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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LEMBAR KERJA SISWA (LKS) BERBASIS
REPRESENTASI JAMAK UNTUK MENINGKATKAN
KETERAMPILAN BERPIKIR KRITIS SISWA PADA

TEMA PERAN ENERGI DALAM KEHIDUPAN

Oleh

CRIS AYU SETYANINGSIH

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Lembar Kerja Siswa (LKS)

berbasis representasi jamak untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis pada

tema peran energi dalam kehidupan. Desain penelitian dan pengembangan

(Research and Development) dilakukan dengan cara studi pendahuluan,

pengembangan produk awal, tahap validasi dan revisi, tahap uji coba melalui

implementasi LKS di sebuah SMP di Lampung Utara, dan wawancara setelah

perlakuan hingga diperoleh produk akhir berupa LKS berbasis representasi jamak.

Tujuan penelitian yaitu menghasilkan LKS yang memenuhi kriteria kelayakan

(validitas), kepraktisan, dan keefektivan.

Kelayakan LKS diukur dari hasil validasi ahli. Kepraktisan LKS dilihat dari

penilaian keterlaksanaan pembelajaran dan respon siswa melalui observasi dan

angket. Keefektivan LKS dapat dilihat dari peningkatan N-gain dan aktivitas
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siswa. Efektivitas produk diperoleh melalui penelitian kuasi eksperimen dengan

non equivalent control group design yaitu dengan melihat perbedaan pretest

maupun postest antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa LKS berbasis representasi jamak secara konten dan kontruk

telah valid dan layak digunakan; praktis digunakan dengan tingkat keterlaksanaan

sangat tinggi dan mendapatkan respon sangat baik dari siswa; serta efektif

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dan mendorong aktivitas siswa

dengan kategori sangat tinggi.

Kata kunci: LKS, representasi jamak, keterampilan berpikir kritis
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sains (IPA) adalah ilmu yang mempelajari tentang fenomena-fenomena di

alam semesta (Depdiknas, 2006: 3). Menurut Duschl et al. (2007: 26) sains

adalah batang tubuh pengetahuan yang merepresentasikan pemahaman

mengenai sistem alam dan proses dimana pengetahuan tersebut ditetapkan,

terus dikembangkan dan diperbaiki. Tujuan pendidikan sains menitikberatkan

pada produk sains meliputi fakta, prinsip, hukum dan teori-teori yang

membentuk basis pengetahuan dan menetapkan standar sains, serta

menekankan proses sains, yaitu metode yang digunakan dalam pengumpulan,

analisis, sintesis dan evaluasi bukti (Duschl,1990: 8-11).

Faktanya kualitas pendidikan di beberapa negara masih terkategori rendah,

khususnya negara-negara berkembang termasuk Indonesia. Berdasarkan

penilaian Education Development Index (EDI) atau Indeks Pembangunan

Pendidikan menunjukkan bahwa Indonesia berada di peringkat ke-64 dari 120

negara (UNESCO, 2012: 309). Sementara itu The United Nations

Development Programme (UNDP) tahun 2013 juga telah melaporkan Human

Development Index (HDI) atau Indeks Pembangunan Manusia (IPM)
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Indonesia yang meliputi aspek tenaga kerja, kesehatan, dan pendidikan berada

pada peringkat 121 dari 185 negara. Selain itu, berdasarkan laporan lembaga

The Learning Curve terhadap analisis kinerja pendidikan, Indonesia berada

pada peringkat 40 dari 40 negara pada pemetaan kualitas pendidikan (Pearson,

2014).

Saat ini pembelajaran sains masih menjadi masalah di banyak negara, hal

tersebut tercermin dari beberapa hasil studi internasional terhadap tingkat

pencapaian kemampuan sains siswa seperti TIMSS (Trends in International

Mathematics and Science Study) dan PISA (Programme for International

Student Assessment). Berdasarkan data TIMSS terakhir yang diadakan tahun

2011, terdapat 24 dari 42 negara yang memiliki rata-rata skor prestasi sains di

bawah standar internasional yaitu 500 (IEA, 2012: 4). Sementara itu,

berdasarkan hasil studi PISA tahun 2015, terdapat 40 dari 70 negara memiliki

rata-rata skor prestasi sains di bawah standar internasional yaitu 493 (OECD,

2016: 5).

Data TIMSS terakhir tahun 2011 menunjukkan bahwa Indonesia menempati

peringkat ke-40 dari 42 negara dengan nilai rata-rata 406 (IEA, 2012: 4). Hal

ini menunjukkan bahwa rata-rata skor prestasi sains siswa kelas VIII Indonesia

berada signifikan di bawah rata-rata internasional dan secara umum berada

pada tahapan terendah (Low International Benchmark). Sedangkan hasil PISA

terakhir tahun 2015 menunjukkan bahwa Indonesia berada pada peringkat 62

dari 70 negara dengan nilai rata-rata 403 (OECD, 2016: 5). Hasil studi ini
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dapat dijadikan rujukan mengenai rendahnya prestasi sains siswa Indonesia

dibandingkan dengan negara lain.

Rendahnya prestasi sains ini disebabkan karena soal-soal yang terdapat pada

TIMSS dan PISA membutuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi, salah

satunya adalah keterampilan berpikir kritis. Hasil penelitian Sulaiman, dkk.

(2007: 210) menunjukkan bahwa siswa tidak memperoleh skor tes yang baik

dalam tes yang mengukur kemampuan untuk mengidentifikasi asumsi,

mengevaluasi argumen dan membuat kesimpulan. Oleh karena itu

kemampuan siswa untuk berpikir kritis telah menjadi perhatian utama di antara

pendidik ketika mereka mencoba untuk mempelajari faktor-faktor yang

mempengaruhi perolehan keterampilan berpikir.

Keterampilan kognitif yang dibutuhkan untuk menjawab soal-soal TIMSS

2011 antara lain domain pengetahuan, mengacu pada pengetahuan dasar siswa

tentang fakta, informasi, simbol, dan konsep sains. Domain kognitif ini juga

mencakup pemilihan contoh ilustratif untuk mendukung pernyataan, fakta,

atau konsep. Domain kedua ialah penerapan, berfokus pada kemampuan siswa

untuk membandingkan, membedakan, dan menggolongkan, serta untuk

menginterpretasikan informasi ilmiah dari konsep atau prinsip sains;

menggunakan diagram atau model untuk mendemonstasikan pemahaman

mereka terhadap konsep dan prinsip sains; mencari solusi atau

mengembangkan sebuah penjelasan. Domain ketiga penalaran, mencakup

proses pemecahan masalah, mengembangkan penjelasan, menarik kesimpulan,

membuat keputusan atau memberikan solusi dari masalah sains pada situasi
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yang tidak biasa, konteks yang kompleks, dan masalah multi-langkah (IEA,

2011: 80).

Adapun deskripsi keterampilan untuk sains pada PISA 2015 antara lain siswa

mampu memberikan penjelasan secara konsisten, mengevaluasi dan membuat

pertanyaan ilmiah, serta menginterpretasikan data dalam berbagai situasi

kehidupan yang kompleks yang membutuhkan tuntutan kognitif tingkat tinggi.

Siswa mampu membuat inferensi dengan tepat dari berbagai sumber data

kompleks yang berbeda pada berbagai konteks dan memberikan penjelasan

dalam berbagai cara tentang hubungan sebab akibat. Siswa juga dapat

mengubah representasi data, dan menunjukkan kemampuan untuk membuat

penilaian yang tepat tentang keandalan dan keakuratan setiap klaim ilmiah.

Selanjutnya siswa secara konsisten menunjukkan pemikiran dan penalaran

ilmiah lanjutan  (advanced scientific thinking) yang membutuhkan penggunaan

model dan ide abstrak dan menggunakan penalaran seperti itu dalam situasi

yang tidak biasa dan kompleks. Siswa dapat mengembangkan argumen untuk

mengkritik dan mengusulkan rancangan eksperimental dalam kisaran konteks

pribadi, lokal dan global (OECD, 2016: 42).

Dengan demikian, keterampilan berpikir yang diukur pada TIMSS 2011 dan

PISA 2015 salah satunya ialah keterampilan berpikir kritis, karena domain dan

deskripsi keterampilan kognitif yang diukur pada kedua studi internasional

tersebut mencakup indikator keterampilan berpikir kritis, seperti memberikan

penjelasan sederhana dan lebih lanjut, membuat inferensi, membangun

keterampilan dasar, serta mengatur strategi dan taktik.
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Penelitian yang dilakukan oleh Kong (2006: 6) juga menunjukkan bahwa

keterampilan berpikir kritis, khususnya sub-keterampilan inferensi, deduksi

dan pengakuan asumsi, bisa dipelajari dan/atau ditingkatkan bahkan di

tingkat dewasa.  Selain itu Paul, Elder dan Bartell (1997: 18) telah melakukan

penelitian terhadap program persiapan guru negeri dan swasta yang akan

mengajar di sekolah dasar dan menengah di negara bagian California dan

menemukan bahwa meskipun mayoritas (89%) guru mengaku berpikir kritis

menjadi tujuan utama pembelajaran mereka, hanya sebagian kecil (19%) yang

dapat memberi penjelasan tentang apa yang dimaksud dengan berpikir kritis.

Selanjutnya, menurut jawaban mereka, hanya 9% dari responden yang

mengembangkan keterampilan berpikir kritis di kelas.

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu keterampilan berpikir

tingkat tinggi (higher-order thinking skill), sementara pembelajaran IPA yang

berlangsung saat ini masih berkutat pada lower-order thinking skill

(Widowati, 2009: 84). Pendidikan yang sesuai dengan kebutuhan masa depan

hanya akan dapat terwujud apabila terjadi pergeseran atau perubahan pola

pikir yang meliputi proses pembelajaran dari maya/abstrak menuju konteks

dunia nyata, dari alat tunggal menuju alat multimedia, dan dari pemikiran

faktual menuju kritis (Kemdikbud, 2014: 5).

Salah satu hal yang menyebabkan rendahnya keterampilan berpikir kritis siswa

adalah proses pembelajaran yang berlangsung selama ini belum mampu

mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini sesuai dengan

Ruggiero (1988) yang berpendapat bahwa pengajaran eksplisit pada tingkat
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penalaran yang lebih tinggi dan berpikir kritis tidak tergantung pada apa yang

diajarkan, melainkan bagaimana itu diajarkan. Satu-satunya perubahan

signifikan yang diperlukan adalah perubahan dalam mengajar/metodologi.

Young (1980) juga mengemukakan bahwa jika guru menggunakan metode

pembelajaran dan materi kurikulum yang tepat, siswa akan meningkatkan

keterampilan berpikir kritis mereka.

Faktanya guru seringkali mengalami kesulitan dalam mengembangkan

keterampilan berpikir kritis siswa disebabkan oleh keterbatasan bahan ajar

dalam proses pembelajaran. Fakta tersebut dapat dilihat dari data studi

pendahuluan yang dilakukan terhadap 11 orang guru SMP dari beberapa

sekolah di Provinsi Lampung diperoleh hasil bahwa 81,81% guru

menggunakan LKS dalam pembelajaran sains di sekolah, sedangkan 18,19%

guru tidak menggunakan LKS sehingga proses pembelajaran hanya

mengandalkan buku paket yang disediakan oleh sekolah, sementara buku

paket yang disediakan sekolah selain jumlahnya terbatas juga belum

mengarahkan siswa untuk belajar aktif dan mengembangkan keterampilan

berpikirnya. Siswa masih membutuhkan bahan ajar lain seperti LKS sebagai

penunjang proses pembelajaran. Menurut Suyitno dkk. (1997: 40) LKS

merupakan salah satu alternatif pembelajaran yang tepat bagi siswa untuk

menambah informasi tentang konsep yang dipelajari melalui kegiatan belajar

secara sistematis.

Hasil analisis juga menunjukkan bahwa 45,45% LKS yang digunakan oleh

guru dan siswa diperoleh dengan membeli di pasaran, hanya 27,27% guru
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yang membuat LKS sendiri, dan 9,09% LKS diperoleh dari sekolah. Hasil

tersebut menunjukkan bahwa masih banyak guru yang belum berinovasi untuk

membuat LKS sendiri dengan berbagai alasan, salah satunya adalah

kepraktisan. Purwanto (2011: 229) mengemukakan bahwa kreativitas guru

sangat dominan terutama dalam memilih, menyiapkan, mendesain, inovasi,

atau bahkan membuat media pembelajaran. Salah satu usaha kreatif nyata

yang dapat dilakukan diantaranya membuat LKS untuk demonstrasi, LKS

keterampilan proses pembelajaran, LKS eksperimen untuk keterampilan siswa

dalam (pengoperasian suatu alat ukur, pengukuran besaran, membuktikan

suatu konsep, dan lain-lain). Dengan demikian penting bagi guru untuk

mengembangkan LKS secara mandiri agar sesuai dengan tujuan pembelajaran

yang diharapkan.

Berdasarkan hasil analisis terhadap LKS yang beredar di pasaran

menunjukkan bahwa LKS tersebut memiliki banyak sekali kelemahan.

Kelemahan tersebut antara lain:  isi LKS lebih memusatkan pada aspek

kognitif dan cenderung berorientasi pada produk. Uraian materi pada LKS

tidak merepresentasikan indikator-indikator dalam kompetensi dasar sehingga

menyulitkan guru dalam membelajarkan kompetensi yang harus dikuasai

siswa. Kebanyakan LKS hanya berisi soal-soal yang harus dikerjakan

sehingga tidak membantu siswa dalam melakukan tahap eksplorasi dan

elaborasi, akibatnya siswa kurang tertarik untuk belajar serta mengembangkan

keterampilan berpikirnya. Kemudian LKS yang beredar tidak menggunakan

beberapa bentuk representasi dalam penyajiannya sehingga menyulitkan siswa

dalam mempelajari suatu konsep yang bersifat abstrak.
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Tujuan penggunaan LKS dalam pembelajaran sains di sekolah antara lain

53,33% untuk meningkatkan pemahaman siswa, 26,67% untuk membantu

mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa, dan 6,67% untuk

meningkatkan keterampilan proses siswa. Selanjutnya diketahui bahwa

45,45% LKS yang digunakan belum mengembangkan keterampilan berpikir

kritis siswa. LKS yang tersedia juga hanya berisikan pertanyaan-pertanyaan

yang sifatnya mengingat kembali konsep yang telah dipelajari (sebagai alat

evaluasi). Sementara sebagai bahan ajar, LKS harus membantu siswa untuk

menemukan suatu konsep dengan mengetengahkan terlebih dahulu suatu

fenomena yang bersifat konkrit, sederhana, dan berkaitan dengan konsep yang

akan dipelajari. LKS memuat apa yang (harus) dilakukan siswa meliputi

melakukan, mengamati, dan menganalisis (Depdiknas, 2008: 42).

Deskripsi suatu konsep sains akan menjadi lebih jelas manakala konsep-

konsep tersebut disajikan menggunakan beragam representasi (representasi

jamak). Hakikat sains sebagai produk dalam pembelajaran memerlukan

sejumlah representasi, bukan hanya verbal atau gambar, tetapi beragam

representasi lain, inilah yang disebut sebagai representasi jamak (Ismet, 2013:

133). Melalui representasi jamak, suatu konsep atau proses yang sama dapat

disajikan ke dalam berbagai bentuk, termasuk verbal, grafis,  dan numerik

secara simultan (Waldrip & Prain, 2013: 15). Dengan demikian representasi

jamak dapat membantu siswa untuk membangun pemahamannya secara utuh

dan mendalam (Ainsworth, 1999: 134).
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Hasil studi pendahuluan menunjukkan bahwa 45,45% guru belum

menggunakan LKS yang mampu merepresentasikan suatu konsep IPA ke

dalam berbagai bentuk (berbasis representasi jamak). Bentuk representasi

yang ditampilkan pada LKS yang digunakan guru selama ini terdiri dari

representasi verbal/kata-kata dan piktoral/gambar, sementara bentuk

representasi lain seperti grafik, diagram, dan simbolik tidak ditampilkan.

