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ABSTRAK

Penalaran imerupakan suatu proses berpikir sistematik dan logis untuk memperoleh sebuah
kesimpulan yang dapat diperoleh melalui fakta, informasi, pengalaman, atau pendapat para
ahli. Kemampuan penalaran ilmiah meliputi kekekalan materi dan volume, penalaran
proporsional, pengendalian variabel, penalaran probabilitas, penalaran korelasi, dan
penalaran hipotesis deduktif. Tujuan penelitian ini menganalisis kemampuan awal
penalaran ilmiah mahasiswa calon guru fisika SMA menggunakan analisis model Rasch
pada materi fluida statis. Metode yang digunakan yaitu deskriptif eksplanasi. Instrumen
penilaian kemampuan penalaran ilmiah berbentuk soal uraian berjumlah 5 soal yang
mengukur kemampuan penalaran proporsional, probabilitas, korelasi, dan hipotesis
deduktif. Partisipan penelitian yaitu 19 mahasiswa calon guru (L = 2 dan P = 17) di salah
satu LPTK di Bandung. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa kemampuan awal
penalaran ilmiah mahasiswa calon guru berada pada kategori sangat rendah (16%), rendah
(42%), sedang (26%), dan tinggi (16%). Kesimpulan penelitian ini bahwa kemampuan awal
penalaran ilimiah materi fluida statis mahasiswa calon guru beragam dan cenderung
rendah.

Kata kunci: fluida statis, penalaran ilmiah, Rasch model

ABSTRACT

The reasoning is a systematic and logical thinking process to obtain a conclusion obtained
through facts, information, experience, or expert opinion. Scientific reasoning abilities
include conservation of matter and volume, proportional reasoning, variable control,
probability reasoning, correlation reasoning, and deductive-hypothetical reasoning. The
purpose of this study was to analyze the initial scientific reasoning abilities of prospective
high school physics teacher students using the Rasch model analysis on static fluid
material. The method used is a descriptive explanation. The instrument for assessing
scientific reasoning ability is in the form of essay questions totaling five questions that
measure proportional reasoning ability, probability, correlation, and deductive hypothesis.
Research participants were 19 prospective teachers (L = 2 and P = 17) at one of the
LPTKs in Bandung. The results obtained were that the initial scientific reasoning abilities of
prospective teacher students were in the deficient (16%), low (42%), medium (26%), and
high (16%) categories. This study concludes that the initial scientific reasoning ability of
prospective teacher students varies and tends to below
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PENDAHULUAN

Aplikasi penalaran dalam proses inkuiri
ilmiah (investigasi, eksperimentasi, inferensi,
argumentasi, evaluasi bukti ilmiah) dikenal
sebagai penalaran ilmiah. Penalaran ilmiah
merupakan proses diterapkannya prinsip-
prinsip logika untuk proses ilmiah, yaitu mencari
permasalahan, perumusan hipotesis, membuat
prediksi, solusi dan masalah, menciptakan
percobaan, kontrol variabel dan analisis data
(Hanson, 2016), kemampuan mahasiswa dalam
mengolah informasi berdasarkan observasi
langsung dan mengambil kesimpulan yang
lebih kompleks dari objek yang diamati
(Lawson, 2004). Kemampuan penalaran ilmiah
menerapkan prinsip penyelidikan ilmiah, diawali
dengan mengajukan hipotesis, merencanakan
percobaan, merancang atau mendesain,
melakukan percobaan hingga menarik
kesimpulan (Zimmerman & Klahr, 2018).
Kemampuan penalaran ilmiah berpengaruh
pada mudah tidaknya mahasiswa dalam
menyelesaikan suatu permasalahan (Hejnová
et al., 2018; Hong et al., 2014; Develaki, 2017;
Fawaiz, 2020).

Penalaran ilmiah merupakan salah satu
keterampilan abad 21 dan diharapkan
dibekalkan kepada siswa dan mahasiswa calon
guru sebagai upaya untuk mempersiapkan
mereka agar mampu menghadapi tantangan
global (Shofiyah, Supardi, dan Jatmiko, 2013;
Yulianti & Zhafirah 2018; Utami, Supeno,
Bektiarso, 2019; Anjani F dkk, 2020). Penalaran
ilmiah memberikan kontribusi dalam
keterampilan kognitif mahasiswa. Kemampuan
penalaran ilmiah berperan penting dalam
menanamkan sikap ilmiah pada diri mahasiswa
dan siswa.

