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ABSTRAK

Scientific explanation adalah pernyataan hubungan sebab-akibat mengenai mengapa atau
bagaimana sesuatu terjadi dengan disertai catatan bahwa penyataan tersebut harus mencakup
prinsip-prinsip ilmiah yang sesuai. Penjelasan ilmiah memiliki tiga komponen penting yang
harus diikutsertakan dalam aplikasi penjelasan ilmiah. Komponen tersebut diantaranya
klaim, bukti, dan penalaran/penjelasan. Siswa diharapkan mampu membangun dan
memberikan interpretasi hasil belajar berbasis bukti terhadap fenomena alam dan
menunjukkan kaitan antara bukti dan penjelasan yang diberikan pada pembelajaran fisika
atau mampu memiliki kemampuan penjelasan ilmiah (scientific explanation). Banyak
penelitian telah melaporkan bahwa siswa menghadapi kesulitan dalam membangun
penjelasan ilmiah. Peneliti melakukan penelitian tentang solusi tersebut dengan
mendiskusikan rancangan LKS berbasis diagram scaffolds untuk membelajarkan
kemampuan penjelasan ilmiah. Diagram sacffolds merupakan salah satu bentuk scaffolding
yang mampu menjembatani pemikiran bernalar siswa dalam menumbuhkan kemampuan
menjelaskan secara ilmiah. Hasil penelitian yang diperoleh peneliti yang menggunakkan
desain penelitian secara deskriptif pada materi fluida statis dengan memperhatikan langkah-
langkah penyusuna LKS dan scaffolding yang tepat untuk membelajarkan kemampuan
penjelasan ilmiah mampu menghasilkan sebuah kesimpulan yang sesuai dengan tjuan
penelitian ini. LKS berbasis diagram scaffolds mampu membelajarkan kemampuan
penjelasan ilmiah.

Kata kunci: scientific explanation, diagram scaffolds.

PENDAHULUAN

Scientific explanation adalah salah satu tujuan
utama dalam pembelajaran sains, termasuk fisika.
Sandoval & Reiser (2004) mengatakan bahwa scientific
explanation atau penjelasan ilmiah adalah salah satu
dari tujuan proses inkuiri yang mengarah pada
pemahaman terhadap suatu fenomena alam berdasarkan
pengetahuan ilmiah, mengartikulasikannya, dan

meyakinkan orang lain tentang pemahaman. Penelitian
Zimmerman (2011) mengatakan bahwa kemampuan

penjelasan ilmiah (scientific explanation)
menggabungkan  sejumlah  keterampilan  yang
kompleks, kemampuan mengartikulasikan  teori,
memahami bukti yang bisa dijadikan sebagai

pendukung maupun penentang teori pada penjelasan
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yang sama. Ewen, Schurter, dan Gundersen (2012)
menyatakan bahwa fisika sering didefinisikan sebagai
kajian tentang materi, energi, dan transformasinya.
Berdasarkan hal tersebut, maka ilmu fisika merupakan
bagian sains yang memerlukan suatu keterampilan
penunjang pelaksaannya yang berupa  struktur
penjelasan bagian-bagian yang dibahas di dalam fisika.
Penjelasan ilmiah tidak hanya sebagai artefak pusat
ilmu pengetahuan (McNeill & Krajcik, 2011) tetapi
menjadi isu sentral dalam pendidikan sains (Pallrand,
1996; Yang & Wang, 2014).

Siswa diharapkan mampu membangun dan
memberikan interpretasi hasil belajar berbasis bukti
terhadap fenomena alam dan menunjukkan kaitan
antara bukti dan penjelasan yang diberikan pada
pembelajaran fisika atau mampu memiliki kemampuan
penjelasan ilmiah (scientific explanation). Penelitian
yang mendukung kebutuhan tersebut adalah penelitian
McNeill & Krajcik (2006) yang menyatakan suatu
keterlibatan siswa dalam suatu Kkegiatan penemuan
ilmiah dan mengkonstruksi penjelasan berbasis bukti
dapat mengubah pandangan siswa terhadap sains.

