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Pendahuluan

Fisika modern merupakan cabang ilmu fisika yang mempelajari fenomena yang tidak dapat dijelaskan
dengan teori-teori klasik, seperti teori relativitas dan mekanika kuantum (Prosperi, 2000; Bettocchi et al., 2023).
Pembelajaran fisika modern di tingkat pendidikan tinggi, khususnya pada mahasiswa pendidikan fisika, menjadi
sangat penting untuk membekali mereka dengan pengetahuan yang mendalam tentang fenomena fisika yang
kompleks (Saidov et al, 2021; Gongalves & Neto, 2024). Salah satu keterampilan penting yang perlu
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dikembangkan dalam pembelajaran fisika modern adalah keterampilan berpikir reflektif (Bao & Koenig, 2019).
Keterampilan berpikir reflektif memungkinkan mahasiswa untuk menganalisis, mengevaluasi, dan
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam tentang konsep-konsep fisika yang dipelajari (Hattie, 2009;
Mitrevski, 2019)

Namun, dalam praktiknya, pengembangan keterampilan berpikir reflektif ini masih menjadi tantangan
yang signifikan dalam matakuliah fisika modern. Banyak mahasiswa yang hanya berfokus pada pemahaman
konsep-konsep fisika tanpa memikirkan proses pemecahan masalah dan bagaimana pengetahuan tersebut dapat
diterapkan dalam konteks yang lebih luas (Mestre et al., 2011; Ahmed et al., 2019). Oleh karena itu, penting untuk
mengeksplorasi bagaimana keterampilan berpikir reflektif mahasiswa dapat dikembangkan dalam matakuliah
fisika modern.

Kajian keterampilan berpikir reflektif sangat relevan untuk dunia pendidikan, terutama pendidikan tinggi
dalam bidang fisika, karena mengembangkan keterampilan berpikir reflektif pada mahasiswa akan mendukung
kemampuan mereka dalam menganalisis dan menyelesaikan masalah yang lebih kompleks, tidak hanya dalam
fisika tetapi juga dalam kehidupan sehari-hari dan profesi mereka di masa depan (Kahyaoglu, 2021; Zyrjanova,
2024). Keterampilan berpikir reflektif membantu mahasiswa untuk tidak hanya memahami teori, tetapi juga
mempertanyakan dan menerapkan konsep-konsep fisika dalam berbagai konteks (Gette & Kryjevskaia, 2019;
Musa, 2022).

Di dunia pendidikan saat ini, keterampilan berpikir reflektif menjadi semakin penting mengingat tuntutan
untuk menghasilkan lulusan yang tidak hanya kompeten dalam bidang akademik tetapi juga mampu berpikir
kritis, kreatif, dan solusi-oriented (Bharuthram, 2018; Titus & Muttungal, 2024). Dalam konteks industri dan
penelitian, keterampilan berpikir reflektif sangat dibutuhkan untuk menyelesaikan tantangan-tantangan teknis
dan ilmiah yang kompleks (Wolff, 2020; Mizrak & Caylan, 2024). Oleh karena itu, eksplorasi tentang bagaimana
mahasiswa pendidikan fisika dapat mengembangkan keterampilan berpikir reflektif sangat penting untuk masa
depan pendidikan fisika yang lebih baik (Rutto et al., 2023).

Beberapa penelitian tentang keterampilan bepikir reflektif diantaranya penelitian yang dilakukan oleh
(Hattie, 2009) menunjukkan bahwa keterampilan reflektif dapat meningkatkan pemahaman konsep-konsep ilmiah
pada siswa (Bozan, 2021). Selain itu, berdasarkan studi oleh (Bransford et al, 2000), mahasiswa yang dilatih untuk
berpikir reflektif dapat lebih efektif dalam menerapkan pengetahuan yang telah mereka pelajari dalam konteks
kehidupan nyata. Penelitian yang dilakukan oleh (Prasetyowati, D., & Kartinah, K.,2019) di dapatkan hasil bahwa
mahasiswa yang memiliki gaya kognitif Field Dependent memiliki kemampuan berpikir reflektifnya tinggi.