Sementara bagi sebagian siswa, banyak materi IPA yang dirasakan bersifat

abstrak, salah satunya adalah pada tema energi. Tantangan inilah yang

seharusnya menjadi perhatian guru agar materi yang bersifat abstrak tersebut

dapat dijelaskan dengan pembelajaran yang lebih nyata. Sebagai salah satu

upaya untuk mengatasi masalah ini adalah dengan pengembangan LKS

berbasis representasi jamak, karena melalui cara ini konsep-konsep IPA dapat

disajikan dengan representasi verbal, piktoral, grafik, diagram, tabel,  atau

persamaan matematis secara simultan, sebagaimana dijelaskan oleh

Abdurrahman dkk. (2011: 32) bahwa siswa belajar lebih efektif ketika mereka

mengolah informasi dengan berbagai macam cara.

Representasi jamak untuk belajar dan mengajar menjadi sesuatu yang sangat

berpotensi menghasilkan proses pembelajaran yang efektif. Melalui

representasi yang beragam, akan menciptakan suasana pembelajaran dengan

peran aktif seluruh potensi yang dimiliki siswa, mengaktifkan kemampuan

belajar (learning ability) siswa, baik minds-on maupun hands-on sehingga

pembelajaran menjadi lebih bermakna (Abdurrahman dkk., 2011: 32). Oleh

karena itu, LKS yang digunakan seharusnya mampu membantu siswa untuk

dapat merepresentasikan kembali konsep yang telah dipelajari dalam berbagai
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cara/bentuk yang berbeda, sesuai dengan tingkat pemahaman siswa. Hal ini

disebabkan karena cara siswa untuk memahami suatu konsep berbeda antara

satu dengan lainnya (NSES, 1996: 2).

Data analisis kebutuhan juga menunjukkan bahwa 81,81% guru dan siswa

membutuhkan LKS berbasis representasi jamak yang dapat mengembangkan

keterampilan berpikir kritis siswa. Hal tersebut didukung oleh beberapa hasil

penelitian antara lain penelitian Kurnaz & Arslan (2013: 627) yang

menjelaskan bahwa penggunaan representasi jamak efektif untuk

meningkatkan pemahaman konsep siswa tentang energi. Selanjutnya

penelitian Astuti (2013: 382) menunjukkan bahwa penggunaan bahan ajar

dengan representasi jamak efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep

dan kemampuan memecahkan masalah dalam pembelajaran fisika.  Penelitian

Abdurrahman (2010: 199) mendeskripsikan bahwa pembelajaran fisika

kuantum berbasis representasi jamak memiliki pengaruh yang signifikan pada

penguasaan konsep, keterampilan generik sains, dan disposisi berpikir kritis

pada mahasiswa calon guru fisika.

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis telah melakukan penelitian yang

berjudul “Pengembangan Lembar Kerja Siswa (LKS) Berbasis Representasi

Jamak untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa pada Tema

Peran Energi dalam Kehidupan”.
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B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini yaitu dibutuhkan LKS berbasis representasi jamak yang dapat

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.  Untuk mengarahkan

jalannya penelitian, maka disusunlah pertanyaan sebagai berikut.

1. Bagaimanakah validitas LKS berbasis representasi jamak yang

dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

2. Bagaimanakah kepraktisan LKS berbasis representasi jamak yang

dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

3. Bagaimanakah efektivitas LKS berbasis representasi jamak yang

dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan LKS berbasis representasi jamak

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dan menjawab

pertanyaan penelitian sebagai berikut.

1. Mendeskripsikan validitas LKS berbasis representasi jamak untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

2. Mendeskripsikan kepraktisan LKS berbasis representasi jamak untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

3. Mendeskripsikan efektivitas LKS berbasis representasi jamak untuk

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
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D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari LKS penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagi peneliti, dapat memberikan pengetahuan, wawasan, pengalaman, dan

bekal berharga bagi peneliti, terutama dalam mengembangkan LKS

berbasis representasi jamak.

2. Bagi guru, dapat memberikan informasi mengenai pengembangan LKS

berbasis representasi jamak dan dapat dijadikan alternatif dalam memilih

bahan ajar yang berbeda.

3. Bagi siswa, dapat memberikan pengalaman belajar yang berbeda sehingga

diharapkan mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

4. Bagi dunia pendidikan, dapat memberikan masukan dan sumbangan

pemikiran dalam upaya peningkatan kualitas proses pembelajaran IPA.

E. Ruang Lingkup Penelitian

Untuk menghindari anggapan yang berbeda terhadap masalah yang akan

dibahas maka peneliti membatasi ruang lingkup penelitian sebagai berikut.

1. Pengembangan adalah proses menerjemahkan spesifikasi desain ke dalam

suatu wujud fisik tertentu (Seels & Rickey, 1994: 23). Pengembangan

dalam penelitian ini adalah pengembangan LKS berbasis representasi

jamak untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

2. LKS (worksheet) adalah lembar yang berisi penugasan-penugasan yang

disesuaikan dengan topik serta tujuan pembelajaran dari suatu kegiatan

pembelajaran yang sedang dilakukan (Nyamupangedengu & Lelliot, 2012:
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2). Representasi jamak adalah kapasitas untuk mewakili konsep atau

proses yang sama dalam berbagai bentuk (Waldrip & Prain, 2013: 15).

3. Keterampilan berpikir kritis adalah jenis pemikiran yang terlibat dalam

memecahkan masalah, merumuskan kesimpulan, memperhitungkan

kemungkinan, dan membuat keputusan (Halpern, 1999: 70). Indikator

keterampilan berpikir kritis siswa yang diukur dalam penelitian ini

meliputi: 1) memberikan penjelasan sederhana, 2) membangun

keterampilan dasar, 3) membuat inferensi, 4) membuat penjelasan lebih

lanjut, 5) mengatur strategi dan teknik (Ennis, 1980 dalam Tanwil &

Liliasari, 2013: 9)

4. Validitas adalah sifat benar menurut bukti yang ada, logika berpikir, atau

kekuatan hukum (Dani, 2002: 666). Validitas yang dimaksud dalam

penelitian ini meliputi validitas isi dan validitas konstruk LKS yang

dikembangkan.

5. Kepraktisan adalah kemampuan untuk memenuhi kebutuhan, keinginan dan

kendala kontekstual dari kelompok sasaran (Nieveen & Akker, 1999: 77).

Kepraktisan dalam penelitian ini dilihat dari aspek keterlaksanaan dan

kemenarikan/respon siswa terhadap LKS yang dikembangkan.

6. Efektivitas adalah ukuran kelayakan yang mengacu pada sejauh mana

pengalaman dan hasil intervensi (pembelajaran) sesuai dengan tujuan yang

telah ditetapkan (Akker, 1999: 10). Efektivitas LKS dapat dilihat dari

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa berdasarkan perbandingan

N-gain dan aktivitas siswa dalam pembelajaran.



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Hakikat Sains dan Pembelajaran Sains

Sains atau IPA adalah ilmu yang mempelajari fenomena-fenomena di alam

semesta. IPA memperoleh kebenaran tentang fakta dan fenomena alam

melalui kegiatan empirik yang dapat diperoleh melalui eksperimen

laboratorium atau alam bebas (Depdiknas, 2006: 3). Sains menurut Suyoso,

dkk. (1998: 23) merupakan pengetahuan hasil kegiatan manusia yang bersifat

aktif dan dinamis tiada henti-hentinya serta diperoleh melalui metode tertentu

yaitu teratur, sistematis, berobjek, bermetode dan berlaku secara universal.

Sementara itu Vessel (1965: 2) mengemukakan bahwa “science is what

scientists do”. Sains adalah apa yang dikerjakan para ahli sains (saintis).

Setiap  penemuan setiap aspek dari lingkungan sekitar, yang menjadikan

seseorang dapat mengukurnya sebaik mungkin, mengumpul dan menilai data

dari hasil penelitiannya dengan hati-hati dan terbuka. Vessel (1965: 3) juga

mengemukakan bahwa “science is an intellectual search involving inquiri,

rational trough, and generalization”. Hal itu mencakup teknik sains yang

sering disebut sebagai proses sains, sedangkan hasilnya yang berupa fakta-

fakta dan prinsip biasa disebut dengan produk sains. Pengertian sains
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yang juga singkat tetapi bermakna adalah “science is a way of knowing”

(Trowbridge & Bybee, 1990: 48), frase ini mengandung ide bahwa sains

adalah proses yang sedang berlangsung dengan fokus pada pengembangan dan

pengorganisasian pengetahuan.

Berdasarkan uraian di atas, sains adalah pengetahuan teoritis yang diperoleh

dari penemuan pada setiap aspek dari lingkungan sekitar, mencakup teknik

sains yang sering disebut sebagai proses sains, sedangkan hasilnya yang

berupa fakta-fakta dan prinsip disebut dengan produk sains yang diperoleh

melalui metode ilmiah.

Permendiknas No. 22 tahun 2006 tentang Standar Isi menyatakan bahwa Ilmu

Pengetahuan Alam (IPA) berkaitan dengan cara mencari tahu secara inkuiri

tentang alam secara sistematis, sehingga IPA bukan hanya penguasaan

kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-konsep, atau prinsip-

prinsip saja tetapi juga merupakan suatu proses penemuan. Pembelajaran IPA

di sekolah diharapkan dapat menjadi wahana bagi siswa untuk mempelajari

diri sendiri dan alam sekitar, serta prospek pengembangan lebih lanjut dalam

menerapkannya di dalam kehidupan sehari-hari. Proses pembelajaran IPA

menekankan pada pemberian pengalaman langsung untuk mengembangkan

kompetensi agar menjelajahi dan memahami alam sekitar secara ilmiah.

Merujuk pada pengertian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa hakikat

IPA meliputi empat unsur utama yaitu: sikap, proses, produk, dan aplikasi. (1)

produk: berupa fakta, prinsip, teori, dan hukum; (2) proses: yaitu prosedur

pemecahan masalah melalui metode ilmiah; metode ilmiah meliputi
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pengamatan, penyusunan hipotesis, perancangan eksperimen, percobaan atau

penyelidikan, pengujian hipotesis melalui eksperimentasi; evaluasi,

pengukuran, dan penarikan kesimpulan; (3) aplikasi: merupakan penerapan

metode atau kerja ilmiah dan konsep sains dalam kehidupan sehari-hari; (4)

sikap: yang terwujud melalui rasa ingin tahu tentang obyek, fenomena alam,

makhluk hidup, serta hubungan sebab akibat yang menimbulkan masalah baru

namun dapat dipecahkan melalui prosedur yang benar (Depdiknas, 2006: 6).

Sains bersifat open ended karena selalu berkembang mengikuti pola

perubahan dinamika dalam masyarakat. Keempat unsur tersebut merupakan

ciri IPA yang utuh yang tidak dapat dipisahkan satu sama lain (Depdiknas,

2006: 6). Sementara itu Darmodjo dan Kaligis (1993: 7) mengemukakan

bahwa pembelajaran IPA di sekolah didasarkan pada hakikat IPA sendiri yaitu

dari segi proses, produk, dan pengembangan sikap.

Rusman (2012: 134) mengemukakan bahwa belajar adalah proses perubahan

tingkah laku individu sebagai hasil dari pengalamannya dalam berinteraksi

dengan lingkungan. Salah satu ciri khusus proses pembelajaran dalam

pendidikan ditandai dengan adanya aktivitas siswa sebagai syarat mutlak bagi

berlangsungnya kegiatan pembelajaran (Sardiman, 2007: 15). Pembelajaran

sains merupakan integrasi antara proses inkuiri dan pengetahuan, merupakan

proses konstruksi pengetahuan melalui aktivitas berpikir, mengembangkan

keterampilan menjelajah lingkungan dan memecahkan masalah, menjadi

wahana bagi siswa untuk mempelajari diri sendiri dan alam sekitar,

melakukan eksperimen untuk menyelesaikan masalah yang dihadapi, serta
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prospek pengembangan lebih lanjut dalam menerapkannya di dalam

kehidupan sehari-hari (Trianto, 2011: 53).

Pembelajaran sains  hendaknya memberi kesempatan siswa untuk

mengembangkan keterampilan dalam mengidentifikasi masalah sosial yang

mempunyai dasar sains (Sumaji dkk., 1998: 35). Menurut Rusman (2012:

323) pembelajaran akan lebih bermakna jika siswa diberi kesempatan untuk

berpartisipasi dalam berbagai aktivitas kegiatan pembelajaran, sehingga siswa

mampu mengaktualisasikan kemampuannya di dalam dan di luar kelas. Hal

ini sesuai dengan pendapat Hamalik (2004: 171) bahwa pengajaran yang

efektif adalah pengajaran yang menyediakan kesempatan belajar sendiri atau

melakukan aktivitas sendiri. Siswa belajar sambil bekerja, dengan bekerja

mereka memperoleh pengetahuan, pemahaman, dan aspek-aspek tingkah laku

lainnya, serta mengembangkan keterampilan yang bermakna untuk hidup di

masyarakat.

Sanjaya (2008: 1) mengemukakan bahwa salah satu masalah yang dihadapi

dunia pendidikan adalah masih lemahnya proses pembelajaran, karena dalam

proses pembelajaran anak kurang didorong untuk mengembangkan

kemampuan berpikir.  Guru lebih mendominasi proses pembelajaran di kelas,

akibatnya siswa hanya menerima informasi yang diberikan guru secara pasif.

Sanjaya (2008: 133) juga menyatakan bahwa dalam standar proses

pendidikan, pembelajaran didesain untuk membelajarkan siswa.  Artinya

sistem pembelajaran menempatkan siswa sebagai subjek belajar. Belajar

bukanlah menghafal sejumlah fakta atau informasi.  Belajar adalah berbuat;
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memperoleh pengalaman tertentu sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Oleh

karena itu, proses pembelajaran sains harus dapat mendorong aktivitas siswa.

Sains dapat membantu anak-anak untuk berpikir dengan cara yang logis

tentang kejadian sehari-hari dan memecahkan masalah sederhana. Sains dan

aplikasi teknologi juga dapat membantu untuk meningkatkan kualitas

kehidupan masyarakat (Harlen, 2008: 7). Oleh karena itu, guru sains diminta

untuk mengatur pelajarannya sedemikian rupa agar siswa melalui metode

penemuan memperoleh konsep yang berguna dan mengarah ke generalisasi

yang bermakna (Young, 1983: 13).

B. Bahan Ajar

Menurut Depdiknas (2008: 7) bahan ajar adalah seperangkat materi yang

disusun secara sistematis sehingga tercipta lingkungan atau suasana yang

memungkinkan siswa untuk belajar. Bahan ajar memungkinkan siswa dapat

mempelajari suatu kompetensi secara runtut dan sistematis sehingga dapat

menguasai suatu kompetensi secara utuh. Semua bahan yang digunakan untuk

mendukung proses belajar disebut sebagai bahan ajar (teaching material).

Sementara itu, Amri dan Ahmadi (2010: 159) mengemukakan bahwa bahan

ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu guru dalam

melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan yang dimaksud

berupa tertulis maupun tidak tertulis.

Menurut (Depdiknas, 2008: 6) bahan ajar berfungsi sebagai pedoman bagi

guru dan siswa yang akan mengarahkan semua aktivitasnya dalam proses
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pembelajaran, sekaligus merupakan substansi kompetensi yang seharusnya

diajarkan/dipelajari oleh siswa. Selain itu bahan ajar juga berfungsi sebagai

alat evaluasi pencapaian/penguasaan hasil pembelajaran. Terdapat sejumlah

manfaat yang dapat diperoleh dari pengembangan bahan ajar menurut

Depdiknas (2008: 9) yaitu:

1) diperoleh bahan ajar yang sesuai tuntutan kurikulum dan sesuai
dengan kebutuhan belajar siswa;

2) tidak lagi tergantung kepada buku teks yang terkadang sulit untuk
diperoleh;

3) bahan ajar menjadi lebih kaya karena dikembangkan dengan
menggunakan berbagai referensi;

4) menambah khasanah pengetahuan dan pengalaman dalam
pengembangan bahan ajar;

5) bahan ajar akan mampu membangun komunikasi pembelajaran yang
efektif antara guru dengan siswa.

