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Abstrak: Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya keterampilan berpikir sistem dalam
memahami konsep listrik dinamis yang bersifat kompleks dan saling terhubung, sementara
kemampuan tersebut belum berkembang secara optimal pada mahasiswa. Penelitian ini
bertujuan untuk mendeskripsikan profil keterampilan berpikir sistem mahasiswa pada materi
listrik dinamis yang dilaksanakan di beberapa perguruan tinggi di Nusa Tenggara Barat
(NTB) dengan menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Instrumen penelitian berupa soal
pilihan ganda beralasan yang mengukur tujuh indikator keterampilan berpikir sistem, yaitu
mengeksplorasi  berbagai perspektif, mempertimbangkan masalah, mengenali sistem,
mempertahankan batas sistem, membedakan dan mengukur elemen, mengidentifikasi
hubungan, serta mencirikan hubungan. Teknik analisis data dilakukan menggunakan
persentase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 73% mahasiswa berada pada kategori
rendah, 17% pada kategori sedang, dan tidak terdapat mahasiswa yang berada pada kategori
tinggi. Capaian mahasiswa lebih dominan pada indikator mengenali sistem, sedangkan
kemampuan pada indikator yang berkaitan dengan hubungan dan batas sistem masih relatif
rendah. Dengan demikian, disimpulkan bahwa keterampilan berpikir sistem mahasiswa
masih dominan rendah. Selanjutnya perlu penelitian lanjutan terkait pengembangan bahan
ajar dan strategi pembelajaran yang berorientasi pada keterampilan berpikir sistem sangat
diperlukan untuk meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa. Selain itu, studi lanjutan
juga perlu mengeksplorasi faktor-faktor yang memengaruhi perkembangan keterampilan
tersebut pada berbagai konteks pembelajaran.

Kata Kunci: Keterampilan Berpikir Sistem; Listrik Dinamis; Mahasiswa.

Abstract: This study is motivated by the importance of systems thinking skills in
understanding dynamic electricity concepts, which are inherently complex and
interconnected, while these skills have not yet been optimally developed among students.
The study aims to describe the profile of students’ systems thinking skills in the topic of
dynamic electricity, conducted at several universities in West Nusa Tenggara (NTB), using a
descriptive quantitative method. The research instrument consisted of reasoned multiple-
choice questions designed to measure seven indicators of systems thinking skills: exploring
multiple perspectives, considering problems, recognizing systems, maintaining system
boundaries, distinguishing and measuring elements, identifying relationships, and
characterizing relationships. Data were analyzed using percentage techniques. The results
indicate that 73% of students fall into the low category, 17% into the moderate category, and
none into the high category. Students’ performance is more prominent in the indicator of
recognizing systems, while their abilities in indicators related to relationships and system
boundaries remain relatively low. Therefore, it can be concluded that students’ systems
thinking skills are predominantly at a low level. Further research is needed to develop
instructional materials and learning strategies oriented toward systems thinking skills to
enhance students’ conceptual understanding.

Keywords: Systems Thinking Skills; Dynamic Electricity; University Students.
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PENDAHULUAN

Kompetensi berpikir sistem merupakan kemampuan untuk mengenali dan
memahami hubungan, menganalisis sistem yang kompleks, memahami cara sistem
tertanam dalam domain dan skala berbeda, dan menghadapi ketidakpastian. Oleh
karena itu, hasil pembelajaran sebaiknya yang merangsang pembelajaran dan
meningkatkan kompetensi inti, seperti berpikir kritis dan sistematis, pengambilan
keputusan kolaboratif, dan mengambil tanggung jawab untuk generasi sekarang dan
masa depan (UNESCO, 2017).

