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Abstract: This study aims to examine the differences in the patterns of
Conservational Reasoning (CR) between students who learn with E-MI and those
who learn with MI, as well as the effect of E-MI on students' CR abilities in the
context of Newton's laws. This research used quasi-experimental method with a
Pretest-Posttest Control Group Design across two classes at SMA Negeri 1
Rogojampi. The test instrument used in this study consists of 2 CR pattern items
from the development of the Modified Lawson Classroom Test Scientific Reasoning
(MLCTSR), in the form of multiple-choice questions with reasoning (a = 0.828). The
data analysis technique used analysis of variance (ANOVA) using IBM SPSS
Statistics v.26 for Windows and effect size analysis through an effect size calculator.
The results indicate that, statistically, the average CR ability scores of the
experimental group were higher compared to the control group. The ANOVA
results also showed a significant difference between the CR patterns of the
experimental and control groups after the intervention. E-MI had a high impact on
students' CR abilities, with an effect size of 94%, and the majority of the
experimental group students' CR patterns were at the SEF category level for all
items. This suggests that E-MI has a positive impact and significantly improves
students' CR abilities on the topic of Newton's laws compared to MI.
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Hukum Newton merupakan materi
fundamental dalam cabang ilmu fisika yang
penting  untuk dipelajari. Hal ini
dikarenakan Hukum Newton merupakan
landasan dasar terhadap materi fisika
selanjutnya (Giancoli, 2014; Serway & Jewett,
2013). Secara khusus Hukum Newton
mempelajari hukum-hukum tentang gerak
benda, gravitasi, dan hubungan antar gaya
yang bekerja pada benda (Nurcahyo &
Yuliati, 2017; Serway & Jewett, 2013). Hukum
Newton juga menjelaskan lebih luas tentang
hubungan posisi, waktu, kecepatan dan
percepatan benda dengan konsep gaya
(Knight, 2016), sehingga perlu dipelajari
dengan pemahaman konsep yang benar
(Setyani et al., 2017). Namun berbagai riset

(Cheong et al., 2019; Lingga et al., 2018;
Susiana et al., 2018; Taufiq, 2017) menemukan
bahwa masih banyak siswa yang mengalami
kesulitan dalam memahami konsepnya.
Konsep dalam Hukum Newton dianggap
kompleks (Sujarwanto et al., 2018) sehingga
memerlukan proses berpikir secara abstrak
(Januarifin et al., 2018) atau biasa disebut
dengan kemampuan penalaran ilmiah.
Penalaran ilmiah merupakan
keterampilan kognitif yang penting untuk
dilatihkan dalam pembelajaran fisika pada
era 4.0. Penalaran Ilmiah adalah seperangkat
keterampilan kognitif dasar (Fischer et al.,
2014; Purwanti et al., 2016) dalam pola
berpikir-logika tingkat tinggi (Kalinowski &
Willoughby, 2019). Perkembangan
kemampuan penalaran ilmiah dalam
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pembelajaran dapat mempengaruhi
perkembangan  keterampilan = kognitif
lainnya, seperti pemahaman konsep (Ding,
2014; Purwanti et al., 2016), argumentasi
(Fischer et al., 2014), dan pemecahan masalah
(Nurhayati et al., 2016). Siswa dengan tingkat
kemampuan penalaran ilmiah yang tinggi
akan lebih mudah dalam memahami konsep
dan beradaptasi dengan berbagai masalah
abstrak. Selain itu, pola berpikir abstrak
dalam penalaran ilmiah dapat
mengoptimalkan skema kognitif siswa
untuk dapat membuat kesimpulan yang
tepat selama proses belajar berbasis
penemuan (Kalinowski & Willoughby, 2019;
Novia & Riandji, 2017).

