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ARTICLE INFO ABSTRAK
Article Histo ry Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan teori pembelajaran konstruktivisme
: . dalam pembelajaran fisika berbasis Science, Technology, Engineering, Art, and
Received
) Mathematics (STEAM). Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif dengan 40
24 D ber 2021;

” ecember ’ mahasiswa semester V Pendidikan Fisika Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Kalijaga
Revised: sebagai responden penelitian. Pengumpulan data penelitian dilakukan melalui teknik
1 August 2022; observasi, wawancara, dan angket terbuka, dimana ketiga teknik pengambilan data tersebut
Accepted: sekaligus sebagai triangulasi untuk mengecek keabsahan data yang dikumpulkan. Data
3 November 2022; penelitian dianalisis menggunakan teknik analisis interaktif yang dikembangkan oleh Miles
Available Online: dan Huberman yangtahapannya yaitu pengumpulan data, reduksi data, penyajian data, dan
10 Feb 2023 penarikan kesimpulan. Hasil analisis menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEAM

ebruary yang dilakukan telah menerapkan prinsip-prinsip konstruktivisme seperti menggunakan
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari untuk menstimulasi proses belajar, adanya

Keywords proses inkuiri melalui pengkajian dan eksperimen, ada dorongan untuk bertanya dan
Etno-STEAM: berinteraksi dengan dosen, hingga memberikan peluang kepada mahasiswa untuk
Konstruk tivisr’ne' menemukan pengetahuan baru. Pembelajaran STEAM memberikan kontribusi yangbesar
. o terhadap perkembangan kemampuan berpikir mahasiswa, diantaranya yaitu mengaktifkan
Pembelajaran fisika; mahasiswa, meningkatkan kemampuan komunikasi dan kerja sama, meningkatkan
Constructivism; kemampuan berpikir tingkat tinggi, serta mengembangkan sikap ilmiah mahasiswa.

Physics learning

Meskipun begitu, pembelajaran STEAM juga memiliki kendala, diantaranya yaitu
membutuhkan waktu pembelajaran yang cukup lama.

This study aims to analyze the application of constructivism learning theory in physics
learning based on Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics (STEAM). This
research is qualitative research with 40 fifth-semester students of Physics Education at the
State Islamic University (UIN) Sunan Kalijaga as research respondents. Research data
was collected through observation, interview, and open questionnaire techniques. The
three data collection techniques also served as triangulation to check the validity of the
data collected. The research data were analyzed using interactive analysis techniques
developed by Miles and Huberman, the stages of data collection, data reduction, data
presentation, and conclusion. The results of the analysis show that STEAM-based learning
has implemented constructivism principles such as using problems in everyday life to
stimulate the learning process, there is a process of inquiry through assessment and
experimentation, there is an encouragement to ask questions and interact with lecturers,
providing opportunities for students to discover new knowledge. STEAM learning
contributes significantly to developing students' thinking skills, including activating
students, improving communication and collaboration skills, increasing higher-order
thinking skills, and developing students'scientific attitudes. Even so, STEAM has obstacles,
including an extended learning time.
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PENDAHULUAN

Fisika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang terdiri dari konsep-konsep. Konsep pada
dasarnyamengkategorikan sesuatudalam presentasi non-verbal, sehingga konsep cenderung abstrak,
sehingga diperlukan keterampilan kemampuan mental. Konsep merupakan gambar dan proses
mental. Sebuah konsepyangmemiliki organisasi kognitif yangbergunauntuk memecahkan masalah
yang baru ditemukan (Hannaetal.,2016). Konsep-konsep yang ada dalam pembelajaran fisika pada
dasarnya sangat erat dengan kedidupan sehari-hari, seperti misalnya pada materi Hukum III Newton
yang merupakan hukum aksi-reaksi, pada dasarnya seringkali dialami dalam kehidupan sehari-hari.

Ketika mahasiswa bersikap mencubit temannya, misalnya temannya dalam hal ini akan
memberikan reaksi dengan berbalik mencubit kepada mahasiswa terseut. Selain itu, masih banyak
materi-materi fisika lainnya yang sangat applicable dalam kehidupan sehari-hari. Memahami konsep
fisika merupakan kemampuan mahasiswa untuk mengetahui, mengidentifikasi, dan mendiskusikan
konsep fisikayangtelah dipelajari tanpamengurangi maknanya. Pembelajaran yang diselenggarakan
seharusnya merupakan pembelajaran yang menghadapkan mahasiswa pada berbagai masalah dalam
kehidupan sehari-hari, baik yang dilihat secara langsung maupun tidak langsung oleh mahasiswa,
sehingga pembelajaran lebih bermakna (Anafidah etal., 2018).