Hal ini didukung oleh pendapat Amri dan Ahmadi (2010: 159) bahwa bahan

ajar disusun dengan tujuan:

1. menyediakan bahan ajar yang sesuai dengan tuntutan kurikulum
dengan mempertimbangkan kebutuhan siswa, yakni bahan ajar yang
sesuai dengan karakteristik dan setting atau lingkungan sosial siswa;

2. membantu siswa dalam memperoleh alternatif bahan ajar
disamping buku-buku teks yang terkadang sulit diperoleh;

3. mempermudah guru dalam melaksanakan pembelajaran.

Berdasarkan teknologi yang digunakan, bahan ajar dapat dikelompokkan

menjadi empat kategori, yaitu bahan cetak (printed) seperti antara lain

handout, buku, modul, lembar kerja siswa, brosur, leaflet, wallchart,

foto/gambar, model/maket. Bahan ajar dengar (audio) seperti kaset, radio,

piringan hitam, dan compact disk audio. Bahan ajar pandang dengar (audio

visual) seperti video compact disk, film. Bahan ajar multimedia interaktif

(interactive teaching material)  seperti CAI (Computer Assisted Instruction),
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compact disk (CD) multimedia pembelajaran interaktif, dan bahan ajar

berbasis web (web based learning materials) (Depdiknas, 2008: 13).

Bahan pelajaran merupakan komponen yang tidak bisa diabaikan dalam

pengajaran, sebab bahan ajar adalah inti dalam kegiatan belajar mengajar yang

diupayakan untuk dikuasai oleh siswa (Djamarah 2005: 18). Oleh karena itu

menurut Harjanto (2006: 172) dalam memberikan bahan ajar hendaknya

sesuai dengan kemampuan siswa agar tujuan pembelajaran tercapai.

Depdiknas (2008: 4) juga mengemukakan bahwa bahan ajar dapat

dikembangkan dalam berbagai bentuk yang disesuaikan dengan kebutuhan

dan karakteristik materi yang akan disajikan. Pada pendidikan menengah

umum, di samping buku-buku teks, juga dikenalkan adanya lembar-lembar

pembelajaran (instructional sheet) dengan nama yang bermacam-macam,

antara lain: lembar tugas (job sheet), lembar informasi (information sheet),

atau lembar kerja (work sheet).

Suyanto, dkk. (2011: 2) mengungkapkan bahwa Lembar Kerja Siswa (LKS)

merupakan lembaran tempat siswa mengerjakan sesuatu terkait dengan apa

yang sedang dipelajarinya dalam proses pembelajaran. LKS juga merupakan

bagian dari enam perangkat pembelajaran yang dikembangkan para guru di

negara maju, seperti Amerika Serikat; dimana untuk IPA disebut science pack.

Keenam perangkat pembelajaran tersebut adalah (1) syllabi (silabi), (2) lesson

plan (RPP), (3) hand out (bahan ajar), (4) student worksheet atau Lembar

Kerja Siswa (LKS), (5) media (minimal powerpoint), dan (6) evaluation sheet

(lembar penilaian). Dahar (1986: 29) mengungkapkan bahwa Lembar Kerja
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Siswa adalah lembar kerja yang berisikan informasi dan instruksi dari guru

kepada siswa agar siswa dapat mengerjakan sendiri suatu aktivitas belajar,

melalui praktik atau penerapan hasil belajar untuk mencapai tujuan

instruksional.

Berdasarkan uraian tersebut, maka LKS harus memuat sekumpulan kegiatan

yang harus dilakukan oleh siswa untuk memaksimalkan pemahaman dalam

upaya pembentukan kemampuan dasar yang harus ditempuh. Hal ini

dikarenakan LKS sebagai bahan ajar merupakan implementasi dari

perencanaan proses pembelajaran yang telah disusun sebelumnya, sehingga

pembuatan LKS menekankan pada pencapaian proses dan hasil pembelajaran

yang telah ditentukan.

Menurut Prastowo (2011: 204), Lembar Kerja Siswa (LKS) merupakan suatu

bahan ajar cetak berupa lembar-lembar kertas yang berisi materi, ringkasan,

dan petunjuk-petunjuk pelaksanaan tugas pembelajaran yang harus dikerjakan

oleh siswa, yang mengacu pada kompetensi dasar yang harus dicapai.

Sementara itu, menurut Trianto (2011: 222) lembar kerja siswa adalah

panduan siswa yang digunakan untuk melakukan kegiatan penyelidikan atau

pemecahan masalah. Lembar kerja siswa dapat berupa panduan untuk latihan

pengembangan aspek kognitif maupun panduan untuk pengembangan semua

aspek pembelajaran dalam bentuk panduan eksperimen atau demonstrasi.

LKS merupakan bahan ajar berbentuk cetak yang harus dikembangkan oleh

guru untuk digunakan dalam proses pembelajaran. LKS sebagai bahan ajar

bertujuan untuk mempermudah siswa melakukan proses-proses belajar,
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sehingga dalam kegiatan pembelajaran siswa tidak hanya mendengarkan

penjelasan guru tetapi melakukan suatu kegiatan seperti melakukan percobaan,

mengidentifikasi bagian-bagian, membuat tabel, melakukan pengamatan,

menggunakan mikroskop atau alat pengamatan lainnya dan menuliskan atau

menggambar hasil pengamatannya, melakukan pengukuran dan mencatat data

hasil pengukurannya, menganalisis data hasil pengukuran, dan menarik

kesimpulan. Selain itu, penggunaan LKS juga membantu siswa dalam

memperoleh alternatif bahan ajar di samping buku buku teks yang terkadang

sulit diperoleh dan memudahkan guru dalam melaksanakan pembelajaran

(Depdiknas, 2008: 7).

Menurut Prastowo (2011: 206), LKS memiliki setidaknya empat fungsi dalam

kegiatan pembelajaran sebagai berikut: (1) sebagai bahan ajar yang bisa

meminimalkan peran pendidik namun lebih mengaktifkan siswa, (2)

sebagai bahan ajar yang mempermudah siswa untuk memahami materi

yang diberikan, (3) sebagai bahan ajar yang ringkas dan kaya akan tugas untuk

berlatih, (4) memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada siswa.

Redfield (1981: 5), menyatakan bahwa LKS (worksheet) dapat digunakan

untuk meningkatkan proses berpikir pada berbagai tingkatan dalam

pengukuran semantik (seperti kemampuan berbahasa dan menyusun kata-

kata).

Tujuan dari penyusunan LKS oleh Prastowo (2011: 206) yaitu: (1) menyajikan

bahan ajar yang memudahkan siswa untuk berinteraksi dengan materi yang

diberikan, (2) menyajikan tugas-tugas yang meningkatkan penguasaan siswa
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terhadap materi yang diberikan, (3) melatih kemandirian belajar siswa, (4)

memudahkan pendidik dalam memberikan tugas kepada siswa. Kegunaan

LKS bagi kegiatan pembelajaran adalah melalui LKS dapat memberikan

kesempatan untuk memancing siswa agar secara aktif terlibat dengan materi

yang dibahas. Nyamupangedengu & Lelliot (2012: 1) menyatakan bahwa

LKS dapat digunakan sebagai penunjang kegiatan belajar, terutama dalam

kegiatan observasi lingkungan.

Menurut Redfield (1981: 3), komponen penyusun utama dari suatu LKS

adalah pertanyaan-pertanyaan yang diajukan dalam bentuk kalimat tanya yang

digunakan untuk meningkatkan proses berpikir, sedangkan menurut

Nyamupangedengu & Lelliot (2012: 2) LKS berisi penugasan-penugasan yang

disesuaikan dengan topik serta tujuan pembelajaran dari suatu kegiatan

pembelajaran yang sedang dilakukan. Majid (2009: 176) juga menjelaskan

bahwa LKS atau Lembar Kerja Siswa adalah lembaran-lembaran berisi tugas

yang harus dikerjakan oleh siswa. Lembar kerja ini biasanya berupa petunjuk,

langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu tugas. LKS bertujuan untuk

menuntun siswa melakukan kegiatan aktif selama proses pembelajaran.

Manfaat yang diperoleh melalui penggunaan LKS bagi kegiatan pembelajaran

menurut Prastowo (2011: 208) antara lain: (1) mengaktifkan siswa dalam

proses pembelajaran, (2) membantu siswa dalam mengembangkan konsep, (3)

melatih siswa dalam menemukan dan mengembangkan keterampilan proses,

(4) melatih siswa untuk memecahkan masalah dan berpikir kritis, (5) sebagai

pedoman guru dan siswa dalam melaksanakan proses pembelajaran, (6)
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membantu siswa memperoleh catatan tentang materi yang dipelajari melalui

kegiatan belajar, dan (7) membantu siswa menambah informasi tentang

konsep yang dipelajari melalui kegiatan belajar secara sistematis.

Kementerian Pendidikan Nasional dalam Prastowo (2011: 208) menyatakan

bahwa LKS memiliki delapan unsur meliputi: (1) judul, (2) petunjuk belajar,

(3) kompetensi dasar atau materi pokok, (4) waktu penyelesaian, (5) peralatan

dan bahan, (6) informasi singkat tentang langkah kerja, (7) tugas yang harus

dilaksanakan, (8) laporan yang harus dikerjakan, namun demikian hanya enam

unsur pokok dalam suatu LKS yang wajib ada yaitu: (1) judul, (2) petunjuk

belajar, (3) kompetensi dasar atau materi pokok, (4) informasi pendukung, (5)

tugas atau langkah kerja, dan (6) penilaian.

Prastowo (2011: 208), kemudian merinci bahwa yang dimaksud dengan 6

unsur pokok dalam suatu LKS antara lain: (1) judul merupakan caption atau

topik berupa beberapa frase yang mencerminkan garis besar dari apa yang

akan dipelajari, (2) petunjuk belajar penjelasan mengenai bagaimana siswa

mempelajari materi yang diajarkan dalam LKS, (3) kompetensi dasar adalah

kompetensi yang akan dicapai oleh siswa, (4) informasi pendukung adalah

berbagai informasi tambahan yang digunakan untuk mempermudah siswa

dalam memahami materi, (5) tugas atau langkah kerja yaitu beberapa langkah

prosedural yang harus dilakukan siswa dalam mempelajari materi tersebut, (6)

penilaian adalah sejumlah pertanyaan yang digunakan untuk mengetahui

tingkat penguasaan siswa terhadap materi.
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LKS secara garis besar terbagi menjadi dua jenis yaitu LKS terstruktur

dan LKS yang tidak terstruktur. LKS tak terstruktur berisi sedikit informasi

atau petunjuk yang mengarah pada materi, sedangkan LKS terstruktur

dilengkapi dengan petunjuk dan pengarahan (Zulfa, 2009). Sementara itu,

Prastowo (2011: 209-211) membagi LKS yang ada ke dalam 5 jenis

berdasarkan perbedaan maksud dan tujuan pengemasan materi pada masing-

masing LKS. Kelima jenis LKS tersebut ialah: (1) LKS yang membantu

siswa menemukan suatu konsep, (2) LKS yang membantu siswa untuk

menerapkan dan mengintegrasikan berbagai konsep yang telah ditemukan, (3)

LKS yang berfungsi sebagai penuntun belajar, (4) LKS yang berfungsi

sebagai penguat, dan (5) LKS yang berfungsi sebagai petunjuk

praktikum dan penuntun kegiatan observasi.

Terdapat empat tahap penyusunan sebuah LKS dimana tiga tahapan

diantaranya yaitu (1) analisis kurikulum, (2) penyusunan peta kebutuhan LKS

dan (3) menentukan judul-judul LKS, merupakan tahap perencanaan awal,

sedangkan tahap terakhirnya adalah penulisan LKS itu sendiri. Adapun

langkah-langkah aplikatif dalam penulisan LKS meliputi (1) perumusan

kompetensi dasar, (2) menentukan alat penilaian, (3) menyusun materi, dan

(4) memperhatikan struktur LKS yaitu enam unsur pokok dari LKS. Batasan

umum yang sering digunakan dalam mendesain LKS adalah (1) Ukuran LKS,

(2) Kepadatan halaman LKS, (3) Penomoran materi atau sub judul atau

kegiatan- kegiatan dalam LKS, (4) Kejelasan materi dan instruksi dalam LKS.

Pada tahapan pengembangan LKS, diterangkan empat langkah pengembangan

yaitu: (1) penentuan tujuan belajar, (2) pengumpulan materi, (3) penyusunan
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enam unsur pokok, serta (4) pemeriksaan dan penyempurnaan (Prastowo,

2011: 211-215).

Darmodjo & Kaligis (1993: 40) menyatakan bahwa guru memperoleh banyak

manfaat dari penggunaan LKS antara lain memudahkan guru dalam

pengelolaan kelas terutama dalam mengubah suasana belajar yang berpusat

pada guru menjadi berpusat pada siswa. Manfaat lain yaitu memudahkan guru

dalam mengarahkan siswanya untuk menemukan konsep sendiri. Menurut

Suyanto, dkk. (2011: 7) dalam penyusunan LKS harus memperhatikan

langkah sebagai berikut:

1. Melakukan analisis kurikulum; standar kompetensi, kompetensi
dasar, indikator, dan materi pembelajaran, serta alokasi waktu;

2. Menganalisis silabus dan memilih alternatif kegiatan belajar yang
paling sesuai dengan hasil analisis SK, KD, dan indikator;

3. Menganalisis RPP dan menentukan langkah-langkah kegiatan
belajar;

4. Menyusun LKS sesuai dengan kegiatan eksplorasi dalam RPP.

Kelebihan LKS diungkapkan menurut Trianto (2011: 212),  LKS untuk

mengaktifkan siswa dalam kegiatan pembelajaran, membantu siswa

menemukan dan mengembangkan konsep, melatih siswa menemukan konsep,

menjadi alternatif cara penyajian materi pelajaran yang menekankan keaktifan

siswa, serta dapat memotivasi siswa. Manfaat LKS bisa dirasakan oleh guru

dan siswa. Bagi guru LKS memudahkannya dalam melaksanakan

pembelajaran, menjadi pedoman dalam mengarahkan aktivitas pembelajaran,

menambah pengetahuan dan pengalaman pendidik dalam menulis, serta

menjadi tantangan bagi guru untuk menyiapkan bahan ajar yang inovatif,
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memahami tugas-tugas tertulis, dan membangun komunikasi efektif antara

guru dan siswa.

Menurut Kaymakci (2012: 57), LKS merupakan salah satu bahan ajar yang

berperan penting dengan memberikan berbagai penugasan yang relevan

dengan materi yang diajarkan, sehingga penggunaannya dapat membantu

untuk mencapai tujuan pembelajaran. Nyamupangedengu & Lelliot (2012:

12) mengemukakan bahwa LKS bertindak sebagai bentuk 'hard scaffolding'

untuk siswa dan guru, yang membimbing mereka dalam melakukan proses

pembelajaran. Penggunaan LKS terutama ditentukan oleh instruksi yang

diberikan oleh guru dan instruksi yang terdapat pada format LKS itu sendiri.

Keberadaan LKS memberi pengaruh yang cukup besar dalam proses

pembelajaran, sehingga penyusunan LKS harus memenuhi berbagai

persyaratan yaitu syarat didaktik, syarat konstruksi, dan syarat teknik

(Darmodjo & Kaligis, 1993: 40).

1) Syarat didaktik

Syarat ini mengatur tentang penggunaan LKS yang bersifat universal, yaitu

dapat digunakan dengan baik untuk siswa yang lamban atau yang pandai.

LKS lebih menekankan pada proses untuk menemukan konsep, dan yang

terpenting dalam LKS ada variasi stimulus melalui berbagai media dan

kegiatan siswa. LKS diharapkan mengutamakan pengembangan

kemampuan komunikasi sosial, emosional, moral, dan estetika.

