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ABSTRAK

Scientific reasoning atau penalaran ilmiah merupakan suatu kemampuan untuk dapat membantu siswa
menyelesaikan persoalan kognitif, mengenalkan kepada siswa mengenai ide yang berubah, serta
alasan untuk perubahan ide tersebut. Penalaran ilmiah merupakan suatu keterampilan abad 21 yang
sangat penting diajarkan di kelas sains sebagai upaya untuk mempersiapkan siswa menghadapi
tantangan dunia yang berubah. Pembelajaran fisika di sekolah diharapkan dapat mengembangkan
kemampuan bernalar siswa melalui hasil pengamatan terhadap fenomena alam yang ada serta dapat
menunjukkan alasan yang tepat tentang mengapa dan bagaimana fenomena tersebut dapat terjadi.
Data dari penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kemampuan penalaran ilmiah yang
dimiliki oleh siswa masih rendah. Salah satu upaya untuk meningkatkan keterampilan penalaran
ilmiah adalah dengan menggunakan model pembelajaran inkuiri terbimbing. Namun, penerapan
penalaran ilmiah yang kompleks dengan model pembelajaran inkuiri masih mengalami kesulitan
terutama dalam hal melibatkan siswa dalam proses inkuiri. Sehingga peneliti menawarkan solusi
dengan membuat LKS berbasis inkuiri dengan bantuan scaffloding konseptual. Penelitian dilakukan
dengan metode deskriptif dan dilaksanakan di kelas XI MIPA di SMA. Berdasarkan hasil penelitian
dapat disimpulkan bahwa LKS berbasis inkuiri disertai scaffolding konseptual dapat digunakan untuk
pembelajaran berbasis inkuiri sehingga diharapkan dapat meningkatkan keterampilan penalaran ilmiah
fisika siswa SMA.

Kata Kunci : scientific reasoning; scaffolding konseptual;inkuiri

PENDAHULUAN

Paradigma abad ke-21 menuntut berbagai
keterampilan baru, pengetahuan, dan cara belajar baru

untuk  mempersiapkan siswa dengan  berbagai
kemampuan dan kompetensi untuk menghadapi
tantangan dunia yang berubah (Khulthau, 2010).
Keterampilan berpikir tingkat tinggi merupakan

keterampilan yang diperlukan pada abad 21. Salah satu
keterampilan berpikir tingkat tinggi adalah penalaran
ilmiah (scientific reasoning). Penalaran ilmiah adalah
suatu proses menghasilkan pengetahuan ilmiah yang
dilakukan dengan penalaran berbasis bukti (Schen,

2007). Penalaran ilmiah merupakan salah satu faktor
yang potensial untuk bisa membantu siswa dalam
menyelesaikan persoalan kognitif, mengenalkan kepada
siswa menegenai ide yang berubah, serta alasan dari
perubahan ide tersebut (She, 2010). Kemampuan
penalaran ilmiah juga dapat digunakan untuk
memgukur pemahaman dan penguasaan konsep, prinsip
dan teori serta hukum fisika (Laily, 2018). Namun,
berdasarkan data OECD (2016) menjelaskan hasil studi
PISA tahun 2015 Indonesia menempati urutan
kesembilan terbawah dari seluruh negara yang
tergabung dalam PISA. Hal ini menunjukkan bahwa
peserta didik di Indonesia termasuk dalam kategori
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yang memiliki pengetahuan ilmiah terbatas dan Kinerja
sains rendah serta tidak dapat menggunakan
pengetahuan ilmiah dasar untuk mempresentasikan data
dan menarik kesimpulan (OECD, 2016). Oleh karena
itu perlu adanya upaya untuk membantu siswa
membangun keterampilan berpikir tingkat tinggi, salah
satunya yaitu penalaran ilmiah.