Berpikir sistem sangat berperan dalam pembelajaran sains terutama dalam
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Menurut UNESCO (2017),
berpikir sistem merupakan salah satu kompetensi kunci yang perlu dikembangkan
untuk menghadapi tantangan abad ke-21, karena keterampilan ini membantu individu
memahami keterkaitan, pola, serta dinamika dalam suatu sistem yang kompleks.
Selain itu, berbagai studi menunjukkan bahwa berpikir sistem diperlukan untuk
menganalisis permasalahan multidimensional yang melibatkan aspek lingkungan,
sosial, ekonomi, dan teknologi (Trétsch & Schuler, 2021; Liu, 2025). Keterampilan
ini dianggap penting dalam pendidikan sains untuk membantu peserta didik
mengenali hubungan sebab-akibat, memahami perilaku sistem jangka pendek dan
jangka panjang, serta mengidentifikasi interaksi antara berbagai komponen sistem
(Ben-Zvi Assaraf & Orion, 2010; Danish et al., 2020). Keterampilan berpikir sistem
menjadi kompetensi esensial yang membantu seseorang bertahan dan beradaptasi di
abad 21, terutama ketika berhadapan dengan permasalahan global yang kompleks
dan memerlukan pemahaman sistemik lintas disiplin ilmu (Karayol & Topsakal,
2025).

Berpikir sistem dalam Fisika sendiri sangat relevan dengan pemahaman
metode ilmiah dan untuk mencapai pemahaman holistik mengenai masalah yang
berhubungan dengan fisika. Melalui pemikiran sistem mahasiswa ditantang untuk
memahami proses ilmiah dari metode, data dan kesimpulan dari suatu permasalahan
(Jegstad & Sinnes, 2018). Pendidikan saat ini membutuhkan pengajaran sains dengan
pendekatan sistem (Lee et al., 2017). Selain itu pemikiran sistem sangat penting
dalam melihat isu-isu dari perspektif yang berbeda. Berpikir sistem membantu
mahasiswa mengenali pola, keterkaitan, dan dinamika dalam suatu fenomena fisika
yang tidak dapat dipahami hanya melalui analisis linier. Dengan mengintegrasikan
berpikir sistem, pembelajaran fisika memungkinkan mahasiswa menghubungkan
konsep-konsep abstrak dengan konteks dunia nyata, sehingga mereka dapat
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam dan bermakna terhadap konsep-
konsep ilmiah (Assaraf & Orion, 2010; Danish et al., 2020).

Di sisi lain, keterampilan berpikir sistem merupakan komponen dasar
pendidikan sains yang diperlukan untuk mengajarkan tentang fenomena yang
kompleks (Lee et al., 2017). Pemikiran sistem diperlukan untuk memecahkan
masalah yang membutuhkan pertimbangan dan pemahaman banyak elemen.
Masalah-masalah baik lokal maupun internasional, membutuhkan keterampilan
berpikir sistem dalam skala global. Dengan demikian, pemikiran interdisipliner
secara holistik dianggap sebagai prasayarat penting untuk melihat sebuah masalah
bagian dari sistem (Jegstad & Sinnes, 2018). Pemikiran sistem sebagian besar
dipandu oleh pola khusus sistem, karena asumsi tentang elemen sistem dan hubungan
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memainkan utama dalam penalaran tentang tingkat semua pemikiran sistem
(Mambrey et al., 2020).

Salah satu materi Fisika yang erat hubungannya dengan keterampilan berpikir
sistem adalah listrik dinamis. Listrik dinamis mempelajari arus listrik, tegangan,
hambatan, serta interkais komponen dalam suatu rangkaia lisrik saat muatan
bergerak. Listrik dinamis membahas prinsip-prinsip dasar yang diperlukan untuk
memahami sistem kelistrikan. Prinsip dasar yang dimaksud diantaranya adalah
hukum Ohm dan Kirchoff. Kedua hukum ini menjelaskan hubungan antara arus
listrik, tegangan, hambatan, serta arah muatan dalam rangkaian listrik (Tenny, 2023,;
Eisenberg, 2025).