Pembelajaran fisika yang bermakna adalah pembelajaran dimana mahasiswa menemukan
konsep sendiri dengan berbagai kegiatan dan aktivitas yang dilakukan. Melalui adanya pencarian
konsep, mahasiswa akan terlatih keterampilan psikomotorik dan terbentuk sikap-sikap ilmiah.
Menurut Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, tujuan pembelajaran fisika/sains dalam
Kurikulum 2013 adalah menguasai konsep dan prinsip serta memiliki keterampilan yang diperlukan
untuk mengembangkan pengetahuan dan kemandirian, percaya diri untuk melanjutkan pendidikan
tinggi dan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Mahasiswa menggunakan pengetahuan yang telah dimilikinya, baik dari pembelajaran yang
didapatkan pada jenjang sebelumnya maupun pengalaman pribadi mahasiswa, sebagai modal awal
dalam mengembangkan pengetahuannya secara lebih lanjut. Pengetahuan awal tersebut oleh Piaget
disebut dengan skemata. Skemata tersebut akan mengalami proses interaksi dengan pengetahuan
baru yang dinamakan dengan proses asimilasi dan akomodasi (Baharuddin & Wahyuni, 2015;
Thobroni, 2015).

Berdasarkan hasil studi pendahuluan, pembelajaran fisika yang telah dilaksanakan masih
mengedepankan kepada aspek penguasaan konsep/pengetahuan, aspek keterampilan dan sikap
ilmiah masih kurang dioptimalkan (Rany et al., 2020). Terlebih pada penguasaan teknologi,
mahasiswa cenderung memiliki sikap hanya sebagai user. Pembelajaran fisika dalam memahami
konsep fisika sering dilakukan dengan menggunakan metode penugasan dan latihan soal, sehingga
memberikan dampak kurang menarik perhatian mahasiswa. Situasi tersebut semakin parah selama
pandemi Corona Virus Disease-19 (Covid-19) dimana pembelajaran selalu dilakukan dengan
menggunakan e-learning.

Adanya pembelajaran berbasis online menjadikan aspek pengetahuan menjadi hal yang
paling utama dalam output pembelajaran fisika dan metode penugasan menjadi salah satu metode
yang paling sering digunakan. Hal tersebut karena selama pandemi Covid-19, evaluasi secara afektif
dan psikomotor cenderung sulit untuk dilakukan, sehingga evaluasi hanya dapat dilakukan secara
kognitif (Hatabu et al., 2020).

Meninjau dari permasalahan pembelajaran fisika tersebut, mahasiswa seharusnya tidak
hanya menguasai konsep atau pengetahuan, namun juga harus memiliki keterampilan dan sikap
ilmiah yang baik, serta menguasai teknologi. Hal ini agar relevan dengan tujuan pembelajaran fisika
menurut Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia yang tidak hanya
mengedepankan aspek pengetahuan saja, tetapi juga sikap dan keterampilan. Tujuan tersebut dapat
dicapai dengan menerapkan berbagai upaya, salah satunya yaitu dengan mengaplikasikan prinsip
pembelajaran yang diperlukan dalam pembelajaran fisika.

Berbagai prinsip pembelajaran dapat digunakan, salah satunya yaitu prinsip konstruk-
tivisme. Jumaat et al. (2017) menjelaskan bahwa konstruktivisme adalah prinsip yang memandang
belajar sebagai proses mengkonstruksi pengetahuan berdasarkan pengalaman. Pembelajaran
diselenggarakan secara induktif dengan memulai pembelajaran dengan menyajikan berbagai contoh
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kasus, peristiwa, maupun situasi yang terjadi dalam kehidupan nyata. Selanjutnya, melalui contoh
tersebut mahasiswa dapat menemukan teori yang merupa inti pelajaran.

Prinsip konstruktivisme sangat tepat untuk diterapkan dalam pembelajaran fisika mengingat
pendekatan tersebut sangat mendorong terbentuknya sikap ilmiah mahasiswa. Sikap ilmiah berupa
rasa ingin tahu misalnya, melalui prinsip konstruktivisme, mahasiswa akan terdorong untuk
menemukan ilmu pengetahuan secara mandiri, dimana dalam prosesnya sikap rasa ingin tahu
mahasiswa juga akan ikut terbentuk. Hal tersebut sebagaimana disebutkan oleh Voon dan Amran
(2021)yangmenyatakanbahwa kontruktivisme merupakan paradigmayang membuka peluang besar
bagi mahasiswa untuk mengkontruksi pengetahuan yang efektif dimana mahasiswa membangun
pengetahuan dan terus mengevaluasi dan meningkatkan pengetahuan.

Konstruksi pengetahuan yang dilakukan mahasiswa secara sadar dan mandiri diawali dari
rasa ingin tahu mahasiswa yang tinggi akan materi yang dipelajarinya. Selain rasa ingin tahu,
berbagai sikap ilmiah lain seperti disiplin, kerja sama, dan teliti (Sukaesih, 201 1). Prinsip konstruk-
tivisme dalam pembelajaran fisikasalah satunya dapat dilakukanmelalui pembelajaran yang berbasis
Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics (STEAM). Pembelajaran berbasis STEAM
mengajarkan suatu topik tertentu dari berbagai sudut pandang, yaitu sains, teknologi, teknik, seni,
dan matematika.