Terdapat beberapa model pembelajaran sains
yang berorientasi pada metode ilmiah dapat
meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah peserta
didik, diantaranya adalah model pembelajaran 5E,
model pembelajaran inkuiri, dan model pembelajaran
kooperatif (Sutarno, 2014). Penerapan inkuiri dalam
pembelajaran di kelas sangat penting. Hal ini
disebabkan karena pengetahuan yang dimiliki oleh
siswa di kelas sangat terbatas, oleh karena itu siswa
dapat meningkatkan penalaran ilmiahnya melalui
kegiatan menemukan sendiri atau inkuiri (Chodijah,
2012). Namun, pembelajaran dengan menggunakan
inkuiri selama ini dinilai sering mengalami berbagai
kendala. Hal tersebut disebabkan karena alat dan
dukungan untuk mendorong refleksi dan diskusi
tentang mengajar dengan inkuiri tidak tersedia secara
luas (Dolan, 2010). Selain itu, meskipun dalam
kegiatan pembelajaran diterapkan model inkuiri
terbimbing namun penalaran ilmiah yang yang bersifat
kompleks bisa jadi tidak seimbing (Nurhayati, 2016).
Oleh karena itu, Lin (2013) menyarankan penggunaan
scaffolding. Dengan pemberian scaffolding diharapkan
dapat mempermudah proses pembelajaran siswa
sehingga dapat meningkatkan pemahaman sekaligus
meningkatkan keterampilan penalaran ilmiah siswa.

Scaffolding adalah suatu bentuk pendampingan
(apprenticheship) kognitif yang dapat dipilih untuk bisa
meningkatkan hasil belajar peserta didik (Rahmatiah,
2016). Ada beberapa jenis scaffolding diantaranya
adalah scaffolding tertulis (konseptual), scaffolding oral
(verbal), scaffolding visual, dan scaffolding
pengambilan keputusan (Hanin, 2015). Scaffolding
konseptual dapat didefinisikan sebagai salah satu jenis
pendampingan kognitif yang memiliki peran untuk
menciptakan asosiasi antara ide-ide yang sudah dimiliki
oleh siswa (Chang, dkk, 2001). Scaffolding konseptual
akan membangun hubungan antara dua konsep atau
lebih yang relevan dan dapat digunakan untuk
memecahkan masalah (Lin, 2001). Lembar kerja siswa
(LKS) berbasis scaffolding adalah salah satu jenis
bahan ajar yang menggunakan bantuan bertahap
sehingga siswa dapat menyelesaikan tugasnya sendiri,
bantuan tersebut akan dikurangi dan kemudian sampai

pada dihilangkan jika siswa telah menunjukkan
peningkatan keterampilan yang harus dicapai (Darmadi,
2017). Menurut Supeno (2015) penggunaan Lembar
Kerja Siswa dibutuhkan dalam pembelajaran agar
kegiatan yang dilakukan oleh siswa dapat lebih terarah.
Penerapan scaffolding pada LKS dalam Kkegiatan
dengan menggunakan model inkuiri dapat membantu
siswa dengan memasukkan informasi yang dibutuhkan
melalui scaffolding yang telah disediakan (Deiner,
2012).

Berdasarkan uraian diatas, penalaran ilmiah
merupakan salah satu penalaran yang penting dimiliki
oleh siswa namun masih jarang diajarkan disekolah
sehingga peneliti berniat melakukan untuk melatihkan
keterampilan penalaran ilmiah tersebut. Adapun
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bagaimanakah langkah-langkah dalam Lembar Kerja
Siswa (LKS) berbasis inkuiri disertai dengan
scaffolding konseptual untuk meningkatkan
ketrampilan penalaran ilmiah siswa fisika di SMA?
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, dapat diketahui
tujuan dari penelitian ini adalah untuk menggambarkan
langkah-langkah dalam Lembar Kerja Siswa yang
mampu melatihkan ketrampilan penalran ilmiah.

