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RIWAYAT HIDUP
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pendekatan STEM dan berorientasi pada peningkatan kemampuan Creative
Problem Solving.
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kegiatan penelitian dan publikasi ilmiah. Fokus keilmuan penulis berada pada
bidang keterampilan berpikir dalam fisika, yang menjadi landasan utama dalam
pengembangan model pembelajaran inovatif berbasis integrasi multi representasi
dan pendekatan STEM.

Penulis telah mempublikasikan sejumlah artikel pada jurnal nasional
terakreditasi maupun jurnal internasional bereputasi, yang mencakup topik-topik
seperti pengembangan model pembelajaran, instrumen penilaian, pembelajaran
berbasis proyek, pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran fisika, dan penguatan
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berkontribusi dalam forum ilmiah tingkat nasional maupun internasional.
Komitmen penulis terhadap kemajuan pendidikan tercermin melalui konsistensi
dalam publikasi ilmiah, baik dalam bentuk artikel jurnal, buku ajar, maupun karya
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MOTTO
“Education is the soul of devotion: A sacred journey to think with clarity, to act
with integrity, and to love with truth”

— Rahma Diani

Maka, Mahasuci (Allah) yang di tangan-Nya kekuasaan atas segala sesuatu dan
kepada-Nya kamu dikembalikan (Q.S. Yasin: 83)

Sesungguhnya jika kamu bersyukur, niscaya Aku akan menambah (nikmat)

kepadamu (Q.S. Ibrahim: 7)
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Rahma Diani. 2025. Model Pembelajaran PRISMA-E’xi Berbasis Multi
Representasi Terintegrasi STEM yang Berorientasi pada Peningkatan
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Program Studi Doktor Pendidikan, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan,
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model pembelajaran
PRISMA-E’xi, yaitu model pembelajaran berbasis multi representasi yang
terintegrasi dengan pendekatan STEM dan berorientasi pada peningkatan
kemampuan creative problem solving (CPS) peserta didik. Jenis penelitian ini
adalah penelitian dan pengembangan (research and development) yang mengacu
pada model Borg dan Gall (2003). Uji coba terbatas untuk menilai aspek
kepraktisan dilaksanakan di satu sekolah dengan melibatkan 2 pendidik dan 37
peserta didik kelas XI SMA. Selanjutnya, uji coba skala luas menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan desain quasi-experiment tipe non-equivalent control
group design, dengan subjek penelitian terdiri dari 350 peserta didik kelas XI SMA
yang terbagi dalam dua kelompok: eksperimen (175 peserta didik) dan kontrol (175
peserta didik), masing-masing mewakili tiga kategori wilayah (rural, sub-urban,
dan urban). Analisis data untuk mengukur efektivitas model mencakup perhitungan
n-gain, independent t-test, effect size, one-way ANOVA, dan MANOVA. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran PRISMA-E’xi valid, praktis,
dan efektif. Efektifitas model ditunjukkan oleh rata-rata n-gain tinggi pada
kelompok eksperimen, perbedaan signifikan berdasarkan uji t dengan effect size
besar, tidak terdapat perbedaan signifikan rata-rata n-gain antar wilayah sekolah
(rural, sub-urban, dan urban), serta pengaruh signifikan terhadap seluruh indikator
kemampuan CPS berdasarkan uji MANOVA dan univariat, khususnya pada aspek
solution finding, objective finding, dan fact finding. Dengan demikian, model
pembelajaran PRISMA-E’xi terbukti layak digunakan sebagai model pembelajaran
inovatif dalam pembelajaran fisika tingkat SMA di berbagai wilayah (rural, sub-
urban, dan urban). Implikasinya, model ini dapat menjadi alternatif strategis dalam
mendesain pembelajaran yang menekankan pengembangan kemampuan CPS.

Kata kunci: creative problem solving, model pembelajaran PRISMA-Exi,
multi representasi, pembelajaran fisika, STEM
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Rahma Diani. 2025. The PRISMA-E’xi Learning Model: A STEM-
Integrated Multi-Representation-Based Approach Oriented Toward Enhancing
Creative Problem-Solving Skills. Dissertation. Promoter: Dr. Viyanti, M.Pd. Co-
Promoter 1: Dr. Tri Jalmo, M.Si. Co-Promoter 2: Dr. Dewi Lengkana, M.Sc.
Doctoral Program in Education, Faculty of Teacher Training and Education,
University of Lampung.

ABSTRACT

This study was designed to develop the PRISMA-E xi learning model, an
instructional framework based on multiple representations, integrated with a STEM
approach, and aimed at enhancing students’ creative problem-solving (CPS) skills.
The research employed a research and development (R&D) methodology following
the Borg and Gall (2003) model. A small-scale trial was conducted in one senior
high school to examine the model’s practicality, involving two teachers and 37
Grade-XI students. Subsequently, a large-scale field trial was implemented using a
quantitative quasi-experimental design of the non-equivalent control group type.
The large-scale trial involved 350 Grade-XI students, divided into an experimental
group (n = 175) and a control group (n = 175), each representing three school
settings: rural, suburban, and urban. Data analysis to evaluate the model’s
effectiveness included n-gain computation, independent t-test, effect size estimation,
one-way ANOVA, and MANOVA. The results of the study demonstrate that the
PRISMA-E’xi  learning model is valid, practical, and effective.
Its effectiveness is evidenced by a high average normalized gain (n-gain) in the
experimental groups, a significant difference confirmed by the t-test with a large
effect size, no significant differences in mean n-gain across school regions (rural,
suburban, and urban), and a significant impact on all indicators of CPS skills based
on both MANOVA and univariate analyses, particularly in the aspects of solution
finding, objective finding, and fact finding. These findings indicate that the
PRISMA-E’xi learning model is a feasible and innovative instructional model for
senior high school physics across diverse contexts (rural, suburban, and urban).
The study implies that this model can serve as a strategic alternative for designing
instruction that explicitly fosters students’ CPS abilities.

Keywords: creative problem solving, PRISMA-E ’xi learning model, multi
representation, physics learning, STEM



PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah SWT, atas limpahan rahmat, hidayah, dan inayah-
Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan disertasi yang berjudul “Model
Pembelajaran PRISMA-E’xi Berbasis Multi Representasi Terintegrasi STEM
yang Berorientasi pada Peningkatan Kemampuan Creative Problem Solving”
dengan baik dan lancar. Disertasi ini lahir dari semangat untuk menghadirkan solusi
inovatif dalam pembelajaran fisika yang mampu merespons tantangan abad ke-21,
khususnya dalam pengembangan kemampuan creative problem solving. Model
pembelajaran PRISMA-E’xi yang dikembangkan mengintegrasikan pendekatan
multi representasi dan Engineering Design Process dalam konteks pembelajaran
STEM, dengan harapan mampu menjadi alternatif pembelajaran yang kontekstual,
aplikatif, dan transformatif dalam pembelajaran fisika jenjang SMA.

Penyusunan disertasi ini tidak lepas dari bantuan, dukungan, dan inspirasi dari
berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan penuh kerendahan hati, penulis
menyampaikan ucapan terima kasih dan penghargaan yang setulus-tulusnya
kepada:

1. Prof. Dr. Ir. Lusmeilia Afriani, D.E.A.,IPM., Rektor yang telah memfasilitasi
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4. Prof. Hasan Hariri, S.Pd., M.B.A., Ph.D., Koordinator Program Studi Doktor
Pendidikan FKIP Universitas Lampung yang telah memfasilitasi dan

bertanggung jawab atas proses kegiatan akademik di Program Studi Doktor
Pendidikan.
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Dr. Viyanti, M.Pd., selaku promotor yang telah memberikan bimbingan
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penyusunan disertasi ini.
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konstruktif, panduan yang aplikatif, serta dukungan moral dan akademik yang
sangat berarti dalam setiap tahap penelitian ini.

Dr. Dewi Lengkana, M.Sc., selaku co-promotor II yang telah memberikan
kontribusi pemikiran, koreksi kritis, serta perhatian yang mendalam terhadap
kualitas substansi disertasi ini.
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konstruktif, dan evaluasi mendalam terhadap disertasi ini.
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konstruktif, dan ketelitian dalam menelaah disertasi ini.
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disertasi ini.

Para validator: Prof. Dr. Sunyono, M.Si., Prof. Dr. Parmin, M.Pd., Prof. Dr.
Yuberti, M.Pd., Dr. Mukarramah Mustari, M.Pd., Dr. Achmad Samsudin,
M.Pd., Rosida Rakhmawati, Ph.D., Dr. Muhammad Nur Hudha, M.Pd., R.
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Penulis menyadari bahwa disertasi ini masih belum sempurna. Oleh karena
itu, kritikk dan saran yang membangun sangat penulis harapkan demi
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positif bagi pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang pendidikan

fisika dan praktik pembelajaran di sekolah.

Bandar Lampung, Desember 2025
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BAB I PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kemampuan Creative Problem Solving (CPS) merupakan kemampuan
esensial pada era modern ini, karena memungkinkan peserta didik untuk
beradaptasi secara efektif terhadap dinamika perubahan yang cepat serta
menyelesaikan permasalahan yang semakin kompleks (il/-structured problems).
Kemampuan CPS menggabungkan dua kemampuan secara seimbang, yaitu
kemampuan analitis dan imajinatif (Anik & Romero, 2024; Yurt, 2025). Proses
berpikir yang terkandung dalam kemampuan CPS adalah berpikir divergen dan
berpikir konvergen (Creative Education Foundation, 2015; Fiteriani ef al., 2021).
CPS adalah kemampuan yang menekankan berbagai alternatif ide dan mencari
berbagai kemungkinan tindakan pada setiap langkah proses pemecahan masalah
(Diani et al., 2019; Rabbani et al., 2023; Sulistiani et al., 2024). Mempelajari dan
menerapkan CPS merupakan sarana untuk memahami dan memupuk kreativitas
yang ada dalam diri peserta didik (Isaksen, 2017).

CPS mempersiapkan peserta didik untuk karir di era globalisasi dan
digitalisasi, di mana berpikir kreatif dan pemecahan masalah sangat dibutuhkan
(Garcia-Pérez et al., 2021; Ismail & Nugroho, 2022). Kemampuan CPS juga dapat
membantu peserta didik beradaptasi dengan lingkungan yang selalu berubah dan
menyelesaikan masalah yang kompleks dan multidimensi di dunia nyata (Proctor,
2018). CPS membantu peserta didik dalam memahami konsep yang kompleks,
merumuskan strategi penyelesaian masalah dan memperkuat pemahaman peserta
didik terhadap materi akademik (Tseng et al., 2013). Hal ini berdampak positif
terhadap hasil belajar akademik peserta didik (Lim & Han, 2020). Dengan
demikian, kemampuan CPS menjadi modal penting bagi peserta didik dalam
membangun inovasi dan mengambil keputusan yang tepat dalam berbagai konteks

kehidupan nyata.



Fisika merupakan ilmu yang menyelidiki benda mati dan kejadian alam
(Arifuddin et al., 2022). Fisika terdiri dari beberapa konsep yang membutuhkan
pemahaman mendalam selain teori dan rumus yang harus diingat (Naf’atuzzahrah
et al., 2022). Pembelajaran fisika tergolong pembelajaran yang sulit dipahami,
dikarenakan dalam pembelajaran fisika terdapat banyak konsep yang abstrak dan
kompleks, sehingga peserta didik berkemungkinan besar dapat mengalami
miskonsepsi (Ainsworth, 1999; Bahaudin et al., 2019; Chi ef al., 1994; Duit, 1991;
Duit et al., 2017, Mobus & Kalton, 2022; Permatasari et al., 2022). Fluida
merupakan salah satu materi fisika yang membahas tentang zat yang tidak memiliki
bentuk tetap seperti air, dan gas. Pembelajaran fluida seringkali dianggap sebagai
materi yang membosankan oleh peserta didik karena hanya terfokus pada teori dan
konsep-konsep yang abstrak, sehingga menyebabkan minat belajar peserta didik
menurun (Suyatna et al., 2020). Salah satu faktor yang membuat peserta didik
menganggap fisika itu sulit adalah model pembelajaran yang digunakan pendidik
yang belum tepat dalam mengajarkan fisika (Assem et al., 2023; Muioz Alvarez et
al., 2025).

Peserta didik sering mengalami kesulitan dalam memahami materi fisika
karena sifatnya yang kompleks, menuntut hafalan, dan sangat matematis (Samudra
et al., 2014). Model pembelajaran konvensional yang selama ini diterapkan oleh
pendidik seringkali terfokus pada penyampaian materi secara langsung dan terpusat
pada pendidik, sehingga kurang memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk
mengembangkan kemampuan pemecahan masalah (Suyatna et al., 2024;
Wulandari, 2021). Untuk memenuhi capaian pembelajaran, khususnya pada materi
fluida, peserta didik tidak hanya dituntut untuk memahami konsep secara teoritis,
tetapi juga mampu mempraktikkan ide-ide dan menerapkannya dalam konteks
nyata (Melawati et al., 2022; Rosidin et al., 2023). Oleh karena itu, diperlukan
model pembelajaran yang mampu menciptakan lingkungan belajar aktif dan
bermakna, agar peserta didik dapat mengonstruksi pengetahuan, mengasah
keterampilan proses, serta menumbuhkan sikap ilmiah (Severinus, 2013). Model

seperti ini berperan penting dalam menjembatani konsep dengan penerapan nyata.



Tujuan utama pembelajaran fisika adalah membantu peserta didik menjadi
pemikir analitis yang mampu memecahkan masalah secara kuantitatif maupun
kualitatif dengan menggunakan konsep dan prinsip fisika untuk menjelaskan
fenomena kehidupan sehari-hari (Pramudia & Agustin, 2018). Peserta didik harus
berusaha untuk mengembangkan keterampilan pemecahan masalah karena hal ini
merupakan salah satu capaian penting dalam pembelajaran fisika (Lestari et al.,
2021). Namun, hasil asesmen terhadap 150 peserta didik SMA di Provinsi Lampung
menunjukkan bahwa kemampuan CPS peserta didik masih tergolong rendah.
Sebanyak 60,67% peserta didik berada pada kategori kurang baik, 6% peserta didik
berada pada kategori tidak baik, dan hanya 33,33% peserta didik yang masuk dalam
kategori cukup baik. Tidak ada peserta didik yang tergolong dalam kategori baik
maupun sangat baik. Temuan ini mengindikasikan bahwa sebagian besar peserta
didik belum mampu mengembangkan kemampuan berpikir kreatif dan
menyelesaikan masalah secara efektif, sehingga dibutuhkan inovasi model
pembelajaran yang lebih tepat sasaran untuk mengoptimalkan potensi peserta didik
dalam konteks pembelajaran fisika.

Pembelajaran berbasis multi representasi merupakan pembelajaran yang
direkomendasikan dalam pembelajaran fisika (Yusup, 2012). Pembelajaran ini
sejalan dengan teori konstruktivisme yang dikemukakan oleh Jean Piaget dan Lev
Vygotsky, yang menekankan pentingnya proses konstruksi pengetahuan yang
terjadi dalam otak peserta didik. Dengan multi representasi, peserta didik tidak
hanya menerima pengetahuan dalam bentuk pasif, tetapi juga berinteraksi dengan
materi dalam cara yang aktif dan bermakna Peserta didik membangun sendiri
pemahaman tentang konsep, yang merupakan prinsip utama konstruktivisme
(Ainsworth, 2006). Pembelajaran berbasis multi representasi merupakan
pembelajaran yang dapat menjawab tantangan pembelajaran di abad 21, karena
pembelajaran ini dapat diselaraskan dengan perkembangan zaman (Fratiwi ef al.,
2019; Matsumiya, 2022; Septiani et al., 2020; Septiani & Yulkifli, 2021).

Pembelajaran  fisika dapat dengan mudah dipahami dengan
mengimplementasikan multi representasi (Moh’d et al., 2022; Murshed et al., 2022;

Permatasari et al., 2022). Penggunaan multi representasi dalam kegiatan



pembelajaran sangat dibutuhkan untuk mempelajari konsep-konsep abstrak, seperti
pada pembelajaran fisika (Syahmel & Jumadi, 2020). Pengimplementasian multi
representasi memungkinkan untuk memunculkan motivasi, keterlibatan belajar,
pemikiran kritis dan pemecahan masalah, sehingga dapat menciptakan
pembelajaran yang efektif (Ainsworth, 1999; Chusni ef al., 2022; Gautam ef al.,
2020; Munfaridah et al., 2022). Pembelajaran berbasis multi representasi mampu
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan memperlancar proses
pembelajaran fisika (Nikat ef al., 2021); (Ismet, 2013); (Dufresne et al., 1997),
(Hwang & Hu, 2013), (Aha et al., 2020). Pembelajaran multi representasi melatih
peserta didik untuk menyajikan suatu konsep dalam berbagai bentuk yang menarik,
sehingga dapat meningkatkan kreativitas peserta didik (Fitriana & Sudiana, 2020;
Ismet & Agus, 2013). Dengan demikian, pembelajaran berbasis multi representasi
dapat menjadi solusi terhadap permasalahan-permasalahan yang terjadi pada
pembelajaran fisika materi fluida serta dapat mencapai tujuan pembelajaran fisika.

Hasil analisis literatur terhadap artikel jurnal ilmiah dari database Scopus
dan Web of Science menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis multi representasi
telah digunakan dalam pembelajaran fisika diantaranya terhadap hasil belajar dan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (Bajracharya et al., 2019; Campos et al., 2020;
Chang et al.,2021; Conceigao et al.,2021; Danday & Monterola, 2019; Fatmaryanti
etal.,2018; Halim et al.,2021; Hochberg et al., 2020; Jaakkola & Veermans, 2020;
Jumini et al., 2021; Liaw et al., 2021; Munfaridah et al., 2021, 2022; Nielsen et al.,
2022). Dari hasil analisis artikel, ditemukan bahwa meskipun pembelajaran
berbasis multi representasi memiliki banyak potensi, implementasinya dapat
menimbulkan beban kognitif bagi peserta didik. Kewajiban untuk memahami dan
menerjemahkan berbagai bentuk representasi yang disajikan dalam pembahasan
materi sains sering kali mengarah pada pemikiran konvergen, yang membatasi
eksplorasi peserta didik dalam berpikir kreatif dan memecahkan masalah kompleks
(Campos et al., 2020; Diani et al., 2024; Duit et al., 2017; Matsumiya, 2022;
Munfaridah et al., 2021; Murshed ef al., 2022; Susilaningsih et al., 2019; C. J. Wu
& Liu, 2021). Tantangan lainnya yang ditemukan adalah ketersediaan dan

kemahiran dalam menggunakan teknologi sebagai pendukung pembelajaran



berbasis multi representasi (Danday & Monterola, 2019; Hochberg et al., 2020;
Nielsen et al., 2022) serta perlunya pelatihan pendidik dalam jabatan untuk
menerapkan teknologi dan berbagai representasi sebagai strategi pengajaran
(Hochberg et al., 2020; Namdar & Shen, 2018). Untuk itu perlu adanya perbaikan
dalam pembelajaran berbasis multi representasi dalam pembelajaran fisika.

Salah satu pendekatan yang berpotensi mengakomodasi kebutuhan
tersebut adalah STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
STEM merupakan suatu pendekatan pembelajaran interdisipliner yang memadukan
empat bidang ilmu yaitu science, technology, engineering, dan mathematics yang
terintegrasi untuk memecahkan masalah dan mencapai tujuan tertentu (Rosidin et
al., 2019; Suwardi, 2021; Widayanti et al., 2019). Pendekatan STEM membantu
peserta didik mempersiapkan diri untuk masuk ke dunia kerja di bidang STEM yang
semakin berkembang (Gonzalez & Kuenzi, 2014; Viyanti et al., 2021). STEM
menekankan pada penerapan pengetahuan dalam pemecahan masalah nyata
(Rosidin et al., 2019; Stohlmann et al., 2012; Viyanti et al., 2020). STEM juga
memperkenalkan peserta didik pada teknologi dan peralatan modern untuk
membantu peserta didik mempersiapkan diri untuk masa depan yang semakin
kompleks dan terus berubah (Gonzalez & Kuenzi, 2014; Stohlmann et al., 2012).
Pembelajaran STEM melibatkan penggunaan teknologi modern dalam pengajaran
dan pembelajaran, termasuk perangkat lunak, perangkat keras, dan peralatan
lainnya (Farwati, 2021; Oktaviani et al., 2021).

Dengan mengintegrasikan pendekatan STEM dalam pembelajaran materi
fluida berbasis multi representasi, dapat melatih peserta didik berpikir divergen.
Selain itu, peserta didik juga mendapatkan pengalaman belajar yang berbeda
dengan adanya pengintegrasian teknologi dalam pembelajaran. Dengan
mengintegrasikan elemen-elemen yang menarik dan relevan dari STEM ke dalam
multi representasi dapat membantu meningkatkan motivasi dan minat peserta didik
dalam belajar fisika (Salikha ef al., 2021). Selain itu, pembelajaran STEM
melibatkan pengembangan keterampilan kritis, pemecahan masalah, kreativitas,

dan kolaborasi, yang diperlukan untuk memecahkan masalah dunia nyata dan



menciptakan solusi inovatif (Erlinawati et al., 2019; Meita et al., 2018; Nurjanah,
2020; Setiawan et al., 2020).