Berbeda dengan pembelajaran STEM yang tidak mengakomodasi adanya aspek seni, pada
pembelajaran STEAM aspek seni juga menjadi perhatian, sehingga pembelajaran menjadi lebih
menyenangkan bagi mahasiswa. Pembelajaran yang menyenangkan tersebut juga berasal dari praktik
pembelajaran STEM yang langsung mempelajari materi dengan menggunakan contoh nyata dalam
kehidupansehari-hari,sehingga pembelajaran menjadijauh lebih bermakna bagi mahasiswasebagai-
mana yang disebutkan oleh Nurhasanah dan Zalela (2021).

Penelitian tentang aplikasi prinsip STEAM dalam pembelajaran telah dilakukan oleh
berbagai peneliti sebelumnya. Pertama yaitu oleh Qomaria dan Wulandari (2022) yang meng-
aplikasikan STEAM pada pembelajaran [PA di SMP An Nur Banyuates, Sampang, Madura dimana
hasilnya dapat meningkatkan berbagai keterampilan kolaborasi siswa. Kedua yaitu penelitian oleh
Nasrah et al. (2021) yang melakukan penerapan STEAM pada materi konsep energi terhadap siswa
kelas IV SD Marendeng Marampa SD Pertiwi Makassar. Hasilnya menunjukkan bahwa hasil belajar
siswa mengalami peningkatan yang signifikan.

Sejalan dengan itu, pada penelitian ketiga yang dilakukan oleh Haderiah et al. (2022) di
kelas V SD Negeri 76 Pinrang, pengaplikasian STEAM juga dapat meningkatkan hasil belajar siswa
hingga ketuntasan belajar siswa mencapai 80%. Keempat yaitu penelitian Ahsani dan Nurhaliza
(2021) yang melaporkan bahwa penerapan STEAM mampu meningkatkan kreativitas siswa SD.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, diketahui bahwa sebagian besar
pembelajaran STEAM diterapkan di sekolah dasar dan menengah. Akan tetapi, penerapannya dalam
pendidikan tinggi belum banyak dilakukan. Meskipun begitu, bukan berarti tidak penting untuk
menerapkan STEAM pada pendidikan tinggi karena lulusan dengan kemampuan STEM maupun
STEAM akan menjadi proiritas dibandingkan yang tidak memiliki kemampuan tersebut
(Permanasari, 2016).

Penerapan STEAM pada perguruan tinggi juga penting untuk dilakukan. Penerapam
STEAM dalam penelitian Wannapiroondan Pimdee (2022) menunjukkan bahwapenerapan STEAM
pada mahasiswa Thailand mampu meningkatkan keterampilan kreativitas (creativity) dan inovasi
(innovation) mahasiswa. Berbagai program studi pada perguruan tinggi di Indonesia juga telah
menerapkan STEAM dalam pembelajaran, diantaranya ditunjukkan oleh berbagai hasil penelitian.
Pertama yaitu Program Studi Pendidikan Matematika Universitas Indraprasta PGRI yang
mengintegrasikan STEAM dengan Project-based Learning (PjBL) dimana hasilnya dapat
meningkatkan hasil belajar mahasiswa padamata kuliah workshop matematika(Ahmadetal., 2020).

Kedua yaitu pada Program Studi PGSD Universitas Negeri Semarang yang hasilnya dapat
meningkatkan kemampuan akademik mahasiswa (Agry & Kartono,2021). Ketiga yaitu Program
Profesi Guru (PPG) dalam jabatan Universitas Ahmad Dahlan pada Program Studi PAUD, hasil
menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa terkait aspek STEAM sangat baik, diantaranya yaitu
pada aspek unsur, contoh, interpretasi, pembuktian, hingga pengembangan yang memanfaatkan
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loose-part (Pramudyani & Indratno, 2022). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelum-
nya, implementasi STEAM dalam program studi pendidikan matematika belum pernah dilakukan.

Program studi pendidikan fisika merupakan program studi yang mempelajari ilmu fisika
sebagai topik utama, sehingga penerapan pendekatan STEAM sangat tepat untuk dilakukan. Salah
satu yang telah menerapkannya yaitu Program Studi Pendidikan Fisika UIN Sunan Kalijaga. Oleh
karena itu, dilakukan penelitian ini dengan tujuan untuk menganalisis lebih lanjut tentang aplikasi
pembelajaran STEAM pada Program Studi Pendidikan Fisika UIN Sunan Kalijaga dimana dalam
pelaksanaanya diketahui terdapat prinsip konstruktivisme yang diterapkan. Penelitian tersebut belum
pernah dilakukan sebelumnya, sehingga sekaligus menjadi novelty dari penelitian ini.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif merupakan penelitian
yang dilakukan dengan mengamati situasi yang ada secara apa adanya, tanpa membeerikan
perlakukan apapun terhadap objek yang diteliti. Posisi peneliti dalam penelitian ini yaitu sebagai
instrumen kunci (key instrument), baik untuk merencanakan, mengambil data, menganalisis data,
hingga melaporkan hasil penelitian (Creswell, 2014).