METODE PENELITIAN

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka jenis
penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif
yang berfungsi untuk menggambarkan langkah-langkah
pada lembar kerja siswa yang mampu melatihkan
keterampilan penalaran ilmiah siswa. Penerapan
scaffolding konseptual pada LKini disajikan menjadi
beberapa tahap yang saling berurutan satu sama lain.

Setiap  tahap-tahap penalaran ilmiah  disajikan
scaffolding  konseptual berupa pertanyaan yang
jawabannya bisa  digunakan untuk  membantu

memecahkan permasalahan yang ada di tahap penalaran
ilmiah tersebut. Di dalam LKS ini juga terdapat proses
inkuiri dimana siswa melakukan percobaan untuk
mengkonstruk pengetahuan yang mereka butuhkan.
Dalam proses inkuiri tersebut, LKS ini juga dilengkapi
scaffoldingg  konseptual yang berfungsi  untuk
menjembatani pengetahuan siswa dalam ber inkuiri.
Penggunaan scaffolding konseptual ini sifatnya bisa
berubah tergantung pengetahuan siswa. Apabila siswa
dirasa telah mampu menyelesaikan tugasnya dengan
baik pada tahap penalaran tersebut, maka scaffolding
konseptual yang ada di tahap tersebut akan dihilangkan.
Dengan diberikannya scaffolding konseptual pada tiap
langkah-langkah penalaran ilmiah dan akan dikurangi
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apabila  siswa telah mampu  menyelesaikan
permasalahannya maka  diharapkan  scaffolding
konseptual ini dapat meningkatkan penalaran ilmiah
siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan produk berupa
Lembar Kerja Siswa (LKS) pada pokok bahasan fluida
statis yang melingkupi sub bahasan tekanan hidrostatis,
hukum pascal, serta hukum archimedes. Pada Lembar
Kerja Siswa ini berbasis inkuiri dan dilengkapi dengan
scaffolding konseptual pada tiap tahap penalaran ilmiah
siswa yang merupakan salah satu media untuk
memfasilitasi siswa dalam proses pembelajaran serta
diharapkan dapat digunakan untuk melatihkan
kemampuan penalaran ilmiah fisika siswa SMA.
Lembar kerja siswa ini digunakan oleh siswa dalam
kegiatan ber inkuiri secara berkelompok. Setelah siswa
melakukan kegiatan inkuiri, maka siswa menulis hasil
kegiatan inkuiri tersebut dalam Lembar Kerja Siswa
yang merupakan hasil akhir dari kegiatan pembelajaran
menggunakan inkuiri terbimbing ini. LKS yang
diberikan pada siswa ini memuat bantuan pembelajaran
berupa scaffolding konseptual yang menuntun siswa
untuk bernalar dan menjawab pertanyaan-pertanyaan
yang telah disajikan sehingga membentuk pengetahuan
yang akhirnya ditulis pada praktikum lembar kerja
siswa tersebut. Scaffolding konseptual akan digunakan
untuk menciptakan asosiasi antara ide-ide sehingga
dapat menemukan suatu makna tertentu (Veale, 1992).

Adapun komponen-komponen yang terdapat
dalam Lembar Kerja Siswa berbasis inkuiri disertai
dengan scaffolding konseptual ini meliputi tahap
konservasi, tahap proporsional, tahap kontrol variabel,
tahap korelasi, tahap probability, dan tahap hipotetical
deduktif.

Tahap konservasi

Tahap ini merupakan tahap penalaran ilmiah
yang pertama dimana siswa diberikan suatu
permasalahan mengenai suatu objek yang berbeda
namun sifat tertentu dari objek tersebut masih sama.
Untuk mengerjakan permasalahan ini siswa diberikan
scaffolding konseptual di samping soal yang berfungsi
untuk mengingatkan kembali materi mengenai konsep
dari permasalahan tersebut.

dibantu dengan
konseptual berikut.