Salah satu strategi untuk mengimplementasikan pendidikan STEM adalah
melalui Engineering Design Process (EDP) (Linh & Huong, 2021; Shahat ef al.,
2024; Zhong et al., 2024). EDP memungkinkan peserta didik untuk berpikir kreatif,
mengeksplorasi berbagai solusi, dan terlibat dalam proyek berbasis STEM yang
relevan dengan dunia nyata. Selain memperbaiki kekurangan yang ada,
pengintegrasian STEM juga dapat memperbaiki kekurangan yang ada serta melatih
kemampuan CPS peserta didik. Dengan demikian, perlu dilakukan redesign
pembelajaran berbasis multi representasi dengan mengintegrasikan STEM yang
berorientasi pada peningkatan kemampuan CPS peserta didik, model tersebut
adalah model pembelajaran PRISMA-E’xi.

Studi pendahuluan selanjutnya dilakukan dengan metode survei yang
disebarkan secara daring melalui Google Form terhadap 50 pendidik mata pelajaran
fisika yang tersebar di Lampung untuk mengetahui kebutuhan pendidik. Diperoleh
data bahwa sebanyak 82,9% pendidik belum menggunakan multi representasi
dalam proses pembelajaran materi fluida. Beberapa pendidik yang sudah
menggunakan multi representasi, namun belum terarah dan tidak sesuai dengan alur
kognitif peserta didik. Dalam pembelajaran fluida, 9,75% pendidik menyampaikan
materi dengan mengkombinasi dua representasi dalam pembelajaran (verbal dan
gambar/diagram) dan 7,35% pendidik menyampaikan materi dengan
mengkombinasi tiga atau lebih representasi dalam pembelajaran (verbal,
matematis, grafik, dan gambar/diagram). Dalam pembelajaran fluida 63,4%
pendidik belum menggiring peserta didik menemukan rumus, pendidik langsung
menyebutkan rumusnya dan cara menggunakannya dalam perhitungan. Selain itu,
71% pendidik belum mengarahkan peserta didik untuk mengeksplorasi konsep-
konsep fluida melalui berbagai sumber belajar. Terdapat 78% pendidik belum
mengarahkan peserta didik untuk merepresentasikan suatu konsep fisika ke dalam
berbagai bentuk. Selain itu, 51,2% pendidik belum menerapkan pendekatan STEM
dalam pembelajaran. Pendidik setuju bahwa kemampuan CPS penting dikuasai oleh

peserta didik, namun 78% pendidik belum pernah menggunakan pembelajaran



berbasis pemecahan masalah. Hal demikian terjadi karena, pendidik merasa kurang
paham tentang pembelajaran berbasis pemecahan dan menganggap pembelajaran
berbasis pemecahan masalah memerlukan waktu yang lebih lama. Selanjutnya,
97.6% pendidik setuju bahwa model pembelajaran berbasis multi representasi
terintegrasi STEM dapat digunakan untuk melatih kemampuan CPS peserta didik.
Dengan demikian, dapat simpulkan bahwa dibutuhkan model pembelajaran
berbasis multi representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan
kemampuan CPS peserta didik. Hal ini diperkuat dengan hasil pemetaan
bibliometric menggunakan database Scopus terhadap kemampuan CPS. Hasil
tersebut menggambarkan bahwa peluang pengembangan model pembelajaran
PRISMA-E’xi dapat dikategorikan besar.

Model pembelajaran berbasis multi representasi yang telah dikembangkan
adalah model SiMaYang (Sunyono, 2020). Model SiMaYang dikembangkan untuk
menjembatani pemahaman peserta didik terhadap konsep-konsep kimia dengan
menghubungkan tiga level representasi: makroskopis, submikroskopis, dan
simbolik. Terinspirasi dari kerangka model IF-SO (Waldrip et al., 2010) dan
diterapkan dalam pembelajaran fisika kuantum (Abdurrahman, 2010) serta
pembelajaran biologi (Lengkana, 2018), model SiMaYang memperkaya
pendekatan multi representasi dengan mempertimbangkan interaksi faktor
konseptual (C), penalaran (R), dan mode representasi (M) (Schonborn & Anderson,
2009). Pendekatan ini memberikan dasar bagi pengembangan model pembelajaran
yang berfokus pada membangun model mental peserta didik melalui tahapan
orientasi, eksplorasi-imajinasi, internalisasi, dan evaluasi, yang disusun secara
diagramatis berbentuk layang-layang, dikenal sebagai Si Lima Layang-layang.

Kebaruan dari model pembelajaran PRISMA-E’xi terletak pada integrasi
pendekatan multi representasi dengan prinsip STEM, yang berorientasi pada
peningkatan kemampuan CPS melalui penerapan EDP. Model ini dirancang untuk
memperluas konteks pembelajaran melalui integrasi lintas disiplin sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika. Dengan pendekatan EDP, peserta didik diarahkan untuk
terlibat dalam proses sistematis mulai dari identifikasi masalah hingga pengujian

dan penyempurnaan solusi berbasis proyek. Hal ini mendorong pengembangan



keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif secara lebih mendalam. Selain
itu, model ini juga mengutamakan pemanfaatan teknologi digital interaktif sebagai
sarana eksplorasi dan eksperimen, sehingga pembelajaran menjadi lebih aplikatif
dan kontekstual. Dengan demikian, PRISMA-E’xi memberikan kontribusi inovatif
terhadap pengembangan model pembelajaran yang holistik, integratif, dan adaptif
terhadap dinamika kebutuhan pendidikan masa kini. Model ini menjadi strategi
efektif untuk merancang pembelajaran fisika yang kontekstual dan berorientasi

pada kompetensi abad ke-21.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat dirumuskan
masalah dalam penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana prototipe model pembelajaran PRISMA-E’xi berbasis multi
representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan
kemampuan CPS?

2. Bagaimana kepraktisan model pembelajaran PRISMA-E’xi berbasis multi
representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan
kemampuan CPS?

3. Bagaimana keefektifan model pembelajaran PRISMA-E’xi berbasis multi
representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan
kemampuan CPS di wilayah urban, sub-urban, dan rural?

4. Bagaimana redesain model pembelajaran berbasis multi representasi?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian
pengembangan ini adalah sebagai berikut.
1. Menghasilkan prototipe model pembelajaran PRISMA-E’xi berbasis multi
representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan

kemampuan CPS



Mendeskripsikan kepraktisan model pembelajaran PRISMA-E’xi berbasis
multi representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan
kemampuan CPS

Mendeskripsikan keefektifan model pembelajaran PRISMA-E’xi berbasis
multi representasi terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan
kemampuan CPS di wilayah urban, sub-urban, dan rural

Meredesain model pembelajaran berbasis multi representasi

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

Manfaat Teoritis: untuk melengkapi dan menyempurnakan bangunan teori

terkait model pembelajaran berbasis multi representasi pada pembelajaran

fisika yang berorientasi pada peningkatan kemampuan CPS peserta didik

Manfaat Praktis

a. Bagi peserta didik: model pembelajaran PRISMA-E’xi dapat digunakan
untuk meningkatkan kemampuan CPS peserta didik

b. Bagi pendidik: model pembelajaran PRISMA-E’xi dapat digunakan
sebagai salah satu alternatif pembelajaran di kelas.

c. Bagi peneliti lain: hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan kajian

dan referensi untuk penelitian yang sejenis.

Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan

Adapun asumsi pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Pembelajaran berbasis multi representasi dapat meningkatkan kemampuan
CPS peserta didik
Pembelajaran berbasis STEM dapat meningkatkan kemampuan CPS peserta
didik
Pendidik belum menerapkan pembelajaran berbasis multi representasi

terintegrasi STEM dalam pembelajaran fisika di kelas
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4. Belum adanya pengembangan model pembelajaran berbasis multi representasi

terintegrasi STEM yang berorientasi pada peningkatan kemampuan CPS
peserta didik

Masalah-masalah yang telah diuraikan sebelumnya dan berkaitan dengan

penelitian ini sangat luas. Oleh karena itu, masalah yang muncul kemudian dibatasi

agar secara teoritis pengkajian akan lebih mendalam. Selain faktor teoritis tersebut,

pembatasan masalah ini juga didasarkan pada faktor subjektif dari peneliti sendiri

yakni keterbatasan peneliti dari segi waktu dan biaya. Atas dasar pertimbangan dua

aspek tersebut, penelitian ini kemudian dibatasi pada beberapa hal berikut.

1.

3.

Model pembelajaran yang dikembangkan adalah model pembelajaran
PRISMA-E’xi berbasis multi representasi terintegrasi STEM yang berorientasi
pada peningkatan kemampuan CPS

Kemampuan yang ingin ditingkatkan melalui model ini adalah kemampuan
CPS peserta didik SMA dengan indikator meliputi: objective finding, fact
finding, problem finding, idea finding, solution finding, dan acceptance finding
Kepraktisan model pembelajaran PRISMA-E’xi diukur berdasarkan penilaian
keterlaksanaan model, kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran,
aktivitas peserta didik, respon pendidik dan respon peserta didik terhadap
model pembelajaran. Model pembelajaran PRISMA-E’xi dinyatakan praktis
apabila kelima aspek penilaian memperoleh persentase minimal 76% (kategori
“baik” atau “setuju”).

Keefektifan model pembelajaran PRISMA-E’xi diukur melalui tes
kemampuan CPS. Model pembelajaran PRISMA-E’xi dinyatakan efektif
apabila memenuhi tiga kriteria. Pertama, rerata nilai n-gain kemampuan CPS
peserta didik pada seluruh wilayah (urban, sub-urban, dan rural) berada dalam
kategori tinggi (g > 0,70). Kedua, nilai effect size hasil perbandingan kelompok
eksperimen dan kontrol mencapai > 0,80, yang menunjukkan pengaruh dalam
kategori besar. Ketiga, sekurang-kurangnya 50% peserta didik memperoleh n-
gain tinggi pada setiap indikator kemampuan CPS (objective finding, fact
finding, problem finding, idea finding, solution finding, dan acceptance

finding).



BAB II KAJIAN PUSTAKA DAN KERANGKA BERPIKIR

A. Kajian Pustaka
1. Teori Konstruktivisme

Konstruktivisme merupakan suatu aliran dalam filsafat pengetahuan yang
menekankan bahwa pengetahuan bukanlah suatu entitas yang diterima secara pasif,
melainkan hasil dari konstruksi individu berdasarkan pengalaman dan interaksi
dengan lingkungannya. Dalam pandangan konstruktivis, proses belajar terjadi
secara aktif, di mana individu membangun sendiri pemahaman dan pengetahuannya
melalui kegiatan mental yang melibatkan penafsiran, integrasi, dan modifikasi
informasi baru berdasarkan skemata atau struktur kognitif yang telah dimilikinya
(Saguni, 2019). Teori ini menekankan bahwa pembelajaran tidak dapat dipisahkan
dari konteks sosial dan kultural, serta melibatkan peran aktif individu dalam
mengonstruksi makna. Jean Piaget dan Lev Vygotsky merupakan tokoh utama yang
mengembangkan dasar teori konstruktivisme. Piaget menekankan aspek
perkembangan kognitif individu melalui tahapan-tahapan tertentu, sedangkan
Vygotsky lebih menekankan pentingnya interaksi sosial dan peran mediasi budaya
dalam proses belajar. Secara umum, konstruktivisme memandang bahwa
pengetahuan dibangun secara internal melalui proses berpikir dan refleksi, serta
divalidasi melalui interaksi dengan lingkungan eksternal (Biggs & Tang, 2013;
Giridharan, 2012; Lowenthal & Muth, 2008).

Teori konstruktivisme merupakan salah satu pendekatan belajar yang
berpengaruh signifikan dalam perkembangan ilmu pengetahuan, dengan
menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara aktif oleh individu, bukan
diperoleh melalui proses transfer atau pemindahan secara pasif. Dalam konteks
pembelajaran, konstruktivisme memiliki sejumlah karakteristik utama, antara lain:
(1) pembelajaran bersifat aktif (active learning) di mana peserta didik secara

langsung terlibat dalam proses membangun pengetahuannya sendiri; (2)

11
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keterlibatan peserta didik dalam aktivitas belajar yang bersifat otentik dan
kontekstual; (3) kegiatan pembelajaran dirancang agar menarik dan menantang,
sehingga mampu mendorong keterlibatan kognitif yang tinggi; (4) integrasi antara
pengetahuan baru dan pengetahuan yang telah dimiliki sebelumnya melalui proses
pengaitan yang dikenal sebagai bridging; (5) kemampuan peserta didik dalam
melakukan refleksi terhadap pengetahuan yang sedang dipelajari menjadi bagian
penting dalam proses konstruksi makna; (6) pendidik berperan sebagai fasilitator
yang mendukung peserta didik dalam membangun pemahamannya secara mandiri;
dan (7) pemberian bantuan belajar yang bersifat sementara atau scaffolding oleh
pendidik sesuai dengan kebutuhan peserta didik dalam menjalani proses belajar
(Masgumelar & Mustafa, 2021).

Teori konstruktivisme kognitif yang dikembangkan oleh Jean Piaget pada
abad ke-20 menekankan pentingnya kontekstualisasi dalam proses pembelajaran,
yaitu bagaimana individu membangun pemahaman terhadap informasi baru
berdasarkan pengalaman dan pengetahuan yang telah dimiliki sebelumnya. Dalam
pandangan ini, proses belajar dipandang sebagai aktivitas aktif yang melibatkan
peserta didik dalam membentuk makna melalui interaksi dengan lingkungannya.
Teori ini kemudian menjadi salah satu landasan utama dalam pengembangan
pendekatan pembelajaran modern dan telah banyak diadopsi dalam berbagai
konteks pendidikan. Konstruktivisme kognitif menyatakan bahwa peserta didik
akan belajar secara lebih efektif apabila peserta didik mampu mengaitkan
pengetahuan baru dengan struktur kognitif yang telah dimiliki. Oleh karena itu,
strategi pembelajaran yang menekankan pada aktivitas belajar yang bermakna dan
interaktif lebih disarankan dibandingkan pendekatan konvensional yang bersifat
pasif dan hanya berfokus pada penyampaian informasi secara verbal (Peppler,
2017). Beberapa pendekatan pembelajaran yang selaras dengan prinsip
konstruktivisme kognitif antara lain problem-based learning, inquiry-based
learning, dan project-based learning (Coghlan et al., 2014).

Beberapa kemampuan berpikir tingkat tinggi, seperti berpikir Kkritis,
berpikir kreatif, dan pemecahan masalah, sangat relevan untuk dikembangkan

melalui pendekatan konstruktivisme kognitif. Pendekatan ini memiliki sejumlah
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keunggulan yang mendukung pengembangan kemampuan tersebut, antara lain: (1)
menekankan peran aktif individu dalam proses konstruksi pengetahuan, sehingga
memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk mengeksplorasi dan memahami
konsep secara mandiri dan mendalam; (2) menggunakan pendekatan yang bersifat
individualistik, yang memungkinkan pemberian solusi pembelajaran yang
disesuaikan dengan kebutuhan dan karakteristik peserta didik secara spesifik; serta
(3) memperkuat keterampilan pemecahan masalah dan kreativitas melalui
pengalaman belajar yang menantang dan bermakna (Bosancic & Matijevic, 2020).
Dengan demikian, teori belajar konstruktivisme dapat dijadikan sebagai landasan
teoretis yang kuat dalam pengembangan model pembelajaran yang bertujuan untuk

meningkatkan kemampuan CPS peserta didik.

2. Pembelajaran Fisika berbasis Multi Representasi

Multi representasi merupakan cara untuk menyampaikan suatu konsep
dengan berbagai cara dan bentuk (Patriot, 2019). Multi representasi merupakan
sebuah kegiatan penyajian ulang konsep yang sama melalui berbagai cara, bentuk
atau format yang berbeda baik itu verbal, gambar, grafik maupun matematis
(Ainsworth, 2006; Ardiyansyah et al., 2019; Dharma, 2021; Finnajah et al., 2016;
Firmando et al., 2016; Ningrum et al., 2015; Sutarto et al., 2018; Tristanti &
Sudarti, 2021; Wati et al., 2006). Representasi verbal disajikan dalam bentuk kata-
kata atau susunan kalimat, representasi gambar dalam bentuk gambar, representasi
fisis dalam bentuk grafik atau diagram, dan representasi matematis dalam bentuk
rumus matematika.

Peserta didik akan belajar lebih efektif dan efisien ketika peserta didik aktif
untuk mengolah informasi dengan multi representasi (Corradi et al., 2013). Multi
representasi merupakan suatu cara yang dapat digunakan dalam menilai suatu
penguasaan konsep pada peserta didik (Wati et al., 2006). Multi representasi dapat
membantu dalam proses kognitif untuk membangun suatu pemahaman mengenai
materi (Tristanti & Sudarti, 2021). Penerapan multi representasi mampu

memberikan pengetahuan dan pemahaman yang lebih dalam dibandingkan dengan
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pembelajaran konvensional (Utami et al., 2021). Multi representasi berarti

memahami konsep dengan berbagai untuk memperkuat pemahaman konsep.
Pembelajaran fisika harus menekankan pada konsep fisika dengan

berlandaskan hakikat IPA yang menyangkut produk, proses, dan sikap ilmiah
(Sutarto et al., 2014). Fisika merupakan proses dan produk. Proses artinya prosedur
untuk menemukan produk fisika (fakta, konsep, prinsip, teori atau hukum) yang
dilakukan melalui langkah-langkah ilmiah (Hanna et al., 2016). Fisika merupakan
mata pelajaran yang memerlukan pemahaman daripada penghafalan, tetapi
diletakkan pada pengertian dan pemahaman konsep yang dititik beratkan pada
proses terbentuknya pengetahuan melalui penemuan, penyajian data secara
matematis dan berdasarkan aturan-aturan tertentu, sehingga dalam mempelajarinya
perlu aturan tertentu. Berikut adalah karakteristik mata pelajaran fisika untuk
tingkat SMA:

a. Penguasaan konsep dasar dan keterkaitan antar-konsep: Materi pelajaran fisika
di tingkat SMA dirancang untuk membangun pemahaman yang mendalam
terhadap konsep-konsep dasar seperti gaya, energi, gerak, listrik, dan
magnetisme. Peserta didik didorong untuk memahami keterkaitan antara
berbagai konsep dasar ini agar dapat mengembangkan pemahaman yang
holistik dan terstruktur tentang fisika (Duit & Treagust, 2003).

b. Pendekatan berbasis inkuiri dan eksperimen: Materi fisika di tingkat SMA
menekankan eksperimen berbasis inkuiri untuk membantu peserta didik
memahami konsep melalui pengalaman langsung (Millar, 2004). Pendekatan
ini mendorong keterlibatan aktif peserta didik dengan melakukan pengamatan,
pengujian, dan analisis fenomena, sehingga membangun pemahaman yang
bermakna dan berbasis bukti.

c. Matematisasi dalam pembelajaran fisika: Matematisasi merupakan
karakteristik utama dalam fisika yang mengubah fenomena alam menjadi
model teoretis melalui persamaan matematis (Redish, 2006). Di tingkat SMA,
peserta didik diajarkan bagaimana menggunakan persamaan matematis untuk

memahami, menganalisis, dan memprediksi berbagai fenomena fisika.
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d. Penggunaan teknologi dan simulasi: Pembelajaran fisika di tingkat SMA
menggunakan teknologi dan simulasi sebagai alat bantu untuk
memvisualisasikan dan memahami konsep-konsep yang abstrak. Teknologi
memungkinkan peserta didik untuk melakukan eksperimen virtual dan simulasi
komputer yang mendukung pengembangan pemahaman melalui visualisasi
fenomena yang sulit diamati secara langsung (Hestenes, 1997).

e. Pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi: Materi fisika di tingkat
SMA dirancang untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis, analitis,
dan sintesis pada peserta didik (Bloom et al., 1956). Peserta didik dilatih untuk
mengumpulkan data, menganalisis hasil eksperimen, mengevaluasi model, dan
merumuskan solusi terhadap masalah fisika.

f.  Pendekatan berbasis multi representasi: Fisika menuntut peserta didik untuk
menggunakan berbagai bentuk representasi, seperti grafik, diagram,
persamaan, dan deskripsi verbal (Ainsworth, 2006). Materi fisika di SMA
mendorong peserta didik untuk mengintegrasikan berbagai representasi ini
untuk memperdalam pemahaman tentang fenomena fisika.

Multi representasi dapat diterapkan dalam pembelajaran. Multi
representasi mempunyai tiga fungsi yaitu: memberikan kelengkapan informasi
untuk memahami sebuah konsep materi yang sempurna, menghindari kemungkinan
adanya misinterpretasi dari sebuah konsep, dan membentuk pengetahuan agar
peserta didik dapat memahami konsep materi fisika secara mendalam (Ainsworth,
2006; Dharma, 2021; Rizky et al., 2014; Utami et al., 2021). Pendekatan multi
representasi dapat membentuk suatu pola pembelajaran yang menuju satu kesatuan
pemahaman yang memudahkan mengidentifikasi konsep serta menarik kesimpulan
dengan tepat. Selain itu, beberapa fitur multi representasi dapat berfungsi sebagai
alat untuk memecahkan masalah fisika. Salah satu contoh representasi grafik
mampu menghubungkan dua konsep fisika dan mampu memberikan kesimpulan
hubungan antar dua variabel tersebut. Multi representasi dapat menambah wawasan
dalam mengembangkan konsep dasar pemecahan masalah fisika (Doyan et al.,
2018). Hubungan pendekatan multi representasi dengan pembelajaran abad 21

adalah konsep pembelajaran fisika lebih ditekankan pada peningkatan kemampuan
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berpikir tingkat tinggi dan integrasi teknologi informasi. Kemampuan tersebut tidak
hanya membutuhkan satu pendekatan pembelajaran saja, melainkan dibutuhkan
multi-pendekatan atau pendekatan campuran agar tercapai tujuan pembelajaran.
Melalui pendekatan multi representasi peserta didik akan diarahkan untuk
mangalisis, menguraikan, menggambarkan serta menyajikan konsep kedalam
bentuk format berbeda yang beragam (Wati et al., 20006).