Saat ini, perkembangan dalam pengajaran fisika modern masih mengedepankan pemahaman konseptual
yang mendalam namun sering kali kurang memberikan ruang bagi mahasiswa untuk mengembangkan
keterampilan berpikir reflektif (Hassaballa & Macky, 2011; Tang et al., 2025). Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa meskipun banyak mahasiswa yang memahami konsep-konsep fisika modern, mereka kesulitan dalam
menerapkan pengetahuan tersebut dalam situasi yang lebih kompleks atau dalam konteks yang berbeda. Hal ini
menunjukkan bahwa kemampuan berpikir reflektif belum sepenuhnya terintegrasi dalam proses pembelajaran
fisika khususnya fisika modern (Pressler et al., 2022).

Selain itu, tantangan yang dihadapi dalam pengajaran fisika modern adalah keterbatasan sumber daya
pengajaran yang mendukung pengembangan keterampilan reflektif, seperti modul pembelajaran yang interaktif
dan berbasis pada pengalaman praktis (Guisasola, 2019; Rashidov, 2024). Kebijakan pengajaran fisika yang belum
sepenuhnya mendukung pendekatan yang mengintegrasikan keterampilan berpikir reflektif juga menjadi kendala.
(Gjerde et al., 2021)

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana keterampilan berpikir reflektif mahasiswa dapat
dikembangkan dalam matakuliah fisika modern dan bagaimana melihat tingkat pemahaman mahasiswa pada
matakuliah fisika modern. Penulisan artikel ini diharapkan dapat memberikan wawasan baru mengenai cara-cara
yang efektif untuk melibatkan mahasiswa dalam proses berpikir reflektif, serta memberikan rekomendasi bagi
pengembangan kurikulum yang lebih mendalam dalam pembelajaran fisika khususnya fisika modern.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan self reflection untuk mengeksplorasi keterampilan
berpikir reflektif mahasiswa dalam matakuliah fisika modern. Subjek penelitian adalah mahasiswa dari salah satu
perguruan tinggi di Nusa Tenggara Barat. Data dikumpulkan melalui dokumentasi tugas hasil refleksi mahasiswa.
Analisis data dilakukan menggunakan bantuan software NVivo versi 15 yang dirancang khusus untuk mengolah
dan menganalisis data kualitatif secara sistematis. Proses ini mencakup pengkodean data, identifikasi tema-tema

utama, serta visualisasi hasil analisis dalam bentuk grafik, diagram, atau representasi visual lainnya
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Hasil Dan Pembahasan
Hasil Penelitian

Setelah mahasiswa selesai melakukan kegiatan pembelajaran, mahasiswa menuliskan uraian pengalaman
selama kegiatan pembelajaran melalui Vlab-IA. Penulisan refleksi di arahkan oleh lima pertanyaan dengan
maksud supaya uraian yang diberikan lebih terstruktur. Kelima pertanyaan pemandu tersebut yaitu: (1) Setelah
Anda mengikuti topik pembelajaran ini, apa yang diketahui? apa yang belum diketahui? dan apa yang sudah
dipelajari (Q1)? (2) Uraikan pengalaman baru yang Anda peroleh dan pengalaman lama yang sudah dimiliki
tentang konsep benda hitam/radiasi benda hitam, bagaimana kaitan keduanya (Q2)? (3) Berdasarkan pengalaman
belajar topik ini, uraikan apa hal yang menarik mengenai benda hitam? Bagaimana implikasi radiasi benda hitam
dalam kehidupan sehari-hari (Q3)?(4) Dalam memecahkan masalah, apakah Anda suka mengikuti
prosedur/strategi yang sudah ada sebelumnya atau menerapkan strategi baru? Uraikan penjelasan Anda (Q4)! (5)
Bagaimana kondisi pikiran Anda saat mengikuti pembelajaran topik ini? Strategi apa yang Anda gunakan untuk
memahami konsep pada topik ini? Uraian penjelasan Anda (Q5)! langkah berikutnya adalah melakukan analisis
mendalam terhadap hasil refleksi. Analisis ini dilakukan dengan tujuan untuk menggali informasi lebih dalam
terkait pola, tema, atau tren yang muncul dari setiap refleksi yang diberikan oleh mahasiswa. Untuk
mempermudah dan meningkatkan akurasi analisis data kualitatif, digunakan bantuan software NVivo versi 15,
yang dirancang khusus untuk mengolah dan menganalisis data kualitatif secara sistematis. Proses ini mencakup
pengkodean data, identifikasi tema-tema utama, serta visualisasi hasil analisis dalam bentuk grafik, diagram, atau
representasi visual lainnya.

