir, cara belajar, dan
cara bertindak siswa dalam mengembangkan inovasi kreatif di berbagai bidang dapat dilakukan
sebagai upaya perbaikan sistem pendidikan (Adel & Dayan, 2021; Lucas & Hanson, 2016; Shurygin &
Krasnova, 2016). Guru dapat mendukung hal tersebut dengan menggali potensi siswa untuk
beradaptasi dengan perubahan yang ada agar berhasil dalam kehidupan saat ini (Ashraf, 2020;
Gleason, 2018; Hakkinen, 2017). Kebaruan ide dan kreativitas guru dalam mengembangkan cara
penyajian materi pelajaran di sekolah sangat diperlukan sebagai bagian dari inovasi pembelajaran abad
21 saat ini. Kreativitas berkaitan dengan kemampuan guru dalam memilih metode, pendekatan, dan
media yang tepat dalam menyajikan materi pembelajaran (Gunawan et al, 2019; Kusasi et al 2021),
yang dapat dikembangkan dalam suatu perangkat atau program pembelajaran. Tentunya perangkat
pembelajaran yang dikembangkan harus mampu melatih keterampilan abad 21 siswa (Aslan, 2015;
Barak, 2017).

Salah satu keterampilan abad ke-21 yang penting untuk dipraktikkan adalah berpikir kritis dan
pemecahan masalah (Afandi, 2019; Doleck et al, 2017). Keduanya memerlukan pemikiran sistem untuk
memudahkan siswa menghubungkan sebab dan akibat suatu fenomena, mengkaji interaksi antar
komponen sebagai suatu susunan interaksi, dan meningkatkan pemahaman mereka terhadap banyak
topik, salah satunya sains (Hmelo-Silver, 2007; Ke L et al, 2021). Pemikiran sistem digunakan untuk
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menganalisis bagian dari keseluruhan interaksi antara siswa dalam memberikan hasil keseluruhan
dalam sistem yang kompleks, menerima peningkatan perhatian tidak hanya dalam pendidikan tetapi
juga dalam kehidupan sehari-hari (Bobek &Tversky, 2016; Hilpert, 2018; Stuntz, 2001).

Berpikir sistem sangat penting untuk memperoleh informasi, membuat keputusan, dan
memecahkan masalah dalam semua aspek kehidupan pribadi, sosial, dan profesional (Afandi, 2019;
Hogan, 2000). Namun fakta menggambarkan bahwa berpikir sistem perlu dilatih secara menyeluruh
dalam pembelajaran. Hal ini diketahui dari temuan studi pendahuluan terhadap sekolah-sekolah di 4
kabupaten di Lampung dimana keterbatasan alokasi waktu, keterbatasan media pembelajaran dan
sumber belajar yang mumpuni, serta kurangnya waktu untuk melakukan eksperimen memicu belum
diterapkannya pemikiran sistem dalam pembelajaran. Mengeksplorasi berbagai perspekiif,
mempertimbangkan masalah dengan tepat, mendefinisikan batasan, membedakan dan mengukur
elemen, mengidentifikasi dan mengkarakterisasi hubungan, mengidentifikasi dan mengkarakterisasi
umpan balik, dan menjelaskan dan memprediksi perilaku sistem merupakan indikator dari pemikiran
sistem (Can, 2020). Semua keterampilan tersebut dapat diterapkan untuk menyelesaikan
permasalahan yang berkaitan dengan fenomena yang ada dalam kehidupan sehari-hari (Gurr et al,
2020; Nurse & Grant, 2020)

Salah satu keterampilan abad ke-21 yang penting untuk dipraktikkan adalah berpikir kritis dan
pemecahan masalah (Afandi, 2019; Doleck et al, 2017). Keduanya memerlukan pemikiran sistem untuk
memudahkan siswa menghubungkan sebab dan akibat suatu fenomena, mengkaji interaksi antar
komponen sebagai suatu susunan interaksi, dan meningkatkan pemahaman mereka terhadap banyak
topik, salah satunya sains (Hmelo-Silver, 2007; Ke L et al, 2021). Pemikiran sistem digunakan untuk
menganalisis bagian dari keseluruhan interaksi antara siswa dalam memberikan hasil keseluruhan
dalam sistem yang kompleks, menerima peningkatan perhatian tidak hanya dalam pendidikan tetapi
juga dalam kehidupan sehari-hari (Bobek &Tversky, 2016; Hilpert, 2018; Stuntz, 2001).