Pembahasan hukum Ohm dan Kirchoff sangat penting karena berfungsi
sebagai alat berfikir untuk menganalisis rangkaian elektronika lebih lanjut. Hukum-
hukum fundamental ini diimplementasikan dari analisis rangkaian sederhana hingga
teknik pemodelan jaringan listrik skala besar (Rojas, 2022; Yellisetti & Moser,
2025). Konsep-konsep seperti arus listrik, tegangan, hambatan, daya, dan hukum
Kirchhoff tidak hanya menjadi dasar bagi penguasaan ilmu fisika, tetapi juga
menjadi landasan untuk memahami sistem kelistrikan yang lebih kompleks, seperti
sistem distribusi daya, peralatan elektronik, hingga sistem energi terbarukan
(Eisenberg, 2025; Kumar, 2021).

Pemahaman konsep-konsep dasar dalam listrik dinamis erat kaitannya dengan
keterampilan berpikir sistem. Sebagaimana dijelaskan dalam karakteristik berpikir
sistem menurut Arnold dan Wade (2015), seseorang dapat dikatakan menerapkan
berpikir sistem apabila mampu mengidentifikasi elemen, interkoneksi, dan tujuan
dalam suatu sistem. Ketiga komponen ini menentukan bagaimana elemen-elemen
saling memberi masukan dan terhubung sehingga membentuk sistem yang memiliki
tujuan jelas dan relevan dengan kehidupan sehari-hari. Pada materi Listrik Dinamis,
pemahaman mengenai kuat arus, tegangan, hambatan, rangkaian seri—paralel, dan
Hukum Kirchhoff memang harus dipandang secara holistik dan terintegrasi, karena
konsep-konsep tersebut saling mempengaruhi dalam suatu sistem kelistrikan (Etkina
et al., 2019). Kuat arus, tegangan, dan hambatan merupakan elemen yang saling
berinteraksi, sehingga perubahan pada salah satu elemen akan berdampak langsung
pada perilaku sistem secara keseluruhan (Deslauriers et al., 2019).

Dalam menganalisis rangkaian seri dan paralel, keterampilan berpikir sistem
membantu mahasiswa melihat hubungan sebab-akibat yang kompleks, termasuk
bagaimana distribusi tegangan dan arus mengikuti pola tertentu sesuai struktur
rangkaian (Baptista & Martins, 2023; Periera et al., 2025). Demikian pula dalam
penerapan Hukum Kirchhoff, berpikir sistem memungkinkan mahasiswa untuk
menafsirkan rangkaian sebagai jaringan hubungan, bukan sekadar persamaan
matematis, sehingga mereka dapat menyelidiki dan memecahkan masalah rangkaian
yang lebih kompleks (Shin et al., 2022).

Urgensi penelitian ini didasarkan pada kompleksitas materi listrik dinamis
yang menuntut kemampuan memahami keterkaitan antar komponen (arus, tegangan,
hambatan) dalam suatu sistem, sementara keterampilan berpikir sistem mahasiswa
masih belum berkembang secara optimal dan belum banyak dipetakan secara
komprehensif, khususnya di konteks perguruan tinggi di Nusa Tenggara Barat
(NTB). Penelitian lain tentang keterampilan berpikir sistem telah dilakukan oleh
peneliti-peneliti sebelumnya. Pengembangan modul untuk melatih keterampilan
berpikir sistem di perubahan iklim (Karayol & Topskal, 2025), evaluasi keterampilan
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berpikir sistem dengan kasus (Yaner & Sahin, 2024), level berpikir sistem pada
siswa SMA (Zaradica etl., 2025). Namun demikian, belum banyak penelitian yang
mengukur keterampilan berpikir sistem pada materi listik dinamis. Berdasarkan
uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan profil keterampilan
berpikir sistem mahasiswa pada materi listrik dinamis.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif untuk mengetahui gambaran
keterampilan berpikir sistem mahasiswa pada materi listrik dinamis. Penelitian
dilakukan terhadap 68 mahasiswa calon guru yang memperoleh materi listrik
dinamis pada tahun pertama perkuliahan. Responden penelitian berasal dari beberapa
perguruan tinggi di Provinsi Nusa Tenggara Barat. Penelitian dilakukan pada bulan
Maret 2025.