Multi representasi dapat membantu peserta didik memahami konsep yang
dipelajari di sekolah (Sari ef al., 2015). Pendekatan multi representasi dapat
mempertajam dan mengokohkan pemahaman konsep karena makna suatu konsep
akan lebih jelas ketika disajikan dengan berbagai representasi. Oleh karena itu,
multi representasi dalam pembelajaran fisika dapat digunakan untuk meminimalisir
kesulitan dalam belajar fisika (Simamora et al., 2016). Pendapat ini diperkuat oleh
(Kohl et al., 2007) yang mengatakan bahwa pembelajaran dengan menggunakan
multi representasi dapat dianggap sebagai kunci dari pembelajaran fisika (Putri &
Chandra, 2020).

Pada pembelajaran fisika, multi representasi melibatkan penerjemahan
secara berurutan dari masalah fisika yang diberikan dari satu simbol bahasa ke
lainnya, dimulai dengan menulis deskripsi masalah secara verbal, kemudian
dipindahkan ke bentuk gambar yang disesuaikan dan representasi diagram, dan
diakhiri (biasanya) dengan rumus matematis yang dapat digunakan untuk
menentukan jawaban menggunakan angka. Pendekatan multi representasi pada
suatu pembelajaran dapat memberikan peserta didik sebuah kesempatan untuk lebih
memahami konsep fisika melalui berbagai representasi yang berbeda. Dalam
mempelajari fisika dibutuhkan kemampuan verbal dan kemampuan gambar untuk
memahami suatu teori fisika.

Banyak kelebihan yang didapat dari penerapan multi representasi:
penggunaan berbagai representasi membantu peserta didik membentuk
pengetahuan, menguasai konsep, dan memecahkan masalah. Keberhasilan peserta
didik dalam memecahkan masalah fisika perlu diiringi dengan kesuksesan
memahami dan menggunakan multi representasi (Prakoso et al., 2017). Multi

representasi juga dapat menjadikan pembelajaran fisika peserta didik lebih
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bermakna dan dapat memahami konsep menjadi lebih baik. Multi representasi juga
dapat digunakan untuk mendeskripsikan dan merepresentasikan, menyimbolkan
objek atau suatu proses (Rosengrant et al., 2009). Multi representasi dapat
meningkatkan kemampuan pemahaman konsep fisika peserta didik serta
penggunaan multi representasi yang baik juga merupakan kunci pembelajaran
fisika. Selain itu, penggunaan multi representasi juga dapat menjadi kunci
pembelajaran fisika yaitu sebagai pembantu dan penggerak peserta didik dalam
membangun pemahaman situasi secara lebih mendalam serta membangun
pengetahuan dan pemecahan masalah.

Brian Waldrip juga memberikan kontribusi penting dalam bidang multi
representasi melalui pengembangan kerangka model IF-SO yang berfokus pada
bagaimana menggunakan multi representasi secara efektif dalam pembelajaran
sains, termasuk fisika (Waldrip et al., 2010). Model IF-SO bertujuan untuk
mengembangkan kemampuan multi representasi peserta didik dalam fisika dengan
memberikan berbagai bentuk representasi untuk satu konsep yang sama, sehingga
tidak hanya membantu peserta didik dalam membangun pemahaman konsep, tetapi
juga membantu peserta didik untuk berpikir fleksibel dan menghubungkan
informasi dengan cara yang lebih kompleks. Kerangka model IF-SO terdiri atas:

a. Identify key concepts: Pendidik harus menentukan konsep utama sejak tahap
perencanaan untuk memilih representasi yang efektif dalam meningkatkan
pemahaman peserta didik. Selain itu, pendidik perlu merancang urutan
tantangan representasional yang membantu peserta didik mengintegrasikan
pemahaman peserta didik.

b. Focus on form and function: Pendidik perlu menjelaskan fungsi dan bentuk
representasi yang digunakan, terutama yang esensial bagi pemahaman konsep
sains. Pemahaman ini membantu peserta didik menggunakan berbagai alat
representasi secara efektif dalam menafsirkan data dan fenomena ilmiah.

c. Sequence: Peserta didik harus menghadapi berbagai tantangan representasional
yang mendorong peserta didik mengeksplorasi, mengembangkan, dan
mengintegrasikan pemahaman tentang suatu fenomena dalam cara yang

bermakna.
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1) Student representation: Peserta didik perlu diberi kesempatan untuk
merepresentasikan ulang gagasan, mengoordinasikan berbagai bentuk
representasi, serta mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam
melalui eksplorasi aktif dan refleksi.

2) Student interest. Aktivitas pembelajaran harus relevan dengan minat dan
pengalaman peserta didik, misalnya dengan melibatkan proyek berbasis
desain yang meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam memahami
konsep sains.

3) Student perceptions: Pembelajaran dapat diperkuat dengan mengaitkan
konsep abstrak dengan pengalaman perseptual peserta didik,
memungkinkan peserta didik menghubungkan objek dengan representasi
ilmiah secara lebih intuitif.

d. Ongoing assessment. Representasi peserta didik, baik dalam bentuk verbal
maupun visual, dapat digunakan sebagai alat penilaian formatif, diagnostik,
dan sumatif untuk memahami perkembangan pemikiran serta pemahaman
konseptual peserta didik.

1) Opportunities for negotiation: Peserta didik harus didorong untuk
mengevaluasi representasi yang telah dibuat dan menyesuaikannya
berdasarkan umpan balik pendidik serta pemahaman ilmiah yang lebih
akurat.

2) On-time: Peserta didik perlu memahami dan membandingkan konvensi
representasi ilmiah dengan improvisasi yang telah dibuat, sehingga peserta
didik dapat mengembangkan keterampilan komunikasi ilmiah yang lebih
baik.

Dengan demikian, kerangka ini menjadi landasan utama dalam
pengembangan model pembelajaran PRISMA-E’xi, karena memiliki kekuatan
secara konseptual dan praktikal dalam mengintegrasikan teori belajar multi
representasi ke dalam konteks pembelajaran fisika. Kerangka ini tidak hanya
memberikan dasar teoritis yang kuat, tetapi juga menawarkan panduan
implementatif yang konkret, sehingga mampu menjembatani kesenjangan antara

teori dan praktik. Melalui pendekatan ini, diharapkan proses pembelajaran dapat
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dirancang secara lebih efektif untuk mendorong peningkatan kemampuan CPS

peserta didik secara berkelanjutan dan bermakna.

3. Pendekatan STEM

Pendekatan STEM adalah pendekatan yang fokus pada pengembangan
kemampuan peserta didik dalam empat bidang yaitu science, technology,
engineering, dan mathematics. Tujuan utama dari pendekatan STEM adalah untuk
menghasilkan lulusan yang memiliki keterampilan dan pengetahuan yang
dibutuhkan untuk bekerja di bidang-bidang yang berkaitan dengan sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika. Pendekatan STEM menekankan pada pembelajaran
yang interdisipliner dan hands-on, dengan menggunakan metode-metode
pembelajaran yang aktif dan kreatif. Tujuan dari pendekatan ini adalah untuk
memberikan peserta didik pengalaman belajar yang lebih berarti, dengan
mengintegrasikan teori dengan praktek. Beberapa manfaat dari pendekatan STEM
adalah meningkatkan keterampilan peserta didik dalam pemecahan masalah,
penalaran, dan berpikir kritis. Selain itu, pendekatan STEM juga membantu peserta
didik untuk mengembangkan keterampilan teknologi dan komunikasi yang
dibutuhkan untuk sukses di masa depan (Bybee, 2013; Farwati, 2021; Gonzalez &
Kuenzi, 2014; Supriyatun, 2019; Widias & El, 2022; Winarni et al., 2016).
Pembelajaran dengan pendekatan STEM merupakan pendekatan tematik dalam
pengembangan pendidikan sains (Pujiati, 2019).

Setiap komponen memiliki peran penting dalam pendekatan STEM dan
dapat diintegrasikan dalam berbagai macam kegiatan dan proyek untuk membantu
peserta didik memahami keterkaitan antara keempat bidang tersebut (Khairiyah,
2019; Simarmata et al., 2020; Tarno, 2020).

a. Science (ilmu pengetahuan): Komponen ini fokus pada penemuan dan
pemahaman prinsip-prinsip alam yang meliputi fisika, kimia, biologi, dan ilmu
bumi. Literasi sains memfokuskan pada membangun pengetahuan peserta didik
untuk menggunakan konsep sains secara bermakna, berfikir secara kritis dan

membuat keputusan-keputusan yang seimbang dan memadai terhadap
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permasalahan-permasalahan yang memiliki relevansi terhadap kehidupan

(Rahayu S., 2017).

Technology (teknologi): Pada pendekatan STEM, teknologi digunakan sebagai

alat untuk mengembangkan keterampilan peserta didik dalam pemecahan

masalah, kreativitas, dan komunikasi (Sartika, 2019; Supriyatun, 2019;

Winarni et al., 2016).

1) Pemanfaatan teknologi juga menjadi hal yang penting dalam pendekatan
STEM. Peserta didik diajarkan cara menggunakan teknologi dalam
memperoleh dan mengolah informasi, seperti mencari data melalui
internet, memanfaatkan program pengolah kata atau spreadsheet, dan
melakukan simulasi atau eksperimen menggunakan perangkat lunak
khusus (Firdaus & Hamdu, 2020; Oktaviani et al., 2021; Permanasari,
2016; Pramuji et al., 2018).

2) Selain itu, teknologi juga digunakan sebagai alat untuk berkolaborasi dan
berkomunikasi dengan orang lain, baik di dalam maupun di luar lingkungan
sekolah. Teknologi membuka peluang bagi peserta didik untuk mengakses
informasi dan belajar dari sumber-sumber yang lebih luas dan beragam
(Izzati et al., 2019; Nurcahyo & Setyowati, 2021; Syahirah et al., 2020).

Engineering (rekayasa): Komponen ini berkaitan dengan penerapan prinsip-

prinsip ilmiah dan teknologi untuk merancang, membangun, dan memelihara

produk atau sistem (Fathoni et al., 2020; Kurniawan & Susanti, 2021).

Engineering dapat diartikan sebagai sebuah rekayasa terhadap teknologi.

Engineering dimulai dengan mengidentifikasi masalah, kemudian mencoba

memecahkan masalah itu. Sebagai contoh, peserta didik mengalami proses

ketika mencoba mencari tahu bagaimana membuat fondasi yang kuat agar

bangunan balok dapat lebih tinggi (Nurjanah, 2020).

. Mathematics (matematika): Komponen ini membantu dalam memodelkan,

menganalisis, dan memecahkan masalah di bidang sains, teknologi, dan

rekayasa. Contohnya, penggunaan matematika dalam riset finansial, analisis

data, atau perancangan sistem otomatisasi (Sunarno, 2018; Suroto, 2021;

Wibowo, 2018; Widiana ef al., 2022).
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Pelaksanaan pendekatan STEM mengharuskan pendidik dapat

mengintregasikan pengetahuan, ketrampilan dan nilai ilmu pengetahuan, teknologi,

rekayasa, dan matematika untuk dapat menyelesaikan sebuah masalah yang

berhubungan dengan pembelajaran dalam konteks kehidupan sehari-hari (Setiawan

et al., 2020). Karakteristik pembelajaran STEM:

a.

Interdisipliner: STEM melibatkan keempat disiplin ilmu, yaitu Sains,
Teknologi, Rekayasa, dan Matematika, yang terintegrasi untuk memecahkan
masalah dan mencapai tujuan tertentu (Suwardi, 2021).

Berbasis proyek: Pembelajaran STEM didasarkan pada proyek yang mengarah
pada pemecahan masalah dunia nyata dan aplikasi teknologi di berbagai
bidang, seperti kesehatan, energi, lingkungan, dan lain-lain (Nurjanah, 2020).
Berorientasi pada aplikasi: Pembelajaran STEM difokuskan pada penerapan
ilmu pengetahuan dan teknologi dalam kehidupan nyata, bukan hanya pada
teori saja (Erlinawati et al., 2019; Nurjanah, 2020).

Kolaboratif: Pembelajaran STEM melibatkan kolaborasi antara peserta didik,
pendidik, dan masyarakat dalam memecahkan masalah yang kompleks dan
menantang (Erlinawati ef al., 2019; Mu’minah & Aripin, 2019).

Keterlibatan peserta didik: Pembelajaran STEM melibatkan peserta didik
secara aktif dalam pengambilan keputusan dan pemecahan masalah, sehingga
peserta didik memiliki kesempatan untuk mengembangkan keterampilan kritis,
berpikir kreatif, dan berkolaborasi (Erlinawati et al., 2019; Setiawan et al.,
2020; Suwardi, 2021).

Berbasis teknologi: Pembelajaran STEM melibatkan penggunaan teknologi
modern dalam pengajaran dan pembelajaran, termasuk perangkat lunak,
perangkat keras, dan peralatan lainnya (Farwati, 2021; Oktaviani et al., 2021).
Fokus pada keterampilan: Pembelajaran STEM melibatkan pengembangan
keterampilan kritis, pemecahan masalah, kreativitas, dan kolaborasi, yang
diperlukan untuk memecahkan masalah dunia nyata dan menciptakan solusi
inovatif (Erlinawati et al., 2019; Meita et al., 2018; Nurjanah, 2020; Setiawan
et al.,2020).
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h. Penggunaan pendekatan ilmiah: Pembelajaran STEM melibatkan penggunaan
metode ilmiah, termasuk pengamatan, eksperimen, pengukuran, dan analisis
data, untuk memecahkan masalah dan menguji hipotesis (Erlinawati et al.,
2019).

Salah satu strategi untuk mengimplementasikan pendekatan STEM Adalah
EDP (Hafiz & Ayop, 2019). EDP merupakan langkah dalam proses pembelajaran
yang dapat memandu proses pembelajaran STEM agar tujuan pembelajaran dapat
tercapai (Arlinwibowo et al., 2021). Dengan konsep STEM berbasis EDP, pendidik
secara kreatif dan kolaboratif menemukan inovasi untuk mengelola proses dan
tujuan pembelajaran (Nurtanto et al., 2020). Pendekatan STEM memiliki dua ciri
khusus yaitu adanya EDP dan pembelajaran berbasis proyek. EDP dalam
pembelajaran meliputi langkah-langkah mulai dari bertanya, membayangkan,
merencanakan, membuat, menguji, dan merevisi untuk perbaikan produk.
Pembelajaran berbasis proyek harus diisi dengan langkah-langkah mulai dari
mengajukan pertanyaan, merancang produk, menyusun jadwal, membuat produk,
melakukan uji coba, dan mengevaluasi pengalaman belajar (Arlinwibowo et al.,
2021).

Dalam penerapannya, pendekatan STEM dapat diimplementasikan dalam
pembelajaran dengan menggunakan EDP (Arlinwibowo et al., 2021). EDP adalah
kunci bagi para engineers dalam membuat model dan sistem (Nurtanto ef al., 2020).
Adapun tahapan-tahapan pembelajaran STEM dengan menggunakan EDP (Katehi
et al., 2009), yaitu:

a. Ask (menanyakan/memahami masalah): Pada langkah ini, peserta didik diajak
untuk mengidentifikasi dan memahami masalah yang perlu dipecahkan. Ini
termasuk menganalisis tantangan, kebutuhan, batasan, dan kriteria yang harus
dipenuhi. Peserta didik harus bertanya tentang tujuan dari proyek, kondisi yang
harus dipenuhi, dan batasan yang ada.

b. Imagine (membayangkan solusi): Di tahap ini, peserta didik diajak untuk
mengimajinasikan beberapa solusi yang mungkin untuk memecahkan masalah.

Ini melibatkan brainstorming dan kreativitas dalam merumuskan berbagai
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pendekatan. Dari sini, peserta didik dapat memilih solusi terbaik berdasarkan
pengetahuan dan informasi ilmiah.

c. Plan (merencanakan solusi): Setelah memilih solusi terbaik, peserta didik mulai
merencanakan bagaimana solusi tersebut akan dilaksanakan. Peserta didik
membuat sketsa, diagram, atau model dari solusi, serta merinci langkah-langkah
untuk membangun prototipe. Langkah ini juga melibatkan penggunaan
perhitungan matematis untuk memastikan bahwa solusi layak diterapkan.

d. Create (menciptakan prototipe): Di langkah ini, peserta didik mulai membangun
prototipe berdasarkan perencanaan yang telah dibuat. Ini adalah tahap praktis di
mana peserta didik menerapkan prinsip-prinsip sains dan teknologi untuk
mengubah ide menjadi kenyataan.

e. Test (menguji prototipe): Setelah prototipe selesai, peserta didik menguji apakah
solusi yang dirancang bekerja seperti yang diharapkan. Pengujian dilakukan
dengan simulasi, eksperimen, atau metode empiris lainnya untuk melihat apakah
prototipe memenuhi kriteria dan batasan yang telah ditetapkan.

f. Improve (menyempurnakan solusi): Berdasarkan hasil pengujian, peserta didik
memperbaiki atau mengoptimalkan prototipe. Peserta didik bisa kembali ke
tahap perencanaan atau bahkan melakukan iterasi ulang dari langkah
sebelumnya untuk meningkatkan desain. Proses ini melibatkan perbaikan
berulang dan modifikasi untuk mencapai solusi yang optimal.

Dengan demikian, penerapan pendekatan STEM melalui tahapan EDP
tidak hanya memberikan struktur sistematis dalam penyelesaian masalah, tetapi
juga mendorong peserta didik untuk berpikir kritis, kreatif, dan reflektif dalam
setiap langkahnya. Setiap tahapan dalam EDP secara integral membentuk
pengalaman belajar yang autentik dan bermakna, yang merepresentasikan proses
kerja ilmiah dan rekayasa sesungguhnya. Pendekatan ini memungkinkan peserta
didik untuk mengembangkan keterampilan abad ke-21 yang esensial. Oleh karena
itu, EDP menjadi fondasi penting dalam pembelajaran berbasis STEM yang
diterapkan dalam pengembangan model pembelajaran PRISMA-E’xi. Kehadiran
EDP dalam model ini diharapkan mampu mengarahkan peserta didik untuk menjadi

problem solver yang adaptif, inovatif, dan siap menghadapi tantangan global.
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4. Pembelajaran Multi Representasi Terintegrasi STEM pada Materi Fluida

Fluida merupakan salah satu materi pembelajaran penting yang wajib
dipelajari oleh seluruh peserta didik pada jenjang Sekolah Menengah Atas (SMA)
di Indonesia. Secara definisi, fluida atau zalir (zat alir) mencakup semua jenis zat
yang mampu mengalir, baik dalam bentuk gas maupun cairan. Berdasarkan
karakteristik pergerakannya, fluida dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu
fluida statik (diam) dan fluida dinamik (bergerak). Dalam konteks fisika, fluida
termasuk ke dalam sub-himpunan fase benda, yang mencakup cairan, gas, plasma,
serta beberapa bentuk padat yang bersifat plastis. Sejalan dengan arah kebijakan
pendidikan nasional, Kurikulum Merdeka telah menetapkan capaian pembelajaran
yang harus dicapai oleh peserta didik terkait materi fluida, untuk memperkuat
pemahaman konseptual dan aplikatif dalam kehidupan sehari-hari.

Pemilihan materi fluida dalam kurikulum juga didasarkan pada
karakteristiknya yang bersifat multidisipliner dan aplikatif, yang membuka peluang
integrasi antarkonsep dalam ilmu fisika, biologi, kimia, dan rekayasa teknik. Materi
ini relevan untuk menerapkan pendekatan pembelajaran berbasis STEM dan
multirepresentasi, karena memungkinkan peserta didik mengaitkan fenomena fisis
dengan konteks dunia nyata secara menyeluruh. Dengan pendekatan pembelajaran
berbasis proyek, peserta didik juga dapat diajak merancang alat sederhana seperti
hidrometer atau pompa hidrolik. Hal ini memperkuat urgensi penguasaan konsep
fluida sebagai fondasi berpikir ilmiah dan penerapannya dalam inovasi teknologi
sederhana yang kontekstual.

Materi fluida tidak hanya penting secara konseptual, tetapi juga memiliki
relevansi tinggi dalam kehidupan sehari-hari dan berbagai bidang ilmu terapan.
Pemahaman tentang fluida memungkinkan peserta didik untuk menjelaskan
fenomena alam seperti tekanan udara, gaya apung, aliran darah dalam tubuh, hingga
prinsip kerja berbagai alat teknologi seperti pompa, kapal, dan pesawat terbang.
Oleh karena itu, pembelajaran fluida perlu dirancang secara kontekstual dan
bermakna, sehingga mampu menumbuhkan pemahaman mendalam serta
mendorong kemampuan berpikir kritis dan kreatif peserta didik. Capaian

pembelajaran materi fluida disajikan pada Tabel 1.