Banyak penelitian telah melaporkan bahwa
siswa menghadapi kesulitan dalam membangun
penjelasan ilmiah (Kuhn & Reiser, 2005; McNeill &
Krajcik, 2011; Sandoval & Millwood, 2005). McNeill
dan Krajcik (2011) juga mengamati bahwa siswa sering
tidak jelas tentang apa artinya untuk membangun
penjelasan ilmiah dan tentang apa yang harus
disertakan dalam penjelasan mereka.

Hasil data valid mengenai kemampuan
bernalar dalam menjelaskan secara ilmiah yaitu data
OECD (2016) yang menjelaskan hasil studi PISA pada
tahun 2015 Indonesia menempati urutan ke sembilan
terbawah dari seluruh negara yang tergabung di dalam
PISA. Indonesia memiliki nilai rata-rata kemampuan
siswa dalam bidang sains sebesar 403 yang terhitung
sangat jauh dari rata-rata tetapan PISA sebesar 493
yang menunjukkan bahwa peserta didik Indonesia
termasuk dalam kategori yang memiliki pengetahuan
ilmiah secara terbatas dan kinerja dalam sains rendah
tidak dapat menggunakan pengetahuan ilmiah dasar
atau sehari-hari untuk menginterpretasikan data dan
menarik kesimpulan ilmiah yang valid.

Berbagai penelitian telah dilakukan oleh para
pendidik dan peneliti terhadap pengembangan
kemampuan bernalar. Diantaranya ~ mengenai
kemampuan penjelasan ilmiah yaitu penelitian McNeill
dan Krajcik (2008) melakukan penerapan model
pembelajaran berupa intructional practice untuk

mengukur scientific explanation yang menghasilkan
penelitian bahwa model tersebut dapat memberikan
pengaruh baik terhadap scientific explanations peserta
didik. Kemudian dilakukan penelitian terkait diagram
scientific explanation (Lee, 2010) dan scaffolding
kognitif untuk mempengaruhi kemampuan scientific
explanation (Sandoval, 2003; Chin & Osborne, 2010;
Wang, 2015). Penelitian-penelitian tersebut melakukan
tindakan perlakuan pada proses pembelajaran terhadap
kemampuan scientific explanation yang menghasilkan
pernyataan bahwa penalaran berbasis bukti pada
kemampuan scientific explanation memerlukan upaya

yang tidak mudah dalam penerapan perlakuan.
Penelitian  lain  mengatakan bahwa  penerapan
scaffolding  langsung  sangat  berguna  untuk

meningkatkan penalaran. Siswa yang menggunakan
scaffolding langsung lebih mampu membuat hipotesis
dan menarik kesimpulan (Wu, Weng, dan She. 2016).
Menurut Supeno, (2017), berikut kerangka
scientific explanation tentang peristiwa tenggelam,
melayang, dan terapung untuk benda yang didesain
menjadi berbagai bentuk diagramnya yang ditunjukkan

Pelor dari besi tenggelam saat
dimasukkan ke dalam air, tetapi
kapal laut dapat mengapung

Jika benda logam seperti besi,
atau  seng (dengan berbagai

desain) dimasukkan ke dalam air

Seng tenggelam saa maka belum tentu tenggelam
dimasukkan ke dalam air, tetapi / maka be

mangkuk atau piring dari seng
dapat mengapung di air ﬁ

Potongan logam tenggelam saat dimasukkan dalam air
karena massa jenis logam lebih besar dari massa jenis
air. Logam yang didesain dengan bentuk terfentu,
misalnya kapal laul atau mangkok menyebabkan massa
jenisnya lebih kecil daripada massa janis air laut,
akibatnya dapat mengapung

pada gambar 1.

