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Abstrak 

Penalaran (reasoning) merupakan salah satu bagian dari berpikir yang aplikasinya dalam proses inkuiri 

ilmiah dikenal sebagai penalaran ilmiah (scientific reasoning). Kompetensi penalaran ilmiah selayaknya 

dimiliki oleh mahasiswa calon guru di LPTK agar dapat menjadi pemikir yang kritis dan pemecah masalah 

yang efektif. Penelitian awal ini merupakan rangkaian penelitian yang secara umum bertujuan 

mengembangkan model pembelajaran inovatif sebagai wahana melatihkan dan mengembangkan kompetensi 

penalaran ilmiah mahasiswa pada matakuliah Fisika Sekolah I. Penelitian awal ini bertujuan mengukur 

kondisi awal (base-line) mahasiswa peserta matakuliah tersebut sebanyak 68 orang pada tahun akademik 

2014/2015 dengan menggunakan instrumen Lawsons Classroom Test of Scientific Reasoning – LCTSR, yang 

mencakup aspek kemampuan: konservasi materi dan volume (conservation of matter and volume) , berpikir 

proporsional (proportional thinking), identifikasi dan kontrol variabel (identification and control of 

variables), berpikir probabilistik (probabilistic thinking), berpikir korelatif (correlative thinking), dan 

berpikir hipotetik deduktif (hypothetic-deductive thinking). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum 

proses pembelajaran cukup banyak mahasiswa yang sudah memiliki kompetensi penalaran  ilmiah pada 

aspek proporsional dan aspek probabilitas, namun masih sedikit mahasiswa yang memilki penalaran ilmiah 

pada aspek:  konservasi, identifikasi dan kontrol variabel,  korelasi, dan hipotesis deduktif. Hasil pengukuran 

tersebut kemudian dikaji relevansinya dengan tahap perkembangan berpikir mahasiswa sehingga 

menghasilkan rancangan model pembelajaran hypothesis-based inkuiri untuk meningkatkan kompetensi 

penalaran  ilmiah mahasiswa calon guru fisika. 

Kata-kata kunci : penalaran, penalaran ilmiah, dan hyphothesis based-inkuiri 

PENDAHULUAN   

     Penalaran merupakan representasi hasil belajar (learning outcomes) yang penting, karena diperlukan  

untuk melatih individu menjadi seorang pemikir yang kritis dan pemecah masalah yang efektif. 

Pengembangan aspek penalaran hendaknya menjadi perhatian karena selaras dengan reformasi pendidikan 
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 tentang proses pembelajaran yang tidak hanya sekadar menekankan konten ilmu pengetahuan, tetapi juga 

melatihkan dan mengembangkan keterampilan bernalar, [1]. 

     Reformasi pendidikan menekankan perlunya penyiapan sumber daya manusia abad ke dua puluh satu, 

yaitu sumber daya manusia yang memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi untuk dapat menangani situasi 

baru yang lebih terbuka dan mendesain penyelidikan sendiri untuk memecahkan permasalahan sains, teknik, 

dan masalah sosial di dunia nyata. Studi komparatif internasional seperti TIMSS dan  PISA memasukkan 

aspek penalaran dalam tes bidang studi sains. TIMSS menempatkan penalaran (reasoning) sebagai tingkat 

tertinggi dari kemampuan kognitif setelah mengetahui (knowing) dan mengaplikasikan (applying). PISA 

menempatkan penalaran sebagai bagian terpadu dari proses kognitif yang dilibatkan dalam pengukuran 

literasi matematika dan sains.  

      Penalaran (reasoning) merupakan salah satu bagian dari berpikir, [2]. Penalaran merupakan suatu proses 

berpikir sistematik dan logis untuk memperoleh sebuah kesimpulan yang dapat diperoleh melalui fakta, 

informasi, pengalaman, atau pendapat para ahli. Aplikasi penalaran dalam proses inkuiri ilmiah (investigasi, 

eksperimentasi, inferensi, argumentasi, evaluasi bukti ilmiah) dikenal sebagai penalaran ilmiah (scientific 

reasoning), [3]. Penalaran ilmiah mencakup penalaran yang terlibat dalam mengembangkan, menguji dan 

merevisi hipotesis, yang direfleksikan dalam proses perolehan pengetahuan yang dihasilkan dari aktivitas 

inkuiri [4]. 

      Penalaran ilmiah dapat dilatihkan dan dikembangkan melalui proses pembelajaran yang tidak 

konvensional. Hasil-hasil penelitian tentang pembelajaran menghasilkan kesimpulan bahwa pembelajaran 

yang tidak konvensional dan inovatif , misalnya pembelajaran inkuiri dengan levels of inquiry, dan learning 

by doing dapat meningkatkan pemahaman konsep sekaligus penalaran ilmiah, [5, 6,7]. Penalaran ilmiah dapat 

di-ases dengan berbagai cara antara lain dengan wawancara klinis Piaget dan instrumen tes. Instrumen tes 

yang popular dalam komunitas pendidikan sains adalah Lawsons Classroom Test of Scientific Reasoning,[8].  

