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IDENTIFIKASI KEMAMPUAN PENALARAN ILMIAH
(SCIENTIFIC REASONING) SISWA PADA MATERI
IMPULS DAN MOMENTUM DI SMAN 1 PREMBUN

Rina Rifaul Hidayah
16690002

INTISARI

Kemampuan penalaran ilmiah (scientific reasoning) merupakan salah satu
kemampuan yang dibutuhkan di abad-21 sebagai upaya untuk mempersiapkan
siswa agar mereka berhasil dalam menghadapi tantangan globalisasi. Penalaran
ilmiah juga sangat mendukung pemahaman konsep dan kinerja siswa pada konten
fisika. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kemampuan penalaran
ilmiah siswa SMAN 1 Prembun dalam menyelesaikan permasalahan impuls dan
momentum.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Penelitian ini melibatkan 177
siswa SMAN 1 Prembun yang telah mempelajari materi impuls dan momentum.
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah tes dengan instrumen Impulse
and Momentum Scientific Reasoning Test (IMSRT) yang disusun dengan mengacu
pada instrumen Lawson Classroom Test Scientific Reasoning (LCTSR) oleh
Lawson (2000) dan Inventory for Scientific Thingking And Reasoning Assessment
(iISTAR) oleh Jing Han (2013). Instrumen ini merepresentasikan 6 indikator
penalaran ilmiah yang terdiri dari 24 butir soal pilihan ganda, yang terbagi menjadi
12 butir soal utama dan 12 butir soal alasan. Analisis data pada penelitian ini berupa
analisis deskriptif menggunakan teknik skoring pasangan dengan memodifikasi
teknik skoring Lawson, yang memberikan gambaran tentang pola dan tingkat
kemampuan penalaran ilmiah siswa.

Hasil penelitian _memberikan informasi_ bahwa kemampuan penalaran
ilmiah siswa SMAN 1 Prembun dalam materi impuls dan-momentum memiliki pola
operasional konkret sebesar 58,19%, pola operasional transisi sebesar 40,68%, dan
pola operasional formal hanya sebesar 1,13%. Data tersebut menunjukkan bahwa
siswa SMAN 1 Prembun belum mampu mencapai tahapan operasional formal tepat
pada waktunya yang seharusnya dicapai sejak-usia 11 tahun.-Begitu pula tingkat
kemampuan penalaran ilmiah siswa berada dalam kategori kurang dengan rata-rata
persentase 34,42%, dimana tingkat kemampuan penalaran ilmiah paling tinggi yang
dicapai siswa adalah indikator proportional reasoning dan capaian paling rendah
adalah indikator causal reasoning.

Kata Kunci: Penalaran ilmiah, impuls, momentum, IMSRT
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IDENTIFICATION SCIENTIFIC REASONING ABILITY OF
STUDENT'S ABOUT IMPULSE AND MOMENTUM
AT SMAN 1 PREMBUN

Rina Rifaul Hidayah
16690002

ABSRACT

The ability of scientific reasoning is one of the many qualities that it took
in the 21st century to prepare students for succeed in facing the challenges of
globalization. Scientific reasoning also strongly supports understanding concepts
and students' performance on the content of physics. The purpose of this research
to know scientific reasoning ability of student’s SMAN 1 Prembun to solve impulses
and momentum problems.

The research used descriptive method. This research involed 177 students
of SMAN 1 Prembun who had studied the impulse and momentum material. In
conducthing techniques this research used instrument Impulse and Momentum
Scientific Reasoning Tests (IMSRT) which was compiled with refers to instrument
Lawson Classroom Test Scientific Reasoning (LCTSR) by Lawson (2000) and
Inventory for Scientific Thingking And Reasoning Assessment (iISTAR) by Jing Han
(2013). The Instrument presents 6 indicators of scientific reasoning consist of 24
multiple-choice items, which divided into 12 major items and 12 reason items. The
analysis of the data on this research is descriptive analysis used the pair scoring
technique by modifying the Lawson’s scoring technigue, which provides an
overview of the patterns and levels of student’s scientific reasoning ability.

The result provides information that students of SMAN 1 Prembun about
impulse and momentum have concrete operational pattern Of 58,19%, transisional
operational pattern of 40,68%, and formal operational pattern of 1,13%. These
data indicate that the students of SMAN 1 Prembun have not been able to reach the
levels of formal operational pattern stages at precisely the time that should have
been achieved since the age of 11. The level of student's scientific reasoning ability
is in the low category with a average percentage of 34.42%, the highest level of
scientific reasoning ability achieved by student is a proportional reasoning
indicator and lowest achievement is a causal reasoning indicator.