25

Tabel 1. Capaian pembelajaran materi fluida

Capaian Pembelajaran

Elemen Capaian Pembelajaran

Pada akhir fase F, peserta
didik mampu
menerapkan konsep dan
prinsip fluida dalam
menyelesaikan berbagai
masalah kontekstual,
serta mengembangkan
keterampilan berpikir
ilmiah melalui kerja
ilmiah yang
mencerminkan profil
pelajar Pancasila,
khususnya mandiri,
inovatif, bernalar kritis,
kreatif dan bergotong
royong.

1.

10.

Pemahaman Fisika

Mengidentifikasi tujuan pembelajaran dan membedakan
karakteristik fluida ideal dan fluida nyata (objective finding),
serta menjelaskan sifat tidak dapat dimampatkan
(incompressible) dan kemampuan mengalir (flowability) dalam
konteks fluida statis dan dinamis.

Mengumpulkan dan mengorganisasi informasi mengenai jenis
tekanan (mutlak, gauge, atmosfer) (fact finding), menghitung
tekanan pada kedalaman tertentu, serta menginterpretasikan
penerapan konsep ini dalam sistem tertutup dan terbuka.
Merumuskan masalah kontekstual dalam sistem hidrolik
berdasarkan pemahaman terhadap Hukum Pascal (problem
finding), serta menjelaskan prinsip tekanan sebanding dalam
sistem tertutup.

Menganalisis gaya apung pada benda dalam fluida
menggunakan massa jenis dan volume tercelup, serta
mengevaluasi dan menentukan solusi kuantitatif terhadap
masalah daya apung (solution finding).

Menjelaskan gaya adhesi dan kohesi, serta menghasilkan
alternatif penjelasan terhadap fenomena fisika seperti meniskus
dan kapilaritas dalam konteks aplikatif (idea finding).
Mengumpulkan data dan membandingkan laju aliran berbagai
fluida, menjelaskan viskositas dinamis dan kinematik, serta
menentukan pengaruhnya terhadap efisiensi sistem aliran (fact
finding dan solution finding).

Mengembangkan ide pemecahan masalah terkait perubahan
kecepatan dan tekanan fluida (idea finding), menjelaskan
keterkaitannya dengan luas penampang, serta mengaitkan
dengan penerapan teknologi seperti venturi tube, karburator,
dan sayap pesawat.

Menerapkan rumus debit (Q = A x v) dalam konteks
pemecahan masalah nyata serta mengevaluasi faktor-faktor
yang memengaruhi besarnya debit fluida (solution finding).
Mengidentifikasi dan membedakan jenis aliran fluida (laminer
dan turbulen), menjelaskan pengaruh gaya gesek pada pipa,
serta merumuskan persoalan berdasarkan bilangan Reynolds
sebagai indikator jenis aliran (fact finding dan problem finding).
Menganalisis dan merancang penerapan prinsip fluida dalam
berbagai sistem nyata seperti turbin, aliran darah, manometer,
dan sistem pembuangan fluida, serta menyusun rencana
penerapan solusi berdasarkan kondisi nyata (acceptance

finding).

1.

Keterampilan Proses

Peserta didik mampu melakukan observasi terhadap fenomena
fluida (seperti dongkrak hidrolik atau gaya apung) untuk
merumuskan masalah berbasis proyek secara mandiri dan
kreatif.
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Lanjutan Tabel 1

Capaian Pembelajaran Elemen Capaian Pembelajaran

2. Peserta didik mengembangkan pertanyaan pemicu dan
merumuskan masalah nyata yang dapat diselesaikan melalui
pendekatan ilmiah dan rekayasa.

3. Peserta didik menelusuri, memilih, dan menyusun data dari
berbagai sumber dan eksperimen awal ke dalam representasi
grafik, tabel, skema teknis, dan deskripsi verbal.

4. Peserta didik menyusun prosedur eksperimen (misalnya tentang
tekanan hidrostatik, viskositas, atau hukum Bernoulli),
mengendalikan variabel, dan melakukan pengukuran yang
sistematis.

5. Peserta didik mengevaluasi hubungan antar variabel (gaya,
tekanan, luas, massa jenis, kecepatan), menafsirkan hasil, dan
menarik kesimpulan dengan menggunakan alat bantu
representasi.

6. Peserta didik mengembangkan model atau prototipe (misalnya
venturi tube atau turbin air mini) berdasarkan hasil investigasi
dan menyajikannya dalam bentuk visual atau multimedia.

7. Peserta didik menguji solusi/prototipe dalam simulasi atau
kondisi riil, mencatat hasil uji, dan membandingkannya dengan
teori serta tujuan awal untuk mengevaluasi efektivitasnya.

8. Peserta didik merevisi solusi berdasarkan hasil pengujian dan
umpan balik, mendokumentasikan proses secara sistematis, dan
menyajikan produk akhir dalam bentuk ilmiah (poster, laporan,
video, dsb).

9. Peserta didik mengintegrasikan keterampilan berpikir kritis
dalam proses pengambilan keputusan ilmiah serta menunjukkan
kreativitas dalam mengembangkan dan menyempurnakan solusi
teknologi fluida.

10. Peserta didik menyampaikan hasil observasi, investigasi, dan
solusi dalam format ilmiah yang beragam (diskusi, presentasi,
laporan, infografis), serta terbuka terhadap umpan balik.

Beberapa penelitian menyebutkan bahwa masih banyak peserta didik yang
mengalami kesulitan dalam pembelajaran materi fluida diantaranya: kesulitan
dalam memahami persamaan matematis (Sutarja et al., 2016), kesulitan peserta
didik dalam menghubungkan fluida dengan kejadian yang ditemukan atau dialami
dalam kehidupan sehari-hari (Dwi ef al., 2018), kesulitan dalam memahami konsep
(Adisna et al., 2020; Alatas & Astuti, 2019; Diani et al., 2018; Hidayat et al., 2022;
Pratiwi & Wasis, 2013).

Materi fluida dapat diajarkan menggunakan pendekatan multi representasi,
yaitu penyajian konsep melalui berbagai bentuk representasi seperti verbal, grafik,
gambar, dan matematis. Adapun bentuk multi representasi pada materi fluida

dijelaskan sebagai berikut:
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a. Representasi Verbal

Representasi verbal dilakukan dengan membuat penjelasan mengenai
suatu konsep atau topik berdasarkan interpretasi sendiri (Ainsworth & Loizou,
2003). Peserta didik dapat membangun analogi dari konsep tersebut berdasar
imajinasi dan pengalaman yang terjadi sehari-hari. Pembelajaran fisika yang baik
adalah berdasarkan hakikat fisika, yaitu peserta didik perlu menguasai proses dan
produk fisika. Produk fisika dalam hal ini meliputi fakta, konsep, teori, prinsip,
hukum, dan lain-lain (Severinus, 2013). Dengan demikian materi fisika dapat
direpresentasikan secara verbal. Materi fluida berisikan banyak konsep yang bisa

untuk direpresentasikan secara verbal, misalnya: asas kontinuitas, hukum Bernoulli.

b. Representasi Grafik

Representasi grafik mengacu pada pemahaman mengenai grafik dan
kemampuan membuat grafik dan beberapa variabel deskriptif lainnya (Guttersturd
& Angell, 2010). Grafik mewakili hubungan antara dua atau lebih variabel
sehingga variabel menjadi ungkapan matematis dalam penyampaian data secara
ringkas (Rahma & Kurniawan, 2021). Pada materi fluida terdapat beberapa variabel

yang dapat disajikan dengan representasi grafik seperti pada Gambar 1.

Grafik Tekanan Hidrostatik vs
Kedalaman
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Gambar 1. Representasi grafik hubungan antara tekanan hidrostatik dengan kedalaman zat cair

c. Representasi Diagram/Gambar

Keunggulan diagram adalah memiliki banyak informasi, diagram
memiliki “efek penjelasan diri” yang dapat ditangkap peserta didik hanya dari
melihat gambar yang ditampilkan (Ainsworth & Loizou, 2003). Representasi
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diagram mengacu ke semua bentuk deskripsi gambar, kecuali grafik (Guttersturd &
Angell, 2010). representasi diagram merupakan representasi visual yang
mengeskpresikan informasi melalui hubungan spasialnya serta dapat merefleksikan
informasi kuantitatif (Chu et al., 2017). Gambar 2 mengajikan contoh representasi

diagram pada materi fluida.
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Gambar 2. Representasi diagram hukum Bernoulli

d. Representasi Matematis

Representasi matematis meliputi rumus persamaan dan perhitungan
matematis (Guttersturd & Angell, 2010). Dengan demikian, representasi matematis
pada materi fluida mencakup persamaan pada materi fluida, misalnya: persamaan

hukum Bernoulli.

1 1
p1+ Epvf +pghy =p, + Epvzz + pgh,

Representasi ini membantu peserta didik menghubungkan konsep fisika yang
abstrak dengan bentuk numerik yang dapat dihitung dan diuji.

Berdasarkan uraian di atas, materi fluida merupakan salah satu topik fisika
yang sangat tepat untuk diajarkan melalui pendekatan multi representasi karena
melibatkan konsep-konsep abstrak, hubungan matematis, serta fenomena nyata
yang kompleks. Penggunaan berbagai bentuk representasi tidak hanya
memfasilitasi pemahaman konseptual peserta didik, tetapi juga memungkinkan
peserta didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi secara
lebih terstruktur. Integrasi pembelajaran multi representasi dengan pendekatan

STEM dapat memperkuat relevansi materi dengan kehidupan nyata dan tantangan
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teknologi masa kini. Dalam konteks ini, model pembelajaran PRISMA-E'xi dapat
menjadi inovasi pedagogis yang menggabungkan kekuatan multi representasi dan
pendekatan STEM dengan orientasi pada peningkatan kemampuan CPS peserta
didik. Model pembelajaran PRISMA-E’xi harus memberikan kerangka yang
komprehensif dalam mengajarkan materi fluida secara lebih bermakna, kontekstual,

dan menantang.

5. Kemampuan CPS

Kemampuan CPS menggabungkan dua kemampuan secara seimbang,
yaitu kemampuan analitis dan imajinatif. Proses berpikir yang terkandung dalam
kemampuan pemecahan masalah kreatif adalah berpikir divergen dan berpikir
konvergen (Fiteriani et al., 2021). Pemecahan masalah kreatif adalah proses,
metode, atau sistem untuk mendekati masalah secara imajinatif dan menghasilkan
tindakan yang efektif. CPS adalah kemampuan yang menekankan berbagai
alternatif ide dan mencari berbagai kemungkinan tindakan pada setiap langkah
proses pemecahan masalah (Diani et al.,, 2019). CPS dapat digunakan untuk
menangani masalah sehari-hari serta tantangan dan peluang jangka panjang
(Treffinger et al., 2010). Mempelajari dan menerapkan CPS merupakan sarana
untuk memahami dan memupuk kreativitas yang ada dalam diri masing-masing
peserta didik (Isaksen, 2017).

Proses pemecahan masalah kreatif dan proses kreatif mengarah pada solusi
dengan tingkat kebaruan yang lebih tinggi dibandingkan dengan proses pemecahan
masalah biasa (Steiner, 2016). Indikator kemampuan CPS yaitu (Chen et al., 2021)
(Mitchell & Kowalik, 1979):

a. Objective finding

Langkah awal dalam menyelesaikan masalah adalah mengidentifikasi
situasi yang mengandung tantangan, peluang, atau masalah, serta merumuskan
tujuan pembelajaran atau pemecahan masalah yang ingin dicapai secara jelas dan
terarah. Dalam pembelajaran materi fluida, peserta didik diarahkan untuk

mengidentifikasi situasi yang mengandung tantangan, misalnya melalui
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pengamatan fenomena bendungan yang jebol akibat tekanan air. Dari situasi
tersebut, peserta didik merumuskan tujuan pembelajaran, yakni memahami
bagaimana tekanan fluida bekerja pada kedalaman tertentu dan mengapa tekanan
tersebut dapat menyebabkan kerusakan struktural. Proses ini menuntut peserta didik
untuk secara aktif menentukan arah investigasi dan tujuan penyelesaian masalah

berdasarkan fenomena nyata.

b. Fact finding

Mengumpulkan dan mengorganisasi berbagai informasi dan fakta penting
yang relevan dengan situasi atau tujuan, agar peserta didik memiliki landasan
pengetahuan yang memadai dalam memahami konteks permasalahan yang sedang
dihadapi. Setelah menetapkan tujuan, peserta didik mengumpulkan berbagai
informasi penting yang relevan dengan fenomena yang diamati. Peserta didik
mencari data tentang tekanan hidrostatis, rumus P = pgh, nilai massa jenis air, serta
karakteristik struktur bendungan. Informasi tersebut diperoleh dari buku ajar,
simulasi komputer, dan video pembelajaran. Proses ini bertujuan agar peserta didik
memiliki pemahaman faktual yang kuat untuk menganalisis situasi secara ilmiah

dan menyusun dasar bagi pemecahan masalah yang akan dilakukan.

c. Problem finding

Berdasarkan fakta yang telah dikumpulkan, peserta didik mengidentifikasi
inti permasalahan secara spesifik, serta merumuskan masalah tersebut dalam bentuk
yang operasional dan dapat diselesaikan melalui pendekatan ilmiah. Berdasarkan
fakta-fakta yang telah dikumpulkan, peserta didik mulai merumuskan masalah inti
yang lebih spesifik, seperti menghitung tekanan maksimum pada dasar bendungan
atau mengevaluasi risiko kerusakan material. Peserta didik menyusun pertanyaan
dalam bentuk yang operasional, misalnya: “Apakah tekanan fluida pada kedalaman
20 meter melebihi kekuatan tahan material beton bendungan?” Dengan demikian,
masalah yang awalnya bersifat umum dapat diubah menjadi bentuk yang dapat

dianalisis dan diselesaikan melalui pendekatan ilmiah.
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d. Idea finding

Mengembangkan berbagai alternatif ide atau solusi yang mungkin untuk
menjawab permasalahan yang telah dirumuskan, dengan menekankan pada
orisinalitas, keberagaman, dan keterkaitan ide terhadap konteks masalah. Setelah
memahami masalah secara spesifik, peserta didik ditantang untuk menghasilkan
berbagai ide solusi. Peserta didik mungkin mengusulkan penambahan spillway
untuk menurunkan tekanan, penguatan struktur dinding bendungan, atau
penggunaan material baru yang lebih tahan terhadap tekanan fluida. Berbagai
gagasan ini dihasilkan melalui diskusi kelompok atau brainstorming, yang
mendorong peserta didik untuk berpikir kreatif dan terbuka terhadap beragam

kemungkinan dalam menyelesaikan masalah yang dihadapi.

e. Solution finding

Melakukan evaluasi terhadap berbagai alternatif ide berdasarkan kriteria
tertentu (misalnya efisiensi, kepraktisan, atau dampak), untuk kemudian memilih
solusi terbaik yang paling sesuai dengan kebutuhan penyelesaian masalah. Dari
sejumlah ide yang telah dikembangkan, peserta didik melakukan evaluasi untuk
memilih solusi terbaik. Peserta didik membandingkan efektivitas, efisiensi, dan
kelayakan teknis dari masing-masing alternatif, kemudian memutuskan, misalnya,
bahwa pembuatan saluran spillway merupakan pilihan yang paling realistis dan
aman. Dalam tahap ini, peserta didik belajar menggunakan kriteria objektif dalam
memilih solusi yang paling sesuai dengan konteks dan kendala nyata yang mungkin

dihadapi.

f.  Acceptance finding

Menyusun dan mengembangkan rencana implementasi dari solusi yang
telah dipilih, dengan mempertimbangkan strategi, sumber daya, serta dukungan
yang diperlukan agar solusi tersebut dapat diterapkan secara efektif dalam konteks
nyata. Langkah terakhir dalam proses penyelesaian masalah adalah menyusun
rencana implementasi dari solusi yang telah dipilih. Peserta didik membuat

rancangan teknis, seperti desain saluran spillway lengkap dengan perhitungan debit
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aliran dan ukuran penampang. Peserta didik juga mempertimbangkan faktor-faktor
pendukung keberhasilan implementasi, seperti lokasi, biaya, dan keamanan. Proses
ini melatih kemampuan peserta didik dalam merencanakan tindakan nyata dan
mempertimbangkan berbagai aspek praktis dalam mengaplikasikan solusi terhadap
masalah yang diidentifikasi.

Berdasarkan uraian tersebut, kemampuan CPS melibatkan keseimbangan
antara pemikiran analitis dan imajinatif yang terstruktur. Kompleksitas dan
kedalaman proses ini menuntut suatu pembelajaran yang mampu memfasilitasi
peserta didik untuk mengembangkan kemampuan tersebut secara sistematis dan
bermakna. Oleh karena itu, pengembangan model pembelajaran PRISMA-E’xi
dirancang untuk mendukung terbentuknya lingkungan belajar yang mendorong
eksplorasi, refleksi, serta sintesis ide secara kreatif. Model ini secara khusus
dituyjukan untuk mengembangkan kemampuan CPS peserta didik dalam
pembelajaran fisika, melalui tahapan pembelajaran yang menantang, relevan

dengan konteks kehidupan nyata, dan merangsang pemikiran reflektif dan inovatif.

6. Model Pembelajaran

Model pembelajaran merupakan suatu pola sistematis yang digunakan
untuk merancang, mengatur, dan melaksanakan proses belajar mengajar (Joyce &
Weil, 2003). Pola ini digunakan sebagai pedoman untuk memecahkan
permasalahan pembelajaran serta mencapai berbagai tujuan pendidikan, baik yang
berkaitan dengan penguasaan informasi maupun pengembangan keterampilan.
Selain itu, model pembelajaran juga berperan dalam menentukan perangkat ajar
yang digunakan, seperti buku, media digital, atau kurikulum. Melalui model
pembelajaran, proses perancangan dan pelaksanaan kegiatan belajar menjadi lebih
terarah. Setiap model memiliki karakteristik tertentu yang mencerminkan
pendekatan teoritis, struktur kegiatan, serta cara mencapai hasil belajar yang
diharapkan.

Model pembelajaran yang dirancang dengan baik pada umumnya terdiri

atas lima komponen pokok (Joyce & Weil, 2003), yaitu:
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Sintaks: Sintaks adalah struktur atau urutan tahapan yang menggambarkan alur
kegiatan pembelajaran dari awal hingga akhir. Sintaks berisi penjelasan
mengenai peran dan aktivitas yang dilakukan oleh pendidik dan peserta didik
dalam setiap fase pembelajaran, serta jenis tugas yang harus diselesaikan.
Setiap model memiliki tahapan yang berbeda-beda sesuai dengan strategi yang
digunakan.

Sistem sosial: Sistem sosial mencerminkan hubungan antara pendidik dan
peserta didik selama proses pembelajaran. Komponen ini mencakup aturan,
norma, serta bentuk interaksi yang berlaku dalam pembelajaran. Tingkat
kepemimpinan pendidik dan partisipasi peserta didik diatur dalam sistem ini.
Prinsip reaksi: Prinsip ini menunjukkan cara pendidik memberikan respons
terhadap aktivitas peserta didik. Respons tersebut dapat berupa penguatan,
klarifikasi, atau tanggapan terhadap pertanyaan, jawaban, maupun kegiatan
yang dilakukan oleh peserta didik dalam proses pembelajaran.

Sistem pendukung: Sistem pendukung mencakup semua sumber daya yang
dibutuhkan untuk menerapkan model pembelajaran secara efektif. Hal ini
meliputi bahan ajar, alat bantu pembelajaran, fasilitas, serta media yang
digunakan untuk mendukung kelancaran proses pembelajaran.

Dampak instruksional dan pengiring: Dampak instruksional merujuk pada hasil
belajar yang secara langsung dikaitkan dengan tujuan pembelajaran yang telah
ditetapkan. Sedangkan dampak pengiring mencakup berbagai kemampuan
tambahan yang diperoleh peserta didik selama proses pembelajaran, seperti
peningkatan motivasi, kemandirian, dan keterampilan sosial yang berkembang
secara tidak langsung.

Model pembelajaran yang efektif memiliki ciri-ciri tertentu yang

mendukung tercapainya tujuan pembelajaran (Arends, 1997). Ciri-ciri tersebut

antara lain:

a.
b.

C.

Didasarkan pada landasan teoretik yang logis dan konsisten
Memiliki tujuan pembelajaran yang dirumuskan secara jelas
Mencantumkan strategi mengajar yang diperlukan untuk pelaksanaan

pembelajaran secara sistematis
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d. Menciptakan lingkungan belajar yang kondusif untuk mencapai hasil yang

diharapkan.

Keempat ciri tersebut menjadi dasar dalam merancang suatu model pembelajaran

agar dapat digunakan sebagai pola baku yang mendukung pelaksanaan kegiatan

belajar secara efektif.

Berdasarkan literatur pengembangan model pembelajaran, terdapat tiga

kriteria utama yang harus dipenuhi agar suatu model dinyatakan berkualitas

(Nieveen, 1999; Plomp, 2013), yaitu:

a.

Validitas

Validitas mengacu pada sejauh mana model pembelajaran mencerminkan dasar
teoretik yang kuat dan komponen-komponennya saling berkaitan secara
konsisten. Validitas dapat diuji melalui penilaian para ahli terhadap isi dan
struktur model.