      Berbagai studi menunjukkan bahwa salah satu faktor yang menentukan dalam keberhasilan suatu proses 

pembelajaran adalah guru. Oleh karena itu mahasiswa calon guru hendaknya memperoleh wahana untuk 

berlatih dan mengembangkan kemampuan bernalar ilmiah melalui suatu proses pembelajaran, khususnya 

pada matakuliah Fisika Sekolah. Pemilihan matakuliah tersebut berdasarkan pertimbangan bahwa matakuliah 

tersebut merupakan matakuliah keakhlian program studi yang mewarnai langsung kompetensi profesional 

seorang guru. Agar pengembangan proses pembelajaran dalam upaya melatihkan dan mengembangkan 

kemampuan bernalar ilmiah tersebut dapat optimal, maka terlebih dahulu diperlukan penelitian awal untuk 

mengetahui kompetensi awal  penalaran ilmiah mahasiswa.  

       Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan dalam penelitian ini adalah : bagaimana profil 

kompetensi awal penalaran ilmiah (scientific reasoning) mahasiswa peserta matakuliah Fisika Sekolah I?. 

Sesuai dengan permasalahan, maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur kondisi awal (base-line) 

penalaran ilmiah mahasiswa peserta matakuliah tersebut. Informasi yang diperoleh dari penelitian ini akan 

dijadikan input  dalam upaya mengembangkan model pembelajaran yang tidak konvensional dan inovatif 

untuk mengembangkan kompetensi penalaran ilmiah mahasiswa calon guru. 

METODE PENELITIAN   

     Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode deskriptif untuk memaparkan suatu fenomena 

pra-proses pembelajaran dengan ukuran statistik dalam bentuk persentase. Subyek penelitian adalah 

mahasiswa peserta matakuliah Fisika Sekolah I Tahun Akademik 2014/2015, berjumlah 68 orang. 

     Informasi tentang profil kompetensi awal penalaran ilmiah (scientific reasoning) mahasiswa peserta 

matakuliah tersebut  diperoleh melalui instrumen psychological test yaitu Lawsons Classroom Test of 

Scientific Reasoning – LCTSR. Intsrumen tes berbentuk pilihan ganda dengan empat pilihan jawaban, 

mengandung alasan, dan berjumlah 24 soal. Nomor soal yang berurut, misalnya nomor 1 dengan nomor 2, 

nomor 3 dengan nomor 4, dan seterusnya,  saling berhubungan karena nomor awal mengandung  alternatif 

pilihan jawaban, sedangkan nomor berikutnya merupakan alternatif pilihan alasan memilih jawaban.  

      Item tes dikelompokkan menjadi enam kelompok dan digunakan untuk mengukur enam aspek kompetensi 

penalaran ilmiah, yaitu: kemampuan konservasi materi dan volume (conservation of matter and volume) , 

berpikir proporsional (proportional thinking), identifikasi dan kontrol variabel (identification and control of 

variables), berpikir probabilistik (probabilistic thinking), berpikir korelatif (correlative thinking), dan 

berpikir hipotetik deduktif (hypothetic-deductive thinking).Tabel 1 memperlihatkan distribusi item tes  

dengan aspek  penalaran ilmiah yang diukur. 
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 Tabel 1. Distribusi Item Tes dengan Aspek Penalaran Ilmiah 

Nomor  soal Aspek Penalaran Ilmiah 

1-2, dan 3-4 konservasi materi dan volume 

5-6, dan 7-8 berpikir proporsional 

9-10, 11-12, dan 12-13 identifikasi dan kontrol variabel 

15-16, dan 17-18 berpikir probabilistik 

19-20 berpikir korelatif 

21-22, dan 23-24 berpikir hipotetik deduktif 

 

     Organisasi data diawali dengan ketentuan bahwa jawaban responden dinyatakan benar, apabila alternatif 

pilihan jawabannya (misalnya soal nomor 1),  dan dan alternatif pilihan alasan yang dipilihnya (misalnya soal 

nomor 2),  pada setiap item tes itu benar. Mahasiswa yang menjawab benar semuanya pada setiap aspek 

penalaran ilmiah kemudian dijumlahkan dan dinyatakan dalam bentuk persentase. Data yang diperoleh dari 

hasil pengukuran kemudian dianalisis dan diorganisasikan dalam bentuk visual gambar untuk dijadikan bahan 

interpretasi.  