Menurut Vygotsky, peserta didik dapat
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat yang
lebih tinggi saat mendapatkan bimbingan berupa
scaffolding. Penelitian Wu & She (2016)

Gambar 1. Diagram scientific explanation

menyatakan bahwa scaffolding  adalah dukungan
instruksional yang mampu membantu peserta didik
untuk dapat mencapai pembelajaran mandiri dalam
mengidentifikasi konsep-konsep kunci studi sains. Chin
dan Osborne (2010) dan Sampson, Grooms, & Walker
(2011) telah menekankan pentingnya memperkenalkan
kriteria penjelasan ilmiah dan mendorong siswa untuk
menggunakan Kriteria untuk evaluasi, hambatan apa
yang dihadapi siswa selama evaluasi serta apakah dan
bagaimana jenis scaffolding  metakognitif ini
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mempengaruhi pembelajaran penjelasan ilmiah yang
terlewatkan. Diagram scaffolds mirip dengan diagram
V yang merupakan salah satu scaffolding prosedural
berupa diagram yang mengaitkan klaim, bukti, dan
kesimpulan. Diagram V membantu siswa untuk
menghubungkan konsep ilmu dan  merancang
investigasi (Knaggs & Schneider, 2012), membuat
pembelajaran komunikasi yang lebih berarti dan efektif,
berkembang keterampilan dan keterampilan
pemrosesan ilmiah (Keles & Ozsoy, 2009).
Menurut Chodijah (2012), lembar kerja siswa
(student worksheet) adalah lembaran berisi tugas yang
harus dikerjakan oleh peserta didik. Pada umumnya
lembar Kkerja siswa merupakan petunjuk, suatu langkah
untuk bisa menyelesaikan tugas di dalamnya.
Keuntungan penggunaan lembar kerja siswa bagi guru
yaitu memudahkan dalam melaksanakan pembelajaran.
Sedangkan bagi peserta didik akan belajar secara
mandiri dan belajar untuk memahami dan menjalankan
suatu tugas tertulis. Struktur LKS Struktur LKS secara
umum adalah sebagai berikut: (Depdiknas, 2008: 24)
Judul
Petunjuk belajar (Petunjuk peserta didik)
Kompetensi yang akan dicapai
Informasi pendukung
Tugas-tugas dan langkah-langkah kerja
Penilaian
Berdasarkan definisi dari LKS, maka LKS
berbasis diagaran sacffolds merupakan LKS vyang
penyusunannya yang di dalamnya terdapat langkah
kerja penyajian pemecahan masalah dilakukan dengan
penyajian scaffolding berupa diagram yang mengaitkan
klaim fenomena vyang terhubung dengan bukti
fenomena mengenai materi yang disajikan serta pada
penyajian ini disampaikan bagaimana alur pengambilan
suatu kesimpulan fenomena dengan bernalar.
Berdasarkan uraian permasalahan di atas,
peneliti  merumuskan masalah penelitian  yaitu
bagaimana penyusunan LKS berbasis diagram scaffolds
yang mampu membelajarkan kemampuan penjelasan
ilmiah. melalui judul “Diagram Scaffolds untuk
Membelajarkan Kemampuan Scientific Explanation
Siswa SMA Pada Pembelajaran Fisika

O Ul B CoRIONES

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan peneliti pada
penelitian ini adalah penelitian deskriptif. Penelitian ini
digunakan  sebagai sarana  diskusi  mengenai
penyususnan LKS berbasis diagram scaffolds yang

mampu membelajarkan kemampuan penjelasan ilimiah
pada pembelajaran fisika dengan materi fluida statis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penjelasan ilmiah merupakan jawaban untuk
pertanyaan ilmiah tertentu (Sandoval & Reiser, 2004).
Secara umum, penjelasan  ilmiah  (scientific
explanation) adalah pernyataan hubungan sebab-akibat
mengenai mengapa atau bagaimana sesuatu terjadi
dengan disertai catatan bahwa penyataan tersebut harus
mencakup  prinsip-prinsip  ilmiah yang sesuai.
Penjelasan ilmiah memiliki tiga komponen penting
yang harus diikutsertakan dalam aplikasi penjelasan
ilmiah. Komponen tersebut diantaranya:

