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ABSTRAK

Penalaran ilmiah memiliki peranan penting dalam penyelesaian masalah.
Kemampuan tersebut harus dimiliki oleh calon pendidik khususnya pendidik di
bidang fisika. Namun, alat ukur kemampuan penalaran ilmiah yang sudah ada
masih umum dan tidak dikhususkan pada bidang fisika. Oleh karena itu tujuan
penelitian ini adalah mengembangkan instrumen pengukuran kemampuan
penalaran ilmiah fisika. Metode penelitian pengembangan ini merujuk pada
metode R&D Borg and Gall dan Sugiyono yang disesuaikan dengan kebutuhan,
yaitu (1) studi pendahuluan, (2) Desain produk, (3) Validasi produk, (4) uji coba
produk, dan (5) revisi produk akhir. Jenis data yang diperoleh adalah data
kuantitatif dan data kualitatif. Data kuantitatif digunakan sebagai data kelayakan
instrumen dan data kualtitatif digunakan sebagai acuan revisi produk. Hasil
analisis data terhadap validasi dan uji coba produk dapat disimpulkan bahwa
produk instrumen layak digunakan sebagai pengukuran kemampuan penalaran
ilmiah fisika dan kemampuan penalaran ilmiah fisika dapat digolongkan menjadi
dua jenis yaitu Hypothetical Deductive dan Empirical Inductive.

Kata kunci: Empirical inductive, hypothetical deductive, penalaran ilmiah.

LATAR BELAKANG

Kebermaknaan belajar pengetahuan fisika akan terwujud jika dilakukan
dengan beberapa cara metode ilmiah dan disertai penalaran kognitif terhadap data
yang diperoleh maupun gejala alam yang teramati (Wilhelm dkk, 2007). Selain
itu, rancangan pembelajaran berdasarkan metode ilmiah juga dapat
mengembangkan kemampuan penalaran ilmiah dan keterampilan ilmiah siswa
(Wenning, 2011). Sejumlah studi lain telah menunjukkan bahwa pembelajaran
fisika pada kelompok siswa yang belajar dengan desain pembelajaran student
centered memiliki hasil belajar yang lebih tinggi dibandingkan dengan desain
pembelajaran teacher centered (Khan, 2009; Shofiah & Hendratto, 2009).

Salah satu ciri pendekatan pembelajaran student centered adalah adanya
pembelajaran yang aktif (Silberman, 2007) yang ditandai dengan adanya peran
aktif siswa dalam belajar. Salah satu desain pembelajaran aktif adalah
pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Learning atau PBL), karena
desain PBL dapat memicu aktivitas siswa (Arends, 2008:51). Adanya masalah
dalam desain PBL dapat membangkitkan kreativitas dan kemampuan kognitif



siswa untuk memecahkan masalah yang disajikan (Hegde & Meera, 2012; Kohl &
Finkelstein, 2006). Hasil Studi telah menunjukkan desain pembelajaran berbasis
masalah dapat memberikan dampak pada peningkatan hasil belajar siswa (Atan
dkk, 2005; lbrahim & Rebello, 2012; Gonen & Basaran, 2008).

Ciri PBL adalah adanya masalah yang harus dipecahkan oleh siswa
(Arends, 2008:41), maka keberhasilan proses menyelesaikan masalah sangat
dipengaruhi oleh keterampilan berpikir dan kemampuan berpikir kritis (Meador,
1997:71). Kemampuan berpikir siswa yang tinggi memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap keberhasilan memecahkan masalah yang lebih efektif
(Abdullah & Shariff, 2008; Ozden & Gultekin, 2008; Setyowati, A., 2011). Jika
keputusan masalah yang efektif hanya ada pada individu siswa yang memiliki
kemampuan berpikir tinggi, maka akan terlihat ironis bahwa pembelajaran hanya
didominasi siswa tingkat tinggi sedangkan siswa rendah sebagai minoritasnya
atau hanya pelengkap. Oleh karena itu, diperlukan pula strategi pembelajaran
yang dapat mengakomodir kemampuan seluruh siswa sehingga tidak menutup
kemungkinan siswa berkemampuan kognitif rendah dapat berubah menjadi
berkemampuan kogpnitif tinggi.

Penalaran ilmiah mempunyai peran penting dalam proses pemecahan
masalah (Khan & Ullah, 2010; Moore & Rubbo, 2012). Ketika siswa memiliki
keterampilan memecahkan masalah yang tinggi, maka dapat memberikan dampak
pada pencapaian hasil belajar siswa yang lebih efektif (Nieminen dkk, 2012;
Stephans & Clement, 2010). Namun, hasil studi berlawanan menunjukkan tidak
adanya hubungan antara desain pembelajaran dengan kemampuan penalaran
ilmiah siswa terhadap hasil belajar (Wirtha & Rapi, 2008) akan tetapi hasil
tersebut dikarenakan strategi belajar yang digunakan tidak mendesain siswa dapat
berinteraksi secara heteregon dengan efektif. Oleh karena itu, desain pembelajaran
berbasis masalah perlu memperhatikan dan mengkondisikan adanya ruang
interaksi antar kemampuan penalaran ilmiah siswa dalam memecahkan masalah.
Berdasarkan hal-hal tersebut, dirasa perlu untuk dilakukan pengembangan
instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah fisika. Oleh karena itu,
dilakukan penelitian pengembangan yang berjudul “Pengembangan Instrumen
Pengukuran Kemampuan Penalaran limiah Fisika (Kajian Kemampuan Penalaran
IImiah Mahasiswa Pendidikan Fisika)”