Keterampilan berpikir sistem diukur menggunakan soal pilihan ganda berlasan.
Instrumen ini disusun berdasarkan indikator keterampilan berpikir sistem yang
dikembangkan oleh Arnold & Wade (2017). Kisi-kisi instrumen tes keterampilan
berpikir sistem dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kisi-kisi Tes Keterampilan Berpikir Sistem

Indikator Keterampilan Berpikir Sistem Jumlah Soal Tiap Indikator
Mengeksplorasi Berbagai Perspektif 4
Mempertimbangkan Isu Secara Tepat 3
Mengenali Sistem 4
Mempertahankan Batas 3
Membedakan dan Mengukur Elemen 4
Mengidentifikasi Hubungan 3
Mencirikan Hubungan 4
Jumlah Total Soal 25

Dalam penelitian ini, instrumen yang digunakan berupa soal pilihan ganda
beralasan (two-tier multiple choice), yang tidak hanya menilai ketepatan jawaban,
tetapi juga kesesuaian alasan yang diberikan oleh mahasiswa. Oleh karena itu,
analisis data dilakukan dengan mempertimbangkan dua komponen utama, yaitu
jawaban dan alasan. Setiap respons mahasiswa dianalisis secara terpadu untuk
menggambarkan tingkat pemahaman konsep listrik dinamis secara lebih
komprehensif.

Teknik analisis data dilakukan dengan menggunakan rubrik penilaian yang
mengkategorikan respons mahasiswa ke dalam beberapa tingkat skor berdasarkan
kombinasi antara jawaban dan alasan yang diberikan. Kriteria diadopsi dari
peneilaian Rintayati et al. (2021). Adapun Kriteria penilaian tersebut disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Teknik Analisis Data Berdasarkan Soal Pilihan Ganda Beralasan

Skor Kriteria Penilaian
0 Tidak menjawab pertanyaan
1 Jawaban dan alasan keduanya tidak benar
2 Jawaban benar atau alasan benar (salah satu benar)
3 Jawaban dan alasan keduanya benar
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Berdasarkan Tabel 2, setiap respons mahasiswa diberikan skor sesuai dengan
kriteria yang telah ditetapkan. Skor tertinggi menunjukkan bahwa mahasiswa tidak
hanya mampu memilih jawaban yang benar, tetapi juga memahami konsep yang
mendasari melalui alasan yang tepat. Sebaliknya, skor rendah mengindikasikan
adanya miskonsepsi atau ketidakpahaman konsep. Hasil analisis ini kemudian
digunakan untuk menggambarkan tingkat pemahaman konseptual mahasiswa serta
mengidentifikasi pola kesalahan yang muncul pada materi listrik dinamis.

Setelah pemberian skor, analisis data keterampilan berpikir sistem mahasiswa
juga dilakukan dengan menghitung persentase setiap kategori respons mahasiswa.
Persentase ini digunakan untuk melihat distribusi tingkat pemahaman konseptual
secara lebih komprehensif pada setiap indikator yang diukur. Melalui analisis
persentase, dapat diidentifikasi proporsi mahasiswa yang berada pada kategori
pemahaman tinggi, sedang, maupun rendah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan profil keterampilan berpikir
sistem mahasiswa pada materi listrik dinamis. Analisis dilakukan berdasarkan data
yang diperoleh melalui instrumen soal pilihan ganda beralasan (two-tier multiple
choice) yang dirancang untuk mengungkap kemampuan mahasiswa dalam
memahami hubungan antar komponen, mengidentifikasi pola interaksi dalam sistem,
serta menjelaskan fenomena listrik dinamis secara konseptual. Data yang terkumpul
kemudian dianalisis secara deskriptif untuk memberikan gambaran menyeluruh
mengenai tingkat keterampilan berpikir sistem mahasiswa.