Berpikir sistem sangat penting untuk memperoleh informasi, membuat keputusan, dan
memecahkan masalah dalam semua aspek kehidupan pribadi, sosial, dan profesional (Afandi, 2019;
Hogan, 2000). Namun fakta menggambarkan bahwa berpikir sistem perlu dilatih secara menyeluruh
dalam pembelajaran. Hal ini diketahui dari temuan studi pendahuluan terhadap sekolah-sekolah di 4
kabupaten di Lampung dimana keterbatasan alokasi waktu, keterbatasan media pembelajaran dan
sumber belajar yang mumpuni, serta kurangnya waktu untuk melakukan eksperimen memicu belum
diterapkannya pemikiran sistem dalam pembelajaran. Mengeksplorasi berbagai perspekiif,
mempertimbangkan masalah dengan tepat, mendefinisikan batasan, membedakan dan mengukur
elemen, mengidentifikasi dan mengkarakterisasi hubungan, mengidentifikasi dan mengkarakterisasi
umpan balik, dan menjelaskan dan memprediksi perilaku sistem merupakan indikator dari pemikiran
sistem (Can, 2020). Semua keterampilan tersebut dapat diterapkan untuk menyelesaikan
permasalahan yang berkaitan dengan fenomena yang ada dalam kehidupan sehari-hari (Gurr et al,
2020; Nurse & Grant, 2020).

Salah satu jenis pembelajaran yang mempunyai ciri khas adalah memunculkan fenomena sehari-
hari yang berkaitan erat dengan kehidupan dan memerlukan keterlibatan siswa dalam
merefleksikannya, yaitu Fisika (Calmer, 2019; Furtak & Penuel, 2019; Geller et al, 2018). Pembelajaran
fisika dapat dilakukan dengan menerapkan tahapan memahami permasalahan dari fenomena yang
disajikan, menjelaskannya, dan menghasilkan prediksi tentang situasi berikut yang masih saling
berkaitan (Docktor, 2014; Herlina, 2020; Kubricht et al 2017). Hal ini tertuang dalam salah satu model
pembelajaran ExPRession yaitu sebagai model pembelajaran yang terdiri dari kegiatan pemecahan
masalah yang ditampilkan dalam bentuk fenomena-fenomena untuk memotivasi siswa dan memicu
pembelajaran khususnya pada topik (Herlina, 2020; Putranta & Jumadi, 2019). Model ini terdiri dari
orientasi sintaksis, ekspresi, investigasi, evaluasi, dan generalisasi, dengan aktivitas pada setiap
sintaksis yang berpotensi melatih indikator keterampilan berpikir sistem. Kegiatan orientasi sintaksis
dalam mengamati fenomena dan sintaksis ekspresi dalam menemukan masalah, membuat sketsa
representasi masalah, membuat diagram sinar, dan membuat persamaan matematika dapat melatih
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indikator untuk mempertimbangkan masalah dengan benar. Sintaks investigatif melalui kegiatan inkuiri
dapat melatih siswa dalam mendefinisikan batasan, membedakan dan mengkuantifikasi unsur-unsur,
mengidentifikasi dan mengkarakterisasi hubungan, serta memprediksi dan menjelaskan perilaku
sistem. Sintaks evaluasi berupa penyajian hasil penyelidikan dan evaluasi hasil kerja dapat melatih
siswa dalam mengeksplorasi berbagai sudut pandang serta mengidentifikasi dan mengkarakterisasi
umpan balik. Terakhir, sintaksis generalisasi berupa penyelesaian masalah fisika dapat melatih siswa
mempertimbangkan masalah dan mendefinisikan (Herlina, 2020; Haryanti, 2023). Namun penelitian
sebelumnya mengenai model ExPRession sejauh ini masih jarang dilakukan. Penelitian yang
menggunakan model ExPRession meliputi validitas program pembelajaran yang menggunakan model
ini untuk merangsang berpikir sistem dan keterampilan berhitung (Haryanti, 2023), validitas e-
Worksheets yang menggunakan model ini dalam merangsang keterampilan berpikir komputasi (Indah
Pratiwi, 2023) dan penerapan model ini dalam pelatihan pemecahan masalah dan berpikir komputasi
(Limbong et al, 2023), belum diteliti keefektifannya dalam meningkatkan berpikir sistem dalam
pembelajaran fisika.