1. Klaim: pernyataan yang akan diuji dan disebut
sebagai  jawaban dari pertanyaan ilmiah
(kesimpulan fenomena)

2. Bukti: hasil data pengujian atau investigasi sebagai
penunjang kevalidan klaim.

3. Penalaran: laporan yang memberikan pembenaran
pada klaim dengan hadirnya bukti yang kuat.

LKS (Lembar Kerja Siswa) berbasis diagram
scaffolds merupakan sarana pembelajaraan yang
mampu membelajarkan suatu kemampuan yang
menjadi pusat perhatian abad 21 yaitu kemampuan
penjelasan ilmiah. LKS merupakan alat/ instrument
pembalajaran yang berisi tugas tertentu untuk
diselesaikan siswa sesuai dengan kompetensi dasar
(KD) yang berlaku. Langkah-langkah pennyusunan
LKS yaitu (Depdiknas, 2008:24):

a. Perumusan KD yang harus dikuasai Rumusan KD
pada suatu LKS langsung diturunkan dari dokumen
SI.

b. Menentukan alat penilaian dilakukan terhadap
proses kerja dan hasil kerja siswa.

c. Penyusunan materi LKS sangat tergantung pada
KD yang akan dicapai. Materi LKS dapat berupa
informasi pendukung dan dapat diambil dari
berbagai sumber seperti buku, majalah, internet,
jurnal hasil penelitian. Dalam LKS ditunjukkan
referensi yang digunakan agar peserta didik
membaca lebih jauh tentang materi itu. Tugas-
tugas harus ditulis secara jelas guna mengurangi
pertanyaan dari peserta didik tentang hal-hal yang
seharusnya peserta didik dapat melakukannya

d. Struktur LKS Struktur LKS secara umum adalah
sebagai berikut: (Depdiknas, 2008: 24)

1. Judul

2. Petunjuk belajar (Petunjuk peserta didik)
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3. Kompetensi yang akan dicapai

4. Informasi pendukung

5. Tugas-tugas dan langkah-langkah kerja

6. Penilaian

Diagram sacffolds merupakan salah satu
bentuk scaffolding yang dapat memberikan bantuan
kepada siswa untuk mampu menumbuhkan kemampuan
penjelasan ilmiah. Menurut Turnbull, Turnbull, Shank
dan Leal (1999), scaffolding di dalam pembelajaran
terdiri dalam 2 langkah utama. Langkah pertama yang
dilakukan adalah mengembangkan rencana
pembelajaran yang membimbing siswa memunculkan
kembali pengetahuan yang telah dimiliki untuk
memperoleh pemahaman mendalam pengetahuan baru.
Langkah kedua scaffolding di dalam pembelajaran yang
harus dilakukan adalah pelaksanaannya  guru
memberikan dukungan kepada peserta didik pada setiap
langkah proses belajar.

Berdasarkan uraian jelas mengenai penjelasan
ilmiah, LKS dan diagram scaffolds, penyusunan LKS
berbasis diagram scaffolds memperhatikan uraian
tersebut. Langkah-langkah penyusuan LKS berbasis
diagram scaffolds sebaagai berikut:

1. Menentukan KD pembelajaran dengan
kemudian menentukantujuan LKS
ditunjukkan oleh gambar 2.

2. Menyusun petunjuk LKS berbasis diagaram
scaffolds ditunjukkan pada gambar 3.

3. Memberikan kajian teori yang jelas dan singkat
mengenai materi pembelajaran. Materi
pembelajaran yang digunakan peneliti saat ini
adalah fluida statis.

4. Menentukan dan mencantumkan permasalahan
yang akan diselesaikan oleh siswa yang mampu
menjadikan stimulus siswa dalam bernalar.
Masalah yang dicantumkan peneliti pada LKS
dapat dilihat pada gambar 4.