Kepraktisan

Kepraktisan berkaitan dengan kemudahan penerapan model dalam situasi
pembelajaran yang sebenarnya. Model dikatakan praktis apabila dapat
digunakan oleh pendidik di lapangan, mendapatkan respons positif dari peserta
didik, dan keterlaksanaannya berada pada tingkat tinggi. Penilaian terhadap
kepraktisan melibatkan observasi pelaksanaan sintaks, sistem sosial, dan
prinsip reaksi.

Keefektifan

Keefektifan menunjukkan sejauh mana model pembelajaran mampu
meningkatkan ketercapaian tujuan pembelajaran. Model yang efektif
melibatkan peserta didik secara aktif dalam mengorganisasi informasi,
menemukan konsep, dan mengembangkan pemahaman yang mendalam.
Keefektifan dapat diukur melalui beberapa indikator, seperti pencapaian
ketuntasan belajar secara klasikal, serta tingkat keterlibatan peserta didik dalam
proses belajar.

Dengan memahami struktur, komponen, serta karakteristik model

pembelajaran yang baik, maka pengembangan model pembelajaran PRISMA-E’xi

diarahkan untuk memenuhi ketiga kriteria utama tersebut: valid, praktis, dan efektif.
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Model PRISMA-E’xi dirancang berdasarkan landasan teoretis yang kuat. Model ini
mengintegrasikan sintaks pembelajaran yang terstruktur, sistem sosial yang
kolaboratif, prinsip reaksi yang adaptif, dan sistem pendukung yang relevan dengan
kebutuhan abad 21. Dengan demikian, PRISMA-E’xi tidak hanya memenuhi
persyaratan konseptual sebagai sebuah model pembelajaran, tetapi juga dirancang
untuk menciptakan proses belajar yang transformatif dan kontekstual, yang
mendorong peserta didik untuk berpikir kritis, kreatif, dan mampu memecahkan

masalah kompleks secara mandiri maupun kolaboratif.

B. Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir dalam penelitian pengembangan model pembelajaran
PRISMA-E'xi berfokus pada permasalahan utama yang dihadapi dalam
pembelajaran fisika, yaitu kurangnya pengembangan keterampilan CPS peserta
didik. Pembelajaran fisika yang konvensional sering kali terlalu berfokus pada
penguasaan konsep dan hafalan teori tanpa memberikan cukup ruang bagi peserta
didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan aplikatif. Hal
ini berakibat pada rendahnya kemampuan peserta didik dalam mengidentifikasi
masalah, merumuskan solusi, dan mengadaptasi pemahaman terhadap tantangan
dunia nyata yang bersifat kompleks dan dinamis. Untuk mengatasi permasalahan
ini, penelitian ini mengembangkan model PRISMA-E'xi yang mengintegrasikan
pendekatan multi representasi, STEM EDP, dan CPS.

Multi representasi dipilih sebagai basis karena kemampuannya dalam
memfasilitasi peserta didik untuk melihat konsep fisika melalui berbagai bentuk
representasi (verbal, visual, matematis, simbolis) yang saling melengkapi, sehingga
memperkaya pemahaman konseptual. Multi representasi penting dalam
memecahkan masalah fisika yang abstrak dan kompleks. STEM EDP digunakan
sebagai kerangka sistematis untuk mendorong peserta didik melalui tahapan ask,
imagine, plan, create, test, dan improve, dimana peserta didik belajar
mengidentifikasi masalah, merancang solusi, menguji ide, dan memperbaikinya.
Kerangka STEM EDP ini tidak hanya mendukung pemahaman konseptual tetapi

juga memperkuat keterampilan teknis dan prosedural peserta didik dalam
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penyelesaian masalah. Namun, inti dari model PRISMA-E'xi adalah CPS, yang
bertujuan untuk menumbuhkan kemampuan peserta didik dalam menghadapi
masalah secara kreatif dan efektif. Melalui tahapan yang telah dirancang, peserta
didik dilatih untuk mengidentifikasi masalah, mengumpulkan fakta, menghasilkan
ide, merumuskan solusi, dan merefleksikan proses berpikir untuk terus beradaptasi
dan menyempurnakan pemahaman.

Model pembelajaran PRISMA-E'xi dikembangkan dengan fondasi utama
pada teori konstruktivisme, yang menekankan bahwa pengetahuan dibangun secara
aktif oleh peserta didik melalui pengalaman belajar yang bermakna, kontekstual,
dan relevan dengan kehidupan nyata. Selain itu, model ini juga berpijak pada teori
pemrosesan informasi dan teori pengkodean ganda (dual coding theory), yang
secara empiris menunjukkan bahwa penyajian informasi melalui berbagai bentuk
representasi seperti visual, verbal, simbolik, dan matematis dapat meningkatkan
retensi memori, memperdalam pemahaman konsep, serta memfasilitasi transfer
pengetahuan lintas konteks. Melalui integrasi teori-teori tersebut, PRISMA-E'xi
hadir sebagai inovasi pembelajaran yang responsif terhadap kebutuhan abad ke-21,
khususnya dalam mengembangkan kemampuan CPS peserta didik dalam
menghadapi kompleksitas permasalahan sains di era globalisasi dan kemajuan

teknologi yang pesat. Kerangka pemikiran penelitian ini disajikan pada Gambar 3.
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BAB III METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah penelitian dan
pengembangan (Research and Development/R&D). Jenis penelitian ini dipilih
karena sejalan dengan tujuan utama penelitian, yaitu menghasilkan produk berupa
model pembelajaran inovatif yang dapat diimplementasikan dalam konteks
pembelajaran fisika. Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah model
pembelajaran PRISMA-E’xi, yang dirancang untuk mengintegrasikan pendekatan
multi representasi dengan prinsip-prinsip pembelajaran STEM (EDP) serta
berorientasi pada peningkatan kemampuan CPS peserta didik. Pengembangan
model ini juga mencakup penyusunan perangkat pendukung seperti modul ajar, E-
LKPD, dan instrumen penilaian. Seluruh produk hasil pengembangan ditujukan
untuk memenuhi tiga kriteria utama dalam penelitian pengembangan, yaitu
validitas (kelayakan isi dan konstruk berdasarkan pendapat para ahli), kepraktisan
(kemudahan penggunaan oleh pendidik dan peserta didik di lapangan), serta
keefektifan (kemampuan model dalam mencapai tujuan pembelajaran yang

ditetapkan).

B. Prosedur Penelitian

Desain penelitian ini mengacu pada desain pengembangan Borg dan Gall
yang terdiri dari 10 tahapan kegiatan yaitu: potensi dan masalah, pengumpulan data,
desain produk, validasi desain, revisi desain, uji coba produk, revisi produk, uji
coba pemakaian, revisi produk dan diseminasi (Gall ef al., 2003). Pemilihan desain
ini didasarkan pada kebutuhan untuk mengembangkan model pembelajaran yang
tervalidasi secara sistematis dan dapat diterapkan secara luas. Prosedur penelitian

pengembangan dapat dilihat pada Gambar 4.
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1. Tahap Pendahuluan

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pendahuluan, antara lain identifikasi
masalah dan pengumpulan data kebutuhan model pembelajaran PRISMA- E’xi.
Aktivitas yang dilakukan yaitu studi literatur tentang pembelajaran berbasis multi
representasi, pendekatan STEM, dan kemampuan CPS. Literature review dilakukan
terhadap artikel jurnal ilmiah yang sudah dipublish dalam database scopus, web of
science, DOAJ, SINTA, dan Google Scholar. Langkah selanjutnya yaitu
menganalisis kondisi lapangan yang terkait dengan kebutuhan model pembelajaran
PRISMA- E’xi. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data kebutuhan pendidik
dan peserta didik terhadap model pembelajaran PRISMA- E’xi. Hasil studi
pendahuluan ini digunakan sebagai bahan pertimbangan dalam mengembangkan
model pembelajaran PRISMA- E’xi.

Analisis kurikulum juga dilakukan untuk memastikan model yang
dikembangkan sejalan dengan tuntutan dan arah kurikulum nasional serta standar
pendidikan yang berlaku. Analisis dilakukan terhadap capaian pembelajaran fisika
materi fluida di jenjang SMA berdasarkan kurikulum nasional. Analisis juga
dilakukan terhadap tuntutan keterampilan abad ke-21 yang telah menjadi arah
utama kurikulum serta relevansi model pembelajaran PRISMA-E’xi dengan
kebijakan Merdeka Belajar serta Standar Proses Pembelajaran yang ditetapkan oleh
pemerintah. Informasi ini digunakan untuk memastikan bahwa model PRISMA -
E’xi mendukung pencapaian tujuan kurikulum serta memenuhi kebutuhan aktual
dalam sistem pendidikan nasional.

Selain itu, dilakukan pula kajian tentang teori-teori belajar. Teori-teori
belajar tersebut digunakan karena sesuai dengan karakteristik dari model yang
dikembangkan. Selanjutnya peneliti juga melakukan kajian teori tentang multi
representasi, STEM, kemampuan CPS, serta mencari keterkaitan masing-masing.
Kajian teori juga dilakukan untuk mengetahui pengertian, komponen-komponen
dan indikator masing-masing variabel. Teori-teori dan kajian riset pendahuluan
tersebut dijadikan landasan peneliti dalam mengembangkan model pembelajaran

PRISMA- E’xi.
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2. Tahap Pengembangan
a. Merancang Prototipe Produk

Berdasarkan kajian literatur dan temuan hasil studi lapangan, kemudian
dilakukan identifikasi karakteristik model pembelajaran yang akan dikembangkan.
Rancangan awal prototipe I model pembelajaran PRISMA- E’xi yang
dikembangkan berdasarkan teori-teori belajar yang mendukung. Selain model
pembelajaran, juga dikembangkan perangkat model pembelajaran yang terdiri dari:
modul ajar, e-LKPD, dan instrument untuk mengukur validitas model, instrumen
untuk mengukur kepraktisan model, serta instrumen untuk mengukur keefektifan
model pembelajaran yang dikembangkan. Seluruh rangkaian aktivitas ini dilakukan
dengan penuh ketelitian untuk mempersiapkan prototipe awal yang siap divalidasi

pada tahapan berikutnya.

b. Validasi Ahli

Tahap validasi ahli merupakan langkah krusial dalam pengembangan
prototipe I model pembelajaran PRISMA-E’xi. Validasi ini bertujuan untuk menilai
kelayakan model dari aspek isi dan konstruk, untuk memastikan bahwa produk
yang dikembangkan memiliki kualitas yang tinggi, relevan dengan kebutuhan
pembelajaran, dan layak untuk diimplementasikan. Validasi dilakukan oleh lima
orang ahli yang memiliki kompetensi di bidang pembelajaran berbasis multi
representasi, pendekatan STEM, dan pengembangan kemampuan CPS. Komponen
yang divalidasi meliputi: (1) prototipe model pembelajaran, (2) modul ajar, (3) e-
LKPD, (4) lembar observasi keterlaksanaan model, (5) lembar observasi
kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran, (6) lembar observasi
aktivitas peserta didik, (7) angket respons pendidik, (8) angket respons peserta
didik, dan (9) tes kemampuan CPS.

Hasil penilaian para ahli berupa skor dan masukan kualitatif yang
digunakan untuk memperbaiki dan menyempurnakan prototipe. Apabila sekurang-
kurangnya empat dari lima validator menyatakan bahwa produk valid, maka
dilakukan analisis lebih lanjut terhadap tingkat kelayakan yaitu: (1) jika produk

dinyatakan valid tanpa revisi, maka langsung dilanjutkan sebagai prototipe II untuk
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tahap uji coba produk, (a) jika produk dinyatakan valid namun memerlukan revisi
minor, maka dilakukan perbaikan terlebih dahulu dan produk hasil revisi
dikembalikan kepada validator untuk mendapatkan persetujuan sebagai prototipe
Ii, dan (3) jika produk dinyatakan belum valid atau tidak layak, maka dilakukan
revisi menyeluruh terhadap model dan seluruh perangkatnya. Produk hasil revisi
tersebut kemudian divalidasi ulang dalam siklus yang sama hingga diperoleh
produk yang memenuhi kriteria validitas dan kelayakan sebagai prototipe II
Dengan demikian, proses validasi ahli berfungsi sebagai mekanisme kontrol mutu
yang sistematis dalam pengembangan model pembelajaran PRISMA-E’xi, sebelum

model tersebut diuji dalam implementasi praktis di lapangan.

3. Tahap Pengujian
a. Uji Coba Terbatas

Tahap uji coba produk merupakan langkah penting setelah prototipe II
model pembelajaran PRISMA-E’xi dinyatakan valid dan layak oleh para ahli. Uji
coba ini dilaksanakan dalam skala terbatas untuk menilai aspek kepraktisan model.
Uji coba dilakukan pada semester genap tahun akademik 2024/2025 dengan
melibatkan pendidik dan peserta didik sebagai pengguna langsung model. Model
pembelajaran PRISMA-E’xi diterapkan dalam kegiatan pembelajaran, disertai
pengumpulan data melalui observasi keterlaksanaan, serta angket respons dari
pendidik dan peserta didik. Jika hasil uji menunjukkan bahwa model telah praktis,
maka produk hasil uji coba ini ditetapkan sebagai prototipe III. Namun, apabila
ditemukan kekurangan, maka dilakukan revisi terhadap prototipe II sebelum
dikembangkan menjadi prototipe III yang lebih sempurna. Prototipe III inilah yang
selanjutnya digunakan dalam tahap uji coba pemakaian skala luas untuk mengkaji

efektivitas model secara komparatif dengan pembelajaran konvensional.

b. Uji Coba Skala Luas
Uji coba skala luas mempunyai dua tujuan, yaitu untuk meningkatkan
kemampuan CPS peserta didik dan menyimpulkan efektivitas model pembelajaran

PRISMA- E’xi dibandingkan dengan model pembelajaran konvensional. Desain
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yang digunakan dalam uji coba luas yaitu kuasi-eksperimen tipe nonequivalent
control group design (Cook et al., 2002), yang melibatkan dua kelompok peserta
didik yaitu kelompok eksperimen yang diberi perlakuan berupa model
pembelajaran PRISMA-E’xi, dan kelompok kontrol yang menggunakan model
konvensional. Desain ini dipilih karena pembentukan kelompok dilakukan
berdasarkan kelas yang sudah ada di sekolah, sehingga tidak melalui proses
randomisasi (pengacakan) (Denny et al., 2023). Hal ini sesuai dengan karakteristik
penelitian terapan di lingkungan pendidikan formal yang memiliki keterbatasan
dalam pengaturan eksperimen murni. Nilai pretest dan posttest dari kemampuan
CPS dianalisis untuk melihat efektifitas model pembelajaran berdasarkan kriteria

yang telah ditetapkan. Desain penelitian uji coba skala luas disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Desain penelitian uji coba skala luas

Kelas Pretest Treatment Posttest
Kontrol 0Ol X 02
Eksperimen Ol 02
Keterangan:
Ol = pretest kemampuan CPS kelas eksperimen dan kontrol
X = kelas eksperimen diberi perlakukan menggunakan model PRISMA-E’xi
02 = posttest kemampuan CPS kelas eksperimen dan kontrol

¢. Lokasi dan Subyek Penelitian

Subyek penelitian adalah peserta didik kelas XI SMA. Teknik
pengambilan sampel yang digunakan dalam uji coba terbatas adalah purposive
sampling, yaitu teknik penentuan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu yang
relevan dengan tujuan penelitian. Sekolah yang dipilih adalah SMA Gajah Mada
Bandar Lampung dengan melibatkan 2 pendidik dan 37 peserta didik kelas XI,
karena sekolah tersebut memenuhi kriteria kesiapan implementasi model
pembelajaran yang dikembangkan. Kriteria tersebut mencakup kesesuaian materi
pembelajaran dengan topik dalam model, kesiapan pendidik dalam memahami dan

menerapkan sintaks model, serta keterbukaan terhadap pendekatan berbasis
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representasi dan STEM. Selain itu, peserta didik berada pada jenjang yang sesuai
dan memiliki kemampuan dasar yang memadai untuk mengikuti proses
pembelajaran. Sekolah juga memiliki fasilitas yang mendukung, serta menunjukkan
komitmen kelembagaan melalui dukungan dari pihak manajemen sekolah dan
pendidik mata pelajaran fisika.

Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam uji coba skala luas
adalah stratified cluster random sampling, yaitu teknik kombinasi antara
pengelompokan berdasarkan strata tertentu dan pengambilan unit secara
berkelompok (klaster). Pemilihan teknik ini bertujuan untuk memastikan
keterwakilan karakteristik wilayah secara proporsional dalam sampel. Dengan
demikian, analisis efektivitas model dapat mencerminkan konteks implementasi di
berbagai latar sekolah secara lebih komprehensif. Lima sekolah (N=5) dipilih
sebagai strata berdasarkan variasi wilayah geografis (urban, suburban, dan rural),
sedangkan kelas-kelas di masing-masing sekolah dijadikan sebagai klaster untuk
kelompok eksperimen dan kontrol. Jumlah peserta didik yang terlibat sebanyak 175

orang pada masing-masing kelompok, sebagaimana dirinci pada Tabel 3.

Tabel 3. Lokasi dan subyek uji coba skala luas

T Jumlah Peserta Didik
No Sekolah Akreditasi Wilayah Geografis Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
1 SMAN 1 Bandar A Urban 37 37
Lampung
2 SMAN 1 Melinting B Rural 37 37
Lampung Timur
3 SMA Global Madani A Urban 26 26
Bandar Lampung
4 SMA Gajah Mada A Suburban 37 37
Bandar Lampung
5 MAN 1 Kerinci A Rural 38 38
Jumlah 175 175

Dengan melibatkan sekolah dari berbagai latar ini, uji coba skala luas tidak hanya
menguji keefektifan model dalam konteks ideal, tetapi juga dalam kondisi yang
lebih menantang dan beragam. Hal ini memperkuat generalisasi hasil penelitian dan
mendukung pengembangan model PRISMA-E’xi yang adaptif dan fleksibel

diterapkan dalam berbagai kondisi pembelajaran fisika di Indonesia.
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4. Diseminasi Produk

Model pembelajaran PRISMA- E’xi final diperoleh setelah melewati tahap
revisi berdasarkan hasil uji coba skala luas yang telah dilakukan. Model
pembelajaran ini melewati serangkaian proses validasi, ujicoba, hingga revisi
berkali-kali sampai didapatkan hasil yang terbukti valid, praktis dan efektif dalam
meningkatkan kemampuan CPS peserta didik. Selanjutnya, model pembelajaran
PRISMA- E’xi final dapat langsung digunakan atau didiseminasikan sebagai
alternatif pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan CPS peserta didik. Tahap
diseminasi dilakukan melalui kegiatan pelatihan pendidik, diseminasi internal
melalui mata kuliah microteaching, seminar nasional/internasional, publikasi

jurnal, dan distribusi digital.

C. Prosedur Pengumpulan Data
1.  Teknik Pengumpulan Data
a.  Analisis Kebutuhan

Studi lapangan dilakukan untuk mengetahui kebutuhan pendidik dan
peserta didik terhadap model pembelajaran. Teknik yang dilakukan adalah dengan
menggunakan kuisioner. Kuisioner dilakukan secara daring melalui jejaring
WhatsApp Group dan bantuan aplikasi Google Form. Instrumen kuisioner
dirancang untuk menggali persepsi, pengalaman, serta harapan responden terhadap
proses pembelajaran fisika. Periode pengisian dilaksanakan pada bulan Februari
2023 dengan sasaran responden pendidik dan peserta didik SMA di Bandar

Lampung.

b. Validitas Produk

Data validitas produk model pembelajaran PRISMA- E’xi diperoleh
melalui uji validasi isi dan konstruk. Pada tahap ini digunakan lembar validasi untuk
mengumpulkan data. Validasi model pembelajaran dikembangkan dengan mengacu
pada karakteristik komponen model pembelajaran meliputi aspek: 1) teori
pendukung, 2) sintaks, 3) sistem sosial, 4) prinsip reaksi 5) sistem pendukung, serta

6) dampak instruksional dan dampak pengiring. Selain memvalidasi model,
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validator juga memvalidasi perangkat pembelajaran yang terdiri dari modul ajar, e-
LKPD dan instrument penilaian yang dikembangkan. Skala pemeringkatan Likert
digunakan dalam penilaian ini. Setiap validator memberikan respon dari setiap
pernyataan yang diberikan dengan pilihan lima skala sikap, yaitu tidak valid, kurang
valid, cukup valid, valid, hingga sangat valid. Dalam penelitian ini, lima validator
ahli dilibatkan secara untuk menilai kelayakan model pembelajaran PRISMA -E’xi.
Para validator terdiri dari dosen dan peneliti yang memiliki keahlian di bidang
pendidikan fisika, pengembangan model pembelajaran, dan pendekatan STEM.
Umpan balik yang diberikan oleh para validator dijadikan dasar untuk merevisi dan
menyempurnakan desain model agar semakin relevan dan aplikatif dalam konteks
pembelajaran fisika di tingkat SMA. Daftar validator model pembelajaran
PRISMA-E’xi disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Daftar validator model pembelajaran PRISMA-E’xi

No Nama Instansi Bidang Keahlian
1 Prof. Dr. Yuberti, M.Pd. Universitas Islam Teknologi
Negeri Raden Intan Pembelajaran Fisika
Lampung
2 Prof. Dr. Sunyono, M.Si. Universitas Lampung Metodologi
Pembelajaran Kimia
3 Prof. Dr. Parmin, M.Pd. Universitas Negeri Semarang Pengembangan Calon
Pendidik IPA
Profesional
4 Dr. Mukarramah Mustari, Universitas Islam Pendidikan IPA
M.Pd. Negeri Raden Intan
Lampung
5 Dr. Achmad Universitas Pendidikan Indonesia Pengembangan
Samsudin, M.Pd. Pembelajaran Fisika

Lima validator lainnya berperan dalam menilai kualitas instrumen
penelitian yang digunakan. Para validator merupakan ahli dalam bidang evaluasi
pembelajaran, pengembangan instrumen, dan analisis kuantitatif, terutama yang
berkaitan dengan validitas isi, konstruk, dan kejelasan butir pernyataan dalam
instrumen. Setiap butir diperiksa secara cermat untuk memastikan kesesuaian
dengan indikator yang diukur dan keterpahaman oleh responden. Hasil penilaian
dari para validator ini menjadi rujukan dalam merevisi instrumen sebelum

digunakan, sehingga instrumen yang dikembangkan memenuhi standar akurasi dan
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reliabilitas dalam pengukuran. Daftar validator instrumen penelitian disajikan pada

Tabel 5.
Tabel 5. Daftar validator instrumen penelitian
No Nama Instansi Bidang Keahlian
1 Rosida Rakhmawati, Universitas Islam Pengembangan
Ph.D. Negeri Raden Intan Instrumen
Lampung
2 Dr. Muhammad Nur Universitas Sebelas Pengembangan
Hudha, M.Pd. Maret Instrumen
3 R. Ahmad Zaky El Universitas Sultan Pendididikan
Islami, Ph.D Ageng Tirtayasa IPA/STEM
4 Sri Latifah, M.Sc. Universitas Islam Pendidikan Fisika
Negeri Raden Intan
Lampung
5 Widya Wati, M.Pd. Universitas Islam Pendidikan Fisika

Negeri Raden Intan
Lampung

Sebelum digunakan, instrumen validitas model pembelajaran PRISMA-

E’x1 divalidasi oleh ahli. Proses validasi dilakukan untuk memastikan bahwa

instrumen layak digunakan dalam konteks validasi model pembelajaran. Penilaian

ahli mencakup aspek keterbacaan, kesesuaian isi, dan kemudahan penggunaan.