Penelitian dilakukan di UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta, yaitu pada Program Studi
Pendidikan Fisika dalam kurun waktu 3 bulan, yaitu pada bulan September hingga November 2021.
Penelitian ini dilakukan terhadap salah satu pembelajaran fisika yang menerapkan pembelajaran
STEAM, diantaranya yaitu pada mahasiswa semester V Tahun Ajaran 2021/2022 yang
mahasiswanya berjumlah 40 orang. Pemilihan narasumber penelitian tersebut dilakukan secara
purposive sesuai dengan tujuan penelitian, yaitu dengan memilih kelas yang menerapkan
pembelajaran STEAM karena penelitian ini ingin mengetahui prinsip konstruktivisme yang
diterapkan dalam pembelajaran STEAM.

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan melalui teknik observasi, wawancara, dan
angket. Teknik observasi dilakukan dengan cara mengamati pelaksanaan pembelajaran yang
dilakukan kemudian mencatat poin-poin penting pada lembar catatan observasi untuk selanjutnya
dianalisis. Mengingat pembelajaran dilakukan secara daring, maka pembelajaran yang dilakukan
melalui video conference Zoom tersebut direkam dimana hasil rekaman selanjutnya dapat dianalisis
sebagai data penelitian.

Teknik wawancara dilakukan dengan cara mengajukan beberapa pertanyaan kepada
narasumber berupa dosen pengampu mata kuliah serta mahasiswa. Wawancara dilakukan secara
terstruktur dengan terlebih dahulu menyiapkan pedoman wawancara dan dilakukan pengembangan
sesuai dengan kebutuhan penelitian dan jawaban yang disampaikan oleh narasumber. Teknik peng-
ambilan data selanjutnya yaitu angket, dimana teknik ini dilakukan dengan menggunakan instrumen
berupa lembar angket terbuka. Teknik ini dilakukan dengan cara memberikan angket kepada dosen
dan mahasiswa untuk mendapatkan jawaban tentang pelaksanaan pembelajaran STEAM dan aspek
konstruktivisme yang termuat dalam pembelajaran tersebut (Lodico etal., 2006).

Pengambilan data yang dilakukan dengan tiga teknik tersebut sekaligus digunakan sebagai
triangulasi. Triangulasi merupakan upaya untuk mengecek keabsahan data. Triangulasi dapat
dilakukan melalui berbagai cara, diantaranya yaitu triangulasi waktu, teknik, dan sumber. Adapun
jenis triangulasi yangditerapkan padapenelitianini merupakan triangulasi teknik. Triangulasi teknik
dilakukan dengan menerapkan berbagai teknik penelitian, dimana hasil yang didapatkan dari salah
satu teknik divalidasi kebenarannya menggunakan teknik-teknik yang lain.

Teknik triangulasi pada penelitian ini dilakukan dengan disesuaikan dengan hasil observasi
dengan melakukan wawancara terhadap guru dan mahasiswa serta melihat jawaban yang dituliskan
oleh dosen dan mahasiswa pada angket yang telah diberikan. Data yang dihasilkan selama penelitian
dari ketiga teknik tersebut selaras, sehingga data yang dilaporkan dapat dinyatakan valid (Creswell,
2014).

Data yang telah didapatkan pada penelitian ini dianalisis menggunakan teknik analitik
interaktif yang dikembangkan oleh Miles dan Huberman (1994). Teknik tersebut terdiri atas empat
tahap, yaitu pengumpulan data, reduksi data, penyajian data, dan penarikan simpulan (Sugiyono,
2013). Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan sebanyak-banyaknya data yang dimungkin-
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kan mendukung tujuan penelitian. Meskipun begitu, setelah dianalisis, tidak semua data yang
didapatkan mendukung penelitian. Maka dari itu, selanjutnya dilakukan reduksi data untuk memilih
data-data yang dianggap penting. Data-data tersebut kemudian disajikan dalam bentuk pembahasan
hasil penelitian untuk selanjutnya ditarik simpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Konstruktivisme telah menjadi model yang sangat relevan dalam pembelajaran fisika. Model
ini menekankan pada aktivitas atau aktivitas yang berpusat pada mahasiswa. Proses penemuan
konsep yang dilakukan oleh mahasiswa tidak hanya menggunakan satu aktivitas namun dengan
berbagai variasi kegiatan, seperti kegiatan penemuan, penyelidikan, proyek, eksperimen,
berkelompok, observasi, dan lain-lain. Kegiatan ini memberikan kesempatan lebih kepada
Mahasiswa untuk memahami, menganalisis, menyimpulkan, menghasilkan suatu konsep atau ide.