Conservational Reasoning (CR)
merupakan satu dari keenam pola penalaran
ilmiah (Erlina et al., 2017) yang digunakan
untuk memahami bahwa kuantitas tertentu
pada benda (massa, substansi, dan volume)
tidak bisa berubah meskipun mengalami
perubahan bentuk (Lawson, 1976). Dalam
proses belajar, pola CR penting dilatihkan
karena pola ini bertanggungjawab dalam
membangun dan mengasosiasikan skema
pengetahuan statis siswa (She & Liao, 2010).
Namun faktanya, penalaran ilmiah siswa
menengah atas khususnya pada pola
Conservational Reasoning (CR) pada materi
fisika masih tergolong sangat rendah. Hasil
penelitian yang dilakukan oleh Aini et al.
(2018) menunjukkan bahwa CR merupakan
pola penalaran ilmiah yang memiliki capaian
paling rendah jika dibandingkan dengan
pola penalaran ilmiah yang lainnya yaitu
sekitar 21,43%. Serupa dengan hasil tersebut,
riset yang dilakukan oleh Handayani et al.
(2020) juga menemukan bahwa tingkat
kemampuan penalaran ilmiah siswa materi
tisika pada pola CR hanya sekitar 26,7%.
Bahkan hasil penelitian Wardani et al. (2018)
menunjukkan bahwa pola CR sebagian besar
siswa masih berada pada kategori intuitive.

Sejauh ini telah banyak penelitian yang
berusaha untuk mengatasi rendahnya
tingkat kemampuan penalaran ilmiah pada
materi fisika melalui inovasi model

pembelajaran. Namun tidak semuanya
berhasil meningkatkan kemampuan CR
secara signifikan. Beberapa penelitian
(Handayanto et al., 2019; Koes-H & Putri,
2021) yang menggunakan menggunakan
model pembelajaran berbasis inkuiri (seperti
PBL dan STEM) menunjukkan tidak adanya
peningkatan yang signifikan setelah diberi
intervensi. Bahkan penelitian oleh Bao et al.
(2009) yang menggunakan STEM dalam
pembelajaran fisika di negara-negara maju
(China dan USA) juga menunjukkan tidak
adanya perubahan yang berarti. Sehingga
hal ini mengindikasikan bahwa dalam
pembelajaran tisika tidak hanya
memerlukan model pembelajaran berbasis
penemuan yang sesuai dengan karakteristik
materi yang akan diajarkan tetapi juga model
yang secara efektif dapat melatihkan pola
penalaran ilmiah selama pembelajaran. Salah
satu model pembelajaran yang sesuai
dengan kebutuhan ini adalah Modelling
Instruction.

Modelling instruction (MI) merupakan
model pembelajaran transformatif yang
dapat mengkonstruksi pengetahuan dan
pola penalaran ilmiah siswa secara
multirepresentasi (Barlow et al, 2014;
Jumadin et al., 2017; Lestyaningtyas et al.,
2017) melalui kegiatan ilmiah. Sesuai dengan
karakteristik dari materi hukum Newton
yang bersifat abstrak, strategi
multirepresentasi dalam MI ini dibutuhkan
untuk menanamkan konsep-konsep ilmiah
dalam penalaran siswa (Furwati &
Zubaidah, 2017). Berbagai riset (Brewe &
Sawtelle, 2018; Malone & Schuchardt, 2019)
membuktikan bahwa MI mampu melatih
sekaligus meningkatkan kemampuan pola
penalaran ilmiah siswa pada materi fisika.
Namun dalam praktiknya, MI kurang
mampu dalam mengatasi kesulitan belajar
yang dialami setiap siswa selama
pembelajaran (Fabby & Koenig, 2015;
Sujarwanto et al, 2014). Akibatnya,
pengetahuan yang diterima seluruh siswa
tidak merata dan perkembangan pola CR
siswa mengalami hambatan. Sebagai upaya
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solutif untuk mengurangi dampak ini,
bantuan kognitif perlu ditambahkan dalam
pembelajaran MI. Salah satu bantuan
kognitif ~yang berpotensi adalah e-
scaffolding (Jeong et al., 2017).