1. Hasil Analisis Data Kualitatif Kemampuan Berpikir Reflektif Topik Radiasi Benda Hitam.
Hasil analisis menggunakan NVivo 15 untuk Q1, Q2, Q3, Q4 dan Q5 topik radiasi benda hitam dapat dilihat
pada Gambar 1,2 dan 3. Gambar tersebut memberikan representasi visual dari tema-tema dominan dan hubungan

antar elemen yang ditemukan dalam uraian refleksi mahasiswa.

Gambar. 1 Visualisasi hasil analisis data refleksi mahasiswa pada pertanyaan pengarah 1 (Q1) topik radiasi
benda hitam

Gambear. 2 Visualisasi hasil analisis data refleksi mahasiswa pada pertanyaan pengarah 2 (Q2) topik radiasi benda
hitam
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Gambar 3. Visualisasi hasil analisis data refleksi mahasiswa pada pertanyaan pengarah a=Q3, b = Q4, c = Q5
topik radiasi benda hitam

Gambar 1, 2, dan 3 memperlihatkan jejaring kontribusi masing-masing mahasiswa terhadap pertanyaan
refleksi pertama hingga ke lima (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5). Terlihat bahwa semua mahasiswa memberikan argumentasi,
argumen paling banyak disampaikan oleh mahasiswa dengan kode 3, 8, dan 12. Sedangkan argumen paling sedikit
diberikan oleh mahasiswa nomor 7, dan 9. Beberapa kata kunci yang disampaikan oleh mahasiswa pada sub
“pertanyaan apa yang diketahui” adalah hipotesis Planck, hukum Rayleigh-Jeans, hukum Stefan-Bolzman, hukum
Wien, panjang gelombang, dan radiasi benda hitam. Kemudian pada sub pertanyaan “apa yang dipelajari” kata
kunci yang muncul adalah hukum Planck, hukum Rayleigh-Jeans, hukum Stefan-Bolzman, hukum Wien,
karakteristik benda hitam, manfaat konsep radiasi benda hitam dalam kehidupan. Selanjutnya pada sub
pertanyaan “apa yang tidak diketahui” kata kunci yang muncul adalah aplikasi secara mendetail konsep benda
hitam dalam ilmu pengetahuan dan teknologi, cara Rayleigh-Jean melakukan eksperimen, eksperimen langsung
tentang radiasi benda hitam, masih banyak, penjabaran formulasi yang dikemukakan masing-masing ahli terkait
radiasi benda hitam, dan wujud benda hitam yang sesungguhnya.