Keyword: Scientific reasoning, impulse, momentum, IMSRT
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini kita berada pada abad 21 yang ditandai dengan perkembangan
teknologi yang pesat sehingga sains dan teknologi merupakan salah satu
landasan penting dalam pembangunan bangsa (Kemendikbud, 2016). Berbagai
perubahan yang terjadi di abad 21 menjadi pendorong utama yang menuntut
transformasi mendasar dalam pendidikan dan keterampilan setiap individu
(Jing Han, 2013), pembelajaran sains diharapkan dapat menghantarkan siswa
memenuhi  kemampuan abad-21 (Kemendikbud, 2016). Salah satu
keterampilan abad 21 yang diharapkan dapat diajarkan di kelas sains adalah
penalaran ilmiah sebagai upaya untuk mempersiapkan siswa agar mereka
berhasil dalam menghadapi tantangan globalisasi (Shofiyah et al., 2013).
Penalaran ilmiah memiliki potensi untuk menginformasikan dan
mempengaruhi  pendidikan sains dan konseptualisasi sains sebagai
keterampilan akademik menurut teori _dan konten sains (Zimmerman, 2000).

Pentingnya kemampuan ‘penalaran-ilmiah‘di abad=21 ini direalisasikan
dengan dimasukannya penalaran ilmiah sebagai salah satu aspek yang diujikan
di bidang sains dalam studi komparatif internasional. TIMSS (Trend In
International Mathematics and Science Study) menempatkan penalaran
(reasoning) sebagai tingkat tertinggi dari kemampuan kognitif setelah
mengetahui (knowing) dan mengaplikasikan (applying) sedangkan dalam PISA

(Programme for International Student Assessment) penalaran ditempatkan



sebagai bagian terpadu dari proses kognitif yang dilibatkan dalam literasi
matematika dan sains (Purwana et al., 2016). Di Indonesia sendiri penerapan
kurikulum 2013 saat ini merupakan salah satu usaha yang dilakukan oleh
pemerintah untuk menyiapkan lulusan yang memiliki keterampilan bernalar.
Selain itu, dalam Permendikbud No. 21 Tahun 2016 tentang standar isi
pendidikan dasar dan menengah, keterampilan menalar ditempatkan sebagai
salah satu kompetensi keterampilan yang harus dimiliki siswa (Sari et al.,
2019).

Pentingnya penguasaan penalaran ilmiah ini tidak sejalan dengan
pencapaian siswa Indonesia. Hasil survei TIMSS tahun 2011 menunjukkan
bahwa dalam bidang sains Indonesia berada pada peringkat 40 dari 45 negara
peserta dengan rata-rata skor capaian 406. Menurut Rustaman (2009)
rendahnya capaian sains pada TIMSS disebabkan karena kemampuan siswa
Indonesia rata-rata masih berada pada kemampuan mengetahui (knowing) dan
siswa Indonesaia tidak terbiasa menyelesaikan soal-soal yang bersifat
penerapan (applying) ‘dan penalaran (reasoing)-(Novianawati, 2015). Begitu
pula hasil survei ‘PISA yang menunjukkan bahwa sejak bergabungnya
Indonesia dif PISA pada tahun 2000, Indonesia selalu menempati peringkat
bawah (Pratiwi, 2019). Hasil PISA terbaru pada tahun 2018 menunjukkan
bahwa pada bidang sains siswa Indonesia memperoleh skor 396 dari skor rata-
rata 489 (OECD, 2018). Rendahnya pencapaian skor sains pada survei TIMSS
dan PISA mengindikasikan bahwa kemampuan penalaran ilmiah siswa

Indonesia masih rendah.



Penalaran merupakan kemampuan kognitif seseorang (Markawi, 2015)
yang membantu siswa dalam menangani masalah yang baru dan merencanakan
penyelidikan untuk menyelesaikan persoalan-persoalan sains, teknik, dan
sosial di kehidupan nyata (Bao et al., 2009). Fisika merupakan cabang ilmu
sains, ditinjau dari hakikat fisika bahwa di dalam fisika terkandung salah satu
komponen yaitu konsep, menurut Ausebel kemampuan bernalar berkaitan erat
dengan kemampuan untuk menghubungkan konsep-konsep yang baru
(Abdurrahman et al., 2013). Penalaran ilmiah erat kaitannya dengan fisika
karena subjeknya yang konseptual dan logis serta umumnya ditekankan dalam
pendidikan sains (Bao et al., 2009) sehingga dapat dikatakan bahwa penalaran
ilmiah akan sangat mendukung pemahaman konsep dan Kkinerja siswa pada
konten fisika (Steinberg & Cormier, 2013; Sari et al., 2019). Penalaran ilmiah
merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi prestasi belajar dalam bidang
sains dan fisika ( Colleta et.al., 2008; Rimadani et al., 2017).