Kegiatan ini menjadikan tujuan utama dalam pembelajaran konstruktivisme bahwa
mahasiswa dengan melakukan berbagai aktivitas pembelajaran dapat menemukan konsep secara
mandiri. Sugrah (2020), menyebutkan bahwa pengajaran konstruktivisme pada pembelajaran
ditunjukkan dengan adanuya partisipasi aktif dari mahasiswa yang terlibat dalam mengkonstruksian
makna dan pengetahuan.

Prinsip dan Aplikasi Konstruktivisme dalam Pembelajaran STEAM

Pembelajaran dengan pendekatan STEAM merupakan pembelajaran yang komprehensif.
Hal tersebut karena melalui pembelajaran ini, mahasiswa dilatih untuk melihat suatu topik atau
permasalahan dari berbagai sudut pandang, yaitu dari bidang ilmu sains, teknologi, teknik, seni, dan
matematika. Berbagai sudut pandang keilmuan tersebut menjadikan pemahaman mahasiswa akan
suatu topik menjadi utuh dan berkesinambungan. Mahasiswa juga akan membangun pemahaman
bahwa antara berbagai keilmuan yang ada merupakan satu kesatuan yang tidak terpisah-pisah.

Antar keilmuan tersebut tidak berdiri sendiri, tetapi saling mendukung dan
menyempurnakan. Berbagai hal yang tidak mampu dikerjakanoleh satu bidangilmu, akan dilengkapi
atau disempumakan oleh berbagai bidang ilmu yang lain. Maka dari itu, pemahaman mahasiswa
yangmenganggap bahwa berbagaibidangilmu yangadamerupakan suatudikotomi dapat berangsur-
angsur dikurangi. Hal tersebut didukung oleh Haderiah et al. (2022) yang menyatakan bahwa dalam
pembelajaran STEAM terjadi integrasi keilmuan yang menjadikan topik pembelajaran menjadi lebih
lengkap serta pemahaman mahasiswa akan suatu materi menjadi lebih komprehensif.

Pembelajaran STEAM juga mengajarkan bahwa materi yang diajarkan dalam bangku
sekolah maupun kuliah merupakan keilmuan yang sangat dekat dan dibutuhkan dalam kehidupan
sehari-hari. Sebelumnya, mahasiswa seringkali menganggap berbagai keilmuan yang cenderung
konseptual seperti perhitungan matematis merupakan keilmuan yang hanya diperlukan dalam proses
belajar mengajar di sekolah maupun universitas.

Padahal, sejatinya keilmuan tersebut akan terus digunakan untuk berbagai kebutuhan di
masa mendatang (Lotulungetal., 2018). Melalui pembelajaran STEAM, mahasiswa akan memahami
bahwa berbagai rumus matematika sangat dibutuhkan dalam kehidupan sehari-hari untuk memecah-
kan berbagai persoalan yang dihadapi. Melalui pemahaman tersebut, diharapkan mahasiswa akan
semakin termotivasi dalam mempelajari materi pelajaran, mengingat materi tersebut kelak akan
dibutuhkandalamkehidupan mendatang. Melalui pembelajaran STEAM pula, mahasiswa akan terus
menerus mengasah kemampuan STEAM-nya dalam pembelajaran, sehingga mahasiswa akan
memiliki kemampuan STEAM yang sangat dibutuhkan dalam menunjang kebutuhan kompetensi
untuk menghadapi persaingan pada abad 21 (Permanasari, 2016).

Pembelajaran STEAM yang diajarkan pada Program Studi Pendidikan Fisika UIN Sunan
Kalijaga didasarkan pada permasalahan dalam kehidupan sehari-hari yang selaras dengan materi
pembelajaran yang akan diajarkan. Pembelajaran yang didasarkan pada permasalahan tertentu meru-
pakan salah satu karakteristik pembelajaran yang berprinsip konstruktivisme (Baharuddin &
Wahyuni, 2015).
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Proses belajar yangdilakukan padapembelajaran STEAM juga selarasdengan proses belajar
dalam prinsip konstruktivisme dimana belajarmerupakan upayamembentuk maknadanpengetahuan
baru. Makna dalam pembelajaran konstruktivisme didasarkan pada apa yang mahasiswa amati,
alami, rasakan, dengar, maupun apa yang telah mahasiswa inderakan, dimana makna tersebut akan
dikaitkan dengan pengetahuan dan pengalaman terdahulu yang pernah diterima mahasiswa sehingga
akan terbentuk pengetahuan baru (Thobroni, 2015). Hal tersebut sesuai dengan hasil observasi pada
penelitian ini, dimana mahasiswamenganalisis aspek STEAM dari topik yang disediakan oleh dosen.
Mahasiswa melakukan pencarian data lebih lanjut berdasarkan ide awal yang didapatkan dari penge-
tahuan dan pengalaman yang pernah diketahui dan dialami sebelumnya.