Materi Fisika yang termasuk dalam materi optika adalah gelombang cahaya, yang didalamnya
terdapat subtopik Interferensi Cahaya. Subtopik ini sulit bagi siswa (Krijtenburg-Lewerissa et al, 2017;
Nurdiansah et al 2020). Siswa mengalami kesulitan; mereka memerlukan bantuan penerapan model
gelombang untuk menjelaskan interferensi setelah guru menjelaskan hanya dengan menggunakan
metode ceramah (Ambrose et al, 1999). Selain itu, siswa tidak dapat menggunakan pemahaman yang
dipelajari dalam optik fisik pada tingkat pengantar atau lanjutan untuk mengembangkan model yang
koheren untuk memprediksi dan menjelaskan efek interferensi cahaya (Wosilait et al, 1999). Kesulitan
belajar pada topik ini dapat menghambat pemahaman topik-topik yang lebih kompleks nantinya jika
tidak segera diperbaiki, seperti sifat gelombang materi dan model foton cahaya (Ambrose et al, 1999).

Hasil analisis keterampilan berpikir sistem menunjukkan bahwa keterampilan tersebut sangat
mendasar untuk diterapkan dalam proses pembelajaran sebagai wujud peningkatan pendidikan di era
modern saat ini (Hmelo-Silver, 2007; Wang et al, 2018) dan dapat digunakan untuk mengantisipasi
perubahan global (Baharuddin, 2022). Namun penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan
keterampilan berpikir sistem dalam pembelajaran belum berjalan dengan baik karena beberapa
kendala, salah satunya adalah guru yang masih harus menjadi profesional (Baharuddin, 2022). Selain
itu, penelitian oleh (Aspridanel et al, 2022) terkait dengan perspektif guru terhadap flippedclasses
menggunakan e-modul terintegrasi STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir sistem dan
penelitian oleh (Haryanti, 2023) tentang validitas program pembelajaran menggunakan model
ExPREssion dalam menstimulasi kemampuan berpikir sistem dan berhitung . Keduanya belum diuji
keefektifannya dalam pembelajaran. Oleh karena itu, penting dilakukan penelitian untuk
mendeskripsikan efektivitas program pembelajaran menggunakan model ExPRession untuk
meningkatkan keterampilan sistem berpikir siswa pada materi interferensi cahaya.

METODE/EKSPERIMEN

Penelitian ini menggunakan Non-Equivalent Pretest-Posttest Control Group Design dengan
menggunakan teknik purposive sampling untuk mengambil sampel dari populasi. Populasinya berasal
dari siswa kelas XI sebuah SMA di Kabupaten Lampung Timur, sedangkan sampel penelitiannya
adalah siswa kelas XI MIPA 1 sebagai kelas kontrol dengan pembelajaran konvensional dan kelas Xl
MIPA 2 sebagai kelas eksperimen yang melaksanakan program pembelajaran menggunakan metode
pembelajaran konvensional. Model ekspresi.