Informasi  mengenai prestasi belajar dalam bidang fisika dapat
diketahui dari hasH tes kemampuan akademik yaitu UN (Ujian Nasional). Hasil
UN dapat memberikan informasi—mengenai kemampuan siswa dalam
menguasai suatu materi/kompetensi pada mata pelajaran tertentu secara
nasional dengan mengacu pada standar kompetensi lulusan (SKL). Selain itu,
hasil UN juga dapat menggambarkan kualitas wilayah ataupun satuan
pendidikan (Kemendikbud, 2019a). Kabupten Kebumen merupakan wilayah di
Provinsi Jawa Tengah yang memperoleh capaian UN fisika tahun 2019 di atas

nilai rata-rata nasional yaitu sebesar 55,62. Capaian wilayah ini, tidak terlepas



dari capaian beberapa sekolah di Kabupaten Kebumen yang memperoleh nilai
cukup tinggi, salah satunya SMAN 1 Prembun yang memperoleh nilai rata-rata
UN sebesar 57,16. Namun berdasarkan analisis data hasil UN ditemukan
bahwa pencapaian untuk setiap materi yang diujikan belum merata, khususnya
pada materi impuls dan momentum yang memperoleh nilai sangat rendah yaitu
37,93, bahkan nilai tersebut jauh lebih rendah dari pencapaian kabupaten,
provinsi juga nasional yang masing- masing adalah 49,11; 44,15; dan 43,49
(Kemendikbud, 2019b).

Hasil UN yang rendah dapat disebabkan oleh banyak faktor diantaranya
adalah kurangnya penguasaan konsep siswa terhadap materi yang diujikan
(Prasetyo, 2018). Menurut Zimmerman (2007) rendahnya penguasaan konsep
siswa dipengaruhi oleh kemampuan penalaran ilmiah siswa. Khan dan Ullah
(2010) menyatakan hal yang sama bahwa jika kemampuan penalaran ilmiah
siswa rendah, maka siswa akan mengalami kesulitan dalam menyelesaikan
permasalahan fisika (Sari et al., 2019). Berdasarkan perolehan nilai UN pada
materi impuls dan mementum tersebut, maka perlu diketahui kemampuan
penalaran ilmiah siswa di SMAN 1 Prembun.

Wawancara kemudian dilakukan untuk menggali informasi mengenai
kompetensi siswa SMAN 1 Prembun pada materi impuls dan momentum. Guru
fisika SMAN 1 Prembun menyatakan bahwa materi ini bersifat kompleks yang
menyebabkan siswa mengalami kesulitan dalam mengaitkan beberapa konsep,
terutama ketika dihadapkan pada berbagai konteks kehidupan nyata.

Kemampuan siswa masih lemah dalam membedakan jenis-jenis tumbukan dan



mengkaitkan antara tumbukan dengan hukum kekekalam momentum serta
pengaitan pada teorema impuls dan momentum. Penelitian Singh &
Rosengrant (2003) menunjukkan bahwa sebagaian besar siswa mengalami
kesulitan secara konseptual dalam menafsirkan prinsip-prinsip dasar yang
berkaitan dengan energi dan momentum dan dalam menerapkannya pada
situasi fisika (Sekercioglu & Kocakulah, 2008). Penelitian lain menunjukkan
hal yang sama bahwa siswa lemah dalam mengaitkan persamaan fisika dengan
penerapannya pada fakta  sehari-hari, misalnya siswa  salah
menginterpretasikan momentum dan energi kinetik benda yang bertumbukan
karena belum mengaitkan teorema impuls dan momentum dalam peristiwa
tumbukan (Mc.Dermott & Lawson; Prihartanti et al., 2017). Dari hasil
wawancara juga diketahui bahwa soal-soal fisika yang sering dikerjakan siswa
selama pembelajaran hanya sebatas mengingat konsep dan menerapkan rumus
saja. Guru sangat jarang mengujikan soal-soal konseptual terutama yang
mengandung penalaran. Padahal soal fisika SMA/MA harus lebih banyak
mengukur kemampuan penalaran dan menggunakan konteks atau stimulus
yang tidak rutin/familiar (Kemendikbud, 2019c).