Gambar 4 menunjukkan visualisasi kata kunci hasil analisis data refleksi mahasiswa pada topik radiasi
benda hitam. Kata-kata kunci yang muncul merepresentasikan pengetahuan mahasiswa terhadap topik radiasi
benda hitam. Kata kunci yang paling banyak muncul adalah tanggapan terkait pertanyaan keempat yang
menyatakan “mengikuti strategi yang lama”. Kata kunci ini muncul 11 kali, artinya sebanyak 11 mahasiswa
menyatakan lebih memilih strategi lama dalam menyelesaikan masalah ketimbang membuat strategi baru. Kata
kunci berikutnya yang paling banyak muncul adalah “radiasi benda hitam” sebanyak 9 kali, kata kunci ini
terdapat pada tanggapan pertanyaan pertama. Kata kunci lain dapat langsung dilihat pada bagian Gambar 4.
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Gambar 4. Visualisasi kata kunci hasil analisis data refleksi mahasiswa topik radiasi benda hitam
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2. Hasil Analisis Data Kualitatif Kemampuan Berpikir Reflektif Topik Sinar-X
Hasil analisis menggunakan NVivo 15 untuk Q1, Q2, Q3, Q4 dan Q5 topik Sinar-X dapat dilihat pada
Gambear 5, 6 dan 7. Gambar tersebut memberikan representasi visual dari tema-tema dominan dan hubungan
antar elemen yang ditemukan dalam uraian refleksi mahasiswa. Berikut visualisasi hasil analisis data
kualitatif ditunjukkan pada Gambar 5, 6 7

Gambar 6. Visualisasi hasil analisis data refleksi mahasiswa pada pertanyaan pengarah 2 (Q2) topik sinar-X
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Gambear 7 Visualisasi hasil analisis data refleksi mahasiswa pada pertanyaan pengarah (a=Q3, b=0Q4, c=0Q5)
topik Sinar-X

Gambar 5,6 dan 7 memperlihatkan uraian jejaring argumen dan jejaring kontribusi masing-masing
mahasiswa terhadap pertanyaan refleksi pertama (Q1, Q2, Q3, Q4,Q5). Terlihat bahwa semua mahasiswa
memberikan argumen, argumen paling banyak disampaikan oleh kode 3, 8, 10, dan 12. Namun argumen
paling sedikit diberikan oleh mahasiswa nomor 4, 7, dan 9. Beberapa kata kunci yang disampaikan oleh
mahasiswa pada sub “pertanyaan apa yang diketahui” adalah aplikasi teknologi sinar-X, difraksi sinar-X,
hukum Moseley, produksi sinar-X, sinar-X. Kemudian pada sub pertanyaan “apa yang dipelajari” kata kunci
yang muncul adalah difraksi sinar-X, hukum Moseley, karakteristik sinar-X, penerapan teknologi sinar-X,
produksi sinar-X. Selanjutnya pada sub pertanyaan “apa yang tidak diketahui” kata kunci yang muncul
adalah cara kerja sinar-X dalam bidang medis, menggunakan sinar-X untuk melihat struktur material,
produksi sinar-X yang rill.

Gambear 8 visualisasi kata kunci hasil analisis data refleksi mahasiswa pada topik sinar-X. Kata-kata kunci
yang muncul merepresentasikan pengetahuan mahasiswa terhadap topik radiasi benda hitam. Kata kunci
yang paling banyak muncul adalah tanggapan terkait pertanyaan keempat yang menyatakan “mengikuti
strategi yang lama”. Kata kunci ini muncul 11 kali, artinya sebanyak 11 mahasiswa menyatakan lebih memilih
strategi lama dalam menyelesaikan masalah ketimbang membuat strategi baru. Kata kunci berikutnya yang
paling banyak muncul adalah “penerapan teknologi sinar-X” sebanyak 10 kali. Kata kunci ini terdapat pada
tanggapan pertanyaan pertama. Kata kunci berikutnya yang banyak muncul adalah “aplikasi teknologi sinar-
X, produksi sinar-X, sinar-X, aplikasi dalam bidang medis, dan memeriksa kelainan dalam tubuh” sebanyak 9
kali. Kata kunci ini ditemukan pada tanggapan pertanyaan pertama, kedua dan ketiga. Kata kunci berikutnya
yang muncul 8 kali adalah “mengikuti langkah-langkah pada pendahuluan” yang ada pada pertanyaan lima
bagian “strategi memahami topik”. Kata kunci lain dapat langsung dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 12. Visualisasi kata kunci hasil analisis data refleksi mahasiswa topik sinar-X