Instrumen yang digunakan berbentuk esai berjumlah tujuh butir yang memuat tujuh indikator
keterampilan berpikir sistem, yaitu: 1) mengeksplorasi berbagai sudut pandang; 2) mempertimbangkan
permasalahan secara tepat; 3) menetapkan batas-batas; 4) membedakan dan mengukur unsur-unsur;
5) mengidentifikasi dan mengkarakterisasi hubungan; 6) mengidentifikasi dan mengkarakterisasi
umpan balik; dan 7) menjelaskan dan memprediksi perilaku sistem. Instrumen ini telah diuji validitas
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dan reliabilitasnya. Uji validitas menunjukkan tujuh item berkategori valid, dan reliabilitas instrumen
menunjukkan nilai koefisien reliabilitas sebesar 0,74 dengan kategori reliabilitas tinggi.

Data keefektifan diperoleh dari skor pretest dan posttest pada kelas eksperimen yang
melaksanakan program pembelajaran menggunakan model ExPRession dan kelas kontrol dengan
pembelajaran konvensional. Data tersebut kemudian dilakukan dengan teknik analisis statistik
parametrik dengan menggunakan Independent Sample T-Test yang dibantu dengan software SPSS.
Uji normalitas menggunakan uji one sample Smirnov Kormogorof, dan uji homogenitas menggunakan
Levene’s Test. Hasil uji normalitas menunjukkan data berdistribusi normal, sehingga dilanjutkan
dengan uji parametrik menggunakan Independent Sample T-Test.

Persamaan berikut menghitung peningkatan keterampilan berpikir sistem terhadap hasil N-Gain
dengan persamaan (1):

posttest score—pretest score

N — gain = Q)

maximum score—pretest score

Dengan kriteria nilai N-Gain, 0 < G < 0,3 termasuk dalam kategori rendah, 0,3 < G < 0,7 termasuk
dalam kategori sedang, dan 0,7 < G termasuk dalam kategori tinggi (Hake, 1998).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil penelitian ini berupa data keterampilan berpikir sistem siswa yang diperoleh dari skor pretest,
posttest, dan N-Gain pada kelas eksperimen dan kontrol. Data keterampilan berpikir sistem kemudian
diuji normalitas, uji homogenitas, Uji Independent Sample T-Test, dan N-Gain. Hasil uji normalitas (satu
sampel Kolmogorov-Smirnov) dan statistik deskriptif masing-masing ditunjukkan pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Uji Normalitas

Pretest Posttest
Sig. Experiment Control Experiment Control
0.062 0.144 0.162 0.131
Decision Normal

Tabel 1 menunjukkan nilai signifikansi pretest kelas eksperimen sebesar 0,062 dan kelas kontrol
sebesar 0,144, serta signifikansi posttest kelas eksperimen sebesar 0,162 dan kelas kontrol sebesar
0,131. Nilai signifikansi yang diperoleh lebih besar dari signifikansi 0,05 sehingga data pretest dan
posttest pada kelas eksperimen dan kontrol biasanya terdistribusi. Hal ini mendasari bahwa analisis
lebih lanjut dapat dilakukan dengan analisis parametrik Independent sample T-Test.

Tabel 2. Descriptive Statistics dari Nilai Pretest and Posttest

Kelas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Pretest Experiment 24 4.17 2.681 0.547
Control 20 3.60 2.010 0.450
Posttest Experiment 24 2142 9.198 1.878
Control 20 12.90 6.223 1.392

Tabel 2 menunjukkan rata-rata skor pretest kelas eksperimen adalah 4,17 lebih besar dari kelas kontrol
yaitu 3,60, dan rata-rata skor posttest kelas eksperimen adalah 21,42 lebih besar dari kelas kontrol
yaitu 12,90. Hal ini menunjukkan adanya perbedaan rata-rata skor pretest kelas eksperimen dan kelas
kontrol serta skor posttest kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil uji homogenitas menggunakan
Levene’s Test terhadap skor pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan kontrol ditunjukkan pada
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Tabel 3.