Untuk memperjelas distribusi keterampilan berpikir sistem mahasiswa pada
materi listrik dinamis, hasil analisis data disajikan dalam bentuk diagram batang.
Hasil analisis tersebut data ditampilkan pada Gambar 1. Berdasarkan Gambar 1, hasil
studi pendahuluan menunjukkan bahwa keterampilan berpikir sistem mahasiswa
pada materi listrik dinamis masih tergolong rendah. Sebagian besar mahasiswa
berada pada kategori rendah dengan persentase yaitu 73% yang menunjukkan bahwa
mayoritas mahasiswa masih memiliki keterbatasan dalam mengembangkan
keterampilan berpikir sistem. Sementara itu, mahasiswa yang berada pada kategori
sedang hanya sebesar 17%, yang mengindikasikan bahwa hanya sebagian kecil
mahasiswa yang mulai menunjukkan kemampuan keterampilan berpikir sistem.
Tidak terdapat mahasiswa yang mencapai kategori tinggi.
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Gambar 1. Persentase Keterampilan Beprikir Sistem Mahasiswa
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Temuan tersebut diperkuat oleh hasil penelitian terdahulu. Hasil penelitian
Chen et al (2019) menunjukkan bahwa hanya 8% mahasiswa yang mampu
menunjukkan kemampuan berpikir sistem tingkat tinggi ketika mereka terlibat dalam
pemecahan masalah. Lebih dari setengah mahasiswa gagal mengingat kembali
konsep-konsep penting dalam situasi permasalahan. Sebagian besar peserta juga
mengalami kesulitan dalam mengorganisasi komponen-komponen sistem yang
berkaitan, memahami sifat siklik dari hubungan antar sistem, serta mengidentifikasi
batasan dalam suatu konteks masalah tertentu. Penelitian yang dilakukan oleh
Mahaffy et al. (2022) menunjukkan bahwa keterampilan berpikir sistem mahasiswa
setelah diberikan perlakuan berada pada kategori sedang. Studi tersebut juga
melaporkan bahwa mahasiswa masih mengalami kesulitan dalam mengintegrasikan
hubungan antar komponen sistem serta memahami dinamika sistem secara
menyeluruh. Hasil kajian lain menunjukkan bahwa keterampilan berpikir sistem
siswa pada jenjang sekolah dasar dan sekolah menengah atas masih tergolong rendah
dan hanya mengalami peningkatan secara moderat melalui penerapan model
pembelajaran tertentu (Habibah et al., 2024).

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa keterampilan berpikir sistem
mahsiswa belum optimal. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Susilawati et al
(2025) yang mengatakan bahwa 89% siswa di Indonesia memiliki level penalaran
logis tidak formal. Level penalaran formal menunjukkan kemampuan seseorang
berpikir secara abstrak. Pemikiran anak tidak lagi bergantung pada contoh konkret
seperti pada tahap sebelumnya, melainkan sudah mampu melakukan penalaran
hipotetis-deduktif. Kemampuan kognitif pada tahap operasional formal ini ditandai
dengan meningkatnya kemampuan dalam memahami konsep-konsep ilmiah dan
matematis yang semakin kompleks. Bila kemampuan formal tidak tercapai, besar
kemungkinan keterampilan berpikir sistem susah tercapai.

Selain melakukan analisis pada keseluruhan indikator, analisis juga dilakukan
pada tiap indikator keterampilan berpikir sistem. Hasil analisis tiap indikator
keterampilan berpikir sistem mahasiswa ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Nilai Keterampilan Berpikir Sistem Tiap Indikator
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Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai keterampilan berpikir sistem
mahasiswa pada setiap indikator masih berada pada kategori rendah jika
dibandingkan dengan skala maksimum yang ditetapkan, yaitu 100. Indikator
mengenali  sistem memperoleh nilai tertinggi sebesar 41, diikuti oleh
mempertimbangkan masalah sebesar 37 dan membedakan serta mengukur elemen
sebesar 31. Sementara itu, indikator mempertahankan batas memperoleh nilai
terendah sebesar 22, disusul oleh mencirikan hubungan sebesar 24, mengeksplorasi
sebesar 25, dan mengidentifikasi hubungan sebesar 27. Capaian ini menunjukkan
bahwa secara umum keterampilan berpikir sistem mahasiswa masih belum
berkembang secara optimal pada seluruh indikator yang diukur.