Kemampuan penalaran ilmiah
merupakan salah satu kemampuan yang
diujikan dalam tes Programme for International
Students Assesment (PISA). Hasil PISA
menunjukkan rendahnya penalaran ilmiah
siswa dari hasil tes PISA tahun 2009. Indonesia
dalam tes PISA, khususnya IPA, menduduki
peringkat 60 dari 65 negara dan mendapatkan
skor rata-rata 383 dari skor rata-rata yang
ditetapkan oleh OECD sebesar 501. Trends in
Mathematics and Science Study (TIMSS)
adalah studi internasional mengenai prestasi
matematika dan sains siswa, Prestasi sains
siswa di Indonesia pada tahun 2011 berada di
peringkat paling terakhir, yaitu ke-40 dari 40
negara. Hal ini dikarenakan oleh rendahnya
persentase jawaban benar para peserta

TIMSS. Kemampuan siswa Indonesia yang
rendah di PISA dan TIMSS disebabkan karena
siswa belum terbiasa diajak berpikir secara
ilmiah dan bernalar ilmiah. Selama ini
pendidikan di Indonesia masih berfokus pada
kemampuan berpikir konseptual saja belum
melatihkan kemampuan penalaran ilmiah
(Novanti dkk., 2019).

Fluida statis merupakan cabang ilmu
fisika yang penting dan berkembang pesat
dalam konteks keilmuan, dan aplikasinya
dalam teknologi sangat tinggi, sehingga
berkontribusi dalam kehidupan nyata. Pada
konteks pembelajaran, fluida statis
mengandung konten yang relevan dengan
implementasi pembelajaran yang berorientasi
berpikir tingkat tinggi. Penelitian ini
mendeskripsikan kemampuan awal penalaran
ilmiah mahasiswa pada materi fluida statis yang
diperoleh melalui tes awal pada mata kuliah
Mekanika untuk Sekolah.

METODE
Metode yang digunakan dalam penelitian

ini adalah metode deskriptif kuantitatif untuk
memaparkan suatu fenomena pra-proses
pembelajaran dengan ukuran statistik dalam
bentuk persentase. Subyek penelitian adalah
mahasiswa semester tiga peserta mata kuliah
Mekanika untuk Sekolah Tahun Akademik
2020/2021, berjumlah 19 orang (dua pria dan
17 wanita). Penelitian ini merupakan rangkaian
penelitian yang secara umum bertujuan
mengembangkan model pembelajaran inovatif
sebagai wahana melatihkan dan
mengembangkan kemampuan penalaran
ilmiah mahasiswa. Informasi tentang
kemampuan awal penalaran ilmiah mahasiswa
peserta matakuliah tersebut diperoleh melalui
instrumen tes awal materi fluida statis
berbentuk uraian berjumlah 5 soal. Soal no 1
(S1) berkaitan dengan penalaran proporsional,
soal no 2 (S2) penalaran probabilitas, soal no 3
(S3) penalaran korelasional dan soal no 4,5
(S4&S5) penalaran hipotesis deduktif.
Pengolahan dan analisis tes menggunakan
model Rasch (Sumintono&Widhiarso, 2014)
dengan data politomi. Informasi yang diperoleh
adalah person measure, item measure, dan
peta wright.

Pada tabel person measure dan item
measure diperoleh informasi nilai logit pada
setiap mahasiswa. nilai logit yang paling tinggi
menunjukkan tingkat kemampuan mahasiswa
yang tinggi. Analisis abilitas individu juga dapat
dilihat pada kriteria yang digunakan untuk
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mengetahui kesesuaian butir instrumen atau
abilitas individu yaitu Outfit Mean Square
(MNSQ) yang diterima: 0,5 < MNSQ < 1,5, atau
nilai Outfit Z-Standard (ZSTD) yang diterima : -
2,0 < ZSTD < + 2,0 (Sumintono, B & Widhiarso,
W,2014 : 079). Sedangkan peta wright untuk
melihat sebaran tinggi rendah kemampuan
penalaran ilmiah mahasiswa calon guru
terhadap tingkat kesulitan soalnya.