Tabel 3. Experimental and Control Class Homogeneity Test Results

Levene's Test for Equality of Variances

Si Pretest Posttest
9: 0.071 0.015
Decision Homogen Tidak homogen

Tabel 3 menunjukkan nilai signifikansi skor pretest sebesar 0,071 lebih dari 0,05 yang berarti tidak
terdapat perbedaan rata-rata variance pretest pada kedua kelas atau kedua kelas bersifat homogen.
Sebaliknya signifikansi posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol sebesar 0,015 lebih kecil dari
0,05 yang berarti terdapat perbedaan mean variance posttest pada kedua kelas, atau kedua kelas tidak
homogen setelah diberikan perlakuan. Selanjutnya hasil Independent Sample T-Test ditunjukkan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Independent Sample T-Test Result

t-test for Equality of Means

Si Pretest Posttest
9 0.440 0.001
Decision Ho diterima Ho ditolak

Tabel 4 menunjukkan Sig. (2-tiled) pretest 0,440 lebih dari 0,05 yang berarti tidak terdapat perbedaan
yang signifikan rata-rata keterampilan berpikir sistem siswa pada kelas eksperimen dan kontrol
sebelum perlakuan. Sebaliknya nilai Sig. (2-tiled) posttest 0,001 kurang dari 0,05 yang berarti terdapat
perbedaan yang signifikan rata-rata skor keterampilan berpikir sistem siswa kelas eksperimen dan
kontrol setelah diberikan perlakuan.

Karena terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor keterampilan berpikir sistem siswa pada
kelas eksperimen dan kontrol setelah diberikan perlakuan, maka untuk memperkuat hal tersebut dapat
ditinjau peningkatannya seperti terlihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil rata-rata N-Gain Mean dari keas Eksperimen dan Kelas Kontrol

Class N-Gain Category
Experiment 0.6 Currently
Control 0.2 Low

Berdasarkan Tabel 5 diketahui terdapat perbedaan rata-rata N-Gain kelas eksperimen dan kelas
kontrol. N-Gain kelas kontrol sebesar 0,6 yang termasuk dalam kategori sedang, dan kelas kontrol
sebesar 0,2 yang termasuk dalam kategori rendah. Hal ini menunjukkan bahwa siswa pada kelas
eksperimen dan kontrol mengalami peningkatan kemampuan berpikir sistem. Peningkatan pada kelas
eksperimen yang mendapat perlakuan dengan melaksanakan program pembelajaran menggunakan
model Expression lebih signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol yang melaksanakan
pembelajaran konvensional. Peningkatan secara rinci pada masing-masing indikator keterampilan
berpikir sistem disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Rata-rata N-pada Tiap Indikstor System Thinking Skills

Indicatorr E_xperiment _ Control
N-Gain Category N-Gain Category
Explore multiple perspectives 0,6 Currently 0,6 Currently
Appropriately considers the problem 0,5 Currently 0,2 Low
Define boundaries 0,9 High 0,7 High
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Indicatorr E_xperiment _ Control
N-Gain Category N-Gain Category
Distinguish and quantify elements 0,5 Currently 0,2 Low
Identify and characterize relationships 0,6 Currently 0,4 Currently
Identify and characterize feedback 0,5 Currently 0,2 Low
Describe and predict system behavior 0,8 High 0,6 Currently

Tabel 6 menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan berpikir sistem siswa pada kelas eksperimen
lebih signifikan dibandingkan pada kelas kontrol untuk setiap indikatornya, kecuali pada indikator
mengeksplorasi berbagai perspektif yang memperoleh N-Gain yang sama. Artinya meningkatkan
keterampilan berpikir sistem pada indikator mengeksplorasi berbagai sudut pandang pada kelas yang
melaksanakan pembelajaran dengan melaksanakan program pembelajaran menggunakan model
Ekspresi atau pembelajaran konvensional sama saja.