Pengalaman belajar yang dialami siswa ditentukan oleh pengembangan

pribadi siswa. Syarat-syarat didaktik mengharuskan LKS mampu
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mengikuti asas-asas belajar mengajar yang efektif. Syarat-syarat didaktik

tersebut yaitu:

a. memperhatikan adanya perbedaan individual;
b. LKS berfungsi sebagai petunjuk jalan bagi siswa untuk mencari tahu

bukan sebagai alat untuk memberi tahu dan bukan ditekankan pada
materi;

c. memberikan kesempatan siswa untuk menulis, menggambar,
berdialog dengan temannya, menggunakan alat, menyentuh benda
nyata dan sebagainya;

d. dapat mengembangkan kemampuan komunikasi sosial, emosional,
moral, dan estetika pada diri siswa;

e. pengalaman belajar ditentukan oleh tujuan pengembangan pribadi
siswa (intelektual, emosional, dan sebagainya) dan bukan ditentukan
oleh materi bahan pelajaran (Darmodjo & Kaligis, 1993: 41-42).

2) Syarat konstruksi

Syarat ini berhubungan dengan penggunaan bahasa, susunan kalimat, kosa

kata, tingkat kesukaran, dan kejelasan agar dimengerti oleh siswa.

Syarat-syarat konstruksi tersebut yaitu:

a. menggunakan bahasa yang sesuai dengan tingkat kedewasaan siswa;
b. menggunakan struktur kalimat yang jelas;
c. memiliki tata urutan pelajaran yang sesuai dengan tingkat

kemampuan siswa;
d. menghindarkan pertanyaan yang terlalu terbuka;
e. tidak mengacu pada buku sumber yang di luar kemampuan

keterbacaan siswa;
f. menyediakan ruangan yang cukup untuk memberi keleluasaan pada

siswa untuk menulis maupun menggambarkan pada LKS;
g. menggunakan kalimat yang sederhana dan pendek;
h. menggunakan lebih banyak ilustrasi daripada kata-kata;
i. dapat digunakan oleh anak-anak, baik yang lamban maupun yang

cepat;
j. memiliki tujuan belajar yang jelas serta bermanfaat sebagai sumber

informasi;
k. mempunyai identitas untuk memudahkan administrasinya (Darmodjo

& Kaligis, 1993: 43-44).

3) Syarat teknis menekankan penyajian LKS, yaitu berupa tulisan, gambar dan

penampilannya dalam LKS.
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a. Tulisan
(1) menggunakan huruf cetak dan tidak menggunakan huruf latin atau

romawi;
(2) menggunakan huruf tebal yang agak besar untuk topik;
(3) menggunakan kalimat pendek, tidak lebih dari 10 kata dalam satu

baris;
(4) menggunakan bingkai untuk membedakan kalimat perintah dengan

jawaban siswa;
(5) mengusahakan agar perbandingan besarnya huruf dengan besarnya

gambar serasi.

b. Gambar
Gambar yang baik untuk LKS adalah gambar yang dapat menyampaikan
pesan/isi dari gambar tersebut secara efektif kepada pengguna LKS.

c. Penampilan
Penampilan adalah hal yang sangat penting dalam mendesain sebuah
LKS (Darmodjo & Kaligis, 1993: 45-46).

C. Representasi Jamak

Representasi adalah sesuatu yang melambangkan objek dan/ proses tertentu

(Rosengrant et al., 2007: 1). Menurut Goldin & Shteingold (2001: 3)

representasi adalah sebuah tanda atau konfigurasi tanda-tanda, karakter, atau

objek. Hal yang penting ialah representasi dapat digunakan untuk

(melambangkan, menggambarkan, mengkodekan, atau mewakili) sesuatu

selain dirinya sendiri. Oleh karena itu sebuah representasi tidak dapat berdiri

sendiri, misalnya sebuah angka atau grafik tertentu tidak akan memiliki arti

jika terpisah dari sistem dimana ia berasal. Scaife &  Rogers (1996: 190)

mengemukakan bahwa istilah ''representasi'' memiliki berbagai arti yang

berbeda, tergantung pada konteksnya. Perbedaan umumnya adalah antara

representasi sebagai proses, dan representasi sebagai produk/hasil dari proses.
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Representasi dapat dikategorikan ke dalam dua kelompok, yaitu representasi

internal dan eksternal (Hwang et al., 2007: 192). Menurut Zhang (1997: 180)

representasi internal adalah pengetahuan dan struktur yang terdapat di dalam

memori/pikiran individu, sebagai proposisi, produksi, skema, jaringan saraf,

atau bentuk lainnya. Sebaliknya, representasi eksternal didefinisikan sebagai

pengetahuan dan struktur yang terdapat di lingkungan, sebagai simbol fisik,

benda, atau dimensi (misalnya, simbol tertulis, dimensi grafik, dan lain-lain),

dan sebagai aturan eksternal atau hubungan yang tertanam dalam konfigurasi

fisik (misalnya, hubungan spasial dari angka tertulis, rancangan visual dan

spasial dari diagram, dan lain-lain). Informasi dalam representasi internal

harus diambil dari memori melalui proses kognitif, meskipun isyarat dari

representasi eksternal terkadang dapat memicu proses pengambilan tersebut.

Selanjutnya Goldin & Shteingold (2001: 5) menjelaskan bahwa sistem

representasi kognitif internal dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu :

(a) verbal/sistem representasi sintaksis, yang menggambarkan kemampuan

bahasa alami individu-kosakata matematis maupun nonmatematis dan

penggunaan tata bahasa serta sintaks, (b) imagistik, merupakan sistem

representasi yang mencakup konfigurasi kognitif visual dan spasial, atau

"gambaran mental", (c) notasi formal, misalnya siswa memanipulasi angka,

melakukan operasi aritmatika, atau memvisualisasikan langkah-langkah

simbolik dalam memecahkan persamaan aljabar di dalam mentalnya, (d)

strategis dan heuristik, merupakan proses untuk memecahkan masalah yang

direpresentasikan seperti mengembangkan dan mengorganisasikan metode

seperti "trial and error", "membangun sub tujuan", atau "bekerja mundur", (e)
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afektif, merupakan sistem representasi yang mencakup perubahan emosi

siswa, sikap, keyakinan, dan nilai-nilai tentang diri mereka sendiri.

Representasi eksternal dapat berupa suatu urutan kata-kata yang digunakan

untuk menggambarkan representasi internal, dapat juga berupa gambar atau

daftar informasi yang menangkap unsur tertentu dari representasi internal

(Bodner and Domin, 2000: 26). Zhang & Norman (1994: 29-30)

mengemukakan sifat-sifat dari representasi eksternal antara lain: (1) dapat

memberikan bantuan memori, (2) dapat memberikan informasi yang bisa

langsung diketahui dan digunakan tanpa ditafsirkan dan dirumuskan secara

eksplisit, (3) dapat menempatkan dan menyusun perilaku kognitif, (4)

mengubah sifat suatu tugas, (5) merupakan bagian tak terpisahkan dari sistem

representasional dari setiap tugas kognitif.

Ada banyak cara untuk mengklasifikasikan representasi eksternal. Umumnya

representasi dibedakan dalam hal fitur seperti modalitas mereka (teks atau

gambar), abstraksi (misalnya ikon atau simbol), sumber sensorik (auditori atau

visual), dimensi (yaitu 2D atau 3D) atau dinamisme (statis atau dinamis)

(Ainsworth & Labeke, 2004: 243). Sementara itu, Chin (2007) mengacu pada

berbagai bentuk representasi yang mungkin dalam setiap mode, yaitu: 1)

verbal/linguistik (mencakup lisan/perkataan dan tulisan/teks cetak), 2)

visual/grafis (meliputi lukisan dan gambar: statis (misalnya diagram, angka,

gambar, tabel, grafik, bagan, peta konsep, foto, lukisan, model fisik), dinamis

(misalnya simulasi berbasis komputer, animasi, video), 3) simbolik: numerik

(angka, persamaan matematika, rumus, perhitungan) dan lain-lain (misalnya
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rumus kimia), 4) gestural (melibatkan gerakan tangan dan lengan), serta 5)

aksional (bermain peran, drama, eksperimen fisik).

Bentuk-bentuk representasi visual dan aksional memungkinkan ekspresi dari

berbagai macam makna yang sulit atau tidak mungkin dibuat dalam bentuk

lisan atau tulisan (Kress et al., 2001: 27). Menurut Chin (2007) terdapat

beberapa jenis gambar dengan masing-masing memiliki fungsi yang berbeda.

Gambar narasi dapat menggambarkan prosedur percobaan atau proses alam.

Garis dan panah dapat digunakan untuk mewakili proses konversi, yang dapat

linear (misalnya rantai makanan) atau siklik (misalnya siklus air, siklus

nitrogen). Gambar analitis menunjukkan seluruh/sebagian hubungan seperti

bagian-bagian tubuh belalang atau struktur dari sel tanaman. Garis waktu

menunjukkan urutan dimana peristiwa terjadi dari waktu ke waktu, seperti

garis waktu dari kehidupan di bumi. Gambar simbolik termasuk tanda

radioaktif yang digunakan untuk menandakan bahan kimia radioaktif

Demikian juga halnya dengan diagram, pengorganisasi grafis juga memiliki

fungsi yang berbeda, misalnya untuk membandingkan dan mengkontraskan;

mengklasifikasikan, mengkategorikan, dan menunjukkan hubungan hierarkis;

meringkas informasi; menunjukkan hubungan antara konsep-konsep; atau

menunjukkan urutan prosedur (Chin, 2007). Representasi grafis dibandingkan

dengan deskripsi verbal mendorong siswa untuk menyediakan elemen kunci

dari representasi visual dalam materi pembelajaran (Goldman, 2003: 242).

Grafik memungkinkan kita untuk melihat pola kuantitatif, tren, kovariat, dan

hubungan konseptual menjadi lebih mudah daripada teks verbal (Chin, 2007).
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Melalui grafik, siswa dapat menyadari unsur-unsur representasi di mana

informasi konten yang spesifik dapat dipetakan (Stern et al., 2003: 202).

Diagram adalah representasi eksternal yang membantu siswa membangun

representasi internal dari suatu fenomena (Schonborn et al., 2001: 53).

Diagram merupakan representasi yang baik karena pengindeksan informasi

dapat mendukung proses komputasi yang sangat berguna dan efisien (Larkin

& Simon, 1987: 99). Terdapat berbagai jenis diagram yang berbeda, misalnya

peta, diagram aliran /siklus dan diagram geometris (Cheng et al., 1999: 8).

Berbeda dari grafik, diagram lebih merepresentasikan kualitas daripada

kuantitas (Eilam & Poyas, 2010: 2339). Sejak komputer dapat membuat

konstruksi dan modifikasi grafik dan diagram dengan begitu mudah, telah

terjadi peningkatan tajam dari frekuensi penggunaan kedua bentuk

representasi tersebut (Stern et al. 2003: 192). Davenport et al. (2008: 191)

telah mengembangkan kerangka dari tiga faktor yang mempengaruhi

efektivitas diagram dalam situasi belajar tertentu, yaitu tujuan belajar, desain

representasi visual dan pengolahan kognitif oleh siswa.

Terdapat beberapa ketertarikan dalam penggunaan gerakan/gestur dalam

proses belajar mengajar sains dalam beberapa tahun terakhir (Scherr, 2008: 1).

Gestur merupakan ekspresi dari struktur kognitif yang mendasarinya dan

digunakan untuk memperagakan maksud/tujuan (Givry & Roth, 2006: 5).

Selama pembelajaran, gestur adalah sumber daya yang penting bagi penyaji

untuk mengatur penyelarasan bicara dan representasi visual (Roth et al., 2005:

113). Gestur dapat diklasifikasikan menjadi ketukan (beat), deiksis (deictic),
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ikon (iconic), dan gerakan metaforis (metaphoric gesture) (McNeill, 1992:

76). Kata-kata, gambar, dan gestur merepresentasikan struktur yang sama

dengan cara yang berbeda dan semua terhubung dalam unit makna yang sama

untuk mengkomunikasikan konsep ilmiah kepada siswa selama pembelajaran

(Pozzer-Ardenghi & Roth, 2013: 45). Oleh karena itu gestur dapat digunakan

untuk menghubungkan representasi eksternal dan internal Srivastava &

Ramadas (2013: 314).

Representasi eksternal dimiliki oleh lingkungan; dan representasi internal

adalah yang dimiliki organisme (Zhang & Patel, 2006: 338). Representasi

eksternal (seperti teks dan ilustrasi) tidak dapat diterjemahkan secara otomatis

ke representasi internal (seperti  verbal dan visual), karena proses

penerjemahan tersebut bergantung pada pengolahan kognitif internal yang

memiliki keterbatasan memori kerja (Mayer, 2003: 134). Ketika seseorang

memecahkan masalah, mereka menggunakan baik representasi internal yang

disimpan dalam otak, maupun representasi eksternal, yang dicatat di atas

kertas, di papan tulis, atau pada beberapa media lainnya (Larkin & Simon,

1987: 66).

Deskripsi suatu konsep dalam pembelajaran IPA akan menjadi lebih jelas

manakala konsep-konsep tersebut disajikan dengan menggunakan beragam

representasi (representasi jamak) (Ismet, 2013: 133). Hal ini dikarenakan

informasi spesifik dapat disampaikan dengan baik dalam representasi tertentu,

beberapa representasi dapat lebih berguna dalam menampilkan berbagai

informasi (De Jong et al., 1998: 32). Alasan lain menggunakan lebih dari satu



35

representasi didasarkan pada asumsi bahwa urutan tertentu dari penggunaan

representasi pada materi pembelajaran bermanfaat bagi proses pembelajaran

(De Jong et al., 1998: 33). Menurut Morrison & Watson (2010: 1),

representasi jamak adalah penyajian beberapa bentuk representasi yang

memfasilitasi pemahaman mendalam mengenai suatu konten dan berpotensi

meningkatkan kemampuan siswa untuk mentransfer pengetahuan pada situasi

tertentu.

Representasi jamak mengacu pada kapasitas untuk mewakili konsep atau

proses yang sama dalam berbagai bentuk, termasuk verbal, grafis dan numerik

(Waldrip & Prain, 2013: 15). Dengan demikian pembelajaran dapat dikatakan

berbasis representasi jamak jika dua atau lebih representasi digunakan untuk

mewakili suatu objek atau proses (Meij, 2007: 13). Representasi jamak dapat

memberikan manfaat yang unik ketika seseorang belajar ide-ide baru yang

kompleks (Ainsworth, 2006: 1). Hal ini dikarenakan jenis representasi yang

berbeda dapat digunakan untuk tujuan yang berbeda (Waldrip et al., 2006:

1844). Sebagaimana dijelaskan oleh Meij (2007: 8) bahwa teks dan gambar

adalah representasi yang baik untuk menyajikan konteks masalah. Diagram

sangat cocok untuk menyajikan informasi kualitatif. Sementara grafik, rumus

dan angka dapat digunakan untuk menampilkan informasi kuantitatif.

Terdapat 3 fungsi utama representasi jamak dalam pembelajaran, yaitu sebagai

pelengkap informasi dan proses kognitif, pembatas interpretasi, serta

pembangun pemahaman yang lebih mendalam (Ainsworth, 1999: 134).

Pertama, representasi jamak cenderung digunakan untuk memberikan
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informasi pelengkap ketika representasi tunggal tidak cukup untuk memuat

semua informasi tentang suatu domain atau jika terlalu rumit bagi siswa untuk

menafsirkannya (Ainsworth & Labeke, 2008: 2). Jika semua informasi ini

harus dimasukkan dalam representasi tunggal, maka hal ini berarti bahwa

informasi itu direpresentasikan dalam cara yang tidak sesuai untuk bentuk

tersebut. Representasi jamak dalam hal ini memungkinkan informasi yang

berbeda direpresentasikan dalam cara-cara yang paling sesuai dengan

kebutuhan siswa (Ainsworth, 2008: 5).

Fungi kedua dari penggunaan representasi jamak adalah untuk membantu

siswa mengembangkan pemahaman yang lebih baik dari sebuah domain

dibandingkan menggunakan satu representasi untuk membatasi interpretasi

mereka dari representasi kedua. Hal ini dapat dicapai dengan menggunakan

representasi yang familiar untuk mendukung interpretasi yang kurang familiar.