Pembahasan

Berikut disajikan gambaran hasil refleksi pembelajaran tiga mahasiswa, yaitu mahasiswa dengan kode A4,
A10, dan Al12. Analisis refleksi difokuskan pada tiga pertanyaan pengarah yaitu pertanyaan ketiga dengan kode
Q3, pertanyaan keempat dengan kode Q4, dan pertanyaan kelima dengan kode Q5. Berikut pertanyaan tersebut
adalah: Berdasarkan pengalaman belajar topik ini, uraikan apa hal yang menarik? Bagaimana implikasi topik ini
dalam kehidupan sehari-hari? Dalam memecahkan masalah, apakah Anda suka mengikuti prosedur/strategi yang
sudah ada sebelumnya atau menerapkan strategi baru? Uraikan penjelasan Anda! Bagaimana kondisi pikiran
Anda saat mengikuti pembelajaran topik ini? Strategi apa yang Anda gunakan untuk memahami konsep pada
topik ini? Uraian penjelasan Anda!

Berikut adalah uraian analisis hasil refleksi yang disusun secara sistematis untuk masing-masing topik
pembelajaran yang telah diberikan kepada mahasiswa. Topik-topik tersebut meliputi radiasi benda hitam, sinar-X.
Setiap topik dianalisis berdasarkan data refleksi mahasiswa untuk memahami pemahaman, pandangan, serta
tantangan yang mereka hadapi selama proses pembelajaran. Hasil refleksi ini dikumpulkan, dikodekan, dan
dianalisis menggunakan software NVivo 15, yang memungkinkan pengelompokan data kualitatif ke dalam
berbagai kategori atau kode.

Pada pembahasan pertama, yaitu mengenai topik radiasi benda hitam, analisis mendalam dilakukan
untuk memahami bagaimana mahasiswa merefleksikan pemahaman mereka terhadap konsep ini. Hasil analisis
data refleksi yang dikumpulkan dari mahasiswa untuk pertanyaan refleksi yang berkode Q3 telah diproses
menggunakan NVivo. Hasil ini membantu mengidentifikasi pola-pola argumentasi yang muncul, serta
memberikan wawasan tentang bagaimana mahasiswa mengaitkan teori radiasi benda hitam dengan fenomena
fisika lainnya.

Fokus perhatian pada mahasiswa dengan kode 4, 10, dan 12. Pertanyaan Q3 menekankan pada dua aspek
utama yaitu daya tarik topik yang dipelajari dan implikasinya dalam kehidupan sehari-hari. Mahasiswa dengan
kode 4 menyoroti peran karakter fisik, seperti warna permukaan, dalam memengaruhi fenomena radiasi benda
hitam. Hal ini menunjukkan daya tarik pada keterhubungan teori dengan realitas fisik. Seperti bagaimana warna
memengaruhi penyerapan yang dapat diterapkan dalam teknologi termografi atau desain material. Sementara itu,
mahasiswa dengan kode 10 merefleksikan keterbatasan pemahaman mahasiswa dalam pembelajaran konsep ini.
Mahasiswa ini teridentifikasi memberikan argumen pada hal yang menarik dari materi radiasi benda hitam yaitu
dengan kata kunci adanya simulasi dalam pembelajaran dan mengetahui manfaat serta karakteristik radiasi yang
dipancarkan oleh benda hitam. Mahasiswa cenderung menekankan pada bagaimana implementasi teknologi dapat
membuat topik abstrak seperti radiasi benda hitam menjadi lebih relevan dan mudah dipahami. Mahasiswa
dengan kode 12 menyoroti pengaturan cahaya dan bayangan pada benda berwarna berbeda. Ini menunjukkan
daya tarik pada eksperimen dan aplikasi praktis yang tidak hanya memperkuat pemahaman teoritis, tetapi juga
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mengaitkan konsep radiasi benda hitam dengan fenomena sehari-hari seperti desain pencahayaan atau observasi
astronomi.