Pembahasan

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2022/2023 di salah satu SMA
di Lampung Timur untuk mendeskripsikan efektivitas program pembelajaran model Expression dalam
meningkatkan keterampilan berpikir sistem. Program pembelajaran yang dimaksud terdiri dari silabus,
RPP, e-LKPD dan e-Handout dengan bantuan platform Canva.

Penelitian dilakukan pada dua kelas yaitu kelas eksperimen yang menerapkan program
pembelajaran dengan model ExPRession dan kelas kontrol dengan pembelajaran konvensional. Hasil
peningkatan keterampilan berpikir sistem siswa pada kelas eksperimen lebih signifikan dibandingkan
kelas kontrol pada setiap indikatornya, kecuali pada indikator mengeksplorasi berbagai sudut pandang
memperoleh N-Gain yang sama. Keterampilan berpikir sistem siswa pada kelas eksperimen mengalami
peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol pada setiap indikatornya karena pada setiap
sintaksis model pembelajaran Expression yang diterapkan pada kelas eksperimen terdapat kegiatan-
kegiatan yang merangsang keterampilan tersebut. Sintaks pertama (orientasi) ditunjukkan pada
Gambar 1, peningkatan keterampilan berpikir sistem pada indikator mempertimbangkan masalah
dengan benar yaitu dengan N-Gain 0,6 termasuk dalam kategori sedang. Peningkatan ini terjadi karena
sintaks orientasi memuat kegiatan melakukan prediksi berdasarkan interferensi cahaya dalam bentuk
gambar dan grafik. Siswa menjadi lebih siap menghadapi sintaks berikut dengan memahami
masalahnya terlebih dahulu. Siswa yang mempersiapkan pengetahuan sebelum belajar akan
berprestasi lebih baik (Novitra, 2021; Zambrano, 2019) sesuai dengan teori pembelajaran bermakna
yang menyatakan bahwa pengetahuan baru bergantung pada apa yang telah diketahui sebelumnya.
Proses belajar bermakna apabila dalam pelaksanaannya menghubungkan informasi baru dengan
konsep-konsep relevan yang terkandung dalam struktur kognitif seseorang (Ausubel, 1961).

=N ol }

Berdasarkan Video dan Gambar 1, apakah sudut pandang pengamat sayap

kupu-kupu morpho berpengaruh terhadap warna sayap yang terhat?
Jelaskan alasanmu!

Prediksi 1:

Ya, karena 1 kin besar sudut pandang

pengamat, maka warna kupu-kupu berubah dari warna biru menjadi
semakin ungu

Gambar 1. Aktivitas Siswa pada Sintaks Orientasi
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Sintaks kedua (ekspresi) meningkatkan keterampilan berpikir sistem pada indikator
mempertimbangkan masalah dengan benar, dengan N-Gain 0,6 dalam kategori sedang. Peningkatan
ini terjadi karena sintaksis ekspresi memuat kegiatan mencari masalah, membuat sketsa representasi
masalah, membuat representasi masalah dalam bentuk diagram, dan merepresentasikan fisika dalam
persamaan matematika, seperti terlihat pada Gambar 2. Merepresentasikan masalah dalam berbagai
bentuk (multiple representasi), dalam bentuk sketsa, diagram, dan matematika, dapat mendukung
pemahaman konsep siswa (Chrestella et al, 2021; Syahri & Yusnadar, 2022).

Tuliskan masalah yang kamu temukan berdasarkan prediksl yang
kamu buat dari Gambar 2 dan 3!