METODE

Penelitian ini adalah jenis penelitian pengembangan, sehingga penelitian
ini dirancang untuk memperoleh produk yaitu instrumen pengukuran kemampuan
penalaran ilmiah fisika. Langkah-langkah penelitian pengembangan ini merujuk
pada strategi pelaksanaan penelitian pengembangan Borg dan Goll dan Sugiyono
yang disesuaikan dengan kondisi penelitian yang akan dilakukan. Oleh karena itu,
langkah penelitian pengembangan ini yaitu, (1) studi pendahuluan, (2) Desain
Produk, (3) Validasi produk, (4) Uji coba instrumen, dan (5) revisi produk akhir.

Jumlah instrumen tes kemampuan penalaran ilmiah masing-masing
sebanyak 15 butir soal terdiri dari soal ganjil dan genap. Instrumen pengukuran
kemampuan penalaran ilmiah kemudian dilakukan validasi isi dan konstruk.
Validasi isi dan konstruk diberikan kepada dosen fisika. Hasil validasi isi
digunakan sebagai acuan revisi instrumen pengukuran. Kemudian, instrumen tes
kemampuan penalaran ilmiah dilakukan uji coba produk terhadap 38 siswa.



Jenis data yang diperoleh adalah data kuantitatif dan data kualitatif. Data
kuantitatif diperoleh dari hasil nilai uji validasi rata-rata setiap butir instrumen
pengukuran. Nilai kuantitatif tersebut dianalisis sehingga dapat diketahui tingkat
kelayakan untuk setiap butir instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah.
Sedangkan data kualitatif berupa saran, kritik, dan tanggapan pada setiap butir
instrumen digunakan sebagai acuan dalam melakukan revisi akhir instrumen
pengukuran kemampuan penalaran ilmiah fisika.

Teknik analisis nilai rata-rata validasi berdasarkan pada Arikunto
(2002:216) yang menyatakan bahwa untuk mengetahui peringkat nilai akhir pada
setiap butir angket penelitian, jumlah nilai yang diperoleh dibagi dengan jumlah
skor total. Skala penilaian yang digunakan terbagi menjadi 4 level kriteria
penilaian. Kriteria penilaian dilihat dari prosentase terhadap analisis rata-rata yang
digunakan dalam menentukan tingkat kelayakan instrumen pengukuran
kemampuan penalaran ilmiah. Kriteria penilian adalah pada Tabel 1.

Tabel 1. Prosentase Kriteria Penilaian Kelayakan

Rata-rata Kategori
76% — 100% Layak
51% — 75% Cukup layak
26% — 50% Kurang layak
0% —25% Tidak layak

(Arikunto, 2002)

Hasil validasi uji validasi dosen menunjukkan bahwa delapan instrumen
pengukuran keterampilan penalaran ilmiah layak digunakan sebagai alat ukur
kemampuan penalaran ilmiah fisika.

Instrumen kemampuan penalaran ilmiah diujicobakan kepada 38
mahasiswa. Hasil data kemampuan penalaran ilmiah menunjukkan kemampuan
penalaran ilmiah mahasiswa dapat dikelompokan menjadi hypothetical deductive
dan empirical inductive.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Validasi

Data yang diperoleh dalam validasi isi dan konstruk oleh validator adalah
data kualitatif dan data kuantitatif. Data kuantitatif diperoleh dari hasil akumulasi
nilai validasi terhadap setiap butir instrumen pengukuran penalaran ilmiah. Data
kualitatif diperoleh dari hasil kritik dan saran terhadap setiap butir instrumen
pengukuran kemampuan penalaran ilmiah fisika.

Data hasil uji kelayakan oleh validator digunakan sebagai tolak ukur nilai
kelayakan setiap butir instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah. Skor
prosentase penilaian kelayakan setiap aspek ketermpilan pada Tabel 2.

Tabel 2. Skor Penilaian Kelayakan Instrumen Pengukuran Kemampuan Penalaran lImiah

No Keterampilan Nilai  Rata-rata Kategori
1  Penalaran Konservasi Massa 8 88.9% Layak
9 100.0% Layak
2  Penalaran Konservasi Volume 8 88.9% Layak
3 Penalaran Pengurutan 7 77.8% Layak
8 88.9% Layak




4 Penalaran Proporsional 7 77.8% Layak
7 77.8% Layak
5 Penalaran Kontrol Variabel 7 77.8% Layak
6  Penalaran Kontrol Variabel dan probabilitas 6 66.7% Cukup Layak
6 66.7% Cukup Layak
5 55.6% Cukup Layak
7  Penalaran Kontrol Probabilitas 7 77.8% Layak
7 77.8% Layak
8  Penalaran Korelasi 6 66.7% Cukup Layak
6 66.7% Cukup Layak
Nilai Rata-rata total 104 77.0% Layak

Data hasil uji kelayakan oleh validator terhadap setiap butir instrumen
pengukuran menunjukkan bahwa seluruh butir instrumen layak digunakan sebagai
instrumen pengukuran. Skor rata-rata total uji validasi instrumen menunjukkan
bahwa instrumen pengukuran layak digunakan sebagai alat ukur untuk mengukur
kemampuan penalaran ilmiah fisika.