Tabung 2

Tabung 1

Sebuah tabung pejal vang mempunya: massa &
menuliki luas permukaan bidangnya sebesar 30 cz
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Figure 1 Permasalahan pada Tahap
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Scaffolding  tersebut  berperan  untuk
menunjukkan komponen apa saja yang
dibutuhkanuntuk menjawab pertanyaan pada tahap
tersebut. Selain itu, scaffolding ini juga dapat
digunakan untuk mengasosiasikan komponen apa saja
yang berhubungan dengan permasalahan pada soal.

Tahap Proporsional

Pada tahap ini siswa diberikan suatu
permasalahan mengenai suatu peristiwa yang sama
namun keadannya berbeda. Misalkan pada LKS ini luas
dari tabungnya sama namun ketinggian dari tabung
tersebut berbeda.

Scaffolding

| Bagmmanaksh pengaroh  maes

terhiadap tekanan roat beads™

Dras buah beyana bena mr .*..Irn'.r::km i atsa sebuab meja dmgm
ketingman aar vang sds didalsmeva berbeda Pada bejana I
memahila ketinggian lebuh besar dan pada bejana 1. Aasakals dasar
berana vamg meezmuhil tekaman letah =

Benkan alatsan berdasariam huloom teloanan !

Figure 3. Permasalahan pada tahap proporsional

Pada tahap ini siswa belum mengkonstruk
pemahamannya mengenai tekanan hidrostatis sehingga
tidak dapat menggunakan hubungan antara tekanan
dengan ketinggian. Sehingga diberikan lah scaffolding
konseptual berupa pertanyaan mengani hubungan
massa terhadap tekanan benda. Apabila massa nya
besar maka gaya dari benda tersebut juga besar.
Sehingga tekanannya juga akan besar.

Namun setelah diberikan bantuan berupa
scaffolding konseptual di atas, siswa perlu melakukan
proses inkuiri dengan cara membuat hipotesis terlebih
dahulu mengenai suatu permasalahan yang berkaitan
dengan  kehidupan  sehari-hari.  Setelah  siswa
melaksanakan tahap 1 dan tahap 2 diatas siswa
memiliki  pengetahuan  mengenai tekanan dan

pengaruhnya pada kedalaman fluida. Setelah itu, siswa
merumuskan hipotesis mengenai pengaruh tekanan
hidrostatis dengan ketinggian benda dalam fluida
sebagai berikut

Hipobesis
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derdnpat pada fruda serts Laferns dengan bedalemin bmda Slemedd mda Sl
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wemmaldan beam S nu bendoan bl bt babvan pernostaan terested acdulh bertar!

Bagisrasakah il betebafin 1 nay bt GFW Do fas Wit o St
om0 den sk woddy rapsh bues bestenam axt Apalah bape bl
ey barm lebik bow dar b staema stes setablaya® Bustish hiposind

il premasalabon di stes brrdiarkan teeri Trlamss badrestatia’

Figure 4 Hipotesis Masalah

Untuk membuktikan permasalahan di atas siswa
diharapkan untuk melakukan melakukan pembuktian
dengan melakukan eksperimen. Percobaan yang
dilakukan merupakan percobaan untuk membuktikan
faktor apa saja yang mempengaruhi tekanan hidrostatis.
Adapun langkah kerja untuk melakukan percobaan ini
dengan cara melubangi botol air mineral dengan
beberapa lubang dengan ketinggian yang berbeda
kemudian diisi dengan air. Selanjutnya siswa
melakukan pengamatan jarak pancuran air yang keluar
dari lubang. Penyajian permasalahan pada LKS tahap
proporsional ini dapat membantu siswa untuk lebih
mampu dalam menentukan dan mebandingkan ratio.

