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Abstract: The objective of this study isto analyze students's conceptual change after learning ac-
tivity by inquiry-link maps model. Conceptual changeis measured by analyzing both link maps and
synthesis problems-representation created by students. The study used embedded research design
while conducted on the class consisting of 25 students. After intervention, we obtained that: (1)
thereisachangein students conceptual, (2) link maps created by students is more structured, (3)

synthesis problems-representation is better.
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Abstrak: Telah dilakukan penelitian analisis perubahan konseptual yang dibentuk siswasetelah di-
laksanakan pembelgjaran model inquiry-link maps. Perubahan konseptual diukur melalui analisis
terhadap link maps dan representasi synthesis problemsyang dibuat siswa. Penelitian ini mengguna-
kan metode embedded resear ch design dan dilakukan pada satu kelasyang terdiri dari 25 siswa. Se-
telahintervensi diperoleh hasil: (1) terdapat perubahan konseptual padasiswa, (2) link maps menjadi
lebih terstruktur, (3) representasi synthesis problems menjadi |ebih baik.

Kata kunci: representasi synthesis problems, aktivitas, inquiry-link maps, perubahan konseptual

termodinamika

ah satu tujuan pembelgjaran dalam fisika
giaah untuk menghasilkan siswayang mampu
an kompeten dalam penyelesaian masalah
yang melibatkan konsep dasar fisika (Adeyemo,
2010). Pembelgjaran fisika diarahkan untuk dapat
membawa siswa dalam sebuah penyel esaian masa-
lah yang efisien dan mudah diingat. Penyelesaian
masal ah fisistidak hanya disel esaikan dengan mem-
bawa persamaan matematis ke dalam masal ah. Pen-
jelasan fisis(konseptual) sangat diperlukan untuk me-
nunjukkan hubungan antar konsep di dalam perma-
salahan. Salah satu fitur pemecahan masalah yang
terampil adalah dengan mencari konsep dasar masa-
lah, selanjutnyamemberikan penjelasan konsepfisis
singkat, untuk dilakukan analisismelalui model mate-
matis.
Praktik pembel gjaran yang banyak terjadi dalam
pembelgjaran fisikadi lapangan adal ah siswamemu-
lai penyelesaian masalah dengan mendapatkan dan
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menyelesaikan persamaan matematis dan bekerja
tanpa melakukan deskripsi secara struktur konsep
dan prinsip dasar fisikanya (Ding dkk, 2011). Siswa
tidak termotivasi untuk mendapatkan konsep dasar
permasal ahan yang sedang dihadapi. Akan tetapi sis-
wa terdorong mencari persamaan matematis yang
mirip dan selanjutnyamencari dengan berbagai cara
untuk mendapatkan jawaban yang benar (Ding dkK,
2011). Pencarian persamaan tanpa didasari konsep
menimbulkan kegagalan bagi siswadalam mengem-
bangkan pendekatan konsep yang terkait dengan per-
masalahan. Hal ini menjadi dasar bahwa pemahaman
konsep yang kuat memiliki urgens tinggi dalam proses
pembelgjaran fisika, khususnya dalam hal penyele-
saian masalah.

Penyel esaian masalah dalam penelitian meng-
gunakan synthesis problemsyang dibuat dalam ben-
tuk representasi. Representasi permasal ahan adalah
salah satu cara untuk mengetahui struktur kognitif
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yang berhubungan dengan masal ah, dibentuk melal ui
penyelesaian dasar yang berhubungan dengan penge-
tahuan dan cakupannya (Sajadi dkk, 2013). Synthesis
problems adal ah salah satu tipe permasalahan yang
menggunakan guided scaffolding sebagai panduan
pemecahan masalah fisika (Ding dkk, 2011). Syn-
thesis problems dibuat sebagai paket permasal ahan
yang terdiri dari 3 permasalahan. Permasalahan da-
lam synthesis problems saling memiliki keterkaitan
konsep dan terpisahkan oleh materi yang berbeda.
Representasi synthesis problems digunakan untuk
mengetahui gambaran dari skemapermasalahan dan
solusi yang dibuat siswa.

Gambaran skema permasal ahan dan solusi yang
dibuat siswadigunakan untuk menganalisis perubah-
an konseptual . Perubahan konseptual dilakukan me-
lalui proses berpikir dengan membuat dan mengubah
representasi pemikiran (Joseph & Reigeluth, 2010).
Representasi pemikiran diwujudkan dalam bentuk
representasi dari penyelesaian synthesis problems.
Representasi synthesi s problems mampu menunjuk-
kan perubahan konseptual pada proses berpikir yang
dialami siswa.

Termodinamikamerupakan materi yang membu-
tuhkan pengetahuan fisika secara utuh dan dapat me-
ngaitkan dengan materi di sekitar lingkupnya. Materi
termodinamika mencakup materi energi. Synthesis
problemssesuai digunakan untuk menganalisis peru-
bahan konsep yang dialami siswa dalam materi ter-
modinamika. Synthesis problems membantu siswa
mengaitkan konsep antar materi tentang energi. Re-
presentasi synthesis problems dalam termodinamika
digunakan untuk melihat dan mengamati pertum-
buhan pengetahuan yang diwujudkan dalam proses
penyel esaian masalah (Sajadi dkk, 2013). Proses pe-
nyel esaian masal ah yang ditunjukkan dalam represen-
tasi synthesis problems termodinamika digunakan
untuk menganalisis perubahan konseptual .