1Bagaimana pengaruh arak celah ke lagar techadap jarak
garis pola terang pertama ke terang pusat pada porcohnfn
nterferensl cahaya

7 Bagaimana pengaruh jarak antar celah terhadap jarak ant
pola terang?

Gambar 2. Aktivitas Siswa Pada Sintak Ekspresi

Sintaks ketiga (investigasi) meningkatkan kemampuan berpikir sistem siswa pada indikator
mendefinisikan batasan dengan N-Gain 0,9 kategori tinggi, membedakan dan mengkuantifikasi unsur-
unsur dengan N-Gain 0,5 kategori sedang, mengidentifikasi dan mengkarakterisasi hubungan dengan
N-Gain 0,6 kategori sedang, dan menjelaskan perilaku sistem dengan N-Gain 0,8 kategori tinggi.
Peningkatan ini terjadi karena sintaks investigasi berisi kegiatan merumuskan masalah dan hipotesis,
menentukan variabel, melakukan eksperimen virtual untuk mengamati pola interferensi terang dan
gelap dengan simulasi PhET, menyajikan data eksperimen dalam bentuk tabel dan grafik,
menganalisisnya, dan membuat kesimpulan—sintaks investigasi penyelidikan ini. Penerapan
eksperimen virtual ini sesuai dengan karakter siswa saat ini yang sudah terbiasa dengan gadget dan
dapat meningkatkan pengetahuan dan keterampilan siswa (Burdick & Willis, 2011; Hikmawati, 2018;
Zacharia & Olympiou, 2018). Situasi pembelajaran pada tahap investigasi dapat dilihat pada Gambar
3.

Jarah colah Mo I Jorak terang DeTTMa Kb DATANg SUSIT Jarak antar osah

30275 6771 12%

W52.2 L
ie8s 1275 1240

Gambar 3. Aktivitas Siswa Pada Sintak Investigasi
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Sintaks keempat (evaluasi) meningkatkan keterampilan berpikir sistem dengan
mengeksplorasi berbagai perspektif dan mengidentifikasi serta mengkarakterisasi umpan balik dengan
N-Gains masing-masing 0,6 dan 0,5 dalam kategori sedang. Peningkatan ini terjadi karena sintaks
evaluasi memuat kegiatan menyajikan hasil eksperimen dan melakukan penilaian diri sendiri dan rekan
kerja, seperti terlihat pada Gambar 4.

Arsplort Pl s Do Dial 3 pabsiy

Hama "
W= il Galeng Sipata

Kelad

1l Migs 2

1. Mismpersiaphen sl dan bahen sksgerimen *

-
=

Peslaa Terran Searwal 0 of & pamits
Mams Temen yang Dyl *

Faty iR

1. Mempersispksn byt dam bahan shepenimen

Tidas Fad . e

Gambar 4. Aktivitas Siswa pada Sintak Evaluasi

Sintaks kelima (generalisasi) memuat kegiatan pemecahan masalah fisika dengan menerapkan
deskripsi yang bermanfaat, pendekatan fisika, penerapan fisika secara spesifik, prosedur matematis,
dan perkembangan logika, yang dapat dilihat pada Gambar 5. Sintaks ini meningkatkan keterampilan
berpikir sistem dalam mempertimbangkan masalah dengan benar dan mendefinisikan batas-batas.
Menurut (Herlina, 2020), penyelesaian masalah fisika pada tahap generalisasi membuat siswa terbiasa
mentransformasikan masalah ke dalam berbagai bentuk representasi, mengidentifikasi prinsip dan
hukum, kemudian mengintegrasikan penyelesaian masalah dengan berbagai prosedur matematika
sehingga pada akhirnya diperoleh hasil yang baik.
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Gambar 5. Aktivitas Siswa Pada Sintak Generalisasi