E-scaffolding  merupakan scaffolding
berbasis Information, Communication, and
Technology (ICT) (Koes-H & Hanum, 2019;
Saman et al., 2018) yang dapat digunakan
untuk mengatasi kesulitan belajar siswa
sekaligus mendukung proses perkembangan
pola penalaran ilmiah siswa. E-scaffolding
juga didefinisikan sebagai pendamping
kognitif berbasis web yang diberikan sesuai
dengan kebutuhan siswa (Jeong et al., 2017;
Rashid et al., 2017; Shin et al., 2017). Dalam
penerapannya, e-scaffolding membantu siswa
memahami masalah, menganalisis dan
membandingkan informasi sehingga siswa
dapat menemukan solusi yang tepat (Kim et
al., 2018). Pemberian e-scaffolding dalam
pembelajaran kolaboratif membantu siswa
untuk tetap berada dalam lingkup belajar
ZPD mereka, sehingga siswa secara aktif
akan bisa mengatasi masalah mereka secara
mandiri (Deejring, 2015). Selain dapat
membantu siswa mengatasi kesulitan
belajarnya, e-scaffolding juga
mengembangkan proses berpikir siswa
dalam menalar, memecahkan masalah,
menemukan konsep fisika dengan tepat
(Rashid et al., 2017b; Saman & Handayanto,
2017; Saputri & Wilujeng, 2017; Wu et al,,
2016).

Dengan demikian, secara teori, e-
scaffolding dan MI dapat meningkatkan
kemampuan penalaran ilmiah siswa. Ketika
keduanya diintegrasikan secara bersamaan,
maka tidak menutup kemungkinan akan
menghasilkan suatu pembelajaran inovasif
yang dapat meningkatkan pola CR siswa.
Melalui MI, siswa dapat melatih pola CR
selama kegiatan ilmiah dalam pembelajaran
dan ketika e-scaffolding diimplementasikan
dalam MI, e-scaffolding akan meminimalisir
kesulitan siswa sekaligus mengoptimalkan
proses berpikir siswa. Sejauh ini, masih
sedikit penelitian yang menganalisis pola CR

siswa dengan menggunakan integrasi e-
scaffolding ~ dalam MI  (E-MI) pada
pembelajaran fisika khususnya materi
hukum Newton. Maka dari itu, penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
perbedaan pola CR siswa yang belajar
dengan E-MI terhadap siswa yang belajar
hanya dengan Ml saja, serta pengaruh dari E-
MI terhadap kemampuan pola CR siswa
pada materi hukum newton.

Metode

Metode penelitian ditentukan
berdasarkan rumusan masalah dan tujuan
penelitian yang ingin dicapai. Penelitian ini
menggunakan  pendekatan  kuantitatif
dengan metode kuasi eksperimen, serta
desain Pretest-posttest control group design
yang diterapkan melalui dua kelas, yaitu
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Pretest
dan posttest diberikan kepada kedua kelas,
baik kelas kontrol maupun kelas eksperimen,
namun kedua kelas menerima intervensi
yang berbeda (Cresswell, 2015). Perbedaan
perlakuan pada penelitian ini berupa model
pembelajaran, dimana siswa pada kelas
eksperimen akan belajar materi hukum
Newton dengan  E-scaffolding-Modelling
Instruction (E-MI), sedangkan siswa pada
kelas kontrol hanya belajar dengan Modelling
Instruction saja.