Adapun hasil validasi lembar validasi isi model pembelajaran PRISMA-E’xi secara

ringkas disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil validasi lembar validasi isi model pembelajaran PRISMA-E’xi

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan
I Layak Digunakan Disarankan agar indikator dalam aspek isi
tidak hanya menilai kesesuaian dengan teori,
tetapi juga mengevaluasi sejauh mana model
mencerminkan prinsip-prinsip pembelajaran
berbasis representasi ganda dan langkah-
langkah pemecahan masalah kreatif.
II Layak Digunakan dengan -
Perbaikan
I Layak Digunakan dengan Disarankan agar lembar validasi
Perbaikan mencantumkan indikator yang mengevaluasi
keterhubungan antara landasan teori,
komponen model, dan penerapannya secara
eksplisit.
v Layak Digunakan -

\" Layak Digunakan
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Tabel 6 menunjukkan hasil validasi dari lima orang validator terhadap lembar
validasi isi model pembelajaran PRISMA-E’xi. Secara umum, semua validator
menyatakan bahwa lembar validasi layak digunakan, meskipun dua di antaranya

memberikan catatan perbaikan yang perlu diperhatikan.

Tabel 7. Hasil validasi lembar validasi konstruk model pembelajaran PRISMA-E’xi

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan
I Layak Digunakan Disarankan untuk menambahkan indikator
yang menilai keterkaitan antarbagian model,
serta sejauh mana sintaks mendukung
karakteristik pembelajaran fisika berbasis
multi representasi dan pendekatan STEM

II Layak Digunakan dengan -
Perbaikan
III Layak Digunakan dengan Agar penilaian lebih objektif dan
Perbaikan operasional, beberapa indikator perlu
dirumuskan ulang dalam bentuk kalimat
terarah dan tidak multitafsir
v Layak Digunakan -
\Y Layak Digunakan -

Berdasarkan hasil penilaian ahli yang pada Tabel 7 diketahui bahwa
instrumen untuk mengukur validitas model “layak digunakan™ dalam penelitian,
namun dengan beberapa perbaikan berdasarkan saran dari validator. Hasil
perbaikan terhadap instrumen dikonsultasikan kembali kepada kelima validator
sampai kelima validator menyatakan bahwa instrumen “layak digunakan” dalam

penelitian.

c¢. Kepraktisan Produk

Kepraktisan model pembelajaran merujuk pada kemampuan suatu model
pembelajaran untuk diterapkan secara efektif dalam lingkungan belajar mengajar
nyata (Joyce & Weil, 2003). Data kepraktisan model pembelajaran PRISMA- E’xi
dalam penelitian ini diperoleh dari data keterlaksanaan model, kemampuan
pendidik dalam mengelola pembembelajaran, aktivitas peserta didik, respon
pendidik, dan respon peserta didik terhadap pembelajaran. Data kepraktisan model
diambil saat diterapkan uji coba terbatas. Instrumen keterlaksanaan model,

kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran dan aktivitas peserta didik
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berbentuk lembar observasi yang diisi oleh satu observer yang ditunjuk untuk
mengamati setiap tahapan pembelajaran dari model yang dikembangkan. Instrumen
respon pendidik dan peserta didik berbentuk angket dengan menggunakan skala
pemeringkatan Likert dan diberikan setelah pembelajaran. Setiap responden
memberikan respon dari setiap pernyataan dengan pilihan empat skala sikap, yaitu
tidak baik, kurang baik, cukup baik, hingga baik sekali terhadap setiap langkah
pembelajaran yang telah dilaksanakan.

Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen kepraktisan model
pembelajaran PRISMA-E’xi divalidasi oleh para ahli. Proses validasi dilakukan
untuk memastikan bahwa instrumen kepraktisan layak digunakan dalam konteks
implementasi model pembelajaran. Penilaian ahli mencakup aspek keterbacaan,
kesesuaian isi, dan kemudahan penggunaan. Adapun hasilnya secara ringkas

disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil validasi lembar observasi keterlaksanaan model pembelajaran PRISMA-E’xi

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan
I Layak Digunakan -
II Layak Digunakan dengan Sebaiknya setiap aspek pengamatan disusun
Perbaikan mengikuti urutan sintaks model PRISMA -

E’xi secara lebih eksplisit agar memudahkan
observer memahami alur pembelajaran.
Penggunaan istilah juga perlu konsisten
dengan buku model

I Layak Digunakan dengan Disarankan agar setiap komponen observasi,

Perbaikan khususnya pada sintaks dan sistem sosial,

secara eksplisit mengacu pada karakteristik
model PRISMA-E’xi seperti integrasi multi
representasi, pendekatan berbasis proyek,
dan STEM-EDP

v Layak Digunakan -

\Y Layak Digunakan -

Berdasarkan hasil validasi dari lima validator terhadap lembar observasi
keterlaksanaan model pembelajaran PRISMA-E’xi (Tabel 8), diperoleh kesimpulan
bahwa instrumen tersebut layak digunakan. Lembar observasi keterlaksanaan
model pembelajaran PRISMA-E’xi ini dapat digunakan setelah dilakukan revisi

minor sesuai masukan ahli.
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Tabel 9. Hasil validasi lembar observasi kemampuan pendidik dalam pengelolaan pembelajaran
dengan model pembelajaran PRISMA-E’xi

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan
I Layak Digunakan dengan Beberapa indikator masih terlihat panjang
Perbaikan dan kompleks. Disarankan untuk

menyederhanakan redaksi tanpa kehilangan
makna, agar lebih praktis digunakan oleh
observer saat pengamatan langsung di kelas

II Layak Digunakan dengan Disarankan untuk menambahkan indikator
Perbaikan tentang kemampuan pendidik dalam
mengatur alokasi waktu
III Layak Digunakan dengan Pada bagian ‘Penggunaan Teknologi dan
Perbaikan Media’, sebaiknya disebutkan contoh

teknologi yang relevan, agar memandu
observer dalam menilai

v Layak Digunakan -

\ Layak Digunakan -

Berdasarkan hasil validasi dari lima validator terhadap lembar observasi
kemampuan pendidik dalam pengelolaan pembelajaran dengan model
pembelajaran PRISMA-E’xi (Tabel 9), diperoleh kesimpulan bahwa instrumen
tersebut layak digunakan. Lembar observasi ini dapat digunakan setelah dilakukan

revisi minor sesuai masukan ahli.

Tabel 10. Hasil validasi lembar observasi aktivitas peserta didik

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan
I Layak Digunakan dengan 1. Isi lembar observasi masih perlu
Perbaikan disesuaikan dengan enam sintaks utama

PRISMA-E’xi secara eksplisit untuk
menjaga keterkaitan dengan desain model

2. Bahasa dalam lembar observasi sudah
cukup komunikatif, tetapi ada beberapa
kalimat yang bisa diringkas agar lebih
efektif dan tidak repetitif

11 Layak Digunakan dengan 1. Aspek yang dinilai sebaiknya diperluas

Perbaikan dengan menambahkan dimensi partisipasi
aktif peserta didik secara eksplisit
2. Beberapa kalimat yang belum
menggambarkan aktivitas peserta didik
secara langsung, sebaiknya rumusan
diubah menjadi lebih aktif dan berbasis
perilaku yang teramati.

III Layak Digunakan Perlu disederhanakan untuk meningkatkan
efektivitas penggunaannya di kelas yang
dinamis dan terbatas waktu

v Layak Digunakan -

\Y Layak Digunakan -
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Berdasarkan hasil validasi dari lima validator terhadap lembar observasi aktivitas
peserta didik dalam pembelajaran dengan model pembelajaran PRISMA-E’xi
(Tabel 10), diperoleh kesimpulan bahwa instrumen tersebut layak digunakan.
Dengan demikian, lembar observasi ini dapat digunakan setelah dilakukan revisi

minor sesuai masukan ahli.

Tabel 11. Hasil validasi angket respon pendidik terhadap model pembelajaran PRISMA-E’xi

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan

I Layak Digunakan dengan Perbaiki aspek penilaian, buat lebih spesifik
Perbaikan

11 Layak Digunakan dengan Tambahkan pernyataan tentang kepuasan
Perbaikan dan rekomendasi penerapan model

PRISMA-E’xi

1T Layak Digunakan -

v Layak Digunakan -

\Y Layak Digunakan -

Berdasarkan hasil validasi dari lima validator terhadap angket respon pendidik
terhadap model pembelajaran PRISMA-E’xi (Tabel 11), diperoleh kesimpulan
bahwa instrumen tersebut layak digunakan. Angket ini dapat digunakan setelah

dilakukan revisi minor sesuai masukan ahli.

Tabel 12. Hasil validasi angket respon peserta didik terhadap model pembelajaran PRISMA-E’xi
Validator

Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan

I Layak Digunakan dengan Kurangi item pernyataan dan sederhanakan

Perbaikan redaksi agar mudah dipahami oleh peserta
didik

II Layak Digunakan dengan Uraikan bentuk representasi yang dimaksud
Perbaikan secara detail

1T Layak Digunakan -

v Layak Digunakan -

v Layak Digunakan dengan Gunakan bahasa yang komunikatif dan
Perbaikan mudah dipahami

Berdasarkan hasil validasi dari lima validator terhadap angket respon peserta didik
terhadap model pembelajaran PRISMA-E’xi (Tabel 12), diperoleh kesimpulan
bahwa instrumen tersebut layak digunakan. Angket ini dapat digunakan setelah
dilakukan revisi minor sesuai masukan ahli. Dengan demikian, berdasarkan hasil

penilaian ahli diketahui bahwa instrumen untuk mengukur kepraktisan model
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“layak digunakan” dalam penelitian, namun dengan beberapa perbaikan
berdasarkan saran dari validator. Hasil perbaikan terhadap instrumen
dikonsultasikan kembali kepada kelima validator sampai kelima validator
menyatakan bahwa instrumen “layak digunakan” dalam penelitian. Validasi secara
berulang ini dilakukan untuk memastikan bahwa instrumen benar-benar

merepresentasikan aspek kepraktisan secara tepat dan komprehensif.

d. Keefektifan Produk

Data keefektifan produk digunakan untuk mengetahui efektifitas
penerapan model pembelajaran PRISMA- E’xi. Pada tahap ini digunakan tes untuk
mengukur kemampuan CPS. Sebelum digunakan, instrumen keefektifan model

divalidasi oleh ahli. Adapun hasilnya secara ringkas disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13. Hasil validasi tes kemampuan CPS

Validator Kesimpulan Validasi Komentar/Saran/Perbaikan
I Layak Digunakan 1. Sebagian besar butir soal sudah mencerminkan indikator
dengan Perbaikan CPS seperti idea finding dan solution finding. Namun,
perlu ditambahkan lebih banyak soal yang berorientasi
pada acceptance finding, karena aspek ini masih kurang
terwakili secara eksplisit.

2. Susunan soal sudah sistematis, tetapi alur berpikir peserta
didik akan lebih optimal jika disediakan pengantar
kontekstual pada awal paket soal untuk membangun
keterkaitan dengan dunia nyata atau skenario proyek.

II Layak Digunakan 1. Secara umum, bahasa soal sudah cukup komunikatif,
dengan Perbaikan tetapi masih ada beberapa istilah fisika dan istilah proyek
berbasis STEM yang bisa disederhanakan.

2. Instruksi di beberapa soal terlalu panjang dan bisa
menyebabkan kebingungan pada peserta didik.
Disarankan untuk membagi kalimat panjang menjadi
beberapa kalimat pendek dan eksplisit.

III Layak Digunakan -
v Layak Digunakan 1. Beberapa soal yang belum cukup menantang untuk
dengan Perbaikan membedakan peserta didik dengan tingkat kemampuan

tinggi dan rendah (kurang memiliki daya diskriminasi)

2. Perlu ditambahkan soal yang mendorong penalaran
tingkat tinggi dan pemecahan masalah terbuka (open-
ended), agar instrumen ini benar-benar mengukur
kemampuan berpikir kreatif dan reflektif.

3. Disarankan agar masing-masing CPS diwakili oleh
minimal dua soal yang berkualitas tinggi, agar distribusi
indikator lebih merata dan instrumen dapat digunakan
dalam analisis konstruk.

\% Layak Digunakan -
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Berdasarkan hasil validasi dari lima validator terhadap tes kemampuan CPS (Tabel
13), diperoleh kesimpulan bahwa instrumen tersebut layak digunakan. Tes ini dapat
digunakan setelah dilakukan revisi minor sesuai masukan ahli. Dengan demikian,
berdasarkan hasil penilaian ahli diketahui bahwa instrumen untuk mengukur
keefektifan model “layak digunakan” dalam penelitian, namun dengan beberapa
perbaikan berdasarkan saran dari validator. Hasil perbaikan terhadap instrumen
dikonsultasikan kembali kepada kelima validator sampai kelima validator

menyatakan bahwa instrumen “layak digunakan” dalam penelitian.

2. Teknik Analisis Data
a. Tahap Studi Pendahuluan

Pada tahap studi pendahuluan data diperoleh dari hasil studi literatur dan
studi lapangan. Pada studi literatur, data berupa database artikel jurnal yang
kemudian dipelajari, dipetakan, dan dianalisis serta dideskripsikan secara
kuantitatif. Studi literatur ini bertujuan untuk mengidentifikasi landasan teoritis dan
celah penelitian yang mendasari pengembangan model. Selanjutnya, data lapangan
yang diperoleh berupa persentase analisis kebutuhan responden terhadap model
pembelajaran PRISMA-E’xi dan data kemampuan CPS peserta didik. Data tersebut
kemudian dianalisis dan diinterpretasikan secara kuantitatif. Oleh karena itu, pada

tahap studi pendahuluan, analisis yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif.

b. Tahap Pengembangan
1) Analisis Data Validasi Rancangan Produk

Data yang diperoleh dari lembar validasi yang telah diisi oleh para
validator dianalisis melalui beberapa tahapan sistematis. Tahap pertama adalah
melakukan klasifikasi data untuk mengelompokkan hasil penilaian berdasarkan
indikator atau aspek yang dinilai. Proses klasifikasi ini penting untuk memastikan
bahwa setiap aspek yang divalidasi dapat dianalisis secara terfokus dan terarah.
Selanjutnya, data ditabulasi berdasarkan klasifikasi tersebut guna memberikan
gambaran mengenai frekuensi dan kecenderungan jawaban pada setiap butir

pernyataan angket, sesuai jumlah responden. Tabulasi ini memudahkan dalam
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mengidentifikasi pola atau konsistensi penilaian antar validator. Pada tahap
berikutnya, setiap jawaban dari validator diberikan skor berdasarkan skala Likert,
dengan rincian sebagai berikut: sangat valid (skor 5), valid (skor 4), cukup valid
(skor 3), kurang valid (skor 2), dan tidak valid (skor 1). Setelah semua jawaban
diberi skor, jumlah skor validasi dihitung secara keseluruhan. Kemudian, dilakukan
perhitungan persentase untuk menentukan tingkat wvaliditas instrumen
menggunakan rumus:
Skor yang diperoleh

. _ 0
Validasi (V) Skor Maksimal x 100%

Keterangan:

Skor yang diperoleh = total nilai yang diberikan oleh validator

Skor Maksimal = jumlah butir instrument x skor tertinggi pada skala x
jumlah validator

Kriteria validasi disesuaikan dengan skala Likert 1-5, di mana skor terendah yang

mungkin diperoleh adalah 20%. Oleh karena itu, kategori validasi dirancang dalam

rentang 20-100% dengan pembagian interval yang merata sesuai prinsip

proporsionalitas (Arikunto, 2021). Kriteria penilaian validasi model pembelajaran

PRISMA-E’xi disajikan pada Tabel 14.

Tabel 14. Kriteria penilaian validasi

Persentase Kriteria
84,00 <V <100,00 Sangat Valid
68,00 <V <84,00 Valid
52,00 <V <68,00 Cukup Valid
36,00 <V <5200 Kurang Valid
20,00 <V <36,00 Tidak Valid

Kegiatan validasi dari para ahli dilakukan lebih dari satu kali apabila hasil
penilaian menunjukkan bahwa isi dan konstruk model maupun perangkat
pembelajaran masih memerlukan perbaikan atau mendapatkan kategori
kurang/tidak wvalid. Namun, jika model dan perangkat sudah dinyatakan
valid/sangat valid oleh para ahli, maka validasi kedua tidak perlu dilakukan dan

instrumen dinyatakan siap untuk digunakan/diujicobakan. Setiap proses validasi
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dilakukan dengan mempertimbangkan masukan ahli secara sistematis agar hasil
revisi benar-benar meningkatkan kualitas produk. Produk hasil perbaikan
selanjutnya diberi nama prototipe produk II, yang selanjutnya siap untuk
dilanjutkan ke tahapan uji coba terbatas. Dengan demikian, model beserta
perangkat dinyatakan valid apabila validitas isi dan validitas konstruk memperoleh

persentase minimal 69% (kategori “valid”).

2) Analisis Data Uji Validitas dan Reliabilitas Instrumen

Khusus untuk instrumen tes, yaitu tes kemampuan CPS, selain divalidasi
secara isi dan konstruk, instrument terlebih dahulu diujicobakan untuk melihat
validitas dan reliabilitasnya. Instrumen diujicobakan kepada 35 peserta didik kelas
XI dari salah satu SMAN 1 Padang Cermin Pesawaran yang sebelumnya telah
memiliki pengetahuan tentang materi fluida. Proses validasi melibatkan lima
validator ahli yang dipilih berdasarkan kualifikasi akademik, pengalaman yang luas
dalam penilaian pendidikan, serta latar belakang penelitian dalam bidang
pemecahan masalah dan pendidikan fisika. Peserta dalam uji coba dipilih melalui
teknik purposive sampling untuk memastikan bahwa peserta didik memahami
materi yang diuji. Peserta didik menjawab 20 soal berbentuk esai dalam waktu yang
telah ditentukan. Data yang diperoleh dari uji coba ini digunakan untuk analisis
lebih lanjut.