Gambar 2 menunjukkan distribusi nilai keterampilan berpikir sistem
mahasiswa pada setiap indikator. Secara umum, terlihat bahwa capaian mahasiswa
masih bervariasi antar indikator, yang mengindikasikan bahwa penguasaan
keterampilan berpikir sistem belum merata pada seluruh aspek. Variasi ini sejalan
dengan karakteristik berpikir sistem yang bersifat kompleks dan menuntut integrasi
berbagai kemampuan kognitif tingkat tinggi, seperti analisis hubungan, pemodelan
mental, dan evaluasi sistem (Arnold & Wade, 2015).

Pada indikator mengeksplorasi, nilai rata-rata sebesar 25 menunjukkan bahwa
kemampuan mahasiswa dalam menggali berbagai kemungkinan atau perspektif
masih tergolong rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa mahasiswa cenderung
belum terbiasa mempertimbangkan alternatif solusi dalam suatu sistem. Temuan ini
konsisten dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa mahasiswa sering
kali terjebak pada pemikiran linier dan kurang mampu melihat suatu permasalahan
secara holistik (Hmelo-Silver et al., 2017). Dari sudut pandang teori konstruktivisme,
kondisi ini menunjukkan bahwa pengalaman belajar mahasiswa belum cukup
memberikan kesempatan untuk membangun pengetahuan melalui eksplorasi aktif.

Indikator mempertimbangkan masalah memperoleh nilai 37, yang
menunjukkan capaian yang relatif lebih baik. Hal ini menandakan bahwa mahasiswa
mulai mampu mengidentifikasi permasalahan dalam sistem, meskipun belum
sepenuhnya mendalam. Kemampuan ini berkaitan dengan tahap awal dalam proses
berpikir sistem, yaitu mengenali adanya masalah dalam suatu sistem. Menurut teori
Zone of Proximal Development (ZPD) dari Vygotsky, capaian ini dapat terjadi
karena adanya dukungan atau scaffolding dalam pembelajaran, seperti diskusi
kelompok dalam collaborative problem solving, yang membantu mahasiswa
memahami permasalahan secara bertahap (Maghfiroh & Muttagin, 2025).

Indikator mengenali sistem memiliki nilai tertinggi, yaitu 41. Hal ini
menunjukkan bahwa sebagian besar mahasiswa sudah mampu mengidentifikasi
komponen-komponen dalam sistem listrik dinamis. Temuan ini menunjukkan bahwa
mahasiswa relatif lebih mudah memahami aspek struktural sistem dibandingkan
aspek relasionalnya. Hal ini sejalan dengan teori Bruner yang menyatakan bahwa
pemahaman konseptual berkembang dari tahap enaktif dan ikonik menuju simbolik,
di mana pengenalan komponen merupakan tahap awal sebelum memahami hubungan
yang lebih kompleks (Wynne et al., 2026).

Sebaliknya, indikator mempertahankan batas memperoleh nilai 22, yang
merupakan salah satu yang terendah. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa masih
kesulitan dalam menentukan batasan sistem dan membedakan antara sistem dengan
lingkungannya. Kesulitan ini sering ditemukan dalam pembelajaran sistem
kompleks, karena mahasiswa cenderung memasukkan terlalu banyak atau terlalu
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sedikit elemen dalam analisis mereka (Kortam, 2026). Dari perspektif teori belajar,
hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa belum sepenuhnya mampu melakukan
abstraksi yang diperlukan untuk membatasi sistem secara tepat.

Pada indikator membedakan dan mengukur elemen, nilai sebesar 31
menunjukkan  bahwa mahasiswa memiliki kemampuan sedang dalam
mengidentifikasi serta membandingkan elemen-elemen dalam sistem. Kemampuan
ini berkaitan dengan pemahaman kuantitatif dalam fisika, seperti membandingkan
arus, tegangan, dan hambatan. Menurut penelitian sebelumnya, kemampuan ini
berkembang melalui latihan yang berulang dan keterlibatan dalam pemecahan
masalah kontekstual (Chi et al., 2012). Hal ini menunjukkan pentingnya penyajian
masalah yang autentik dalam pembelajaran listrik dinamis.