Peningkatan keterampilan berpikir sistem pada setiap indikator melalui pelaksanaan program
pembelajaran menggunakan model Expression yang telah diuraikan menunjukkan bahwa indikator
yang mengalami peningkatan pada kategori tinggi adalah indikator mendefinisikan batasan dengan N-
Gain 0,9, serta menjelaskan dan memprediksi. perilaku sistem dengan N-Gain 0,8. Hal ini dikarenakan
pada pembelajaran sintaksis investigatif pada kelas eksperimen, siswa melalui aktivitas merumuskan
masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, dan menganalisis hasil percobaan interferensi
cahaya. Kegiatan tersebut berkaitan dengan proses atau metode ilmiah yang sistematis dan terstruktur
untuk memecahkan masalah atau menjawab pertanyaan ilmiah. Melalui merumuskan masalah, siswa
belajar mengidentifikasi masalah yang ingin dipecahkan atau pertanyaan yang harus dijawab (Astra et
al, 2020; Purwaningsih, 2020). Kemudian dalam membuat hipotesis, siswa belajar membuat prediksi
yang dapat diuji secara empiris tentang apa yang mungkin terjadi jika suatu hipotesis benar (May et al,
2022; Scheel et al 2021), begitu pula dalam menentukan variabel, siswa belajar mengidentifikasi faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi hasil eksperimen dan bagaimana caranya. untuk mengukur variabel-
variabel tersebut secara objektif (Banda & Nzabahimana, 2023; Cho & Baek, 2019). Melalui aktivitas
menganalisis hasil eksperimen, siswa belajar menganalisis data yang dikumpulkan selama eksperimen
dan menarik kesimpulan berdasarkan hasil tersebut, sehingga mereka dapat menentukan batasan dan
menjelaskan perilaku sistem, serta memprediksi bagaimana sistem akan berperilaku dalam situasi
yang berbeda (Maknun, 2020; Ramdani 2021).

Lima sintaks model pembelajaran ExPRession yang disertakan dalam program pembelajaran
ini meningkatkan indikator keterampilan berpikir sistem yang diadaptasi dari Can (2021). Langkah ini
disusun agar siswa dapat dengan cepat menerapkan dan memahaminya sesuai dengan karakteristik
materi interferensi cahaya yang sulit dipahami siswa jika hanya diajarkan secara tradisional dengan
metode ceramah (Ratnasari, 2022; Riski, 2022). Pelaksanaan tahap ini dilakukan dengan metode
eksperimen, diskusi, dan tanya jawab, yang menciptakan suasana belajar dalam komunitas praktik
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dalam kelompok kecil dan menimbulkan kolaborasi antar siswa. Menurut teori konstruktivis sosial,
pembelajaran dengan kondisi tersebut dapat membangun pengetahuan siswa (Newman, 2005).
Aktivitas siswa yang berkontribusi terhadap pembelajaran ini dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 5. Pembelajaran Secara Berkelompok

Penelitian ini menghasilkan temuan berupa program pembelajaran dengan menggunakan model
Expression yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir sistem siswa. Temuan ini memberikan
kontribusi terhadap praktik Guru Fisika dalam melaksanakan program pembelajaran yang dapat
merangsang keterampilan berpikir sistem, serta menjadi pilihan untuk memajukan pembelajaran sesuai
dengan karakteristik siswa yang saat ini terbiasa dengan platform digital. Penelitian ini menunjukkan
bahwa pembelajaran fisika dengan pendekatan saintifik yang berpusat pada siswa dapat diselaraskan
dengan pemanfaatan teknologi yang relevan di era digital saat ini.

PENUTUP

Berdasarkan hasil penelitian, program pembelajaran dengan model ExPRession efektif meningkatkan
keterampilan berpikir sistem siswa. Hasil Uji Independent Sample T-Test menunjukkan bahwa Sig. (2-
tiled) posttest 0,001 kurang dari 0,05 yang berarti terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata skor
keterampilan berpikir sistem siswa kelas eksperimen dan kontrol setelah diberikan perlakuan.
Peningkatan keterampilan berpikir sistem siswa pada kelas eksperimen yang melaksanakan program
pembelajaran menggunakan model Ekspresi sebesar 0,6 termasuk dalam kategori sedang, lebih
signifikan dibandingkan dengan kelas kontrol dengan pembelajaran konvensional yaitu sebesar 0,2
dalam kategori rendah. Berdasarkan hasil penelitian, program pembelajaran dengan model Expression
efektif meningkatkan keterampilan berpikir sistem siswa.
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