Pembelajaran berprinsip konstruktivisme juga dicirikan dengan adanya dorongan proses
inkuiri yang ditunjukkan melalui kegiatan pengkajian literatur dan eksperimen (Thobroni, 2015). Ciri
tersebut juga ditunjukkan dalam proses pembelajaran yang berbasis pendekatan STEAM dimana
mahasiswa dalam mengkonstruksi aspek STEAM dalam pembelajaran tersebut tidak lepas dari
kajian literatur melalui berbagai referensi seperti buku referensi tentang fisika, jurnal penelitian,
prosiding hasil seminar, hingga website-website yang membahas tentang topik tersebut.

Selain pengkajian literatur, mahasiswa juga melakukan eksperimen yang dilakukan secara
berulang kali. Eksperimen dilakukan dengan membuat project atau produk tertentu yang sesuai
dengan topik yang disajikan. Pembuatan produk diawali dari mahasiswa melakukan diskusi tentang
produk yang akan dibuat, melakukan perancangan produk, menata jadwal, mengumpulkan alat dan
bahan yang digunakan untuk mengembangkan produk, merangkai produk, hingga menguji cobakan
produk.

Uji coba produk hingga dapat terbentuk produk yang layak untuk digunakan berdasarkan
wawancara terhadap mahasiswa membutuhkan waktu yang cukup lama. Meskipun begitu,
eksperimen terus dilakukan hingga produk berhasil dibuat. Selama proses pembuatan, mahasiswa
juga mengkonsultasikan hasil pekerjaannya kepada dosen, sehingga dosen mengetahui progress dari
masing-masing kelompok. Proses konsultasi tersebut juga merupakan karakteristik pembelajaran
konstruktivisme yang mendorong mahasiswa untuk bertanyamaupun berinteraksi aktif dengan dosen
(Thobroni, 2015).

Produk yang telah dinyatakan valid selanjutnya dipresentasikan dalam kegiatan belajar
mengajar. Ketika salah satu kelompok menampilkan hasil pekerjaannya, mahasiswa yang lain
memberikan tanggapan atas presentasi yang disampaikan oleh kelompok tersebut, baik berupa
persetujuan, sanggahan, maupun pertanyaan. Melalui kegiatan presentasi dan tanya jawab tersebut,
keilmuan setiap mahasiswa menjadi semakin kaya karena mendapatkan gambaran dari berbagai
project yang dikerjakan oleh kelompok-kelompok lainnya (Gunawan et al., 2017). Setelah dilakukan
tanya jawab, masing-masing kelompok akan mendapatkan evaluasi dan konfirmasi dari dosen
pengampu. Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini sejalan dengan yang diimplementasikan
oleh Mu’minah dan Suryaningsih (2020).

Manfaat Penerapan Prinsip Konstruktivisme melalui Pembelajaran STEAM

Pembelajaran fisika dengan prinsip konstruktivisme melalui pembelajaran STEAM telah
diterapkan di UIN Sunan Kalijaga pada Program Studi Pendidikan Fisika. Berdasarkan wawancara
terhadap dosen pengampu mata kuliah, diketahui bahwa penerapan konstruktivisme memiliki
beberapa manfaat. Pertamaadalah untuk mengaktitkanmahasiswa dalam pembelajaran. Hal tersebut
sejalan dengan Basshamet al. (201 1) yang menyatakan bahwa proses pembelajaran di perguruan
tinggi melibatkan peran aktif mahasiswa dalam mengkonstruksi makna dan pengetahuan, dimana
paradigma tersebut menekankan pada penemuan, eksperimen, dan masalah terbuka.

Sebelum penerapan pembelajaran STEAM, pembelajaranlebih didominasioleh peran dosen
pengampu. Padahal, seharusnya pembelajaran pada pendidikan tinggi harus didominasi oleh
mahasiswa untuk aktif mengaplikasikan konsep ke dalam kehidupan sehari-hari sehingga pem-
belajaran menjadi lebih bermakna. Adapun setelah penerapan STEAM, mahasiswa menjadi lebih
aktif dalam menyampaikan pendapatnya mengenai topik yang sedang dibicarakan. Melalui
pembelajaran STEAM yang dirancang oleh mahasiswa secara mandiri, mahasiswa menjadi lebih
aktif untuk menciptakan inovasi baru (Wannapiroon & Pimdee, 2022).
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Manfaat kedua adalah untuk meningkatkan kemampuan komunikasi (communication) dan
kerja sama (cooperation) mahasiswa. Manfaat tersebut sejalan dengan manfaat yang pertama.
Melalui pembelajaran STEAM yang diterapkan, mahasiswa terbagi menjadi kelompok-kelompok.
Seluruh anggota kelompok bekerja sama untuk menganalisis topik yang diangkat menjadi
pembahasan yang dipandang dari lima aspek, yaitu sains, teknologi, teknik, seni, dan matematika.
Pembahasan tersebut menuntut mahasiswa untuk menyampaikan ide kepada forum kelompoknya
serta menanggapi informasi atau ide yang disampaikan oleh anggota kelompok lain.