Pengukuran® terhadap' kemampuan ' penalaran ilmiah telah
dikembangkan dalam berbagai bentuk pengujian. Diantaranya, instumen
wawancara yang dikembangkan oleh Piaget, namun ditemukan beberapa
kelemahan, yaitu: dibutuhkan seorang pewawancara yang berpengalaman,
peralatan khusus untuk wawancara, dan terlalu banyak memakan waktu.

Kemudian Rowel dan Hoffman mengembangkan format pengujian melalui



praktikum dengan menyediakan seperangkat peralatan laboratorium serta buku
berisi petunjuk dan pertanyaan. Namun, format pengujian ini membutuhkan
sejumlah besar peralatan laboratorium, banyak memakan waktu, sampel siswa
yang diukur sangat terbatas, serta terbatas hanya mengukur sebagian kecil
indikator penalaran ilmiah. Dari kekurangan tersebut, Shayer dan Wharry
menggunakan peralatan laboratorium dalam format demonstrasi kelas. Siswa
mengamati penyampaian guru melalui demonstrasi kemudian guru
memberikan pertanyaan dan siswa menjawab dalam lembar kertas secara
individu, namun format pengujian ini masih belum cukup memuaskan
dikarenakan banyak ditemukan kekurangan (Lawson, 1978).

Dari berbagai format pengujian yang telah dikembangkan sebelumnya,
Anton E. Lawson pada tahun 1978 mengembangkan instrumen penalaran
ilmiah berupa tes diagnostik berbentuk pilihan ganda dua tingkat. Intrumen ini
dapat mengukur sejumlah sampel lebih banyak dan telah mencakup penalaran
level konkret sampai level formal serta peralatan yang dibutuhkan lebih
sederhana, yaitu lembar tes dan alat tulis saja (L.awson, 1978). Pada tahun 2000
Lawson mengembangkan  instrumen- sebelumnya yang: kemudian dikenal
dengan Lawson Classroom Test of Scientific Reasoning (LCTSR). Instrumen
LCTSR merupakan bentuk pengujian penalaran ilmiah yang telah banyak
digunakan oleh peneliti untuk mengukur kemampuan penalaran ilmiah, namun
instrumen LCTSR ini masih bersifat umum, tidak berfokus pada mata pelajaran
ataupun materi tertentu, artinya instrumen ini belum dapat mengungkapkan

penalaran ilmiah siswa pada materi impuls dan momentum.



Berdasarkan uraian di atas dengan mempertimbangkan manfaat dari
kemampuan penalaran ilmiah maka peneliti hendak melakukan penelitian
mengenai penalaran ilmiah siswa dalam menyelesaikan permasalah pada
materi impuls dan momentum menggunakan instrumen Impulse and
Momentum Scientific Reasoning Test (IMSRT) yang disusun oleh peneliti. Hal
ini dapat dijadikan pertimbangan oleh guru dalam menyusun perencanaan,
proses, dan evaluasi pembelajaran fisika yang tepat, khususnya pada materi
impuls dan momentum.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, dapat

diidentifikasi masalah yang muncul, yaitu :

1. Berdasarkan hasil studi TIMSS dan PISA kemampuan penalaran ilmiah
siswa Indonesia masih rendah.

2. Berdasarkan hasil UN tahun 2019 penguasaan konsep siswa SMAN 1
Prembun pada materi impuls dan momentum tergolong rendah dengan
capaian nilai 37,93.

3. Rendahnya penguasaan konsep siswa dalam menyelesaikan permasalahan
fisika yang dipengaruhi oleh kemampuan penalaran ilmiah siswa.

4. Bedasarkan hasil wawancara, guru sangat jarang mengujikan soal-soal
konseptual terutama yang mengandung penalaran.

5. Siswa mengalami kendala dalam mengaitkan beberapa konsep dan
penerapannya dalam menyelesaikan permasalahan impuls dan

momentum.