Sebagai contoh, representasi konkret familiar seperti animasi sederhana yang

sering digunakan dalam simulasi untuk mendukung interpretasi dari

representasi kompleks dan tidak familiar seperti grafik (Ainsworth & Labeke,

2004: 248). Contoh lainnya adalah representasi grafik dapat digunakan untuk

membatasi interpretasi persamaan. Jadi, ketika dua representasi ini disajikan

bersama-sama, interpretasi representasi pertama (yang ambigu) dapat dibatasi

oleh representasi  kedua (yang lebih spesifik) (Ainsworth & Labeke, 2008: 3).

Cara kedua untuk membatasi interpretasi adalah dengan mengandalkan sifat

yang melekat pada satu representasi untuk membantu siswa mengembangkan

interpretasi yang dimaksudkan dari representasi kedua (Ainsworth, 2008: 6).
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Fungsi sebagai pembatas dapat dicapai  dengan mengambil keuntungan dari

sifat melekat pada representasi. Misalnya ketika representasi tekstual dan

grafis disajikan bersama-sama, interpretasi dari representasi tekstual (ambigu)

dapat dibatasi oleh representasi grafis (spesifik). Sebagai akibatnya,

representasi dapat membantu dalam menafsirkan hal lain ketika sifat yang

melekat membuat sesuatu yang eksplisit  hanya tersirat dalam representasi lain

(Ainsworth & Labeke, 2004: 248). Simulasi lingkungan sering menyediakan

suatu representasi konkret yang familiar untuk membantu siswa menafsirkan

representasi yang kurang familiar atau abstrak (Ainsworth et al., 2002: 27).

Fungsi ketiga, representasi jamak dapat mendukung pembangunan

pemahaman yang lebih dalam ketika siswa mengintegrasikan informasi dari

representasi jamak untuk memperoleh pengetahuan yang akan sulit diperoleh

jika hanya menggunakan representasi tunggal. 'Pemahaman yang lebih dalam'

dianggap sebagai abstraksi, ekstensi atau pemahaman relasional. Abstraksi

adalah proses dimana siswa membuat objek mental yang berfungsi sebagai

dasar untuk prosedur baru dan konsep pada tingkat yang lebih tinggi dari

pengorganisasian (Ainsworth & Labeke, 2008: 3).

Ketiga fungsi tersebut dapat dibagi menjadi bagian-bagian lebih rinci, seperti

pada Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Fungsi representasi jamak (Ainsworth, 1999: 134)

D. Representasi Jamak dalam Pembelajaran Sains

Jika berfokus pada tujuan pembelajaran IPA sebagai proses penyelidikan,

diperlukan penggunaan representasi untuk mendukung praktek penyelidikan

tersebut (Kozma & Russel, 2005: 29). Misalnya atom, molekul dan ion terlalu

kecil untuk dilihat, sehingga untuk mempelajarinya harus dilakukan dengan

model atau representasi (Vermaat et al., 2003: 5). Kemampuan representasi

adalah kemampuan untuk menerjemahkan satu representasi dari konsep atau

situasi ke bentuk lain , dan kemampuan untuk menghasilkan atau memilih

representasi yang tepat untuk membuat penjelasan, prediksi, dan pembenaran.

Kemampuan tersebut meliputi kompetensi dan keterampilan untuk

menggunakan berbagai representasi untuk melakukan penyelidikan/inquiry

(Wu et al., 2000: 3).
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Konsep representasi adalah salah satu dasar dari studi ilmiah, karena para ahli

menggunakan representasi sebagai sarana utama dalam komunikasi dan

pemecahan masalah (Strickland et al., 2010: 1). Hasil penelitian Prain &

Tytler (2012: 2757) menunjukkan bahwa penggunaan bahan dan alat-alat

simbolik tertentu memberikan kemampuan khusus ketika siswa membangun

representasi untuk membuat klaim tentang topik atau proses sains. Selain itu,

Kozma (2000: 13) juga berpendapat bahwa alat dan sistem simbol telah

memainkan peran penting dalam pengembangan ilmu pengetahuan. Dengan

demikian visualisasi dan pembelajaran dengan representasi telah diakui oleh

pendidik sains sebagai sarana untuk meningkatkan pemahaman sains (Eilam

& Poyas, 2010: 2338).

Teknologi dikembangkan untuk memungkinkan akses yang lebih luas dalam

belajar menggunakan simulasi dan visualisasi dinamis dari konsep-konsep dan

sistem sains yang rumit (Pea & Collins, 2008: 2). Sebagaimana dikemukakan

oleh Scaife &  Rogers (1996: 186) bahwa diagram animasi lebih efektif

daripada gambar statis dan realitas virtual lebih baik dari animasi. Melalui

penggabungan antara gambar dengan kata-kata, guru dapat membantu

perkembangan pembelajaran yang lebih mendalam pada siswa (Mayer, 2003:

127).

Siswa perlu mengembangkan pemahaman tentang bentuk representasi yang

beragam jika ingin mengembangkan pemahaman yang kuat tentang

bagaimana menggunakan dan merepresentasikan konsep sains (Hubber et al.,

2010: 7). Representasi, seperti grafik, diagram, dan animasi, sering digunakan
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dalam pembelajaran karena memiliki kemampuan untuk memperkuat

pemahaman siswa mengenai sains (body of knowledge), tidak hanya melalui

representasi dari suatu keabstrakan, tetapi juga melalui peran mereka dalam

memori (Morrison & Watson, 2010: 1). Selain itu, Schonborn et al. (2003:

464) juga mengemukakan bahwa representasi eksternal seperti diagram

dianggap sarana penting untuk mengkomunikasikan konsep ilmiah dan untuk

pembangunan serta integrasi pengetahuan.

Siswa diharapkan tidak bergantung pada representasi tertentu pada suatu topik

jika mereka ingin mengembangkan pemahaman yang kuat tentang bagaimana

menggunakan dan merepresentasikan konsep-konsep sains (Tytler et al., 2007:

316). Hal ini dikarenakan ide-ide dalam sains tidak dapat dipisahkan dari

representasi mereka (Tytler et al., 2006: 6). Fitur dari representasi yang

berbeda menghasilkan cara berpikir dan cara berbicara yang berbeda tentang

fenomena yang direpresentasikannya (Schank & Kozma, 2002: 5). Oleh

karena itu, siswa perlu belajar tentang sifat dari representasi yang terkandung

dalam penyelidikan ilmiah, dan bentuk yang berbeda di mana konsep yang

sama dalam sains dapat direpresentasikan sebagai bagian dari perkembangan

literasi sains (Waldrip et al., 2010: 66).

Kemunculan multi literasi menuntut siswa untuk menjadi peserta yang aktif

dan efektif. Siswa perlu memahami bagaimana sumber daya bahasa, gambar

dan retorika digital dapat digunakan secara mandiri dan interaktif untuk

membangun berbagai jenis makna (Unsworth, 2001: 8). Siswa juga perlu

memahami keragaman representasi dari konsep dan proses sains, dapat
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menerjemahkan mode yang berbeda satu sama lain, serta memahami

penggunaan mereka dalam merepresentasikan pengetahuan ilmiah (Waldrip et

al., 2006: 89). Sains memungkinkan untuk menjelajahi ide-ide karena adanya

bentuk khusus dari representasi yang merupakan karakteristik dari sains itu

sendiri (Kress et al, 2001: 99).

Representasi jamak serta kemampuan kognitif dan sosial memberikan

dukungan terhadap pemahaman sains (Kozma, 2003: 206). Hal yang

membuat representasi jamak berguna dalam konteks keadaan tertentu  adalah

bahwa representasi jamak memberikan kesempatan untuk membentuk

hubungan yang berbeda selama pengetahuan dibangun (Gero & Reflat, 2001:

337). Temuan menunjukkan bahwa pendekatan guru untuk memilih,

memanfaatkan, dan menggunakan scaffolding pada representasi jamak adalah

kunci dalam pengembangan  kompetensi representasional siswa dan

pemahaman konseptual dari konsep ilmiah yang kompleks (Hilton & Nichols,

2011: 2241).

Kohl (2007: 21) selanjutnya menjelaskan tentang representasi menggunakan

teori pengkodean ganda (Dual Coding Theory) dalam membuat prediksi atau

melakukan analisis. Menurut model ini, memori kerja manusia (sebagai lawan

memori jangka panjang) memiliki dua saluran yang berbeda: verbal, dan

visual. Memori ini dapat beroperasi sampai batas tertentu secara paralel dan

dapat menjelaskan bagaimana kata-kata dan gambar digunakan bersama-sama

dapat menghasilkan keuntungan belajar yang meningkat secara substansial

dibandingkan dengan satu atau yang lainnya. Jika seorang siswa disajikan
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dengan informasi dalam kedua format visual dan verbal, memori efektif yang

tersedia untuk bekerja meningkat dan pembelajaran menjadi lebih mudah

(Gambar 2).

Gambar 2. Model kognisi menggunakan representasi jamak berdasarkan
Teori Pengkodean Ganda (Dual Coding Theory) (diadaptasi dari
Mayer, 2003: 129)

Berdasarkan penjelasan Mayer (2003: 129-130) jika lingkungan pembelajaran

berbasis komputer, representasi eksternal dapat mencakup kata-kata yang

diucapkan yang masuk melalui telinga, dan animasi yang masuk melalui mata.

Siswa harus memilih aspek yang relevan dari suara dan gambar untuk diproses

lebih lanjut. Selain itu, siswa dapat mengkonversi beberapa kata yang

diucapkan dalam  representasi verbal untuk diproses lebih lanjut di saluran

verbal sedangkan beberapa animasi dapat dikonversi menjadi representasi

visual untuk diproses lebih lanjut di saluran visual. Apabila lingkungan

pembelajaran berbasis buku, representasi eksternal dapat mencakup kata-kata

yang dicetak dan ilustrasi, yang keduanya masuk melalui mata. Siswa harus

memilih aspek yang relevan dari gambar yang masuk untuk diproses lebih

lanjut. Selain itu, pelajar dapat mengkonversi beberapa kata yang dicetak ke

representasi verbal untuk diproses dalam saluran verbal dan bahkan mungkin
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mengubah beberapa ilustrasi menjadi representasi verbal untuk diproses dalam

saluran verbal. Proses ini disebut sebagai pemilihan (selecting).

Mayer (2003: 130) lebih lanjut menjelaskan proses kedua adalah untuk

membangun representasi mental yang koheren dari materi verbal (yaitu,

membentuk sebuah model verbal) dan materi visual (yaitu, membentuk sebuah

model piktoral), disebut pengorganisasian (organizing). Proses ketiga adalah

untuk membangun hubungan antara model verbal dan visual dan dengan

pengetahuan sebelumnya, disebut pengintegrasian (integrating). Proses

pemilihan, pengorganisasian, dan pengintegrasian umumnya tidak terjadi

dalam urutan linier yang kaku, melainkan dalam mode yang berulang. Setelah

hasil belajar  dibangun, akan disimpan dalam memori jangka panjang untuk

digunakan di masa depan.

Pemilihan jenis dan jumlah representasi perlu diperhatikan ketika seorang

anak belajar menggunakan representasi jamak.  Hal ini dikarenakan keduanya

dapat membebani working memory anak. Piaget mengemukakan bahwa

perkembangan intelektual didasarkan pada dua fungsi yaitu organisasi dan

adaptasi.  Organisasi memberikan kemampuan untuk mensistematikkan

proses-proses fisik atau psikologis menjadi teratur, sedangkan adaptasi

dilakukan melalui dua proses yaitu asimilasi dan akomodasi.  Proses asimilasi

seseorang dilakukan dengan menggunakan kemampuan yang sudah ada untuk

menanggapi masalah yang dihadapinya, sementara dalam proses akomodasi

seseorang memerlukan modifikasi struktur mental (skema) yang ada dalam

mengadakan respon terhadap tantangan lingkungannya (Dahar, 1996: 151)
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Adaptasi merupakan suatu kesetimbangan antara asimilasi dan akomodasi.

Jika dengan proses asimilasi, seseorang tidak dapat mengadakan adaptasi

dengan lingkungannya, terjadilah ketidaksetimbangan (disequilibrium).

Akibat ketidaksetimbangan ini maka terjadilah akomodasi, dan skema yang

sudah ada mengalami perubahan atau muncul skema yang baru.  Pertumbuhan

intelektual merupakan proses terus-menerus tentang keadaan

ketidaksetimbangan dan keadaan setimbang (disequilibrium-equilibrium).

Tetapi bila terjadi kembali kesetimbangan, maka individu itu berada pada

tingkat intelektual yang lebih tinggi daripada sebelumnya.  Siswa harus

memasuki area yang tidak dikenal untuk dapat belajar, ia tidak dapat hanya

mempelajari apa yang telah diketahuinya atau hanya mengandalkan asimilasi.

Hal ini dikarenakan pada pelajaran yang tidak memberikan hal-hal baru, siswa

mengalami overassimilation, sedangkan pada pelajaran yang tidak dimengerti,

siswa mengalami overaccomodation (Dahar, 1996: 151-152).

Menurut Ainsworth & Labeke (2008: 1) belajar menggunakan representasi

jamak telah diakui sebagai cara yang berpotensi kuat untuk memfasilitasi

pemahaman selama bertahun-tahun. Hal ini dikarenakan dengan

menggabungkan beberapa bentuk representasi yang berbeda dengan sifat yang

berbeda, siswa tidak dibatasi oleh kekuatan dan kelemahan dari satu

representasi tertentu (Ainsworth, 2008: 26). Hampir semua bentuk

pembelajaran melibatkan informasi yang direpresentasikan dalam berbagai

bentuk (Someren et al., 1998: 1). Oleh sebab itu, guru sains telah lama

menggunakan teknik representasional yang berbeda di dalam kelas untuk
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mengkomunikasikan ide-idenya kepada siswa melalui suara, tulisan, gerak

tubuh/gestur, dan sebagainya (Tsui & Treagust, 2003: 112).

Salah satu tugas utama untuk belajar dengan representasi jamak adalah

penerjemahan yang baik antar representasi (Ainsworth et al., 2002: 25).

Terdapat dua proses perubahan representasi, yaitu: 1) transformasi, melibatkan

perubahan dalam satu/sebuah mode; dan 2) transduksi, melibatkan perubahan

antar mode, dari satu bentuk ke bentuk yang lain (Bezemer & Kress, 2008:

169). Oleh karena itu, siswa harus memahami bentuk representasi, hubungan

antara representasi dan domain, memahami bagaimana memilih representasi

yang tepat, serta membangun sebuah representasi yang tepat  (Ainsworth,

2006: 4-5).

Hasil penelitian Kohl & Finkelstein (2006: 17) menunjukkan bahwa

lingkungan pembelajaran dapat memainkan peran penting dalam

mengembangkan keterampilan representasional siswa ketika diterapkan pada

pemecahan masalah. Oleh sebab itu, guru harus mempertimbangkan

kemungkinan yang ditawarkan oleh representasi  jamak dari suatu konsep

dalam merancang lingkungan pembelajaran (Sankey, 2003: 10). Jenis

pengetahuan juga menunjukkan sejauh mana representasi yang berbeda

diintegrasikan karena hampir semuanya sulit dipahami dengan hanya

dipelajari menggunakan satu representasi (Berthold et al., 2008: 356).

Nakhleh & Postek (2008: 229) juga mencatat bahwa meskipun siswa  memilih

representasi yang sama (seperti teks) dengan fungsi yang sama, mereka
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terfokus pada aspek yang berbeda dari fungsi tersebut untuk membangun

tugas yang memediasi pemahaman mereka sendiri.

Menggunakan representasi dan mode yang berbeda dari mengajar dapat

membuat konsep-konsep ilmiah lebih mudah dimengerti oleh siswa dengan

meningkatkan kemajuan terhadap pembelajaran konseptual yang lebih

canggih sesuai dengan model pembelajaran konsep. Belajar dengan cara ini

selain lebih mudah dimengerti, dapat diterima dan bermanfaat, juga dapat

menyebabkan peningkatan motivasi untuk belajar sains (Treagust, 2008: 1).