Kemampuan tersebut akan semakin terasah ketika mahasiswa menyampaikan hasil diskusi
akhir di depan kelas, sehingga akan meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam berkomunikasi
maupun bekerja sama dalam dan antar sesama anggota kelompok. Hal tersebut sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Yustina dan Suwondo (2015) bahwa pembelajaran dengan prinsip
konstruktivisme dapat meningkatkan kemampuan interaksi sosial mahasiswa yang diwujudkan
melalui kegiatan diskusi, bekerja dalam kelompok, mengungkapkan pendapat, dan sebagainya.

Manfaat ketiga adalah untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi mahasiswa.
Pengajaran konstruktivis dapat mendorong motivasi, keterampilan berpikir kritis, dan pembelajaran
mandiri mahasiswa. Hasil analisis menunjukkan bahwa pembelajaran dengan menggunakan para-
digma konstruktivisme menjadikan pembelajaran lebih aktif dan memotivasi mahasiswa untuk
mengikuti pembelajaran.

Berdasarkan hasil observasi, mahasiswa lebih antusias dan aktif selama melakukan penye-
lidikan untuk menemukan sebuah konsep. Meskipun pembelajaran dilakukan secara daring, namun
mahasiswa terlihat lebih antusias mengikuti kegiatan pembelajaran daripada hanya menggunakan
metode konvesional. Hasil wawacara menghasilkan temuan bahwa mahasiswa lebih merasa tertarik
dan tertantang dalam mengikuti pembelajaran yang mengharuskan mahasiswa untuk menemukan
konsep secara mandiri.

Hal ini akan mendorong dan mengembangkan keterampilan mahasiswa dalam menyelesai-
kan masalah, berpikir kreatif, berpikir kritis, dan melatih kepercayaan diri mahasiswa dalam menarik
kesimpulan yang tepat. Hasil tersebut didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Marufi et al.
(2021) bahwa pembelajaran STEAM mampu meningkatkan kemampuan berpikir siswa sehingga
memudahkan siswa untuk menemukan dan memahami suatu konsep. STEAM juga mengarahkan
mahasiswa untuk memiliki keterampilan pemecahan masalah, berpikir kritis, dan kolaborasi
(Yakman & Lee, 2012).

Temuan tersebut relevan dengan hasil penelitian Dewi dan Darsinah (2021) yang menyata-
kan bahwa pembelajaran IPA berbasis konstruktivisme dapat secara langsung mengarahkan
mahasiswa untuk secara aktif mengkonstruksi pengetahuannya sendiri, sehingga dapat mengem-
bangkan kemampuan berpikir mahasiswa dan meningkatkan penguasaannya terhadap materi pem-
belajaran.

Selain itu, sikap ilmiah mahasiswa secara alami akan berkembang dengan model
pembelajaran konstruktivis (Saputro & Pakpahan, 2021). Hasil kajian literatur bahwa pembelajaran
yang berbasis konstruktivisme menekankan kepada dua hal yaitu kegiatan berbasis masalah dan
kegiatan yang berbasis penyelidikan. Kegiatan ini diyakini lebih efektif dan efisien dalam
mengembangkan kesadaran mahasiswa untuk membangun bangunan kognitifnya, dan diyakini
mahasiswa akan dapat lebih memahami apa yang telah dipelajarinya.

Sebagaimanayangterjadipadaperkuliahankalkulus diberbagai jurusanyangada di Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Padang misalnya, hasilnya dapat
meningkatkan kemampuan koneksi matematika mahasiswa, yaitu kemampuan untuk mengkoneksi-
kan antara topik matematika dengan bidang ilmu lain maupun dengan kehidupan sehari-hari. Selain
itu, juga untuk meningkatkan kemampuan komunikasi matematika mahasiswa dimana mahasiswa
dapat menyederhanakan permasalahan kompleks matematika (Khairani et al., 2018).

Hasil observasi dan wawancara juga menunjukkan bahwa kegiatan penyelidikan dan
observasi memberikan dampak positif bagi mahasiswa. Kegiatan observasi dan penyelidikan
menjadikan mahasiswa lebih percaya diri dalam menyampaikan konsep yang telah didapatkan, lebih
mudah memahami sebuah konsep, dan dapat mengembangkan keterampilan berpikir lebih baik. Hal
tersebutkarena mahasiswamenemukan informasi secaramandiri danberusaha semaksimal mungkin
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agar dapat memahami konsep tersebut karena nantinya mahasiswa bertanggung jawab untuk
menyampaikannya kepada teman-temannya.

Hal ini berbeda dengan pembelajaran secara konvensional melalui pemberian ceramah dari
dosen kepada mahasiswa dimana konsep ditransfer langsung kepada mahasiswa tanpa melalui tahap
penyelidikan danobservasi. Hasil tersebut didukungoleh Dewidan Darsinah (202 1) yangmenyebut-
kan bahwapembelajaran sainsberbasis konstruktivisme dapat mengembangkan kemampuan berpikir
mahasiswa, meningkatkan penguasaan materi pembelajaran, dan dapat menumbuhkan sikap ilmiah
yangsecara tidak langsung akan mempengaruhi sikap mahasiswa terhadap pemecahan masalah yang
ada di lingkungannya. Sikap ilmiah sangat penting dalam interaksi sosial, ilmu pengetahuan, dan
teknologi.