C. Batasan Masalah
Agar penelitian ini dapat terfokus pada permasalahan yang ada maka
perlu adanya pembatasan masalah. Penelitian ini terbatas pada enam indikator
penalaran ilmiah, yaitu: conservation of physical quantities, proportional
reasoning, control of variables, correlation reasoning, causal reasoning, dan
hypothetical-deductive reasoning.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan batasan masalah dan fokus penelitian, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah: Bagaimana deskripsi/gambaran kemampuan
penalaran ilmiah (scientific reasoning) siswa SMAN 1 Prembun pada materi
impuls dan momentum.
E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kemampuan penalaran ilmiah (scientific Reasoning) siswa SMAN
1 Prembun pada materi impuls dan momentum.
F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Memberikan informasi mengenai kemampuan penalaran ilmiah siswa
pada materi impuls dan momentum.
2. Sebagai tolak ukur dan pertimbangan bagi guru dalam menyusun
perencanaan, proses, dan evaluasi pembelajaran yang tepat untuk

menjelaskan materi fisika, terutama materi impuls dan momentum.



Sehingga dapat membantu siswa untuk meningkatkan kemampuan
penalaran ilmiahnya.

. Sebagai referensi untuk merancang penelitian yang lebih baik pada kajian
penalaran ilmiah dan mengembangkan perangkat pembelajaran yang

membantu siswa untuk meningkatkan kemampuan penalaran ilmiahnya.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah, hasil penelitian, dan pembahasan yang

telah dikemukakan pada bab sebelumnya, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Kemampuan penalaran ilmiah siswa SMAN 1 Prembun dalam materi
impuls dan momentum memiliki pola operasional konkrit sebesar 58,19%,
pola operasional transisi sebesar 40,68%, dan siswa pada pola operasional
formal sebesar 1,13%. Hasil tersebut memberikan informasi bahwa siswa
SMAN 1 Prembun belum mampu mencapai tahapan pola operasional
formal tepat pada waktunya yang seharusnya dicapai sejak usia 11 tahun.
Tingkat kemampuan penalaran ilmiah siswa berada dalam kategori kurang
dengan rata-rata persentase 34,42%, dimana tingkat kemampuan penalaran
ilmiah paling tinggi yang dicapai siswa adalah indikator proportional
reasoning dan capaian paling rendah adalah indikator causal reasoning.
Siswa pada pola operasional konkret' mampu menjawab semua indikator
penalaran ilmiah namun dengan persentase rendah. Padahal secara teori
siswa pada pola operasional konkret seharusnya mampu menjawab dengan
baik indikator 1-4.

Siswa pada pola operasional transisi mampu menjawab semua indikator
penalaran ilmiah. Indikator 1-4 (indikator penalaran operasional konkret)

dapat dijawab dengan baik kecuali indikator 2 dan mampu menjawab
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indikator 5-12 (indikator penalaran operasional formal), dimana indikator
6, 8, 9, dan 12 dapat dijawab dengan baik sedangkan indikator 5, 7, 10,
dan 11 dapat dijawab namun dengan persentase rendah. Pada pola
operasional transisi, penalaran siswa berada diantara pola penalaran
operasional konkret dan formal dimana siswa mulai mampu berpikir
abstrak namun hanya pada beberapa konteks.

5. Siswa pada pola operasional formal menjawab semua indikator dengan
baik, kecuali pada indikator 2 (conservation of momentum). Padahal
indikator 2 merupakan bagian dari indikator penalaran operasional konkret
yang seharusnya dapat dijawab dengan baik oleh siswa yang memiliki pola
operasional formal. Hal ini terjadi karena menerapkan gagasan non
scientific dan masih tertanamnya pegetahuan awal (intuisi) siswa yang
diperoleh dari pengalaman hidup mereka.

B. Saran

1. Hasil penelitian berupa gambaran kemampuan penalaran ilmiah siswa
dapat dijadikan pertimbangan oleh guru untuk.menyusun perencanaan,
proses, dan evaluasi pembelajaran fisika yang tepat, khususnya pada materi
impuls dan momentum:

2. Peneliti selanjutnya supaya dapat meneruskan penelitian dengan
melaksanakan penelitian eksperimen untuk meningkatkan kemampuan
penalaran ilmiah siswa, khususnya pada materi impuls dan momentum,
misalnya dengan mengaplikasikan/ mengembangkan suatu perangkat

pembelajaran. Serta menarik untuk diselidiki pola hubungan antara
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kemampuan penalaran ilmiah siswa dengan hasil belajar kognitif yang
dicapainya.

Pengembangan instrumen penalaran ilmiah masih jarang dilakukan,
selama ini banyak peneliti mengacu pada instrumen penalaran ilmiah yang
sudah ada sebelumnya. Sehingga menarik untuk mengembangkan
instrumen tes penalaran ilmiah dalam pokok-pokok bahasan fisika dengan
melakukan karakterisasi instrumen menggunakan pendekatan item

response theory (IRT) dalam menganalisis kualitas dari instrumen.
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