Dengan demikian, Prain & Waldrip (2006: 1844) berpendapat bahwa pada

pembelajaran sains di tingkat SMP, siswa perlu diperkenalkan dengan

representasi jamak dari konsep sains dan dapat memahami, menerjemahkan,

dan mengintegrasikan mode ini sebagai bagian pembelajaran dari sifat

pengetahuan ilmiah dan representasinya.

Meltzer (2005: 463) melakukan penelitian dengan mengajukan dua pertanyaan

mengenai hukum III Newton yang hampir sama dimana salah satunya

diajukan dalam bentuk representasi verbal dan lainnya dalam bentuk

representasi diagram yaitu diagram vektor. Hasilnya menunjukkan bahwa

proporsi jawaban benar pada pertanyaan verbal secara konsisten lebih tinggi

daripada pertanyaan diagram. Selanjutnya dua kuis tambahan yang mencakup

empat pertanyaan diberikan kepada siswa dalam empat representasi, yaitu

verbal, diagram, matematik/ simbolik, dan grafis. Secara umum, tingkat

kesalahan untuk keempat representasi adalah hampir sama, tetapi terdapat

bukti substansial bahwa perempuan memiliki tingkat kesalahan sedikit lebih
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tinggi pada pertanyaan berbentuk grafis dibandingkan dengan representasi

lain, sedangkan bukti siswa laki-laki lebih ambigu.

Penelitian Moreno and Mayer (1998: 3) menunjukkan bahwa hasil pelatihan

representasi jamak dalam pembelajaran lebih baik dari pelatihan representasi

tunggal untuk siswa dengan pencapaian tinggi pada masalah yang lebih sulit.

Oleh karena itu, Waldrip et al. (2010: 75-77) mengusulkan kerangka kerja IF-

SO ketika belajar menggunakan representasi jamak, yaitu sebagai berikut:

I (Identify key concepts): Identifikasi konsep kunci. Guru perlu

mengidentifikasi konsep-konsep kunci atau ide-ide besar dari topik pada tahap

perencanaan agar representasi yang dibangun dapat melibatkan siswa,

mengembangkan pemahaman siswa, dan memperhitungkannya sebagai bukti

ketika mempelajari dimensi yang berbeda dari suatu topik.

F (Focus on form and function): Fokus pada bentuk dan fungsi. Guru

perlu memfokuskan secara eksplisit pada fungsi dan bentuk (atau bagian) dari

representasi yang berbeda. Jika representasi tertentu sangat penting untuk

topik, seperti pemanfaatan diagram cahaya untuk menggambarkan atau

memahami refleksi/pembiasan cahaya, maka sifat dan alasan pada

kesepakatan ini perlu diperkenalkan dan diklarifikasikan pada awal topik.

S (Sequence): Urutan. Siswa harus dihadapkan pada urutan tantangan

representasional, yang memungkinkan mereka untuk mengeksplorasi dan

menjelaskan ide-ide mereka, memperluas ide-ide ini untuk berbagai situasi

baru, dan memungkinkan peluang untuk mengintegrasikan representasi

mereka ke laporan sumatif yang bermakna dari topik.
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O (Ongoing assesment): penilaian berkelanjutan. Guru harus melihat karya

representasional yang dibuat oleh siswa, termasuk laporan verbal mengenai

topik, untuk melihat perkembangan pemikiran siswa yang sedang berlangsung

dan sebagai bagian dari bukti pembelajaran siswa.

E. Keterampilan Berpikir Kritis

Sigel (1985: 43) menyatakan bahwa berpikir adalah sejumlah proses mental

yang digunakan dalam memecahkan masalah. Berpikir meliputi keterampilan

untuk menganalisis, sintesis, evaluasi, pemecahan masalah, reflektifitas,

kategorisasi, dan berbagai jenis penalaran (termasuk deduktif, induktif,

silogisme, dan analogis). Sementara Ruggiero (1988: 2) mengartikan berpikir

sebagai segala aktivitas mental yang membantu merumuskan atau

memecahkan masalah, membuat keputusan, atau memenuhi keinginan untuk

memahami; berpikir adalah sebuah pencarian jawaban, sebuah pencapaian

makna. Secara umum berpikir merupakan suatu proses kognitif, yaitu sebuah

aktivitas mental untuk memperoleh pengetahuan (Presseisen, 1984: 2)

Keterampilan berpikir berkembang ketika siswa membuat cara berpikir

mereka secara eksplisit, mendengarkan cara-cara alternatif dari berpikir, dan

merefleksikan pemikiran mereka sendiri (Berman, 1985: 12). Menurut Tawil

& Liliasari (2013: 3) kecerdasan merupakan potensi dan keterampilan berpikir

menentukan bagaimana kecerdasan digunakan. Berdasarkan Novak (1979).

prosesnya berpikir dapat dikelompokkan dalam berpikir dasar dan berpikir

kompleks. Proses berpikir dasar merupakan gambaran dari proses berpikir
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rasional yang mengandung sejumlah langkah dari yang sederhana menuju

yang kompleks. Aktivitas berpikir rasional meliputi menghafal,

membayangkan, mengevaluasi, menganalisis, mensintesis, mendeduksi dan

menyimpulkan.

Resnick (1987: 44-45) menjelaskan bahwa berpikir tingkat tinggi (higher-

order thinking) melibatkan sekelompok aktivitas mental elaboratif yang

membutuhkan penilaian dan analisis situasi yang kompleks sesuai dengan

beberapa kriteria. Berpikir tingkat tinggi membutuhkan upaya dan tergantung

pada regulasi diri. Berpikir tingkat tinggi merupakan ciri khas dari

keberhasilan pembelajaran di semua tingkat, tidak hanya pada tingkat yang

lebih maju. Tantangan saat ini adalah menemukan cara untuk mengajarkan

berpikir tingkat tinggi dalam lembaga-lembaga yang berkomitmen untuk

mendidik seluruh masyarakat.

Berpikir kompleks disebut berpikir tingkat tinggi yang terdiri dari berpikir

kritis, kreatif, pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan (Cohen, 1971:

26). Menurut Liliasari (2009: 1) dari empat pola pikir tersebut, berpikir kritis

mendasari tiga pola berpikir yang lain, artinya berpikir kritis perlu dikuasai

lebih dahulu sebelum mencapai ketiga pola berpikir lainnya. Ennis (1985: 45)

menyatakan bahwa berpikir kritis merupakan berpikir reflektif yang masuk

akal yang difokuskan pada memutuskan apa yang harus dipercaya dan

dilakukan. Sementara itu, Paul (1993: 23) mengemukakan bahwa berpikir

kritis adalah cara yang sistematis untuk membentuk pemikiran seseorang.

Berpikir kritis dibedakan dari berpikir lain karena pemikir berpikir dengan
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kesadaran yang bersifat sistematis melalui pemikiran yang berkualitas tinggi,

dilakukan terus-menerus dan diperbaiki dalam rangka meningkatkan kualitas

berpikir.

Halpern (1999: 70) mengemukakan bahwa berpikir kritis mengacu pada

penggunaan keterampilan atau strategi kognitif yang meningkatkan

kemungkinan dari hasil yang diinginkan. Berpikir kritis merupakan jenis

pemikiran yang terlibat dalam memecahkan masalah, merumuskan

kesimpulan, memperhitungkan kemungkinan, dan membuat keputusan.

Menurut Paul (1993: 23) terdapat dua asumsi yang mendasari berpikir kritis:

pertama, bahwa kualitas pemikiran seseorang mempengaruhi kualitas hidunya,

dan kedua, bahwa setiap orang dapat belajar bagaimana untuk terus

meningkatkan kualitas pemikirannya. Oleh karena itu, berpikir kritis dapat

diterapkan secara efektif tidak hanya untuk belajar akademik, tetapi untuk

belajar dalam setiap dimensi kehidupan.

Beyer (1995: 23-25) menyebutkan bahwa berpikir kritis digunakan dan

diajarkan karena dapat membantu untuk memproses ide-ide dan informasi

secara lebih efektif. Selain itu, berpikir kritis juga dapat digunakan bersama

dengan berpikir jenis lain seperti pemecahan masalah, pengambilan

keputusan, konseptualisasi, dan berpikir kreatif. Berpikir kritis digunakan

setiap kali kita ingin menentukan kualitas sebuah kesimpulan dalam berbagai

subjek. Dengan demikian, berpikir kritis dapat diterapkan untuk

melaksanakan tugas-tugas kognitif  di mana saja, serta untuk belajar dan

mengajarkan suatu subjek termasuk dalam kurikulum sekolah
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Mengembangkan kemampuan berpikir didukung oleh teori-teori kognisi yang

melihat siswa sebagai pencipta aktif pengetahuan dan kerangka penafsiran.

Berfokus pada kemampuan berpikir di dalam kelas sangat penting karena

mendukung proses kognitif aktif yang membuat belajar menjadi lebih baik

(McGuinness, 1999: 2). Penelitian Terenzini (1993: 1) menunjukkan bahwa

terdapat tiga dimensi pengalaman siswa yang mempengaruhi keterampilan

berpikir kritis, yaitu: (1) pengaruh kurikulum, (2) kelas formal dan

pengalaman pembelajaran, dan (3) pengalaman di luar kelas.

Jonsons (2002: 185) menjelaskan bahwa tujuan dari berpikir kritis adalah

untuk mencapai pemahaman yang mendalam. Pemahaman membuat kita

mengerti maksud di balik ide yang mengarahkan hidup kita sehari-hari.

Pemahaman mengungkapkan makna dibalik suatu kejadian. Berpikir kritis

memungkinkan untuk  menganalisis pemikiran sendiri untuk memastikan

bahwa mereka telah menetukan pilihan dan menarik kesimpulan cerdas.

Mereka yang tidak berpikir kritis tidak dapat memutuskan untuk diri mereka

sendiri apa yang harus dipikirkan, apa yang harus dipercaya atau bagaimana

harus bertindak. Jika seseorang gagal berpikir mandiri, mereka meniru orang

lain, mengadopsi keyakinan dan menerima kesimpulan orang lain dengan

pasif. Menurut Amri dan Ahmadi (2010: 64) dalam berpikir kritis siswa

dituntut menggunakan strategi kognitif tertentu yang tepat untuk menguji

keandalan gagasan, pemecahan masalah, dan mengatasi masalah serta

kekurangannya.
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Adapun indikator keterampilan berpikir kritis menurut Ennis (1980 dalam

Tanwil & Liliasari, 2013: 9) dibagi menjadi 5 kelompok, yaitu:

1. Memberikan penjelasan sederhana (elementary clarification)
Menganalisis pertanyaan, mengajukan dan menjawab pertanyaan
klarifikasi

2. Membangun keterampilan dasar (basic support)
Menilai kredibilitas suatu sumber, meneliti, menilai hasil penelitian

3. Membuat inferensi (inferring)
Mereduksi dan menilai deduksi, menginduksi dan menilai induksi,
membuat dan menilai penilaian yang berharga

4. Membuat penjelasan lebih lanjut (advanced clarification)
Mendefinisikan istilah, menilai definisi, mengidentifikasi asumsi

5. Mengatur strategi dan taktik (strategies and tactics)
Memutuskan sebuah tindakan, berinteraksi dengan orang lain.

Sementara itu Facione (1990, dalam Tanwil & Liliasari, 2013: 9)

mengidentifikasi 6 indikator keterampilan berpikir kritis, yaitu:

1. Interpretasi
Memahami, mengekspresikan, menyampaikan signifikan, dan
mengklasifikasi makna

2. Analisis
Mengidentifikasi, menganalisis

3. Evaluasi
Menaksir pernyataan, representasi

4. Inferensi
Menyimpulkan, merumuskan hipotesis, mempertimbangkan

5. Penjelasan
Menjustifikasi penalaran, mempresentasikan penalaran

6. Regulasi diri
Menganalisis, mengevaluasi.

Henri (1992, dalam Tanwil & Liliasari, 2013: 10) mengklasifikasikan

keterampilan berpikir kritis ke dalam 5 dimensi, yaitu:

1. Klasifikasi dasar
Meneliti, memperlajari masalah, mengidentifikasi, meneliti hubungan-
hubungan

2. Klasifikasi mendalam
Menganalisis masalah untuk memahami nilai-nilai, kepercayaan-
kepercayaan dan asumsi-asumsi utamanya.
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3. Inferensi
Mengakui dan mengemukakan sebuah ide berdasarkan pada proposisi
yang benar

4. Penilaian
Membuat keputusan-keputusan, evaluasi-evaluasi dan kritik-kritik

5. Strategi dan taktik
Menerapkan solusi setelah pilihan atau keputusan.

E. Kerangka Pikir

Saat ini pembelajaran sains yang berlangsung di sekolah, yaitu pada tingkat

SMP masih berkutat pada lower order thinking, sementara pendidikan yang

sesuai dengan kebutuhan masa depan hanya akan dapat terwujud apabila

siswa mampu mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (higher

order thinking skills). Salah satu hal yang menyebabkan rendahnya

keterampilan berpikir siswa adalah proses pembelajaran yang berlangsung

selama ini belum mampu mengembangkan keterampilan berpikir tersebut.

Terdapat banyak komponen yang sangat berpengaruh terhadap proses

pembelajaran di sekolah, diantaranya standar isi dan standar proses. Proses

pembelajaran di sekolah tentunya tidak terlepas dari standar isi dan standar

proses pendidikan, karena keduanya digunakan sebagai pedoman guru dalam

pelaksanaan proses pembelajaran.

Adanya standar isi dan pelaksanaan standar proses yang tepat pada satuan

pendidikan diharapkan dapat meningkatkan kualitas lulusan yang pada

akhirnya mampu meningkatkan mutu pendidikan. Standar isi dapat

digunakan sebagai acuan dalam membuat bahan ajar yang mampu melatih

keterampilan berpikir siswa, sementara standar proses digunakan sebagai
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pedoman dalam merancang dan melaksanakan rangkaian kegiatan

pembelajaran, termasuk menentukan pendekatan pembelajaran yang sesuai

dengan kebutuhan siswa.

Salah satu elemen penting dalam  proses pembelajaran adalah bahan ajar. Oleh

karena itu guru diharapkan dapat mengembangkan bahan ajar yang sesuai

dengan kondisi sekolah, latar belakang siswa, dan karakteristik materi yang

akan diajarkan. Adapun pendekatan dalam pembelajaran sains yang sering

dilakukan oleh guru adalah dengan mengajarkan konsep-konsep sains dalam

bentuk kumpulan definisi ataupun rumus. Akibatnya siswa cenderung

kurang terampil dalam menjawab soal yang sifatnya terbuka dan memerlukan

keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Sebagian besar materi sains dianggap bersifat abstrak sehingga sulit untuk

dipelajari, contohnya pada materi peran energi dalam kehidupan. Energi

adalah sebuah kemampuan untuk melakukan usaha dalam setiap aktivitas.