5. Menyajikan langkah-langkah menganalisis data
penyelesaian masalah dengan cara melakukan
praktikum. Langkah ini merupakan langkah
disertai scaffolding pada tiap tahap yang membantu
siswa dalam penyelesaian masalah. dan dapat
merujuk  pada  pembelajaran  kemampuan
penjelasan ilmiah yang ditunjukkan pada gambar 5
dan 6.

tepat
yang

. Tujuan:

2. Menganalisis faktor yang mempengaruhi gaya apung pada prinsip hukum
Archimedes.
b. Menganalisis peristiwa terapung, melayang dan fenggelam.

Gambar 2. Tujuan LKS (KD pembelajaran)

2. Pemujuk Lembar Eegja Sigwa

a. Baca dan pabami pevmasalahan di LES dengan seksama.

b, Gunakan sumbsr beljer sebagai sumber informasi pendukung,

. Gunakan intemet sehagn sumber informasi jika diperlukan,

d. Perlatikan aralan gum dalam membimbing jalanaya proses pembelajaran.

e, Pechatikan takap-tabap penyelesaian masalah sebagai berikut
Tentukan &loim {permynataon yang perlu duji kevalidamen untuk menjawab
perasalahan vang ada), kenndian isi diagram klaim vang telah disediakan.
Tunjulhan baksi-buldi vang mendukung Haine vang anda eotukan, kemudian isi
dangram Bk bukti vang telah disediakan
Jelaskan bubuwgan anrara fiam vang anda teomkan dengan Sukii-busn vang anda
mujukkan pada diageam agpimanon yang telal disediakan.

. Intrepeiasikan penjelasan yang telah anda 151 pada dingeam axpdanition,

g Pemlnon LES bergantng pada kelengkapan indikator penyelesaian masalah

vang telah ditenrukan.

Bagaimana mennrui Ands tentang foktor pang mempengarnhi gays apuny poda zat
enir?

Kapal lant merupakan alaf fransporfasi vang mampu menampung
banyak penumpang. Kapal lat juga mernpakan alat teansporiasi yang
terbuat dar besi. Massa jenis besi kapal laut sebesar 8% massa jenis aiy
lant.

Berdasarkan deskripsi singkat di atas, hal sebarnsnya vang terjadi pada
Kapal laut yang tevbuat dari besi dengan massa jenis lebib besar dari air
lant adalah tempgelam, namun pada kenvataanya kapal Lant dapat
terapung di alas lagtan. Mengapa hal tersebul bisa lerjadi?

Jowal permasolohan of otos denyon lepol disertai bubkti-bukil yony dopat mendukuny
Jowaban Andal

—
Gambar 4. Masalah di LKS berbasis diagram
sacffolds.

c. Perbatikon pertamvaan pertamvaan di bawak ini vatuk mendapatkan
jawaban yamg tepat pada permasalaban wtama LKS “Memgaps kapal lour
yang weebuat davi Besi demgen massa jemis lobih Besar davi air lout dapar
devagng dé cdua faclen ™
danublah 6 perlamyaan di sty odagsi melia Ands ewaratukan jawabon
(klaim) pals prrmaalahan LKS!

/r“-'"-"-""-‘--'-"‘\\

7 Apakeh pertiv vieg ferpach pads ketiga plastiom batecy? )

-

2. Higumana parzewa vang terjadi pada gelas A7
3. Bigumana parstwa vaog teradi pada gel: 37
4 Bagumana perstywa vang fecjadi poda gelas C7

5. Pecistivg manakah yang meomyukkan penstiwa yang hamper minp dengas apa
yang teadi pada gl Le?

6. Apckzh 2da hemzipan bemtuk anatara plaztze yang tecapreg decgan sapal le?

fnauhar Aogat feva! snara ool

(Caambay rewpra pada kapal laat)

- ——————
[ R UG R S R PR ———
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., Berdasarkan juwabam Ands dari & perfanynem di sins, analisislah
seldlemikisn  rupa agar dupat merujok ke jwwaban yang tepat alas
permasalaban LRS! “Mengapa fapal biad padg teebint dard besd dengan
massil fenis lebil besar dar air land dapal terapung of ales ftan™

Jadikan jawaban Anda tersebut sehagaim klofm dari permasalahan LKS!