Data hasil uji coba dianalisis menggunakan model Rasch dengan bantuan
perangkat lunak Winsteps software (Bond, 2015; Linacre, 2002). Sebelum
melakukan analisis lebih lanjut menggunakan model Rasch, penting untuk
memastikan bahwa instrumen memenuhi asumsi unidimensionalitas dan
independensi lokal. Uji unidimensionalitas dilakukan menggunakan perangkat
lunak Winsteps, dengan fokus pada keluaran dimensi untuk menilai proporsi
varians yang dijelaskan oleh model. Hasil analisis unidimensionalitas instrumen

ditunjukkan pada Gambar 5.
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Table of STANDARDIZED RESIDUAL variance in Eigenvalue units = ITEM information units
Eigenvalue Observed Expected

Total raw variance in observations 27.1856 100.0% 100.0%

Raw variance explained by measures = 7.1856 26.4% 26.8%
Raw variance explained by persons = 5.2172 19.2% 19.4%
Raw Variance explained by items = 1.9685 7.2% 7.3%

Raw unexplained variance (total) = 20.0000 73.6% 100.0% 73.2%
Unexplned variance in 1lst contrast = 3.0909 11.4% 15.5%
Unexplned variance in 2nd contrast = 2.6543  9.8% 13.3%
Unexplned variance in 3rd contrast = 2.1398  7.9% 10.7%
Unexplned variance in 4th contrast = 2.0122  7.4% 10.1%
Unexplned variance in 5th contrast = 1.6871 6.2% 8.4%

Gambar 5. Analisis unidimensionalitas instrumen penilaian kemampuan CPS

Hasil analisis pada Gambar 5 menunjukkan bahwa model Rasch
menjelaskan 26,4% dari total varians dalam instrumen penilaian kemampuan CPS,
yang melampaui ambang batas minimal 20% untuk memenuhi asumsi
unidimensionalitas (Islam et al., 2020). Mengingat sistem penskoran yang bersifat
politomus, nilai ini cukup untuk memastikan bahwa instrumen tersebut secara
dominan mengukur kemampuan CPS dalam pembelajaran fisika. Varians tak
terjelaskan pada kontras pertama sebesar 11,4%, yang meskipun menunjukkan
adanya residu varians, tetap berada di bawah ambang 15%, sehingga
mengindikasikan bahwa dimensi sekunder tidak secara signifikan memengaruhi
fokus pengukuran instrumen (Li et al., 2024; Park, 2021). Temuan ini menegaskan
bahwa instrumen penilaian kemampuan CPS memenuhi asumsi unidimensionalitas,
sehingga valid untuk digunakan dalam asesmen pembelajaran fisika. Hal ini
menunjukkan bahwa desain butir dalam instrumen tersebut telah berhasil
memfokuskan pengukuran pada satu konstruk utama, yakni kemampuan CPS.

Analisis kecocokan butir (item fit) mengungkapkan bahwa mayoritas butir
soal berada dalam rentang yang sesuai dengan ekspektasi model Rasch. Hasil ini
menunjukkan bahwa sebagian besar item memiliki tingkat kecocokan yang baik
terhadap model, yang berarti item-item tersebut mampu berfungsi secara optimal
dalam mengukur konstruk yang hendak dinilai. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa instrumen tes secara keseluruhan memiliki kualitas psikometrik
yang memadai, ditandai dengan distribusi tingkat kesulitan item yang terkalibrasi
secara tepat dan konsisten dalam merepresentasikan kemampuan yang diukur.

Analisis kecocokan butir disajikan pada Tabel 15.
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Tabel 15. Analisis kecocokan butir

Seal  MNSQ ZSTD PTMA  MNSQ ZSTD PTMA Kesimpulan

P1 1.4347 1.8414 0.3504 fit fit misfit FIT
P2 0.2709 -4.8397 0.6761 misfit misfit fit FIT
P3 1.4786 1.9715 0.4828 fit fit fit FIT
P4 1.1679 0.7912 0.3929 fit fit misfit FIT
P5 0.79 -0.9892 0.4291 fit fit fit FIT
P6 0.7065 -1.4493 0.7079 fit fit fit FIT
P7 0.7957 -0.9892 0.561 fit fit fit FIT
P8 0.5245 -2.7395 0.557 fit misfit fit FIT
P9 1.1057 0.5411 0.6431 fit fit fit FIT
P10 0.8365 -0.7592 0.3699 fit fit misfit FIT
P11 1.1576 0.7912 0.5401 fit fit fit FIT
P12 1.1932 0.9512 0.387 fit fit misfit FIT
P13 1.0147 0.141 0.5132 fit fit fit FIT
P14 1.0645 0.3711 0.4396 fit fit fit FIT
P15 1.4764 2.0515 0.0848 fit misfit misfit FIT
P16 0.8905 -0.4691 0.4342 fit fit fit FIT
P17 0.7957 -0.9892 0.5183 fit fit fit FIT
P18 1.2727 1.2813 0.3584 fit fit misfit FIT
P19 1.0006 0.071 0.4561 fit fit fit FIT
P20 1.1887 0.9312 0.4869 fit fit fit FIT

Berdasarkan Tabel 15, terdapat dua butir soal, yaitu P2 dan P15, yang
menonjol karena hanya memenuhi satu dari kriteria kecocokan yang ditetapkan.
Meskipun tetap diklasifikasikan sebagai fit, keterpaduannya dengan model yang
kurang optimal memerlukan perhatian lebih lanjut. Item-item ini mungkin perlu
ditelaah lebih dalam untuk melihat apakah pola responsnya menunjukkan
ketidaksesuaian antar kelompok peserta, yang dapat disebabkan oleh bias
kontekstual atau perbedaan penafsiran berdasarkan karakteristik demografis. Untuk
menjamin keadilan dan validitas asesmen, analisis Differential Item Functioning
(DIF) direkomendasikan. Analisis ini akan membantu mengidentifikasi apakah ada
item yang menunjukkan bias terhadap kelompok tertentu, seperti gender. Jika
ditemukan efek DIF yang signifikan, maka revisi atau penggantian item perlu
dilakukan untuk menjaga integritas tes. Meskipun terdapat beberapa perhatian
kecil, distribusi kecocokan butir secara umum menunjukkan bahwa instrumen
tersusun dengan baik. Sebagian besar item mampu membedakan peserta
berdasarkan tingkat kemampuan, sehingga mendukung reliabilitas dan ketepatan

pengukuran tes.
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Evaluasi skala penskoran pada rubrik penilaian dilakukan dengan
menganalisis Andrich Thresholds untuk menentukan apakah kategori skor dapat
membedakan kemampuan peserta secara efektif. Idealnya, jarak antar ambang batas
berada dalam rentang 1,4 hingga 5,0 logit. Hasil analisis menunjukkan bahwa
beberapa kategori memiliki jarak ambang yang terlalu kecil, terutama pada transisi
dari nilai 2 ke 3 (0,80 logit), 3 ke 4 (0,55 logit), dan 4 ke 5 (0,13 logit), sehingga
perlu digabungkan. Ketidaksesuaian jarak ini mencerminkan potensi tumpang
tindih persepsi penilai terhadap kemampuan peserta di level-level tersebut.
Sementara itu, kategori skor 0, 1, dan 2 memenuhi kriteria dan dapat dipertahankan.
Evaluasi skala penskoran dalam rubrik penilaian disajikan pada Tabel 16. Temuan
ini menunjukkan bahwa skala penskoran pada level menengah belum cukup sensitif

dalam membedakan capaian kemampuan peserta secara rinci.

Tabel 16. Evaluasi skala penskoran dalam rubrik penilaian

. e Lower Upper Andrich Threshold .
Transisi Nilai Threshold Ti hrgfhold Distance Rekomendasi
Rating 0 to 1 0 -3,43 3,43 Pertahankan
Rating 1 to 2 -3,43 -0,05 -3,38 Pertahankan
Rating 2 to 3 -0,05 0,75 0,80 Gabungkan
Rating 3 to 4 0,75 1,3 0,55 Gabungkan
Rating 4 to 5 1,3 1,43 0,13 Gabungkan

Kurva probabilitas kategori mendukung rekomendasi ini, karena hanya
kategori 0, 1, 2, dan 5 yang menunjukkan puncak distribusi yang jelas, sedangkan
kategori 3 dan 4 tidak membentuk pola probabilitas yang cukup jelas. Hal ini
mengindikasikan bahwa peserta didik kesulitan membedakan secara konsisten
antara kategori menengah tersebut. Ketidakjelasan ini dapat mengganggu
interpretasi terhadap kemampuan sebenarnya yang dimiliki peserta. Oleh karena
itu, disarankan untuk mengubah skala penskoran dari enam kategori menjadi empat
dengan menggabungkan kategori 3, 4, dan 5 menjadi satu kategori (nilai 3).
Penyesuaian ini diharapkan dapat meningkatkan validitas skala penilaian dalam

memetakan kemampuan peserta didik secara lebih akurat.
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CATEGORY PROBABILITIES: MODES - Andrich thresholds at intersections
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Gambar 6. Grafik Andrich Threshold pada titik perpotongan kategori

Peta Wright (Wright Map) pada Gambar 6 memberikan gambaran
komprehensif mengenai keseimbangan antara tingkat kemampuan responden dan
tingkat kesulitan item dalam satu skala yang sama. Distribusi responden di sisi kiri
menunjukkan bahwa sebagian besar peserta memiliki kemampuan yang cukup baik,
dengan rentang logit antara 0 hingga 2. Sementara itu, di sisi kanan, distribusi item
mencerminkan rentang kesulitan yang cukup luas dan tersebar dengan baik,

menandakan bahwa instrumen ini efektif mengukur kemampuan peserta didik.
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Gambar 7. Wirght Map (Person-Item map)
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Gambar 7 menunjukkan bahwa pada level M (+2 SD), terdapat satu peserta
(30P) yang memiliki kemampuan sangat tinggi dibandingkan peserta lainnya. Tidak
ada item pada level ini, yang menunjukkan bahwa tidak ada soal yang cukup sulit
untuk membedakan individu dengan kemampuan ekstrem tersebut. Pada rentang S
(+1 SD) hingga M (Mean), beberapa peserta (05P, 03L, 06L, 21L) menunjukkan
kemampuan tinggi, dan terdapat beberapa item pada rentang ini. Antara M (Mean)
dan -S (-1 SD), distribusi peserta dan item relatif seimbang. Pada < -S (-1 SD),
beberapa peserta memiliki kemampuan rendah dan beberapa item juga berada pada
rentang ini, menandakan item-item tersebut lebih mudah dan dapat dijawab oleh
sebagian besar peserta didik. Secara keseluruhan, Wright Map menunjukkan
distribusi kemampuan peserta yang relatif seimbang dengan penyebaran tingkat
kesulitan item yang baik. Namun, terdapat sedikit ketimpangan pada level
kemampuan tertinggi, di mana peserta didik dengan kemampuan sangat tinggi tidak

memiliki soal yang cukup menantang.

Table 17. Statistik reliabilitas dan pemisahan responden dan item

Rerata Logit (SD) Pemisahan  Reliabilitas Alpha Cronbach
Person 0,89 1,92 0,79 0,81
(0,48)
Item 0,00 1,35 0,65
(0,28)

Analisis pemisahan responden dan item pada Tabel 17 memberikan
wawasan tentang efektivitas instrumen dalam membedakan tingkat kemampuan.
Indeks pemisahan responden sebesar 1,92 menunjukkan bahwa instrumen mampu
mengelompokkan peserta ke dalam dua kelompok kemampuan yang berbeda.
Reliabilitas responden sebesar 0,79 menguatkan konsistensi klasifikasi ini. Nilai
Alpha Cronbach sebesar 0,81 menegaskan konsistensi internal yang baik. Di sisi
item, indeks pemisahan sebesar 1,35 menunjukkan bahwa variasi kesulitan item
belum setajam perbedaan kemampuan peserta. Reliabilitas item sebesar 0,65
menunjukkan tingkat konsistensi sedang, dan pengkalibrasian ulang mungkin
dibutuhkan agar struktur instrumen lebih optimal. Secara keseluruhan, indikator

reliabilitas ini menunjukkan bahwa instrumen telah dikembangkan dengan baik dan
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mampu membedakan kemampuan peserta secara bermakna. Meskipun sudah
menunjukkan reliabilitas yang kuat, kalibrasi lanjutan terutama pada kesulitan item
dapat meningkatkan efektivitas instrumen lebih jauh.

Distribusi kesulitan item dalam instrumen ini menunjukkan rentang
tingkat kesulitan yang seimbang, dari kategori “Sangat Mudah” hingga “Sangat

Sulit.” Distribusi kesulitan item dalam instrument disajikan pada Tabel 18.

Table 18. The distribution of item difficulty

Kategori Rentang Soal
Sangat Sulit >1SD P3, P4, P13,
Sulit Mean s/d 1 SD P2, P6, P9, P10, P15
Mudah -1 SD s/d mean P7, P8, P11, P12, P14, P17, P18, P19, P20
Sangat Mudah <-1SD P1, P5, P16

Berdasarkan Tabel 18, beberapa item tergolong “Sangat Mudah,” seperti P1 (-0,47),
P5 (-0,43), dan P16 (-0,38), yang kemungkinan besar dapat dijawab dengan benar
oleh sebagian besar peserta didik. Sebaliknya, beberapa butir soal dikategorikan
sebagai “Sangat Sulit,” seperti P3 (0,3), P4 (0,33), dan P13 (0,7). Butir-butir ini
dirancang untuk menantang peserta dengan kemampuan tinggi dan
membedakannya dari peserta dengan kemampuan sedang atau rendah. Namun,
jumlah item dengan tingkat kesulitan tinggi yang berlebihan dapat menyebabkan
ketidakseimbangan yang berpotensi menghambat penilaian terhadap peserta
dengan kemampuan rendah.

Kategori “Sulit” mencakup item-item seperti P2 (0,2), P6 (0,2), P9 (0,28),
P10 (0,06), dan P15 (0,09). Butir-butir ini berfungsi sebagai jembatan antara item
yang lebih mudah dan lebih sulit, sehingga berkontribusi terhadap distribusi tingkat
kesulitan yang lebih merata dalam instrumen. Keberadaan butir dengan tingkat
kesulitan sedang hingga tinggi sangat penting untuk membedakan peserta dengan
kemampuan tinggi dari yang lainnya. Sebagian besar butir soal diklasifikasikan
sebagai “Mudah,” seperti P7 (-0,03), P8 (-0,12), P11 (-0,05), P12 (-0,1), P14 (-
0,15), P17 (-0,03), P18 (-0,08), P19 (-0,08), dan P20 (-0,24). Butir-butir ini
membantu memastikan bahwa peserta dengan kemampuan rata-rata tetap dapat

menunjukkan pemahamannya tanpa menghadapi tantangan yang berlebihan. Secara
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keseluruhan, distribusi tingkat kesulitan butir menunjukkan keseimbangan yang
baik antara butir-butir yang mudah dan sulit. Namun demikian, diperlukan analisis
lanjutan untuk memastikan bahwa butir yang tergolong “Sangat Sulit” maupun
“Sangat Mudah” tidak mendominasi secara berlebihan, agar kemampuan instrumen
dalam menilai kompetensi peserta tetap optimal.

Hasil analisis DIF (Differential Item Functioning) menunjukkan bahwa
sebagian besar butir tidak menunjukkan bias yang signifikan antar kelompok.
Kesimpulan ini didasarkan pada nilai probabilitas (p-value) yang melebihi ambang
batas 0,05 untuk hampir semua butir. Artinya, sebagian besar soal bekerja secara
adil dan setara terhadap kelompok yang dibandingkan. Namun, butir P13 memiliki
p-value sebesar 0,0357, yang berada di bawah 0,05 dan mengindikasikan adanya
potensi bias. Selain itu, butir P15 memiliki p-value sebesar 0,0511, yang mendekati
ambang batas dan perlu mendapatkan perhatian lebih lanjut. Diperlukan penelaahan
kualitatif lebih lanjut terhadap konteks dan redaksi butir tersebut untuk memastikan
kesetaraan interpretasi di antara kelompok yang berbeda. Hasil analisis Differential

Item Functioning (DIF) disajikan pada Gambar 8.

| PERSON SUMMARY DIF BETWEEN-CLASS/GROUP ITEM |
| CLASSES ~ CHI-SQUARED D.F. PROB. UNWTD MNSQ  ZSTD Number Name |
= o= m oo oo oo |
| 2 L7432 1 3886 .7841 31 1pP1 |
[ 2 5704 1 .4501 .5961 14 2 P2 |
| 2 1.5011 1 .2205 1.6063 83 3 P3 |
| 2 .0000 1 1.0000 .0085 -1.22 4 P4 |
| 2 .2307 1 .6310 .2401 -.33 5 PS |
| 2 .0099 1 .9209 .0172 -1.10 6 P6 |
| 2 .0474 1 .8276 .0485 -.88 7 P7 |
| 2 2985 1 5848 .3116 -.21 8 P8 |
| 2 0290 1 .8648 .0296 -.99 9 P9 |
| 2 0000 1 1.0000 .0032 -1.34 10 P10 |
| 2 1697 1 .6804 .1755 -.46 11 P11l |
| 2 1.7786 1 1823 1.9232 .99 12 P12 |
| 2 4.4091 1 .0357 5.0706 1.99 13 P13 |
| 2 .3332 1 5638 .3427 -.17 14 P14 |
| 2 3.8055 1 .0511 4.3086 1.80 15 P15 |
| 2 .3171 1 5734 .3292 -.19 16 P16 |
| 2 1.2727 1 .2593 1.3587 .70 17 P17 |
| 2 .1027 1 7486 .1068 -.64 18 P18 |
| 2 1.5049 1 .2199 1.6161 .84 19 P19 |
| 2 1.2088 1 .2716 1.2963 .66 20 P20 |

Gambar 8. Hasil analisis Differential Item Functioning (DIF)

Plot ukuran DIF pada Gambar 9 semakin mendukung temuan ini, dengan
menunjukkan penyimpangan yang mencolok pada butir P13 dan P15 dibandingkan

butir lainnya. Grafik tersebut memperlihatkan adanya perbedaan respons yang
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signifikan antara peserta laki-laki dan perempuan, yang memperkuat indikasi
adanya potensi bias pada kedua butir tersebut. Hasil ini menunjukkan bahwa butir
P13 memiliki DIF yang signifikan secara statistik, sementara butir P15 berada pada
ambang batas. Oleh karena itu, diperlukan peninjauan ulang terhadap konstruksi

dan relevansi konteks kedua butir tersebut agar tidak merugikan kelompok tertentu.

PERSON DIF plot (DIF=$S3W1)
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Gambar 9. Grafik analisis DIF berdasarkan jenis kelamin (L: Laki-laki, P: Perempuan)

Berdasarkan hasil analisis ini, butir P13 dan butir P15 dibuang sehingga diperoleh
18 soal tes yang digunakan dalam penelitian untuk mengukur kemampuan CPS

peserta didik.

c¢. Tahap Uji Coba Lapangan
1) Uji Coba Terbatas

Uji coba terbatas berfokus untuk menguji kepraktisan dari model dan
perangkat model pembelajaran yang dikembangkan. Dalam penelitian ini, data
kepraktisan diperoleh dari hasil observasi keterlaksanaan model, observasi
kemampuan pendidik dalam mengelola pembembelajaran dan respon pendidik dan
peserta didik setelah diterapkan model. Seluruh proses uji coba dilaksanakan dalam
konteks pembelajaran riil untuk merepresentasikan kondisi implementasi
sebenarnya. Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara deskriptif kualitatif

dan kuantitatif,
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a) Analisis Keterlaksanaan Model
Data keterlaksanaan model diperoleh dari hasil observasi yang dilakukan
oleh observer yang melakukan pengamatan selama proses pembelajaran.
Selanjutnya, data dianalisis dengan menghitung jumlah skor yang diberikan
observer untuk setiap indikator pengamatan, kemudian dihitung persentase
ketercapaian dengan persamaan berikut.
Skor yang diperoleh

Keterlaksanaan Model (P) = Skor Maksimal x 100%

Keterangan:

Skor yang diperoleh = total nilai yang diberikan oleh observer

Skor Maksimal = jumlah butir instrument x skor tertinggi pada skala x
jumlah observer

Penilaian keterlaksanaan model dilakukan menggunakan skala Likert 1-4, sehingga

skor minimum teoritis yang mungkin diperoleh adalah 25%. Oleh karena itu,

kriteria keterlaksanaan model disesuaikan dengan rentang nilai 25%—-100%, dan

dibagi menjadi lima kategori sesuai prinsip proporsionalitas (Arikunto, 2021).

Kriteria keterlaksanaan model pembelajaran PRISMA-E’xi terdapat pada Tabel 19.

Tabel 19. Kriteria keterlaksanaan model

Persentase Kriteria
90,00 <P <100,00 Sangat Baik
75,00 <P <90,00 Baik
60,00 < P < 75,00 Cukup Baik
45,00 <P <60,00 Kurang Baik
25,00 <P <45,00 Tidak Baik

b) Analisis kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran

Data kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran diperoleh dari
hasil observasi yang dilakukan oleh observer yang melakukan pengamatan selama
proses pembelajaran. Selanjutnya, data dianalisis dengan menghitung jumlah skor
yang diberikan observer untuk setiap indikator pengamatan, kemudian dihitung

persentase ketercapaian dengan persamaan berikut.
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o Skor yang diperoleh
Kemampuan Pendidik (P) = Skor Maksimal — * 100%

Keterangan:

Skor yang diperoleh = total nilai yang diberikan oleh observer

Skor Maksimal = jumlah butir instrument x skor tertinggi pada skala x
jumlah observer

Penilaian kemampuan pendidik dilakukan menggunakan skala Likert 1-4, sehingga

skor minimum teoritis yang mungkin diperoleh adalah 25%. Oleh karena itu,

kriteria kemampuan pendidik disesuaikan dengan rentang nilai 25%—-100%, dan

dibagi menjadi lima kategori sesuai prinsip proporsionalitas (Arikunto, 2021).

Kriteria kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran dengan model

pembelajaran PRISMA-E’xi disajikan pada Tabel 20.