Keterhubungan argumen refleksi ini menunjukkan bahwa mahasiswa tidak hanya menemukan daya tarik
intelektual dalam topik tersebut, tetapi juga mampu menghubungkannya dengan aplikasi nyata, baik dalam
konteks pembelajaran maupun kehidupan sehari-hari, sehingga memberikan nilai tambah terhadap relevansi
materi yang dipelajari. Kemudian untuk pertanyaan Q4 pada topik radiasi benda hitam jejaring argumen yang
dibangun mahasiswa menunjukkan preferensi yang beragam. Mahasiswa dengan kode 4 tampaknya bersikap
fleksibel dalam pendekatannya, di mana dia memilih strategi yang bergantung pada apa yang diminta oleh soal.
Hal ini menunjukkan kemampuannya untuk menyesuaikan diri dengan situasi dan kebutuhan tertentu. Baik itu
menggunakan strategi lama yang telah terbukti atau mencoba hal baru jika diperlukan. Di sisi lain, mahasiswa
dengan kode 10 lebih cenderung mengikuti strategi yang sudah ada sebelumnya. Preferensi ini mengindikasikan
keyakinannya terhadap efektivitas prosedur yang telah dikenal dan kemungkinan kenyamanan dalam
menjalankan pendekatan yang sudah terstruktur. Mahasiswa dengan kode 12 menunjukkan kecenderungan untuk
mengikuti strategi lama dalam memecahkan masalah. Ketiga pola ini menunjukkan variasi gaya berpikir dan
pendekatan individu dalam memecahkan masalah, yang dapat dipengaruhi oleh pengalaman, kepribadian, atau
tingkat kepercayaan diri mereka.

Selanjutnya jejaring argumen mahasiswa pada pertanyaan dengan kode Q5 untuk topik radiasi benda
hitam menunjukkan bahwa mahasiswa dengan kode 4 berada dalam kondisi pikiran tertekan yaitu terasa sulit
mengikuti pembelajaran topik ini. Namun, mahasiswa ini tetap berusaha mengatasi tekanan tersebut dengan
mengikuti tahapan pembelajaran yang sudah ada untuk memahami konsep radiasi benda hitam. Berbeda dengan
mahasiswa kode 10, merasa kondisi pikirannya lebih fokus dan teliti. Namun, dalam memahami topik radiasi
benda hitam mahasiswa ini tidak memberikan argumen. Di sisi lain, mahasiswa dengan kode 12 memiliki kondisi
pikiran tertekan yaitu terasa sulit sama halnya yang dirasakan mahasiswa 4. Namun dia menerapkan strategi yang
berbeda untuk memahami topik ini. Strategi tersebut yaitu dengan mengulang materi setiap ada waktu luang (di
luar tatap muka) dan tetap mengikuti tahapan yang sudah ada ketika dalam proses pembelajaran. Strategi ini
menunjukkan upaya yang konsisten dalam menguasai materi melalui pengulangan sebagai metode belajar. Ketiga
mahasiswa ini mencerminkan respons emosional dan pendekatan yang beragam dalam menghadapi
pembelajaran, yang menunjukkan bahwa efektivitas pembelajaran dapat dipengaruhi oleh kondisi pikiran dan
pilihan strategi masing-masing individu. Pemahaman ini penting untuk mendesain pembelajaran yang lebih
adaptif, baik dari segi materi maupun metode, guna mendukung keberhasilan belajar mahasiswa