Manfaat keempat, yaitu dapat meningkatkan sikap sains mahasiswa. Melalui pembelajaran
STEAM, mahasiswa akan dilibatkan dalam kegiatan pembelajaran secara aktif. Mahasiswa tidak
disajikan dengan materi secara menyeluruh, tetapi distimulasi dengan permasalahan dan situasi
dalam kehidupan sehari-hari yang menuntut mahasiswa untuk berpikir tentang aspek-aspek STEAM
yang terkait dengan topik tersebut. Oleh karena itu, mahasiswa akan terstimulasi sikap sainsnya
berupa rasa ingin tahu. Mahasiswa kemudian menindaklanjuti keingin tahuannya tersebut dengan
melakukan pencarian lebih lanjut melalui studi literatur serta melakukan eksperimen untuk
pembuatan produk. Melalui aktivitas tersebut, akan terbentuk sikap kerja keras dan tanggung jawab
mahasiswa untuk menyelesaikan tugasnya, dimana biasanya dalam suatu kelompok terdapat
pembagian tugas yang berbeda-beda.

Melalui diskusi dalam kelompok maupun antar kelompok dalam pembelajaran STEAM,
mahasiswa juga dilatih untuk berpikiran terbuka dalam menerima pendapat orang lain. Mahasiswa
juga diajarkan untuk bersikap jujur dan teliti, utamanya dalam melakukan eksperimen dimana data
yang disajikan benar-benar merupakan data yang didapatkan selama eksperimen dilakukan. Hasil
tersebut sejalan dengan yang diungkapkan oleh bahwa pembelajaran STEAM mampu melatih sikap
ilmiah mahasiswa beruparasa ingin tahu, teliti, tanggung jawab, dan kerja keras (Sukaesih, 2011;
Yustina etal., 2016; Yustina & Suwondo, 2015).

Kendala Penerapan Prinsip Konstruktivisme melalui Pembelajaran STEAM

Penerapan prinsip konstruktivisme melalui pembelajaran STEAM memiliki beberapa
manfaat, tetapi disisilain juga terdapatbanyak kendala. Berdasarkan hasil analisis terhadap berbagai
teknik pengumpulan data yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa kendalanya yaitu membutuh-
kan waktu yang cukup panjang.

Salah satu tuntutan dalam kegiatan pembelajaran STEAM yang diterapkan pada Program
Studi Pendidikan Fisika UIN Sunan Kalijaga ialah mahasiswa mampu memandang topik yang
disajikan dari sudut pandang STEAM. Selain itu, mahasiswa diharapkan juga menghasilkan produk
tertentu yang mendukung. Pembuatan produk tersebut membutuhkan waktu yang cukup panjang,
yaitu kurang lebih satu semester.

Kendala tersebut juga sebagaimana diungkapkan oleh Nurhikmayati (2019) dimana imple-
mentasi pembelajaran STEAM membutuhkan waktu yang lama. Pengimplementasian paling singkat
(level 1) setidak-tidaknya membutuhkan waktu 2-6 pertemuan sementara yang paling lama (level 3)
setidaknya membutuhkan waktu 5-6 bulan. Oleh karena tiu, pengimplementasian pembelajaran
STEAM dilakukan dalamrentang waktu yang lama, dimana dalam kegiatan pembelajaran sehari-
hari dapat digunakan untuk berdiskusi maupun berkonsultasi dengan dosen, dimana pada akhir
perkuliahan terdapat project akhir yang dibuat.

SIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEAM yang dilakukan telah
menerapkan prinsip-prinsip konstruktivisme seperti menggunakan permasalahan dalam kehidupan
sehari-hari untuk menstimulasi proses belajar kemudian mahasiswa memunculkan berbagai inovasi,
adanya proses inkuiri melalui pengkajian dan eksperimen yang meluaskan pengetahuan mahasiswa
dan menciptakan berbagai produk baru, ada dorongan untuk bertanya dan berinteraksi dengan dosen
untuk melakukan konsultasi, hingga memberikan peluang kepada mahasiswa untuk mengaitkan
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pengetahuan yang dipelajari dengan skemata sehingga ditemukan pengetahuan baru. Pembelajaran
STEAM memberikan kontribusi yang besar terhadap perkembangan kemampuan berpikir
mahasiswa, diantaranya yaitu mengaktifkan mahasiswa, meningkatkan kemampuan komunikasi dan
kerja sama, meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, serta mengembangkan sikap ilmiah
mahasiswa. Meskipun begitu, pembelajaran STEAM juga memiliki kendala, diantaranya yaitu
membutuhkan waktu pembelajaran yang cukup lama dimana dalam penelitian ini dilakukan dalam
kurun waktu tiga bulan.
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