Tahap Kontrol Variabel

Pada tahap ini siswa diharapkan dapat
menentukan  variabel-variabel apa saja  yang
mempengaruhi percobaan tekanan hidrostatis yang
telah dilakukan. Untuk memudahkan siswa menentukan
variabel disajikan scaffolding sebagai berikut
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Figure 5 Kontrol Variabel

Setelah siswa memahami variabel apa saja yang
mempengaruhi percobaan pertama maka salah satu
variabel kontrol pada percobaan pertama yaitu massa
jenis fluida diubah ke massa jenis fluida yang lain.
Yaitu dengan cara mengganti air dengan minyak.
Kemudian siswa melakukan percobaan seperti
percobaan yang pertama.

Tahap Korelasi

Pada tahap ini siswa diminta untuk melakukan
pengumpulan data hasil percobaan pertama dan kedua.
Setelah itu, siswa diminta untuk menganalisis
hubungan varibel bebas yaitu kedalaman lubang
terhadap tekanan hidrostatis pada minyak dan pada air.
Adapun untuk mempermudah dalam menganalisis
diberiken scaffolding konseptual sebagai berikut

fx e felding:
1. Apa vang tenah ket podisi bubang semadin dalam pada wr” Baprenanalah
siren e vang  berbentok”  Semalon  sh sten  semaled  dekar”
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Figure 6 Tahap Korelasi

Setelah siswa menjawab pertanyaan yang
terdapat dalam sacffolding tersebut maka siswa akan
lebih mudah dalam mengasosiasikan idenya dan

menuliskannya dalam hasil analisis yang terdapat di
LKS.

Tahap Probabilistik

Pada tahap iini siswa diharapkan mampu untuk
mengulang kembali pengetahuan yang telah mereka
dapatkan dengan cara membandingkannya dengan
hipotesis yang diperoleh dari hasil percobaan yang telah
dilakukan.

Selanjutmyahubungkan-hipotesis-dari-permasalaban-sebelunmya-deng
kesimpulan-hasil-percobaan-yang- telah-dilakukan. -Selanjutnya-berik
kesimpulan-dari-permasalaban-tersebut!-

Bazsimansksh- bentuk: bendungan- yang- benar agar bendungan: terssbut- k
menshan tskanan sirdan tidsk mudsh rspuh-karens hantaman-2ir7- Apaksh bag
pawsh- bandungan hams lebih-luas-dani-bagian-atasnya stan-ssbalikmya? Beril
kazimpulan-dan-hubungannyva dengan-maten -takanan hidrostatiz!

Figure 7 Tahap probabilistik

Dalam lembar kerja siswa pada tahap
probabilistik ini dapat membuat siswa lebih mampu
untuk menghasilkan kesimpulan dari suatu pengetahuan
dan bisa menerapkannya dalam keadaan yang sama
dengan konteks yang lebih besar.

Tahap Hipotesis-Deduktif

Pada tahap ini siswa diharapkan mampu untuk
mengisi  kalimat-kalimat rumpang yang telah
disediakan.
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Figure 8 Tahap Hipotetis deduktif

Pada tahap ini siswa diharapkan dapat menguiji
hipotesis dan penalaran deduktif yaitu penalaran yang
berfungsi untuk menarik kesimpulan. Sehingga, tahap
hipotesis deduktif ini siswa mampu mengembangkan
dan mengorganisasikan solusi untuk mengatasi suatu
permasalahan. Berdasarkan langkah-langkah lembar
kerja siswa berbasis inkuiri berbantuan Vee map di atas
diharapkan dapat digunakan untuk meningkatkan
kemampuan penalaran ilmiah siswa.

PENUTUP
KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian  di  atas, dapat
disimpulkan bahwa lembar kerja siswa berbasis inkuiri
berbantuan scaffolding konseptual terdiri dari tahap
konservasi, tahap proporsional, tahap kontrol variabel,
tahap korelasi, tahap probabilistik, dan tahap hipotesis
deduktif. Hasil penelitian dari berbagai sumber lembar
kerja siswa berbasis inkuiri berbantuan scaffolding
kondeptual dapat digunakan dalam pembeljaran fisika
yang diharapkan dapat meningkatkan keterampilan
penalaran ilmiah siswa SMA.
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