Kedua topik sinar-X: berdasarkan analisis data untuk pertanyaan Q3 tentang hal menarik dari topik sinar-
X dan implikasinya dalam kehidupan sehari-hari, mahasiswa dengan kode 4, 10, dan 12 menunjukkan pandangan
dan minat yang beragam. Jejaring yang menunjukkan argumen mahasiswa dengan Q3 dapat dilihat pada lampiran
6. Mahasiswa dengan kode 4 menyatakan ketertarikan pada mencari tahu tentang difraksi sinar-X dan untuk
aplikasi sinar-X dalam kehidupan sehari-hari ia menyatakan sinar-X dapat digunakan untuk memeriksa kelainan
dalam tubuh. Mahasiswa ini mungkin melihat potensi besar sinar-X dalam inovasi teknologi. Sementara itu,
mahasiswa dengan kode 10 lebih tertarik untuk mencari tahu tentang kemampuan sinar-X menembus material,
menunjukkan minat mendalam pada aspek ilmiah dan teknis dari sinar-X. Kemudian mahasiswa ini juga
menyebutkan aplikasi sinar-X dalam kehidupan sehari-hari dapat digunakan untuk memeriksa kelainan dalam
tubuh. Di sisi lain, mahasiswa dengan kode 12 mengungkapkan hal menarik dari sinar-X adalah kemampuannya
dalam menembus material dan banyak aplikasi dalam kehidupan. Sehingga mahasiswa ini menyebutkan salah
satu aplikasi sinar-X dalam kehidupan sehari-hari adalah dapat memeriksa kelainan dalam tuhu. Ketiga
mahasiswa ini mengungkapkan pandangan yang mencerminkan pemahaman mereka tentang relevansi sinar-X,
baik dari perspektif praktis maupun ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwa pembelajaran topik ini berhasil memicu
rasa ingin tahu mereka terhadap potensi sinar-X dalam berbagai aplikasi, yang relevan dengan kehidupan modern.

Selanjutnya jejaring untuk pertanyaan dengan kode Q4 pada topik sinar-X menunjukkan sebagian besar
mahasiswa memilih untuk mengikuti strategi lama dalam menyelesaikan masalah. Tetapi ada juga yang memilih
membuat strategi baru dalam menyelesaikan masalah. Mahasiswa dengan kode 4 memberikan argumen dua yaitu
mengikuti strategi lama dan membuat strategi baru. Ini artinya ada upaya pemikiran untuk mencoba menemukan
strategi baru di samping strategi yang lama untuk menyelesaikan masalah. Hal ini berbeda dengan mahasiswa
kode 10 dan 12 memberikan argumen yang sama yaitu mengikuti strategi lama dalam menyelesaikan masalah.
Kedua mahasiswa terakhir belum memiliki inisiatif untuk mencoba/menemukan strategi baru dalam
menyelesaikan masalah yang dihadapi. Jejaring argumen tersebut disajikan pada lampiran 6.

Selanjutnya jejaring argumen untuk pertanyaan dengan kode Q5 pada topik sinar-X ditunjukkan pada
lampiran 6. Gambar jejaring menyoroti kondisi pikiran mahasiswa saat belajar tentang sinar-X dan strategi mereka
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dalam memahami topik ini, mahasiswa dengan kode 4, 10, dan 12 menunjukkan dinamika dan pendekatan yang
berbeda. Mahasiswa dengan kode 4 menggambarkan kondisi pikiran yang lebih terstruktur. Mendukung
kemampuannya untuk fokus dan mengikuti materi dengan lebih sistematis. Strategi yang untuk memahami topik
ini adalah mengikuti langkah-langkah pembelajaran yang telah ditetapkan pada pendahuluan, mencerminkan
pendekatan yang disiplin dan berorientasi pada panduan yang telah diberikan. Di sisi lain, mahasiswa dengan
kode 10 dan 12 menyatakan kondisi pikirannya bingung. Meski menghadapi tekanan, mahasiswa ini tetap mampu
mengatasi tantangan tersebut dengan menggunakan strategi mencari referensi yang relevan dan mengamati video
pembelajaran dengan seksama. Ini menunjukkan usaha aktif dalam mencari sumber belajar tambahan untuk
mendukung pemahamannya. Ketiga pola ini mengindikasikan bahwa kondisi emosi dan pikiran mahasiswa, serta
strategi yang mereka pilih, memiliki dampak signifikan pada efektivitas pembelajaran. Pendekatan yang beragam
ini menyoroti pentingnya fleksibilitas dalam penyampaian materi untuk mendukung kebutuhan individual
mahasiswa dalam memahami konsep kompleks seperti sinar-X.