Lokasi penelitian ini adalah SMA
Negeri 1 Rogojampi dengan populasinya
adalah seluruh siswa kelas X MIPA. Sampel
yang digunakan adalah dua kelas (n1 = n2 =
35) yang ditarik dengan menggunakan
teknik cluster random sampling. Cluster random
sampling adalah metode penarikan sampling
berkelompok (cluster) secara acak dengan
prosedur  probabilitas yang memilih
subpopulasi (Riadi, 2016; Sudaryono, 2019).
Selanjutnya, instrumen tes yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri atas 2 butir soal
pola CR berupa pilihan ganda beralasan
yang sudah teruji valid (a = 0,828).
Instrumen soal ini merupakan adaptasi dari
sebagian butir tes MLCTSR (Modified Lawson
Classroom Test Scientific Reasoning) dalam
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(Zhou et al., 2016). Adapun teknik penilaian
yang digunakan mengikuti rubrik penilaian
Lawson (1976) yang dimodifikasi sebagai
berikut:

Tabel 1. Rubrik Penilaian Scientific Reasoning

Pola Skor Kategori Keterangan kriteria

CR 0 ™ Tidak menjawab;
jawaban pilihan ganda
salah dan tidak
beralasan
Jawaban benar tapi
tidak ada penjelasan
SE Ada jawaban dan
alasan yang mewakili
informasi atau
pertanyaan “Apakah
berubah atau tidak”
Ada jawaban dan
alasan yang mewakili
aturan atau konsep;
siswa mengerti “apa itu
konservatif” namun
penjelasannya kurang.
Ada jawaban dan
alasan yang mewakili
fakta; siswa telah
memahami penalaran
konservasi.

CR = Conservation Reasoning; TM = Tidak Menjawab; | =
Intuitive; SE = Skema Eksekutif; SF = Skema Figuratif; SEF =
Skema Eksekutif-Figuratif.

387

4 SEF

Tabel 2. Interpretasi Effect Size

Effect Size Interpretasi
Cohen’d  Persentase n? Kategori
0,1 50% .
0,01 Kecil
0,2 58%
0,5 69%
0,06 Sedang
0,7 76%
0,8 79%
0,
L0 84% >0,14 Tinggi
1,4 92%
>1,5 >94%

(Cohen et al., 2018; McLeod, 2019)

Penelitian ini dilaksanakan selama 12
minggu, dimana kelas eksperimen dan kelas
kontrol mendapatkan frekuensi tatap muka
yang sama yaitu sebanyak 16 kali
pertemuan. Sedangkan teknik analisis data
yang digunakan pada penelitian ini adalah
uji analisis varian (ANOVA) vyang
menggunakan bantuan IBM SPSS Statistic
v.26 for windows dengan ketentuan jika sig.

< 0,05. Selanjutnya, melakukan analisis effect
size dengan menggunakan bantuan effect size
calculator yang dikembangkan oleh Lenhard
& Lenhard (2016) untuk mengetahui besar
pengaruh EMI terhadap kemampuan pola
CR siswa pada materi Hukum Newton.
Adapun interpretasi dari effect size yang
digunakan dapat menggunakan kategori
berdasarkan Tabel 2.

Hasil dan Pembahasan

Deskripsi umum penelitian ini memaparkan
nilai rata-rata dan standar deviasi, serta
perbandingan skor total pretest dan posttest
siswa kelas eksperimen dengan kelas
kontrol. Adapun presentase perbandingan
skor total pretest-posttest kelas eksperimen
dan kontrol dapat dilihat pada Gambar 1.
Sedangkan analisis deskriptif nilai rata-rata
dan standar deviasi skor pretest-postest
kelas eksperimen dan kelas kontrol dapat
dilihat pada Tabel 2.

100% 82%
80%
60% 53%
40%
20%

0%

m Pretest
B Posttest

Eksperimen Kontrol

Gambar 1. Persentase Skor Pretest-Posttest Kelas
Eksperimen dan Kelas Kontrol

Mengacu ke Gambar 1, data pretest
pada kelas kontrol dan kelas eksperimen
menunjukkan hasil yang tidak jauh berbeda
yaitu sebesar 44% dan 39%. Namun setelah
diberi intervensi, perbedaan hasil skor
posttest kedua kelas mengalami perbedaan
yang cukup jauh, dimana pada kelas
eksperimen adalah sebesar 82% sedangkan
kelas kontrol adalah 53%. Berdasarkan
Gambar 1, terlihat bawah diagram
perbedaan persentase skor pretest-posttest
pada kelas eksperimen lebih  besar
dibandingkan dengan perbedaan persentase
skor pretest-posttest pada kelas kontrol.