HASIL DAN PEMBAHASAN   

      Hasil tes penalaran ilmiah mahasiswa peserta matakuliah Fisika Sekolah I tahun akademik 2014/2015 

diperlihatkan pada gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Hasil Tes Penalaran Ilmiah 

      Hasil penelitian menunjukkan bahwa cukup banyak mahasiswa (70 %) yang sudah mampu berpikir 

proporsional (proportional thinking), yaitu mampu dalam menganalisis hubungan matematis antara dua 

kuantitas,  dan mampu berpikir probabilitas (probability thinking), yaitu  mampu dalam mengekspresikan 

pengetahuan atau keyakinannya bahwa suatu peristiwa akan terjadi atau telah terjadi. Namun demikian hanya 

sekitar 50 % mahasiswa yang sudah memiliki kemampuan pada aspek kekekalan materi dan volume 

(conservation of matter and volume), yaitu mampu menganalisis kuantitas sebagai konstanta yang tidak 

dipengaruhi oleh perubahan benda,  dan mampu melakukan identifikasi dan kontrol variabel (identification 

and control of variables), yaitu  mampu melakukan pemisahan variabel, pengontrolan variabel, dan 

menganalisis hubungan antara berbagai variabel.  Demikian pula, hanya sekitar 35 % mahasiswa yang sudah  

memiliki kemampuan  berpikir korelatif (correlative thinking), yaitu mampu menggambarkan tingkat 

keterkaitan antara dua variabel,  dan mampu berpikir hipotetik-deduktif (hypothetic-deductive thinking), yaitu  

mampu menggunakan metode deduktif-hipotetik yang memiliki tahapan tertentu untuk menguji teori atau 

hipotesis. 

 

     Kompetensi awal penalaran ilmiah mahasiswa peserta matakuliah Fisika Sekolah I seperti yang sudah 

diuraikan tersebut sesungguhnya dapat dimaklumi, karena mereka adalah mahasiswa yang baru saja 

menyelesaikan program TPB dan baru akan memasuki semester tiga, sehingga belum terlatih dalam 

mengembangkan kemampuan bernalar ilmiah melalui matakuliah-matakuliah yang ada pada kurikulum 

departemen pendidikan fisika. Namun demikian terdapat hal yang menarik dan perlu mendapat perhatian, 

yaitu mahasiswa yang pada dasarnya perkembangan intelektualnya sudah berada pada tahap operasi formal, 

ternyata masih memerlukan bimbingan dalam mengembangkan penalaran ilmiah tidak hanya pada pola 
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 penalaran formal, yaitu pada aspek berpikir korelatif dan aspek berpikir hipotetik deduktif,  melainkan juga 

pada pola penalaran konkrit,yaitu pada aspek kekekalan materi dan volume [8].   

KESIMPULAN   

     Berdasarkan hasil  Lawsons Classroom Test of Scientific Reasoning – LCTSR, dapat disimpulkan bahwa 

sebelum mengikuti proses pembelajaran  matakuliah Fisika Sekolah I sebagian besar mahasiswanya belum 

memiliki kompetensi penalaran ilmiah. Cukup banyak mahasiswa yang sudah memiliki kemampuan berpikir 

proporsional  dan berpikir probabilitas, namun demikian  masih sedikit mahasiswa yang sudah memiliki 

kemampuan pada aspek kekekalan materi dan volume, aspek  identifikasi dan kontrol variabel, aspek   

berpikir korelatif, dan aspek  berpikir hipotetik-deduktif.   

SARAN DAN REKOMENDASI   

     Mengingat bahwa kompetensi penalaran ilmiah merupakan target capaian pembelajaran (learning 

outcomes) yang penting, maka agar pada akhir proses pembelajaran Fisika Sekolah I kemampuan bernalar 

ilmiah mahasiswa dapat ditingkatkan, disarankan untuk dicoba suatu proses pembelajaran yang tidak 

konvensional dan inovatif, yaitu pembelajaran yang tidak memandang bahwa mengajar sebagai “teaching as 

telling or transmission” , melainkan  sebagai “teaching as organizing students activity”, yaitu proses 

pembelajaran yang pada dasarnya mengorganisasikan kegiatan mahasiswa melakukan serangkaian aktifitas 

yang melahirkan pengalaman belajar sebagaimana perilaku para ilmuwan. 

  

     Pembelajaran yang diharapkan dapat meningkatkan kemampuan bernalar ilmiah mahasiswa tersebut 

adalah model pembelajaran hypothesis-based inkuiri yang setara dengan level tertinggi dari levels of inquiry. 

Model ini dipandang cocok untuk diimplementasikan karena dapat mengakomodasi semua aspek penalaran 

ilmiah dan dapat mengembangkan keterampilan yang bersifat advanced skills, yaitu: mensintesis hipotetis 

dan penjelasan  yang kompleks, menganalisis dan mengevaluasi argumen ilmiah, menghasilkan prediksi 

melalui proses deduksi, merevisi hipotesis dan prediksi berdasarkan bukti baru, dan memecahkan masalah 

dunia nyata yang kompleks. 
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