Sebelum instrumen kemampuan
penalaran ilmiah digunakan, dilakukan uji
validasi kepada tiga orang validator dan uji
reliabilitas kepada 28 mahasiswa calon guru
yang telah mengikuti perkuliahan Mekanika
untuk Sekolah. Hasil validasi kepada 3 orang
validator diperoleh hasil yang sangat baik. Hasil
ujj reliabilitas ditunjukkan pada Tabel 1.
Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa
reliabilitas person .84 logit dan relibilitas item
.93 logit. Reliabilitas person termasuk pada
kategori bagus (0.80-0,90) dan reliabilitas item
termasuk pada kategori bagus sekali. Selain
itu, nilai Alpha Cronbach berada pada kategori
bagus sekali (> 0.83). Berdasarkan data
reliabilitas tersebut, dapat disimpulkan bahwa
instrumen ini baik untuk digunakan mengukur
kemampuan penalaran ilmiah mahasiswa pada
materi fluida statis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penyebaran instrumen untuk
mengidentifikasi kemampuan awal penalaran
ilmiah pada materi fluida statis mahasiswa
peserta mata kuliah tersebut dengan analisis
model Rasch ditunjukkan pada Gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa
kemampuan penalaran ilmiah mahasiswa
tertinggi diperoleh oleh mahasiswa dengan
kode 08 dengan nilai .86 logit, sedangkan
kemampuan penalaran ilmiah paling rendah
diperoleh oleh mahasiswa 13 dengan nilai -
1.40 logit. Rata-rata (mean) nilai kemampuan
penalaran ilmiah mahasiswa adalah -. 41 logit
dengan standar deviasi .75 logit. Perolehan
data ini menunjukkan bahwa secara
keseluruhan kemampuan penalaran ilmiah
mahasiswa calon guru berada di bawah rata-
rata tingkat kesulitan soal 0.0 logit. Perolehan
data ini menunjukkan bahwa kemampuan
penalaran ilmiah mahasiswa masih rendah dan
cenderung sulit mengerjakan soal dengan
benar. Terdapat 11 orang mahasiswa yang
berada di bawah nilai rata-rata dan hanya

delapan orang mahasiswa yang memiliki nilai
measure di atas nilai rata-rata person. Selain
itu, melalui data mean dan standar deviasi,
dapat dikelompokkan beberapa perbedaan
kualitas penalaran ilmiah masing-masing
mahasiswa.

Berdasarkan data yang disajikan pada
Gambar 1, terdapat empat kelompok kualitas
penalaran mahasiswa. Kelompok kualitas tinggi
(.34 sampai 1.09 logit), kelompok kualitas
sedang (-.41 sampai .34 logit), kelompok
rendah (-.40 sampai -1,16 logit), dan kelompok
sangat rendah (-1,17 sampai -1,91 logit).
Berdasarkan pengelompokan ini, dapat
diketahui bahwa kelompok mahasiswa dengan
kualitas sedang dan kualitas tinggi merupakan
mahasiswa yang memperoleh nilai measure di
atas nilai rata-rata (mean). Sedangkan pada
kelompok rendah dan sangat rendah
merupakan mahasiswa yang hanya
memperoleh nilai measure di bawah rata-rata
(mean). Di sisi lain, diketahui data standar
deviasi menunjukkan angka .75 logit. Nilai
Standar deviasi ini menunjukkan bahwa
kemampuan mahasiswa lebih menyebar (> 0.5)
namun tidak signifikan (< +1 logit).

Tingkat kesulitan soal kemampuan
penalaran ilmiah dapat diketahui melalui hasil
pengolahan data pada Tabel Item Measure.
Hasil pengolahan data tentang tingkat kesulitan
soal kemampuan penalaran ilmiah dapat di lihat
pada Gambar 2.

Berdasarkan Gambar 2, diketahui bahwa
rata-rata tingkat kesulitan soal (mean) 0.0 logit.
Terdapat tiga item soal yang memiliki tingkat
kesulitan di atas rata-rata yaitu soal S4
(Penalaran hipotesis deduktif), S2 (Penalaran
probabilitas), dan S5 (Penalaran hipotesis
deduktif), sedangkan item soal yang berada di
bawah nilai rata-rata adalah soal S1 (penalaran
proporsional) dan soal S3 (penalaran
korelasional). Berdasarkan nilai S.D. .87 logit,
dapat dinyatakan bahwa item soal kemampuan
penalaran ilmiah ini memiliki kesulitan yang
cukup bervariatif. Jarak interval antara soal
yang memiliki nilai logit tinggi dengan soal yang
memiliki nilai logit rendah cukup jauh. Analisis
data ini menunjukan bahwa item soal ini
memiliki tingkat kesulitan yang beragam dan
sangat baik untuk digunakan dalam mengukur
kemampuan mahasiswa yang berbeda.

Analisis tingkat kesulitan item soal dan
kemampuan penalaran ilmiah mahasiswa dapat
dirangkum dengan lebih jelas melalui peta
wright pada Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3,



dapat diketahui sebaran kemampuan
mahasiswa (person) dan sebaran tingkat
kesulitan soal (item). Pada hasil pengolahan
data tersebut, terlihat bahwa garis rata-rata
tingkat kesulitan soal (item) berada di atas garis
rata-rata kemampuan mahasiswa (person).
Hasil ini menunjukan dengan jelas perbedaan
kemampuan rata-rata mahasiswa yang lebih
rendah dari rata-rata tingkat kesulitan soal.
Melalui analisis pada peta wright dapat
diketahui bahwa item soal S4 merupakan item
soal yang memiliki nilai logit paling tinggi. Item
soal S4 (penalaran hipotesis edukatif) menjadi
soal yang paling sulit dikerjakan benar oleh
semua mahasiswa. Sehingga dengan demikian,
soal S4 merupakan soal yang belum di pahami
oleh semua mahasiswa. Empat item soal
lainnya menyebar pada nilai logit yang
bervariatif.