Tabel 3. Pretest dan Posttest Means dan Standard
Deviations for the Experimental dan Control Groups.
Pre-test Post-test
M SD M SD
Experiment 35 3.143 1,115 6.571 1.539
Control 35 3543 1556 4.200 1.623

Group N

Mendukung hasil pada Gambar 1. Analisis
deskriptif pada Tabel 3, juga menunjukkan
hasil yang serupa. Setelah intervensi,
berdasarkan data pretest-posttest kedua kelas
terlihat bahwa nilai rata-rata kelas
eksperimen  meningkat lebih  besar
dibandingkan dengan kelas kontrol.

Tabel 4. ANOVA Table for Groups
SS df MS F Sig.

Between 98.414 1 98.414 39.326 .000
Groups

Within ~ 170.171 68 2.503

Groups

Total 268586 69

Kemudian, hasil analisis uji ANOVA (lihat
Tabel 4) juga menguatkan bahwa terdapat
perbedaan  yang  signifikan  antara

kemampuan pola CR siswa kelas eksperimen
dengan siswa kelas kontrol (sig. 0.00 < 0,05)
setelah mendapatkan intervensi. Dimana
hasil kalkulasi effect size (lihat tabel 5.)
menginterpretasikan bahwa intervensi yang
diberikan pada kelas eksperimen yaitu E-MI
memberikan pengaruh yang tinggi (d = 1,5;
n?> = 0,36) sebesar 94% terhadap pola CR
siswa pada materi Hukum Newton.

Tabel 5. Effect Size of E-MI

Cohen’ d n?

15 0.36

Sementara itu, setelah diklasifikasikan
seperti pada tabel 6. terlihat bahwa baik pada
soal nomor 1 dan 2, pola CR siswa pada kelas
eksperimen sudah berada pada kategori SEF.
Namun siswa kelas kontrol yang hanya
belajar dengan MI saja, pada soal nomor 1
sebanyak 20 siswa telah berada pada
kategori SEF, sedangkan pada soal nomor 2,
sebanyak 8 siswa masih berada pada
kategori intuitive.

Tabel 6. Kategori Level Pola Penalaran lImiah Conservational Reasoning setelah intervensi

Kategori Level
No soal Kelas Eksperimen Kelas Kontrol
TM@©) (1) SE(@) SF(@3) SEF(4) | TM(0) 1(1) SE(2) SF(3) SEF(4)

1 0 0 1 12 22 1 0 4 10 20

4 1 3 11 16 21 8 0 3 3
Kesimpulan rata-rata siswa menjadi 53% sedangkan di
Berdasarkan hasil dan pembahasan kelas eksperimen nilai rata-rata siswa
dapat dikatakan bahwa kemampuan menjadi 82%. Kemudian berdasarkan hasil

penalaran ilmiah pada sub conservational
reasoning masih sangat rendah, dimana pada
hasil pre-test, baik kelas eksperimen maupun
kelas kontrol memiliki skor rata-rata 39%
dan 44%. Setelah diberikan perlakuan,
dimana pada kelas eksperimen
menggunakan ~ model pembelajaran E-
scaffolding-Modelling Instruction (E-MI) dan
kelas kontrol menggunakan Modeling
Instruction saja, kemampuan siswa untuk
meneliti conservational Reasoning secara
ilmiah meningkat. Pada kelas kontrol nilai

uji komparasi terdapat perbedaan yang
signifikan antara kemampuan pola CR siswa
kelas eksperimen dan siswa kelas kontrol.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa
kemampuan siswa dalam penelitian ilmiah
penalaran konservasional, dapat

ditingkatkan dengan menggunakan model
pembelajaran E-scaffolding-Modelling
Instruction (E-MI).
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