Klaim 1:

Gambar 6. Diagram scaffolds

LKS disertai diagram scaffolds ini mampu
menuntun  siswa dalam menentukan klaim dari
permasalahan yang telah ditentukan dan mampu
menuntun siswa untuk memberikan bukti terhadap
klaim serta mampu menuntun siswa dalam
menguraikan penjelasan hubungan antara klaim dan
bukti . Rancangan LKS berbasis diagram scaffolds ini
sesuai dengan pernyataan Mag’izah dkk (2018) yaitu
bagian inti lembar kerja siswa meliputi, permasalahan,
langkah kerja (berekperimen), analisis data, tahap
penjelasan ilmiah. Bagian akhir kesimpulan yang
digunakan siswa untuk mengeluarkan pendapat
berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan

Deskripsi permasalahan pada LKS ini adalah
kapal laut merupakan alat transportasi yang mampu
menampung banyak penumpang. Kapal laut juga
merupakan alat transportasi yang terbuat dari besi.
Massa jenis besi kapal laut sebesar 8x massa jenis air
laut. Hal seharusnya yang terjadi pada kapal laut yang
terbuat dari besi dengan massa jenis lebih besar dari air
laut adalah tenggelam, namun pada kenyataanya kapal
laut dapat terapung di atas lautan. Mengapa hal tersebut
bisa terjadi? Jawab permasalahan di atas dengan tepat
disertai bukti-bukti yang dapat mendukung jawaban
Anda!

Scaffolding pada LKS ini yang ditunjukkan
oleh gambar 5 mampu menuntun siswa dalam
menjawab jawaban permasalahan di atas dengan
kerangka penjelasan ilmiah:

1. Klaim: kapal laut yang terbuat dari besi
dengan massa jenis lebih besar dari air laut dapat

terapung di atas lautan disebabkan oleh bentuknya yang
merupakan usaha dalam memperbesar volumenya dan
memiliki rongga atau lambung kapal (penentuan klaim
ini, peneliti juga menyediakan scaffolding dalam bentuk
diagram seperti terlihat pada gambar 6.

2. Bukti: hasil praktikum berdasarkan langkah
analisis data LKS yang disertai scaffolding diantaranya
yaitu bola padat tanpa rongga, lempengan seperti
mangkuk, dan bola berongga. Hasil praktikum yaitu
plastisin yang berbentuk lempengan dan bola berongga
mampu terapung maka dapat dijadikann sebagai bukti
dari klaim sesuai petunjuk

3. Penjelasan: hubungan antara klaim dan bukti
yang mereka tentukan akan tersusun jika siswa
mengerjakan analisis data penyelesaian masalah
mengikuti langkah-langkah yang benar sesuai dengan
petunjuk dan memperhatikan scaffolding yang
dicantumkan. Siswa akan mampu  memberikan
penjelasan ilimiah dengan menghubungkan keterkaitan
antara klaim dan bukti.

Berdasarkan penjelasan di atas, dapat ditarik
sebuah pernyataan bahwa LKS yang disertai sebuah
scaffolding berupa diagram scaffolds yang dirancang
oleh peneliti dengan memperhatikan langkah-langkah
penyusun LKS yang tepat dan memperhatikan indikator
penjelasan ilmiah serta ketepatan scaffolding yang
digunakan  dalam  penyusunan LKS  mampu
menumbuhkan membelajarkan kemampuan penjelasan
ilmiah siswa pada pembelajaran fisika.

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasrakan pembahasan di atas dapat ditarik
kesimpulan bahwa LKS berbasis diagram scaffolds
yang dirancang mampu  menumbuhkan atau
membelajarkan kemampuan penjelasan ilmiah siswa
SMA (scientific explanation).
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