Tabel 20. Kriteria kemampuan pendidik dalam mengelola pembelajaran

Persentase Kriteria
90,00 <P <100,00 Sangat Baik
75,00 <P <90,00 Baik
60,00 <P <75,00 Cukup Baik
45,00 <P <60,00 Kurang Baik
25,00 <P <45,00 Tidak Baik

¢) Analisis observasi aktivitas peserta didik
Data aktivitas peserta didik diperoleh dari lembar observasi yang diperoleh
dari pengamatan selama proses pembelajaran. Data selanjutnya dihitung dan
dianalisis dengan menghitung jumlah skor aktivitas peserta didik yang diperoleh
dari lembar pengamatan dengan menggunakan persamaan berikut.
Skor yang diperoleh

Nilai Aktivitas Peserta Didik (P) = Skor Maksimal x 100%

Keterangan:
Skor yang diperoleh = total nilai yang diberikan oleh observer
Skor Maksimal = jumlah butir instrument x skor tertinggi pada skala x

jumlah observer
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Penilaian aktivitas peserta didik dilakukan menggunakan skala Likert 1-4, sehingga
skor minimum teoritis yang mungkin diperoleh adalah 25%. Oleh karena itu,
kriteria aktivitas peserta didik disesuaikan dengan rentang nilai 25%—-100%, dan
dibagi menjadi lima kategori sesuai prinsip proporsionalitas (Arikunto, 2021).
Kriteria aktivitas peserta didik selama pembelajaran menggunakan model

pembelajaran PRISMA-E’xi disajikan pada Tabel 21.

Tabel 21. Kriteria aktivitas peserta didik

Persentase Kriteria
90,00 <P <100,00 Sangat Baik
75,00 <P <90,00 Baik
60,00 <P < 75,00 Cukup Baik
45,00 <P <60,00 Kurang Baik
25,00 <P <45,00 Tidak Baik

d) Analisis Respon Pendidik

Data respon pendidik diperoleh setelah model pembelajaran diterapkan.
Instrumen respon berbentuk angket dengan menggunakan skala pemeringkatan
Likert. Setiap responden memberikan respon dari setiap pernyataan dengan pilihan
empat skala sikap, yaitu tidak setuju, kurang setuju, cukup setuju, hingga sangat

setuju. Selanjutnya dihitung persentase respon peserta didik dengan persamaan

berikut.
P . R Pendidik (P = Skor yang diperoleh 100%
ersentase Respon Pendidik (P) = Skor Maksimal X 0
Keterangan:

Skor yang diperoleh = total nilai yang diberikan oleh responden

Skor Maksimal = jumlah butir instrument x skor tertinggi pada skala x
jumlah responden

Penilaian respon pendidik dilakukan menggunakan skala Likert 1-4, sehingga skor

minimum teoritis yang mungkin diperoleh adalah 25%. Oleh karena itu, kriteria

respon pendidik disesuaikan dengan rentang nilai 25%—100%, dan dibagi menjadi

lima kategori sesuai prinsip proporsionalitas (Arikunto, 2021). Kriteria respon

pendidik terhadap model pembelajaran PRISMA-E’xi disajikan pada Tabel 22.
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Tabel 22. Kriteria respon pendidik

Persentase Kriteria
90,00 <P <100,00 Sangat Setuju
75,00 <P <90,00 Setuju
60,00 <P <75,00 Cukup Setuju
45,00 <P <60,00 Kurang Setuju
25,00 <P <45,00 Tidak Setuju

e) Analisis Respon Peserta Didik

Data respon peserta didik diperoleh setelah model pembelajaran
diterapkan. Instrumen respon berbentuk angket dengan menggunakan skala
pemeringkatan Likert. Setiap responden memberikan respon dari setiap pernyataan
dengan pilihan lima skala sikap, yaitu tidak setuju, kurang setuju, cukup setuju,
hingga sangat setuju. Selanjutnya dihitung persentase respon peserta didik dengan

persamaan berikut.

Skor yang diperoleh

P R P Didik (P) = 1009
ersentase Respon Peserta Didik (P) Skor Maksimal x 100%
Keterangan:

Skor yang diperoleh = total nilai yang diberikan oleh responden

Skor Maksimal = jumlah butir instrument x skor tertinggi pada skala x

jumlah responden
Penilaian respon peserta didik dilakukan menggunakan skala Likert 1-4, sehingga
skor minimum teoritis yang mungkin diperoleh adalah 25%. Oleh karena itu,
kriteria respon peserta didik disesuaikan dengan rentang nilai 25%-100%, dan
dibagi menjadi lima kategori sesuai prinsip proporsionalitas (Arikunto, 2021).
Kriteria respon peserta pendidik terhadap model pembelajaran PRISMA-E’xi
disajikan pada Tabel 23.

Tabel 23. Kriteria respon peserta didik

Persentase Kriteria
90,00 < P <100,00 Sangat Setuju
75,00 < P <90,00 Setuju
60,00 <P < 75,00 Cukup Setuju
45,00 <P <60,00 Kurang Setuju

25,00 <P <45,00 Tidak Setuju
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Dengan demikian, kepraktisan model pembelajaran ditentukan
berdasarkan lima aspek: keterlaksanaan model, kemampuan pendidik, aktivitas
peserta didik, serta respon pendidik dan peserta didik. Masing-masing aspek dinilai
melalui observasi atau angket, lalu dikonversi ke dalam persentase. Model
dinyatakan praktis jika seluruh aspek memperoleh persentase minimal 76%
(kategori “baik” atau “setuju’). Jika ada aspek yang kurang dari batas tersebut,
maka model dianggap belum praktis dan perlu direvisi. Apabila respon yang
diperoleh di bawah kategori cukup setuju, maka model dianggap belum praktis dan

harus mengalami perbaikan atau revisi dan dilakukan tahapan uji coba kembali.

2) Uji Coba Skala Luas

Uji coba luas berfokus untuk menguji keefektifan model pembelajaran
yang telah dikembangkan. Analisis data dilakukan dengan menggunakan analisis
statistik inferensial dengan bantuan perangkat lunak Jamovi versi 2.6.24. Pemilihan
Jamovi didasarkan pada kemampuannya dalam menyajikan analisis statistik secara
komprehensif, intuitif, dan berbasis open source. Selain itu, Jamovi mendukung
berbagai uji statistik yang dibutuhkan dalam penelitian eksperimen, termasuk uji
prasyarat dan uji efektivitas, serta mampu menampilkan output yang mudah
ditafsirkan untuk kepentingan akademik (Breuninger, 2023; Heo & Van de Schoot,
2020; Shepherd & Richardson, 2024).

Langkah awal analisis melibatkan perhitungan nilai normalized gain (n-
gain) untuk masing-masing peserta didik, yang mencerminkan peningkatan
kemampuan CPS relatif terhadap skor maksimum yang mungkin dicapai.

Perhitungan mengikuti rumus berikut (Hake, 1998).

Skor posttest — Skor pretest
Skor maksimal ideal — Skor pretest

n — Gain =

Tabel 24. Kriteria interpretasi n-gain

Rerata Gain Ternormalisasi Kriteria
g>0,70 Tinggi
0,30 <g<0,70 Sedang

£<0,30 Rendah
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Analisis data dalam penelitian ini selanjutnya dilakukan uji asumsi dasar
statistik parametrik yang meliputi uji normalitas dan homogenitas varians. Uji
normalitas dilakukan dengan Shapiro—Wilk Test untuk mengetahui apakah
distribusi n-gain setiap kelompok berada dalam distribusi normal. Sedangkan uji
homogenitas varians menggunakan Levene’s Test untuk memastikan kesamaan
varians antar kelompok. Data dinyatakan memenuhi syarat parametrik apabila nilai
signifikansi (p-value) lebih besar dari 0,05.

Setelah asumsi statistik terpenuhi, dilakukan uji independent sample t-test
untuk membandingkan rata-rata n-gain antara kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol. Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan signifikan
dalam peningkatan kemampuan CPS antara kedua kelompok.

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata n-gain kemampuan
CPS peserta didik yang mengikuti pembelajaran menggunakan model
PRISMA-E’x1 (kelompok eksperimen) dan peserta didik yang mengikuti
pembelajaran konvensional (kelompok kontrol).

H: : Terdapat perbedaan yang signifikan antara rata-rata n-gain kemampuan CPS
peserta didik yang mengikuti pembelajaran menggunakan model PRISMA -
E’xi (kelompok eksperimen) dan peserta didik yang mengikuti pembelajaran
konvensional (kelompok kontrol).

Sebagai bagian yang tidak terpisahkan dari pengujian efektivitas, analisis

dilengkapi dengan penghitungan effect size menggunakan rumus Cohen’s d, yang

bertujuan untuk mengukur besarnya pengaruh model PRISMA-E’xi terhadap
peningkatan kemampuan CPS. Nilai effect size memberikan interpretasi yang lebih
dalam terhadap signifikansi statistik, serta menjelaskan dampak praktis dari

perlakuan yang diberikan. Interpretasi dilakukan berdasarkan kriteria, yaitu d > 0,20

(efek kecil), d > 0,50 (efek sedang), dan d > 0,80 (efek besar) (Cohen, 1988).

Analisis selanjutnya dilakukan menggunakan uji one-way ANOVA untuk
mengetahui perbedaan efektivitas model berdasarkan kategori wilayah sekolah
(rural, sub-urban, dan urban),

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada rata-rata n-gain kemampuan
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CPS peserta didik yang belajar dengan model PRISMA-E’xi berdasarkan
wilayah sekolah (rural, sub-urban, dan urban).

H. : Terdapat setidaknya satu kelompok wilayah (rural, sub-urban, atau urban) yang
memiliki rata-rata n-gain kemampuan CPS berbeda secara signifikan
dibandingkan kelompok lainnya.

Uji Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) selanjutnya dilakukan
untuk menguji pengaruh faktor kelompok, wilayah, dan interaksi keduanya
terhadap seluruh indikator kemampuan CPS secara simultan.

Hipotesis MANOV A berdasarkan kelompok (eksperimen vs kontrol):

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara simultan pada seluruh
indikator kemampuan CPS (objective finding, fact finding, problem finding,
idea finding, solution finding, dan acceptance finding) antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.

H: : Terdapat perbedaan yang signifikan secara simultan pada satu atau lebih
indikator kemampuan CPS antara kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol.

Hipotesis MANOV A berdasarkan wilayah (urban, sub-urban, rural):

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara simultan pada seluruh
indikator kemampuan CPS antar wilayah sekolah.

H: : Terdapat perbedaan yang signifikan secara simultan pada satu atau lebih
indikator kemampuan CPS antar wilayah sekolah.

Hipotesis interaksi kelompok dan wilayah:

Ho : Tidak terdapat interaksi yang signifikan antara kelompok dan wilayah terhadap
seluruh indikator kemampuan CPS

H: : Terdapat interaksi yang signifikan antara kelompok dan wilayah terhadap satu
atau lebih indikator kemampuan CPS.

Hasil MANOVA kemudian dilanjutkan dengan uji univariate untuk
melihat indikator mana yang paling responsif terhadap perlakuan. Hal ini
memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana model
PRISMA-E’xi tidak hanya meningkatkan skor secara keseluruhan, tetapi juga

mengembangkan dimensi-dimensi spesifik dalam kemampuan CPS peserta didik.
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Hipotesis objective finding:

Ho : Tidak terdapat perbedaan skor n-gain objective finding antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.

H. : Terdapat perbedaan skor n-gain objective finding antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol.

Hipotesis fact finding

Ho : Tidak terdapat perbedaan skor n-gain fact finding antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol.

H: : Terdapat perbedaan skor n-gain fact finding antara kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol.

Hipotesis problem finding

Ho : Tidak terdapat perbedaan skor n-gain problem finding antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.

H: : Terdapat perbedaan skor n-gain problem finding antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol.

Hipotesis idea finding

Ho : Tidak terdapat perbedaan skor n-gain idea finding antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol.

H. : Terdapat perbedaan skor n-gain idea finding antara kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol.

Hipotesis solution finding

Ho : Tidak terdapat perbedaan skor n-gain solution finding antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.

H. : Terdapat perbedaan skor n-gain solution finding antara kelompok eksperimen
dan kelompok kontrol.

Hipotesis acceptance finding

Ho : Tidak terdapat perbedaan skor n-gain acceptance finding antara kelompok
eksperimen dan kelompok kontrol.

H: : Terdapat perbedaan skor n-gain acceptance finding antara kelompok

eksperimen dan kelompok kontrol.
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Keefektifan model pembelajaran PRISMA-E’xi dalam meningkatkan kemampuan
CPS ditentukan berdasarkan tiga kriteria. Pertama, rerata nilai n-gain kemampuan
CPS peserta didik pada seluruh wilayah (urban, sub-urban, dan rural) berada dalam
kategori tinggi (g > 0,70). Kedua, nilai effect size hasil perbandingan kelompok
eksperimen dan kontrol mencapai > 0,80, yang menunjukkan pengaruh dalam
kategori besar. Ketiga, sekurang-kurangnya 50% peserta didik memperoleh n-gain
tinggi pada setiap indikator kemampuan CPS (objective finding, fact finding,
problem finding, idea finding, solution finding, dan acceptance finding).



A.

BAB V SIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh simpulan sebagai

berikut:

1.

Prototipe model pembelajaran PRISMA-E’xi merupakan rancangan
pembelajaran yang merepresentasikan integrasi multi representasi, pendekatan
STEM berbasis EDP, dan penguatan kemampuan CPS. Model ini terdiri atas
enam sintaks pembelajaran, yaitu problem exploration, representation
Structuring, investigative reasoning, scientific modelling, model assessment,
dan adaptive reflection, untuk mendorong peserta didik membangun
pemahaman konsep melalui representasi verbal, visual, matematis, dan
simbolik serta mengembangkan solusi berbasis rekayasa. Tambahan elemen
E’xi memberikan kedalaman filosofis terhadap model. Huruf “E”
merepresentasikan engineering, sebagai fondasi pendekatan STEM melalui
EDP. Sementara “xi” (§) sebagai simbol dinamika, kompleksitas berpikir, serta
merupakan simbol angka enam yang melambangkan jumlah sintaks model
serta menjadi metafora dari struktur prisma segi enam yang menjadi inspirasi
visualisasi model.

Model pembelajaran PRISMA-E’xi praktis untuk diterapkan dalam
pembelajaran fisika berdasarkan hasil uji coba skala kecil. Hal ini ditunjukkan
melalui hasil penilaian keterlaksanaan model, kemampuan pendidik dalam
mengelola pembelajaran, aktivitas peserta didik, serta tanggapan positif dari
pendidik dan peserta didik, yang seluruhnya mencapai persentase di atas 76%,
sehingga memenuhi kriteria kepraktisan dalam kategori “baik™ atau “setuju.”
Model pembelajaran PRISMA-E’xi terbukti efektif dalam meningkatkan

kemampuan CPS peserta didik berdasarkan hasil uji coba skala luas yang

187
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mencakup berbagai konteks geografis (urban, sub-urban, dan rural).
Keefektifan ini ditunjukkan dengan rerata n-gain kemampuan CPS pada
seluruh wilayah yang berada dalam kategori tinggi (g > 0,70) dan diperkuat
oleh nilai effect size sebesar 1,92 yang tergolong besar (= 0,80). Selain itu, lebih
dari 50% peserta didik mencapai kategori n-gain tinggi pada hampir semua
indikator CPS, kecuali pada indikator idea finding. Efek terbesar terjadi pada
indikator solution finding, objective finding, dan fact finding.

Model PRISMA-E’xi merupakan hasil redesain strategis dari model
pembelajaran berbasis multi representasi yang disempurnakan melalui
integrasi tahapan STEM (EDP) dalam struktur sintaksnya. Redesain ini juga
memperkuat pembelajaran berbasis pemecahan masalah kreatif dengan
menambahkan indikator-indikator kemampuan CPS secara eksplisit ke dalam
alur pembelajaran. Model ini tidak hanya memiliki dasar teoretis yang kuat,
tetapi juga terbukti aplikatif dan relevan untuk menjawab tantangan

pembelajaran fisika yang kompleks dan berorientasi masa depan.

Implikasi
Berdasarkan simpulan, dijabarkan implikasi sebagai berikut:

Implikasi Teoritis

Model PRISMA-E’xi memperkaya khazanah teori pembelajaran dengan
menghadirkan sintesis dari berbagai pendekatan yang selama ini
dikembangkan secara terpisah. Integrasi antara teori konstruktivisme, dual
coding, pemrosesan infomasi, mulrepresentasi, dan EDP dalam kerangka
STEM melahirkan struktur sintaks yang sistematis, eksplisit, dan berbasis
proses berpikir. Implikasi teoritis ini berkontribusi pada penguatan kerangka
pedagogik dalam pembelajaran sains, khususnya melalui pendekatan yang
mendukung HOTS dan literasi STEM secara holistik. Selain itu, model ini
menunjukkan bagaimana indikator kemampuan CPS dapat diintegrasikan
secara operasional ke dalam proses pembelajaran, bukan sekadar menjadi

capaian abstrak.
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Implikasi Praktis

Model PRISMA-E’xi memberikan panduan praktis bagi pendidik fisika dalam
merancang, melaksanakan, dan mengevaluasi pembelajaran yang aktif dan
kontekstual. Dengan sintaks yang terstruktur dan perangkat ajar siap pakai,
pendidik dapat mendorong keterlibatan peserta didik dalam eksplorasi konsep
melalui berbagai representasi dan penyelesaian masalah nyata. Modul ajar, e-
LKPD, instrumen penilaian kemampuan CPS, dan buku panduan yang
dikembangkan mendukung transformasi pembelajaran dari yang bersifat pasif
menjadi eksploratif, kreatif, dan kolaboratif.

Implikasi terhadap Kebijakan Pendidikan

Hasil penelitian ini mendukung implementasi Kurikulum Merdeka dan Profil
Pelajar Pancasila, yang menekankan pada pembelajaran berbasis proyek,
penguatan karakter berpikir kritis dan kreatif, serta pembelajaran yang
kontekstual. Model PRISMA-E’xi dapat dijadikan contoh praktik baik (best
practice) dalam pengembangan model pembelajaran tematik yang terintegrasi
dan responsif terhadap perkembangan IPTEK dan kebutuhan masyarakat.
Penelitian ini juga memberikan bukti bahwa investasi dalam pelatihan pendidik
untuk mengembangkan keterampilan pedagogik berbasis multi representasi
dan STEM perlu diperkuat oleh institusi pendidikan, Dinas Pendidikan,
maupun Kementerian.

Implikasi terhadap Penelitian Selanjutnya

Penelitian ini membuka peluang eksplorasi lebih lanjut terhadap efektivitas
model PRISMA-E’xi pada materi fisika lainnya di jenjang pendidikan berbeda,
serta dalam konteks pembelajaran lintas disiplin. Selain itu, pengembangan
model ini ke dalam versi digital berbasis teknologi pembelajaran interaktif
(misalnya dalam LMS, aplikasi, atau simulasi virtual) juga menjadi arah
penting untuk menjawab tantangan pembelajaran era digital. Studi longitudinal
juga diperlukan untuk mengukur pengaruh jangka panjang model terhadap

peningkatan kemampuan CPS dan karakter peserta didik lainnya.
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Saran
Berdasarkan simpulan dan implikasi dijabarkan saran sebagai berikut:

Saran bagi pendidik dan praktisi pendidikan
Pendidik fisika disarankan untuk mengimplementasikan model PRISMA-E’xi
sebagai pendekatan inovatif dalam pembelajaran konsep fisika yang kompleks.
Namun, implementasi model ini perlu disesuaikan dengan tingkat kesiapan
peserta didik, terutama dalam memahami transisi antarrepresentasi serta
mengembangkan ide alternatif. Untuk itu, pendidik perlu membekali diri
dengan strategi pengembangan ide seperti brainstorming, scamper, dan proyek
terbuka yang menstimulasi pemikiran divergen. Dalam konteks keterbatasan
fasilitas, pendidik juga dapat memanfaatkan media sederhana, laboratorium
virtual, atau simulasi daring guna menunjang tahapan investigation. Strategi
scaffolding representasi dan latihan konversi simbolik secara bertahap penting
untuk membantu peserta didik memahami hubungan antarrepresentasi secara
lebih mendalam. Pendampingan adaptif dan reflektif juga menjadi kunci dalam
mengoptimalkan efektivitas model ini di berbagai konteks pembelajaran.
Saran bagi pengembang kurikulum dan sekolah
Model pembelajaran PRISMA-E’xi menunjukkan efektivitas tinggi pada
berbagai konteks sekolah. Sekolah disarankan memfasilitasi sarana
pendukung, seperti media visual, laboratorium sederhana, dan akses teknologi.
Untuk wilayah dengan keterbatasan fasilitas, penggunaan laboratorium virtual
atau simulasi berbasis TIK menjadi solusi yang aplikatif guna menunjang tahap
investigation dalam pembelajaran.
Saran bagi peneliti selanjutnya
Capaian indikator CPS yang beragam menjadi dasar eksplorasi lebih lanjut
terhadap penguatan elemen ideasi dalam pembelajaran berbasis PRISMA-E’xi.
Penelitian lanjutan disarankan mengeksplorasi pengembangan model dalam
versi digital, integrasi lintas disiplin, serta studi longitudinal untuk mengamati
dampak jangka panjang terhadap kompetensi abad ke-21.
Saran bagi pengambil kebijakan pendidikan
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Temuan efektivitas model pada seluruh konteks geografis mendukung
kebijakan perluasan pelatihan guru berbasis model inovatif seperti PRISMA -
E’xi. Kebijakan ini sejalan dengan semangat Kurikulum Merdeka dan Profil
Pelajar Pancasila, serta mendorong penguatan pembelajaran berbasis proyek

dan representasi.
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