Setiap makhluk hidup termasuk manusia, hewan dan tumbuhan membutuhkan

energi untuk melangsungkan kehidupannya. Energi dapat kita dirasakan

tetapi tidak dapat dilihat, oleh karena itu energi bersifat abstrak. Sesuai

dengan hukum termodinamika pertama atau hukum kekekalan energi yang

menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan dan dimusnahkan, hanya

dapat berubah bentuk. Energi merupakan suatu bagian yang mendasar di alam

semesta dan terdapat dalam berbagai bentuk. Demikian pentingnya fungsi

energi bagi kehidupan sehingga pengetahuan mengenai energi harus diajarkan

secara eksplisit kepada siswa.
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Salah satu upaya untuk mengatasi kesulitan tersebut adalah dengan

mengembangkan bahan ajar yang tepat. Apabila materi pembelajaran yang

akan disampaikan bersifat abstrak, maka bahan ajar harus mampu membantu

siswa menggambarkan sesuatu yang abstrak tersebut, misalnya dengan

penggunaan gambar, bagan, ataupun diagram. Dengan demikian dirasa perlu

dilakukan penelitian tentang pengembangan LKS yang dapat mempermudah

siswa dalam mempelajari materi yang bersifat abstrak, yaitu LKS berbasis

representasi jamak untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Adapun secara skematis kerangka pikir dalam penelitian ini ditunjukkan oleh

diagram berikut:

Gambar 3.  Skema kerangka pikir

Siswa SMP masih
cenderung berpikir tingkat

rendah

Standar Proses
Student Centered

Learning

Standar Isi
 Standar kelulusan
 KI, KD, IPK

Bahan Ajar
Pendekatan

Pembelajaran
Representasi Jamak

LKS
berbasis

representasi
jamak

HOTS
Berpikir Kritis

(Critical
Thinking)

KBM
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G.  Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian adalah:

1. LKS berbasis representasi jamak yang dikembangkan telah valid dan layak

digunakan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

2. LKS berbasis representasi jamak yang dikembangkan praktis dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dengan tingkat

keterlaksanaan dan respon siswa yang tinggi

3. LKS berbasis representasi jamak yang dikembangkan lebih efektif dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa dibandingkan LKS

konvensional.
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III. METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode campuran atau mixed-method

dengan tipe sequential embedded design. Secara umum desain ini terdiri dari

tiga tahapan. Tahap pertama adalah tahap kualitatif yang dilakukan melalui

observasi dan angket, untuk  memperoleh informasi mengenai LKS dan

pendekatan pembelajaran yang selama ini digunakan oleh guru dalam

pembelajaran IPA. Tahap kedua merupakan tahap kuantitatif yang dilakukan

dengan metode kuasi eksperimen dengan desain nonequivalent control group

design untuk mengetahui keefektivan LKS yang dikembangkan terkait dengan

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Tahap ketiga dilakukan secara

kualitatif kembali untuk mengetahui tanggapan siswa setelah diberi perlakuan

menggunakan LKS yang dikembangkan. Adapun desain penelitian yang

digunakan digambarkan sebagai berikut.

Gambar 4. Sequential embedded design
(Diadaptasi dari Creswell, 2008: 544)
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B. Prosedur Penelitian

Langkah-langkah pengembangan LKS ini diadaptasi dari Borg & Gall (1983:

775) yang terdiri dari sepuluh langkah, yaitu: (1) penelitian dan pengumpulan

informasi (research and information), (2) perencanaan (planning), (3)

pengembangan draft produk awal (develop preliminary form of product

collecting), (4) pengujian ahli dan uji lapangan awal (preliminary field

testing), (5) revisi produk awal (main product revision), (6) uji coba lebih luas

(main filed testing), (7) revisi produk hasil uji luas (operational product

revision), (8) pengujian lapangan operasional (operational field testing), (9)

revisi produk akhir (final product revision) dan (10) desiminasi serta

implementasi (dissemination and implementation).

Model tahapan pengembangan ini dipilih karena langkah-langkahnya sesuai

dengan rancangan penelitian untuk menghasilkan bahan ajar berupa LKS yang

bermanfaat dalam peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.  Sesuai

dengan kebutuhan dalam penelitian ini,  maka dilakukan adaptasi terhadap 10

tahap penelitian pengembangan tersebut menjadi 3 (tiga) tahapan, yaitu: (1)

tahap studi pendahuluan, (2) tahap perancangan/desain LKS (produk), dan (3)

tahap Implementasi/ evaluasi LKS yang dikembangkan. Secara umum,

keseluruhan alur penelitian dan pengembangan ini dapat digambarkan dalam

gambar 5 berikut:
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Keterangan:
= Aktivitas
= Hasil (berupa produk LKS)
= Pilihan terhadap hasil analisis
= Arah proses / aktivitas berikutnya
= Arah siklus kegiatan / aktivitas

Gambar 5. Tahapan dan aktivitas penelitian dan pengembangan (diadaptasi dari
Sunyono, 2014: 89)

Studi literatur:
Standar Isi (KI, KD), Standar
Proses, Penelitian yang relevan
tentang LKS yang
dikembangkan, Teori: hakikat
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representasi jamak, dan
berpikir kritis, Tema: peran
energi dalam kehidupan
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pembelajaran,
Keterampilan berpikir
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Berikut adalah langkah-langkah penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini:

1) Pengumpulan data kualitatif dan analisis

Tahap kualitatif pertama dilakukan sebelum tahap kuantitatif melalui studi

pendahuluan untuk memperoleh informasi tentang bahan ajar dan

pendekatan pembelajaran yang selama ini sering digunakan oleh guru-guru

IPA dalam proses pembelajaran.  Setelah data diperoleh kemudian

dilakukan analisis secara deskriptif untuk selanjutnya diinterpretasikan.

Tahap studi pendahuluan

Studi pendahuluan adalah tahap awal atau persiapan dengan menghimpun

data tentang kondisi yang ada sebagai bahan perbandingan untuk produk

yang dikembangkan (Sukmadinata, 2011). Tahap studi pendahuluan pada

penelitian ini ditempuh melalui: studi literatur, studi lapangan, dan

deskripsi serta analisis hasil temuan di lapangan.

 Studi literatur

Studi literatur ini dilakukan untuk memperoleh data tentang landasan

teoritis yang dapat memperkuat suatu produk yang dikembangkan.

Pada tahap ini peneliti mengkaji kurikulum, yang meliputi standar isi

(KI dan KD), standar proses, serta berbagai landasan teori dan hasil

penelitian yang telah dipublikasikan sebelumnya. Studi literatur ini

diperoleh untuk mengumpulkan informasi penyebab terjadinya

masalah, dalam hal ini berkaitan dengan rendahnya keterampilan

berpikir kritis siswa.
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 Studi lapangan

Studi lapangan diperoleh melalui angket berupa analisis kebutuhan

produk yang dikembangkan dan analisis kualitas produk yang selama

ini beredar di pasaran. Tujuan utama dari studi ini adalah tidak untuk

menguji hipotesis melainkan untuk mengumpulkan informasi terhadap

sejumlah variabel. Angket pada studi pendahuluan berfungsi untuk

mengungkap pembelajaran yang saat ini terjadi di sekolah meliputi:

penggunaan LKS, pemerolehan LKS, tujuan penggunaan, representasi

jamak, respon siswa dalam pembelajaran, dan keterampilan berpikir

kritis siswa.

Analisis kebutuhan diperuntukkan bagi 11 orang guru sains dan 30

orang siswa dari 10 SMP yang ada di propinsi Lampung.  Selanjutnya

dilakukan analisis terhadap LKS yang selama ini beredar di pasaran

untuk mengetahui kualitas LKS yang digunakan oleh guru dan siswa.

Kemudian hasil temuan di lapangan tersebut dideskripsikan untuk

dikembangkan pada tahapan selanjutnya.

2) Pengumpulan data kuantitatif dan analisis

Tahap kuantitatif sebelum pengukuran dimulai dengan merancang LKS

yang dikembangkan, validasi ahli dan dilakukan uji coba secara terbatas.

Sedangkan tahap kuantitatif setelah pengukuran dilakukan terhadap data

yang diperoleh dari hasil uji coba skala luas.
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Tahap perancangan

Tahap perancangan ini meliputi: (a) rancangan perangkat pembelajaran, (b)

rancangan produk, (c) validasi ahli, (d) uji coba. Tahapan ini disusun

secara berurutan, dalam hal ini setelah draft perangkat pembelajaran

berhasil disusun, kemudian disusun rancangan LKS yang dikembangkan,

selanjutnya divalidasi oleh ahli, revisi/perbaikan, dan diuji coba.  Adapun

tahapan pengembangan yang telah dilakukan sebagai berikut:

a. Rancangan perangkat pembelajaran

Langkah kegiatan dalam menyusun perangkat pembelajaran ini

meliputi:

(1) Menganalisis KI dan KD yang dipilih dalam melakukan penelitian

(2) Merancang karakakteristik materi, keluasan dan kedalaman materi,

dan alokasi waktu.

(3) Menetapkan indikator pencapaian kompetensi yang meliputi

sebagai dasar dalam menyusun instrumen evaluasi hasil belajar.

(4) Menyusun silabus dan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP).

b. Rancangan produk (draft)

Pada tahap ini dilakukan perancangan produk yang ingin

dikembangkan, berupa LKS berbasis representasi jamak. Tahap ini

dilakukan melalui kegiatan membuat produk awal berupa storyboard

dan mendesain draft LKS yang memuat komponen-komponen antara

lain: Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar, Indikator Pencapaian

Kompetensi, petunjuk pengerjaan, informasi pendukung, serta langkah

kegiatan. Selanjutnya menyiapkan angket uji validasi isi dan konstruk,
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menyiapkan angket untuk menguji keterlaksanaan LKS dan respon

siswa sebagai pengguna, serta menyiapkan instrumen untuk mengukur

keterampilan berpikir kritis siswa.

c. Validasi ahli

Pada tahap ini produk yang dikembangkan harus divalidasi terlebih

dahulu oleh ahli, yaitu validasi isi dan validasi konstruk sebelum

digunakan pada tahap uji coba. Validasi isi meliputi pernyataan-

pernyataan tentang LKS yang sesuai dengan KI dan KD, representasi

jamak dan indikator keterampilan berpikir kritis.  Validitas konstruk

meliputi pernyataan-pernyataan tentang kesesuaian komponen

komponen LKS dengan indikator-indikator yang telah ditetapkan

berupa kesesuaian format dan kemudahan dari LKS yang

dikembangkan.

Validasi tersebut dilakukan melalui lembar validitas yang diisi oleh ahli

pendidikan dan  pendidikan sains  yang memenuhi setidaknya satu atau

lebih dari kriteria berikut, yaitu diakui sebagai ahli di bidang bahan ajar

atau menjadi seorang praktisi, khususnya guru yang sudah tersertifikasi,

saat ini aktif dalam menggembangkan bahan ajar (LKS) atau seseorang

yang direkomendasikan oleh salah satu ahli dari tahap uji coba terbatas.

Lembar validasi berisi skor penilaian yang dinilai masing-masing ahli.

Lembar ini digunakan untuk mendapatkan data mengenai pendapat para

ahli (validator) terhadap LKS yang dikembangkan. Setelah dilakukan
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validasi awal, draft LKS yang dikembangkan harus direvisi dan

divalidasi kembali oleh ahli yang sama.

d. Uji coba terbatas

Uji coba yang dilakukan pada tahap pengembangan berupa uji coba

terbatas. Uji coba ini dilaksanakan di SMP Negeri 7 Kotabumi,

Lampung Utara pada semester genap tahun pelajaran 2015/2016. Uji

coba ini bertujuan untuk melihat secara empiris kepraktisan dan

keefektifan draft LKS yang dikembangkan, meliputi tingkat

keterlaksanaan pembelajaran, kemenarikan/respon siswa sebagai

pengguna, dan pengujian instrumen tes keterampilan berpikir kritis.

Tingkat kemenarikan diukur melalui angket yang diisi oleh siswa,

sedangkan tingkat keterlaksanaan diukur melalui observasi oleh

observer dengan menggunakan instrumen observasi.

Uji coba awal dilakukan dalam skala terbatas dengan menggunakan

desain penelitian eksperimen bentuk pre-eksperimental design dengan

tipe one-shot case study, dimana dalam desain penelitian ini terdapat

suatu kelompok yang diberi treatment (perlakuan) dan selanjutnya

diobservasi hasilnya (treatment adalah sebagai variabel independen dan

hasil adalah sebagai variabel dependen) (Sugiyono, 2010: 110). Subjek

dalam eksperimen ini disajikan dengan suatu perlakuan, berupa desain

LKS yang dikembangkan lalu diukur tingkat kepraktisannya, sehingga

penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 1 kali tahap

pengumpulan data.
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Desain penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

Gambar 6. Desain eksperimen one-shot case study

Keterangan :
X = Perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen)
O = Observasi (variabel dependen)

Lokasi penelitian yang digunakan untuk pelaksanaan uji coba terbatas

yaitu SMPN 7 Kotabumi, dan subyek dipilih menggunakan teknik

cluster random sampling, yaitu diambil satu kelas dari enam kelas yang

ada secara acak dengan jumlah subjek 30 orang siswa. Tujuan langkah

ini adalah untuk dapat mengetahui apakah desain produk yang telah

dikembangkan dapat diterapkan dengan benar. Berdasarkan hasil uji

coba terbatas maka dilakukan perbaikan terhadap draft LKS yang telah

dikembangkan, sehingga diperoleh draft LKS yang siap diuji coba lebih

luas.

Tahap implementasi/pengujian

Tahap ini dilakukan melalui uji coba skala luas berupa penerapan

produk/LKS yang dikembangkan dan keterterapannya dievaluasi

menggunakan pretes dan postes sehingga tahap ini dilakukan untuk

menguji efektivitas LKS yang dikembangkan. Pretes dan postes dilakukan

pada siswa dengan bentuk dan jumlah soal yang sama. Penilaian

efektivitas menggunakan tes dilakukan melalui perbandingan hasil

pengukuran terhadap dua kelas sebelum dan setelah penerapan LKS.

Pembelajaran pada kelas eksperimen dilaksanakan dengan model inkuiri

X 0
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terbimbing menggunakan LKS berbasis representasi jamak, sementara

pada kelas kontrol dilaksanakan dengan model inkuiri terbimbing

menggunakan LKS yang tidak berbasis representasi jamak.

Lokasi penelitian pada pelaksanaan uji coba lebih luas juga dilakukan di

SMPN 7 Kotabumi dan subyek penelitian dipilih secara cluster random

sampling untuk dua kelas di SMPN 7 Kotabumi Lampung Utara, yaitu

kelas VII A sebagai kelas eksperimen dan kelas VII B sebagai kelas

kontrol. Pengujian ini dilakukan menggunakan desain penelitian kuasi

eksperimen, yaitu non-equivalent control group design. Dua kelompok

yang ada diberi pretes, kemudian diberikan perlakuan, dan terakhir

diberikan postes. Selanjutnya baik kelompok eksperimen maupun

kelompok kontrol dibandingkan hasilnya (Sugiyono, 2010: 116). Desain

penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

Gambar 7. Desain eksperimen nonequivalent control group design

Keterangan :
O1 = Pretes kelas eksperimen
O2 = Pretes kelas kontrol
X = Perlakuan/treatment yang diberikan (variabel independen)
O3 = Postes kelas eksperimen
O4 = Postes kelas kontrol

3) Pengumpulan data kualitatif setelah intervensi

Setelah satu minggu dari pemberian perlakuan, dilakukan wawancara

untuk mengeksplorasi pandangan dan pendapat siswa secara mendalam
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mengenai LKS yang dikembangkan. Tahap ini melibatkan 6 orang siswa

dengan N-gain yang berbeda dan dipilih secara acak. Wawancara yang

dilakukan merupakan wawancara semi-terstruktur (semistructure

interview) menggunakan pedoman wawancara yang telah disusun berupa

daftar pertanyaan yang berkaitan dengan perlakuan yang telah diberikan,

tetapi tidak bersifat mengikat sehingga peneliti dapat mengadakan

improviasasi atau mengajukan pertanyaan tambahan jika  diperlukan untuk

mendapatkan gambaran yang lebih jelas dan detail dari siswa. Selanjutnya

hasil wawancara dianalisis secara deskriptif dan dihasilkan produk final

berupa LKS berbasis representasi jamak.

C. Teknik dan Alat Pengumpulan Data

Teknik dan alat pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Teknik pengumpulan data

Pada studi pendahuluan dipilih teknik angket yang digunakan untuk

mengungkap  pembelajaran yang saat ini terjadi meliputi: penggunaan

LKS, representasi jamak, respon siswa dalam pembelajaran, dan

keterampilan berpikir kritis siswa. Angket juga diberikan pada tahap

validasi ahli dan tahap uji coba produk. Data yang dikumpulkan dan

teknik pengumpulan datanya adalah sebagai berikut:

a) Data hasil validasi ahli berupa penilaian terhadap validitas isi dan

konstruk. Teknik pengumpulan datanya menggunakan instrumen

kelayakan.

b) Data hasil uji terbatas dilakukan melalui angket dan observasi.
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c) Data hasil uji lebih luas, teknik pengumpulan datanya menggunakan

angket, observasi, dan tes.

Pada tahap akhir implementasi dilakukan wawancara untuk mengetahui

pandangan siswa secara lebih mendalam terhadap LKS yang

dikembangkan.