Berdasarkan hasil analisis dari berbagai topik yang telah dipelajari, dapat dilihat bahwa ketiga mahasiswa
menunjukkan pola yang konsisten dalam pembelajarannya, dengan adanya peningkatan kualitas argumen yang
disampaikan dari waktu ke waktu. Analisis refleksi yang dilakukan memperlihatkan bahwa setiap mahasiswa
secara bertahap mampu mengintegrasikan pemahamannya terhadap konsep-konsep fisika yang sudah dipelajari
sebelumnya dengan topik baru yang lebih kompleks. Kemampuan ini mengindikasikan bahwa mahasiswa tidak
hanya memahami materi secara dangkal, tetapi juga mampu melihat hubungan logis antara konsep yang saling
terkait. Selain itu, perkembangan ini juga menegaskan bahwa latihan reflektif yang dilakukan secara konsisten
selama proses pembelajaran membantu mahasiswa mengasah kemampuan berpikir yang lebih analitis dan kritis.
(Dewey, 1981; Juandi et al., 2023; Kember et al., 1999; Kholid et al., 2020; Salido & Dasari, 2019; Supriatna, 2018).
Refleksi yang dibuat semakin menunjukkan kedalaman pemikiran dan kemampuan untuk mengevaluasi serta
mengkontekstualisasikan konsep-konsep fisika ke dalam situasi yang lebih luas. Hal ini mencerminkan efektivitas
pendekatan pembelajaran yang menekankan pada pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi, yang
tentunya menjadi modal penting bagi mahasiswa untuk menguasai materi fisika modern secara lebih menyeluruh.
Dengan latihan yang terus-menerus, mahasiswa terlihat mampu menghadapi tantangan pembelajaran dengan pola
pikir yang lebih matang dan terstruktur (Airasian et al., 2010; Rochman et al., 2018; Yusuf, 2021; Zach & Ophir,
2020).

Meskipun demikian, terdapat beberapa argumen yang tidak selalu muncul secara konsisten dalam setiap
refleksi konsep. Hal ini dapat dimengerti karena setiap topik memiliki tingkat kesulitan yang berbeda, sehingga
mahasiswa cenderung menyesuaikan pendekatan dan argumennya berdasarkan kompleksitas materi yang sedang
dipelajari. Sebagai contoh, pada topik yang lebih abstrak seperti model atom Bohr untuk atom hidrogen,
mahasiswa lebih mengandalkan konsep-konsep dasar. Sedangkan pada topik yang lebih aplikatif seperti radiasi
benda hitam, mahasiswa mulai mengintegrasikan pengetahuan dengan aplikasi dunia nyata. Perbedaan ini
mencerminkan fleksibilitas pola pikir mahasiswa dalam memahami dan mengartikulasikan konsep fisika sesuai
dengan tuntutan pembelajaran (Adadan & Oner, 2018; Bell et al, 2011; Murphy, 2014; Rosmiati et al., 2020).
Dengan demikian, meskipun ada variasi dalam penggunaan argumen di setiap refleksi, pola umum menunjukkan
kemajuan yang positif dalam kemampuan memahami konsep-konsep fisika yang semakin kompleks dan
menarasikan refleksi lebih luas.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengembangan keterampilan berpikir reflektif mahasiswa dalam
pembelajaran fisika modern dapat meningkatkan pemahaman konsep-konsep fisika yang kompleks. Melalui
analisis refleksi terhadap topik-topik seperti radiasi benda hitam dan sinar-X, ditemukan bahwa mahasiswa
mampu mengaitkan teori dengan aplikasi dunia nyata serta menunjukkan peningkatan dalam pemikiran analitis
dan kritis. Meskipun terdapat variasi dalam pendekatan dan strategi yang digunakan oleh mahasiswa, latihan
reflektif yang terus-menerus terbukti efektif dalam mengasah kemampuan berpikir tingkat tinggi mereka. Hasil
penelitian ini menegaskan pentingnya integrasi keterampilan berpikir reflektif dalam pembelajaran fisika modern
untuk mendukung penguasaan konsep-konsep ilmiah dan kesiapan mahasiswa dalam menghadapi tantangan
dunia nyata.
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