Indikator mengidentifikasi hubungan memperoleh nilai 27, yang menunjukkan
bahwa mahasiswa masih mengalami kesulitan dalam memahami keterkaitan antar
elemen dalam sistem. Padahal, kemampuan ini merupakan inti dari berpikir sistem.
Rendahnya capaian pada indikator ini sejalan dengan temuan bahwa mahasiswa
sering kali memahami konsep fisika secara terpisah tanpa mengintegrasikannya
dalam satu kesatuan sistem (Browers & Eidin, 2024). Dari sudut pandang teori
belajar sosial, interaksi antar mahasiswa dalam diskusi seharusnya dapat membantu
membangun pemahaman relasional, namun hasil ini menunjukkan bahwa proses
tersebut belum optimal.

Terakhir, indikator mencirikan hubungan memiliki nilai 24, yang
mengindikasikan bahwa mahasiswa belum mampu menjelaskan hubungan antar
elemen secara mendalam dan konseptual. Kemampuan ini membutuhkan
pemahaman tingkat tinggi, termasuk kemampuan menjelaskan sebab-akibat dalam
sistem. Menurut teori konstruktivisme, kemampuan ini berkembang ketika
mahasiswa secara aktif membangun makna melalui refleksi dan diskusi. Rendahnya
capaian pada indikator ini menunjukkan bahwa proses refleksi dalam pembelajaran
masih perlu diperkuat.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa mahasiswa lebih unggul
pada aspek pengenalan sistem dibandingkan dengan aspek analisis hubungan dan
batas sistem. Pola ini konsisten dengan penelitian Arnold dan Wade (2015) yang
menyatakan bahwa keterampilan berpikir sistem berkembang secara bertahap,
dimulai dari identifikasi komponen menuju pemahaman hubungan yang kompleks.
Oleh karena itu, diperlukan upaya pembelajaran yang lebih inovatif, seperti
penerapan pembelajaran berbasis masalah atau pendekatan berbasis sistem. Selain
itu, perlu pengembangan bahan ajar yang dirancang khusus yang dapat memberikan
pengalaman belajar kontekstual dan mendorong mahasiswa untuk menganalisis
sistem secara lebih komprehensif.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis pada setiap indikator, dapat disimpulkan bahwa
keterampilan berpikir sistem mahasiswa pada materi listrik dinamis masih berada
pada tingkat yang belum merata. Mahasiswa cenderung lebih mampu pada aspek
yang bersifat struktural, seperti mengenali sistem dan mempertimbangkan masalah,
namun masih mengalami kesulitan pada aspek yang lebih kompleks, seperti
mempertahankan batas, mengidentifikasi hubungan, dan mencirikan hubungan. Hal
ini menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa masih didominasi oleh pengenalan
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komponen sistem, tetapi belum berkembang secara optimal menuju pemahaman
relasional dan holistik. Pola ini menegaskan bahwa keterampilan berpikir sistem
berkembang secara bertahap, dimulai dari identifikasi elemen menuju kemampuan
menganalisis keterkaitan dan dinamika dalam sistem.

Berdasarkan temuan tersebut, direkomendasikan agar penelitian selanjutnya
mengembangkan desain pembelajaran yang lebih menekankan pada penguatan aspek
relasional dalam berpikir sistem, misalnya melalui integrasi scaffolding yang terarah,
penggunaan representasi visual sistem (seperti diagram atau pemodelan), serta
pemberian masalah kontekstual yang menuntut analisis hubungan antar komponen.
Selain itu, penelitian lanjutan juga dapat mengeksplorasi penerapan strategi
metakognitif untuk membantu mahasiswa merefleksikan proses berpikirnya dalam
memahami sistem. Penelitian dengan pendekatan longitudinal juga disarankan untuk
melihat perkembangan keterampilan berpikir sistem mahasiswa secara lebih
komprehensif dari waktu ke waktu, sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih
mendalam mengenai efektivitas intervensi pembelajaran yang diterapkan.
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