2. Alat/instrumen pengumpulan data

Instrumen pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini

berkaitan dengan teknik pengumpulan data yang dilakukan pada masing-

masing tahap penelitian, yaitu:

a. Angket

Angket digunakan untuk menganalisis kebutuhan siswa dan guru, serta

kemenarikan/respon siswa terhadap LKS yang dikembangkan. Angket

analisis kebutuhan berisi pertanyaan untuk mengungkap kebutuhan

siswa dan guru. Angket respon siswa digunakan pada tahap uji coba

produk untuk mengetahui kepraktisan LKS yang dikembangkan.

b. Lembar validasi

Lembar validasi berisi skor penilaian yang harus diisi oleh ahli,

meliputi validitas isi dan konstruk. Lembar ini digunakan untuk

mendapatkan data mengenai pendapat para ahli (validator) terhadap

LKS yang dikembangkan.
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c. Lembar observasi

Lembar observasi digunakan untuk mengetahui tingkat keterlaksanaan

dan aktivitas siswa. Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran

bertujuan untuk mengetahui kualitas keterlaksanaan atau kepraktisan

LKS yang dikembangkan, sedangkan embar observasi aktivitas siswa

bertujuan untuk mengetahui efektivitas LKS yang dikembangkan.

d. Tes

Tes yang digunakan meliputi pretes dan postes. Pretes adalah tes yang

dilakukan sebelum siswa menggunakan LKS, sedangkan postes

dilakukan setelah siswa menggunakan LKS. Data yang diperoleh dari

tes ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas LKS yang dikembangkan

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa.

e. Pedoman wawancara

Pedoman wawancara yang digunakan dalam penelitian ini adalah

pedoman wawancara semi-terstruktur. Pedoman ini berupa pertanyaan-

pertanyaan yang diajukan kepada siswa untuk mengetahui pandangan

dan pendapat siswa secara lebih mendalam, serta kesulitan-kesulitan

yang dihadapi selama pembelajaran menggunakan LKS yang

dikembangkan.

D. Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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1. Analisis data angket analisis kebutuhan

Pada tahap studi pendahuluan, dilakukan analisis terhadap angket analisis

kebutuhan guru dan siswa yang dideskripsikan dalam bentuk persentase,

kemudian dianalisis atau diinterpretasikan secara kualitatif. Adapun

kegiatan dalam teknik analisis data angket dilakukan dengan cara:

a) Mengklasifikasi data, bertujuan untuk mengelompokkan jawaban

berdasarkan pertanyaan pada angket.

b) Melakukan tabulasi data berdasarkan klasifikasi yang dibuat, bertujuan

untuk memberikan gambaran frekuensi dan kecenderungan dari setiap

jawaban berdasarkan pertanyaan pada angket dan banyaknya sampel

penelitian.

c) Menghitung frekuensi jawaban, berfungsi untuk memberikan informasi

tentang kecenderungan jawaban yang banyak dipilih dalam setiap angket

pertanyaan.

d) Menghitung persentase jawaban, bertujuan untuk melihat besarnya

persentase setiap jawaban dari pertanyaan sehingga data yang diperoleh

dapat dianalisis sebagai suatu temuan dalam penelitian.

2. Analisis data lembar validasi

Validitas isi dan konstruk pada produk diperoleh dari ahli melalui

uji/validasi ahli. Analisis data berdasarkan instrumen uji ahli dilakukan

untuk menilai tingkat kelayakan produk yang dihasilkan sebagai bahan

ajar. Instrumen penilaian uji ahli menggunakan skala Guttman yang

memiliki pilihan jawaban sesuai konten pertanyaan, yaitu: “Setuju” dan

“Tidak Setuju” dengan skor “1” dan “0”. Revisi dilakukan pada konten
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pertanyaan yang diberi pilihan jawaban “Tidak Setuju” atau para ahli

memberikan masukan khusus terhadap LKS/prototipe yang sudah dibuat.

Validitas terhadap LKS yang dikembangkan dan perangkatnya juga

dihitung berdasarkan skor yang diberikan oleh validator untuk setiap aspek

penilaian, dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh validator untuk setiap

aspek yang dinilai

2) Menghitung persentase ketercapaian skor dari skor ideal/skor maksimal

untuk setiap aspek yang dinilai

3) Menghitung rata-rata persentase ketercapaian skor dari validator,

kemudian menafsirkan data menggunakan penafsiran seperti pada

Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria ketercapaian validitas

Persentase Kriteria

21,00% - 36,00%

37,00% - 52,00%

53,00% - 68,00%

69,00% - 84,00%

85,00% - 100,00%

Tidak Valid (TV)

Kurang Valid (KV)

Cukup Valid (CV)

Valid (V)

Sangat Valid (SV)

(Ratumanan, 2003)

3. Analisis data keterlaksanaan dan kemenarikan LKS

Analisis untuk data keterlaksanaan dilakukan secara deskriptif dengan

langkah-langkah sebagai berikut:
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1) Menghitung jumlah skor yang diberikan oleh pengamat/observer untuk

setiap aspek pengamatan, kemudian dihitung persentase ketercapaian

dengan rumus:

%Ji = (∑ Ji / N) x 100%

Keterangan: % Ji = Persentase ketercapaian dari skor ideal untuk
setiap aspek pengamatan pada pertemuan ke-i

∑ Ji = Jumlah skor setiap aspek pengamatan yang
diberikan oleh pengamat pada pertemuan ke-i

N = Skor maksimal (skor ideal)
2) Menghitung rata-rata persentase ketercapaian untuk setiap aspek

pengamatan dari dua orang pengamat

3) Menafsirkan data dengan kriteria ketercapaian pelaksanaan

pembelajaran (RPP) sebagaimana Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria tingkat keterlaksanaan

Persentase Kriteria

0,0% - 20,0%

20,1% - 40,0%

40,1% - 60,0%

60,1% - 80,0%

80,1% - 100,0%

Sangat rendah

Rendah

Sedang

Tinggi

Sangat Tinggi

(Ratumanan, 2003)

Analisis data untuk tingkat kemenarikan yang ditinjau dari respon

siswa terhadap LKS yang dikembangkan, dilakukan melalui langkah-

langkah berikut:

1) Menghitung jumlah siswa yang memberikan respon positif dan

negatif terhadap LKS yang dikembangkan
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2) Menghitung persentase jumlah siswa yang memberikan respon

positif dan negatif

3) Menafsirkan data dengan menggunakan kriteria sebagaimana Tabel

2 di atas.

Indikator kepraktisan dalam penelitian ini dinyatakan oleh:

1. Keterlaksanaan proses pembelajaran menggunakan LKS yang

dikembangkan berkategori “tinggi”

2. Kemenarikan yang ditinjau dari respon siswa. Jika sekurang-

kurangnya 80% siswa yang mengikuti pembelajaran memberikan

respon “positif”.

4. Analisis data aktivitas siswa

Analisis deskriptif terhadap aktivitas siswa dalam pembelajaran dilakukan

dengan mengolah data hasil pengamatan oleh observer dengan langkah-

langkah sebagai berikut.

1) Menghitung persentase aktivitas siswa untuk setiap pertemuan dengan

rumus:

% Pa = x 100%

Keterangan: Pa = Persentase aktivitas siswa dalam pembelajaran
Fa = Frekuensi rata-rata aktivitas siswa yang muncul
Fb = Frekuensi rata-rata aktivitas siswa yang diamati

2) Menghitung jumlah persentase aktivitas siswa yang relevan dan yang

tidak relevan dengan pembelajaran untuk setiap pertemuan dan
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menghitung rata-ratanya, kemudian menafsirkan data dengan

menggunakan kriteria sebagaimana Tabel 2 di atas.

3) Mengurutkan aktivitas siswa yang dominan dalam pembelajaran

berdasarkan persentase setiap aspek aktivitas yang diamati.

5. Analisis data tes

Sebelum soal tes dapat digunakan, terlebih dahulu divalidasi dengan

menggunakan uji korelasi Pearson untuk mengetahui seberapa jauh

hubungan antara jawaban pada setiap butir tes yang diskor secara dikotomi

dengan skor total tes. Perhitungan validitas butir soal tersebut dilakukan

dengan menggunakan program SPSS versi 17.0.  Soal tes dikatakan valid

harga koefisien korelasi untuk setiap item tes > 0,30 (Sugiyono, 2010:

179).

Selanjutnya instrumen tes diuji reliabilitasnya untuk mengetahui tingkat

keajegan instrumen tersebut.  Pengujian reliabilitas dalam penelitian ini

menggunakan alfa Cronbach dengan alasan bahwa perhitungan tersebut

mudah dilakukan dan merupakan prosedur yang lazim digunakan untuk

memperkirakan reliabilitas berdasarkan korelasi antar item.  Perhitungan

validitas butir soal tersebut dilakukan dengan menggunakan program

SPSS versi 17.0 dan penafsirannya menggunakan kriteria Arikunto (2009:

245) yang dinyatakan dalam Tabel 3.



75

Tabel 3. Kriteria koefisien reliabilitas

Koefisien reliabilitas Keterangan

0,80 < rn ≤ 1,00 Sangat tinggi
0,60 < rn ≤ 0,80 Tinggi
0,40 < rn ≤ 0,60 Sedang
0,20 < rn ≤ 0,40 Rendah
0,00 < rn ≤ 0,20 Sangat rendah

Setelah instrumen tes valid dan reliabel, selanjutnya dapat digunakan

dalam pretes dan postes. Teknik penskoran nilai pretes dan postes yaitu :

S =      x 100

Keterangan:
S = Nilai yang diharapkan (dicari); R = Jumlah skor dari item atau
soal yang dijawab benar; N = Jumlah skor maksimum dari tes
tersebut (Purwanto, 2008: 112).

Peningkatan skor antara pretes dan postes menunjukkan adanya

peningkatan keterampilan berpikir kritis. Peningkatan skor tersebut

dihitung berdasarkan perbandingan gain yang dinormalisasi atau N-gain

(g) dengan menggunakan rumus Hake (2002: 3) yaitu:

<g> =

Keterangan:
<g> = average normalized gain = rata-rata N-gain
% <posttest>= postest class percentage averages = rata-rata

persentase postes
%<pretest> = pretest class percentage averages = rata-rata

persentase postes

Kriteria N-gainnya adalah “rendah” jika ≤ 0,3; “sedang” jika N-gain 0,3 <

gain ≤ 0,7; dan “tinggi” jika N-gain > 0,7 (Hake, 2002: 3).

R
N

(%<posttest> – %<pretest>)

(100 – %<pretest>)
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Pengujian hipotesis dilakukan dengan uji perbedaan dua rata-rata, yang

sebelumnya dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas dan uji

kesamaan dua varians (homogenitas) data.

a. Uji normalitas data

Uji normalitas berfungsi untuk mengetahui apakah sampel penelitian

berasal dari populasi berdistrtibusi normal atau tidak dan untuk

menentukan uji selanjutnya, apakah menggunakan statistik parametrik

atau non parametrik. Uji normalitas data dilakukan menggunakan uji

Lilliefors.  Adapun pengujian normalitas data dalam penelitian ini

menggunakan program SPSS versi 17.

 Hipotesis

H0 = Sampel berdistribusi normal
H1 = Sampel tidak berdistribusi normal

 Kriteria Pengujian

Terima Ho jika Lhitung < Ltabel atau p-value > 0,05, tolak Ho untuk
harga yang lainnya (Pratisto, 2004: 5).

b. Uji kesamaan dua varians (homogenitas)

Apabila masing masing data berdistribusi normal, maka dilanjutkan

dengan uji kesamaan dua varians (homogenitas). Uji homogenitas

dilakukan untuk memperoleh asumsi bahwa sampel penelitian berawal

dari kondisi yang sama atau homogen. Adapun pengujian homogenitas

data dalam penelitian ini juga menggunakan program SPSS versi 17.

 Hipotesis

H0 = Kedua sampel mempunyai varians sama
H1 = Kedua sampel mempunyai varians berbeda
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 Kriteria Pengujian

Dengan kriteria uji yaitu jika F hitung < Ftabel atau probabilitasnya >
0,05 maka H0 diterima, jika Fhitung > F tabel atau probabilitasnya  <
0,05 maka H0 ditolak (Pratisto, 2004: 71).

c. Pengujian hipotesis

Untuk menguji hipotesis dilakukan dengan uji perbedaan dua rata-rata

menggunakan uji-t dengan program SPSS versi17. Uji perbedaan dua

rata-rata digunakan untuk menentukan seberapa efektif perlakuan

sampel dengan melihat N-Gain keterampilan berpikir kritis siswa yang

berbeda secara signifikan anatara pembelajaran di kelas eksperimen dan

kontrol.

 Hipotesis

H0 = rata-rata N-gain pada kelompok eksperimen sama dengan
kelompok kontrol.

H1 = rata-rata N-gain pada kelompok eksperimen lebih tinggi dari
kelompok kontrol.

 Kriteria Pengujian

Jika –t tabel < t hitung < t tabel, maka Ho diterima.
Jika t hitung < -t tabel atau t hitung > t tabel, maka Ho ditolak (Pratisto,
2004: 10).

Indikator keefektivan dalam penelitian ini dinyatakan oleh:

1) Aktivitas siswa minimal berkategori “tinggi”

2) Keterampilan berpikir kritis siswa yang ditinjau berdasarkan

perbandingan N-gain menunjukkan bahwa rata-rata N-gain pada

kelompok eksperimen lebih tinggi dari kelompok kontrol.
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6. Analisis data wawancara

Analisis data hasil wawancara dilakukan dengan analisis deskriptif

terhadap jawaban-jawaban siswa pada setiap soal tes dan pelaksanaan

pembelajaran menggunakan LKS berbasis representasi jamak.  Data hasil

wawancara dibuat dalam bentuk transkrip yang selanjutnya dianalisis

dengan memilih hal-hal yang pokok, memfokuskan pada hal-hal yang

menjadi kunci utama permasalahan, dan menentukan pola atau hubungan

antar variabel yang diteliti.  Penyajian data dilakukan dalam bentuk uraian

singkat atau teks yang bersifat naratif. Wawancara dilakukan untuk

mendapatkan bukti-bukti yang valid dan konsisten saat peneliti kembali ke

lapangan, sehingga analisis wawancara menjadi pendukung hasil yang

diperoleh siswa pada tahap implementasi/pengujian dan dapat ditarik

kesimpulan yang kredibel.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. telah dikembangkan produk LKS berbasis representasi jamak yang valid,

baik dari segi isi maupun kontruk yang dipersiapkan sebagai bahan ajar

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

2. produk LKS berbasis representasi jamak memiliki tingkat kepraktisan

yang tinggi ditinjau dari keterlaksanaan pembelajaran dan respon siswa

terhadap LKS

3. LKS yang dikembangkan efektif untuk meningkatkan keterampilan

berpikir kritis dan mendorong aktivitas siswa dengan kategori sangat tinggi,

terutama pada tema peran energi dalam kehidupan.

B. Saran

Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti

menyarankan hal-hal sebagai berikut:

1. LKS berbasis representasi jamak dapat dijadikan alternatif bahan ajar di

sekolah untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
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2. Penentuan waktu pengerjaan LKS hendaknya mempertimbangkan

kemampuan siswa dalam menjawab soal sehingga alokasi waktu pada

kegiatan pembelajaran tidak menyimpang dari Rencana Pelaksanaan

Pembelajaran (RPP) yang sudah dirancang

3. Penerapan LKS berbasis representasi jamak yang dikembangkan

sebaiknya diujicobakan kepada siswa di beberapa sekolah agar

memperoleh produk yang lebih adaptif terhadap perkembangan kurikulum

sains yang berlaku

4. Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan untuk mengembangkan LKS

berbasis representasi jamak dalam meningkatkan keterampilan berpikir

tingkat tinggi lain, seperti keterampilan berpikir kreatif dan pemecahan

masalah

5. Penelitian lebih lanjut juga dapat dilakukan dengan mengembangkan LKS

berbasis representasi jamak pada materi sains lain, khususnya pada materi

yang dirasa bersifat abstrak
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