Dua soal yaitu S2 (penalaran probabilitas)
dan S5 (penalaran hipotesis deduktif) berada di
atas rata-rata tingkat kesulitan soal dan item
soal S1 (penalaran proporsional) dan S3
(penalaran korelasional) merupakan item soal
yang berada di bawah rata-rata tingkat
kesulitan soal. Berdasarkan sebaran nilai logit
item soal, dapat dinyatakan bahwa item soal
tersebar pada logit rendah hingga paling tinggi.
Artinya mahasiswa calon guru memiliki
kemampuan rendah dan kesulitan pada
penalaran probabilitas dan penalaran hipotesis
deduktif. Hasil penelitian ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan oleh Novia&Riandi
(2017), Anjani (2020), Handayani dkk (2020),
Fawaiz dkk (2020). Kedua penalaran tersebut
selalu lebih rendah hasilnya dibanding
penalaran korelasional dan proporsional.

Penalaran probabilitas berkaitan dengan
mengekspresikan pengetahuan atau keyakinan
bahwa suatu peristiwa akan terjadi atau telah
terjadi. Penalaran probabilitas adalah suatu
cara memproses informasi yang berasal dari
realita berubah ke pandangan deterministik
(Falk dan Konold, 1992). Deterministik adalah

suatu hal yang bersifat pasti. Berpikir
probabilitas digunakan oleh mahasiswa untuk
mendeskripsikan dalam merespon berbagai
situasi atau masalah probabilitas. Hal ini
menunjukan bahwa respons merupakan salah
satu aspek yang diteliti dalam berpikir
probabilitas (Jones dkk, 1999). Kemampuan
mahasiswa dalam berpikir probabilitas adalah
berbeda-beda (Raya, 2017). Setiap mahasiswa
berbeda dalam memberikan respon pada suatu
situasi yang sama (Kvatinsky & Evan, 2002).
Hal ini dipengaruhi oleh adanya perbedaan
pengetahuan yang dimiliki setiap mahasiswa
dalam mendeskripsikan situasi dan memahami
informasi yang diberikan pada masalah.
Penyebab perbedaan mahasiswa dalam
berpikir probabilitas yaitu budaya (Sharma,
2014); bahasa, keyakinan, dan pengalaman
(Amir dan Williams, 1999; Sharma, 2014); serta
kemampuan matematika (Maher dan Ahluwalia,
2014).

Kemampuan penalaran hipotesis-deduktif
merupakan tingkat kemampuan berpikir tingkat
tinggi yang digunakan para ilmuwan sains
(Hidayah dkk, 2017). Penalaran hipotesis
deduktif berkaitan dengan menguji hipotesis
yang diperoleh melalui penalaran deduktif.
Argumen deduktif adalah upaya untuk
menunjukkan bahwa kesimpulan harus
mengikuti dari seperangkat premis. Argumen
deduktif dikatakan valid jika kesimpulannya
mengikuti secara pasti dari premis, yaitu, jika
kesimpulan benar maka premisnya benar.
Argumen deduktif masuk akal jika valid dan
premisnya benar. Park & Han (2002)
menyatakan bahwa penalaran deduktif dapat
menjadi faktor yang dapat membantu
mahasiswa mengenali konflik kognitif dan
menyelesaikan permasalahannya.

Tabel 1. Hasil Uji Reliabilitas Tes Kemampuan Penlaran Ilmiah

RATA-RATA LOGIT RELIABILITAS ALPHA
CRONBACH

PERSON .55 .84 .85
ITEM .00 .93



WaPFi (Wahana Pendidikan Fisika) 2021, Vol.6 No.1

122

Gambar 1. Person Measure

Gambar 2. Item Measure

Gambar 3. Peta Wright



PENUTUP

Kemampuan awal penalaran ilmiah mahasiswa
peserta mata kuliah Mekanika untuk Sekolah
sebagai calon guru fisika SMA pada materi
fluida statis beragam dan rendah. Mahasiswa
terbagi menjadi empat kategori yaitu kategori
sangat rendah (16%), rendah (42%), sedang
(26%), dan tinggi (16%). Hal tersebut
mengindikasikan diperlukannya suatu proses
pembelajaran yang diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan bernalar ilmiah
mahasiswa, yaitu model pembelajaran
hypothesis-based inquiy 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.
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