Data kualitatif digunakan diperoleh dari hasil kritik dan saran disetiap
butir instrumen pengukuran. Hasil kritik dan saran pada keterampilan kontrol
variabel dan probabilitas untuk butir soal tipe 3 terdapat saran untuk mengganti
bahasa di bagian gambar, permasalahan soal lebih diperjelas dan disesuaikan
dengan keterampilan yang akan diukur. Secara keseluruhan setiap butir soal lebih
diperhatikan tatatulis terhadap keselahan pengetikan dan tingkat kejelasan
keterbacaan soal.

Hasil Uji Coba Instrumen

Hasil uji coba instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah
terhadap 40 mahasiswa menunjukkan tingkat pembagian keterampilan penalaran
ilmiah fisika mahasiswa menjadi dua jenis yaitu empirical reasoning dan
Hypothetical Deductive.

Data uji coba penelitian diperoleh dari hasil tes penalaran ilmiah siswa.
Nilai penalaran ilmiah fisika siswa diperoleh dari jumlah skor jawaban benar tiap
siswa. Jumlah butir soal penalaran ilmiah sebanyak 30 soal dengan skor maksimal
adalah 15. Deskripsi data nilai penalaran ilmiah siswa hasil uji coba disajikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Deskripsi Data Penalaran llmiah

Std.
N Mean Deviation Minimum Maximum
Penalaran ilmiah kelas uji coba 38 11.297 4.983 4 14
Total 38 11.297 4.983 4 14

Berdasarkan Tabel 3 nilai rata-rata (X) data penalaran ilmiah kelas uji coba
adalah 11,297, standar deviasi (s) adalah 4,983, skor tertinggi data adalah 4 dan
terendah 14.

Data skor penalaran ilmiah di kelas uji coba kemudian dibagi menjadi dua
tingkatan kemampuan penalaran fisika, yaitu hypothetical deductive (HD) dan
empirical inductive (EI). Tabel 4 berikut disajikan deskripsi statistik nilai
kemampuan penalaran ilmiah kelas uji coba.



Tabel 4. Deskripsi Sekor Penalaran Ilmiah Hypothetical Deductive dan Empirical Inductive

N Mean  Std. Deviation Minimum Maximum

hypothetical deductive 18 13.17 2.244 10 14
empirical inductive 20 9.83 2.803 4 9
Total 38 11.297 5.997 4 14

Kemampuan penalaran hypothetical deductive (HD) adalah siswa yang
memiliki sekor kemampuan penalaran 10-15 dan empirical inductive (El) adalah
0-9. Berdasarkan Tabel 4 dapat dijelaskan bahwa sebanyak 18 mahasiswa
memiliki kemampuan penalaran ilmiah HD dengan rata-rata 13,17 untuk rentang
skor 10-14, dan sebanyak 20 mahasiswa memiliki kemampuan penalaran ilmiah
El dengan rata-rata 9,83 untuk rentang sekor 4-9.

Produk Akhir Instrumen

Berdasarkan data hasil validasi dan analisis data hasil uji coba serta
pembahasan dapat disimpulkan bahwa instrumen pengukuran kemampuan
penalaran ilmiah fisika layak digunakan untuk pengukuran kemampuan penalaran
ilmiah fisika. Meskipun demikian, instrumen pengukuran kemampuan penalaran
ilmiah fisika masih perlu dilakukan perbaikan di beberapa bagian berdasarkan
saran, kritikan, dan tanggapan dari validator sehingga dengan perbaikan tersebut
dihasilkan produk instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah fisika
yang lebih baik.

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data, maka kesimpulannya adalah
1. Instrumen Physics Scientific Reasoning Test siap digunakan sebagai alat ukur
pengukuran kemampuan penalaran ilmiah fisika
2. Kemampuan penalaran ilmiah fisika terbagi menjadi dua jenis vyaitu
Hypothetical Deductive dan Empirical Inductive.

Saran
Saran yang diberikan peneliti adalah sebagai berikut

1. Instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah ini disarankan untuk
dilakukan uji coba yang lebih luas lagi terutama pada tingkatan sekolah
menengah dan dasar, sehingga jenis kemampuan penalaran ilmiah fisika dapat
lebih spesifik disetiap jenjang umur

2. Instrumen pengukuran kemampuan penalaran ilmiah disarankan untuk
digunakan sebagai penelitian eksperimen untuk mengetahui pengaruhnya
terhadap kemampuan kognitif.
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