Representasi synthesis problems memerlukan
kemampuan dalam hal representasi dan analisis per-
masalahan. Pembelajaran yang digunakan dalam
membantu siswa merepresentasikan penyelesaian
synthesi s problems adal ah pembel gjaran yang mam-
pu mel atih kemampuan dalam representasi dan ana-
lisis masalah. Model pembelajaran Inquiry-Link
Maps adal ah model pembel gjaran yang mampu me-
latih kemampuan representasi dan analisis masalah.
Kemampuan representasi dilatih dengan pembuatan
link maps, sedangkan kemampuan analisis masalah
dilatih dengan penemuan masal ah, penydidikan, ana-
lisisdatasampai penarikan kesimpulan (Ahda, 2012).

Pendekatan perubahan konseptual dapat dil aku-
kan diantaranya dengan menggunakan texts (kata-
kata) dan maps (peta) (Ozkan & Selcuk, 2012).
Perubahan konseptual pada model pembelgjaran
Inquiry-Link Maps diamati melalui link maps. Link
maps adal ah wujud representasi dari skemapengeta-
huan siswa (Lindstrom, 2010). Skema pengetahuan
siswaakan selalu mengalami perubahan selamapro-
ses pembelgjaran. Skema pengetahuan tidak hanya
bertambah dengan adanya pengetahuan baru, tetapi
jugaberubah oleh adanyarevis pengetahuan terda-
hulu yang belum sesuai dengan pengetahuan baru,
dan penataan kembali skema pengetahuan dalam
menghubungkan pengetahuan lamadan pengetahuan
baru siswa.

METODE

Metode pendlitian yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah embedded research design (Cress-
well, 2010). Rancangan pendlitian kualitatif dilakukan
di awal dan akhir penelitian (berupalink maps, kegi-
atan kelompok, dan representasi synthesis prob-
lems). Rancangan penelitian kuantitatif mengguna-
kan Pre-Experimental Design yang diambil dari Best
(1959) khususnya pada rancangan The One Group,
Pretest Posttest Design. Lokasi penelitian dilakukan
di SMAN 1 Kademangan Blitar dengantotal 25 sis-
wa. Pemilihan kelas dilakukan menggunakan pur-
posive sampling. Instrumen penelitian terdiri atas
instrumen perlakuan dan instrumen pengukuran. In-
strumen perlakuan terdiri atas RPP dan LK S. Instru-
men pengukuran terdiri atas instrumen link maps,
synthesis problems, dan persepsi siswa.

Jumlah instrumen synthesi s problems sebanyak
2 paket synthesis problems. Setiap paket synthesis
problems terdiri dari 2 permasalahan (guided scaf-
folding) dan 1 synthesis problem. Pada instrumen
pengukuran dilakukan validasi isi dan empirik. Hasil
validasi is digunakan sebagai acuanrevisi instrumen
pengukuran. Validasi empirik instrumen synthesis
problemsdilakukan pada 56 siswa. Berdasarkan hasil
validasi empirik diperoleh bahwa 2 paket synthesis
problems bernilai valid sedangkan 4 paket synthesis
problemsbernilai tidak valid.

Data link maps dan representasi penyelesaian
synthesis problems diperoleh pada pre-dan post-
intervensi. Analisisdilakukan dengan membanding-
kan link maps dan representasi penyelesaian syn-
thesis problems pre- dan post-intervensi. Datakegi-
atan kelompok diperoleh selama pel aksanaan inter-
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vens. Andisisdatadilakukan melalui kegiatan diskus
kelompok selamapembel gjaran berlangsung. Uji pra-
syarat normalitas dan homogenitas dilakukan pada
data representasi penyelesaian synthesis problems.
Uji normalitas menggunakan uji Lillieforsdan uji ho-
mogenitas menggunakan uji Bartlett. Uji hipotesispe-
nelitian menggunakan uji-t untuk menguji kecocokan
atas perbedaan yang signifikan padapenelitian yang
menggunakan satu kelompok sampel dengan duake-
lompok skor.

HASL DAN PEMBAHASAN

Perubahan konseptual siswa yang terjadi tam-
pak pada bagian isi, sumber, dan penataan konsep.
Isi (materi) link maps post tampak |ebih jelas, 1ebih
terperinci, dan disertai contoh atau gambar. Kemam-
puan siswa merepresentasikan pemahaman melalui
link maps menunjukkan siswamendapatkan banyak
pengetahuan baru dan merevisi pengetahuan awal
yang belum tepat. Link maps post lebih beragam
menunjukkan siswatidak hanyaterfokus padabuku
untuk membuat link maps, tapi juga hasil proses pe-
nyelidikan, hasil diskus analisisdatadan kesimpulan,
hasil wawancara, sertahasil pengumpulan data dari
internet. Penataan konsep (link) padapost lebihjelas
antar materi yang menunjukkan bahwa penataan
konsep di mind siswajugalebihteratur danlebihje-
las. Tabel 1 menunjukkan hasil analisis perubahan
konseptual yang dilakukan terhadap link maps pre-
dan post- intervensi.

Perubahan konseptual pada link maps terlihat
padaisi link maps, sumber yang digunakan, dan pena-
taan konsep link maps. Hal ini mendukung hasil
penelitian Lindstrem (2010) yang menyatakan bahwa
link maps adal ah scaffold bagi siswauntuk membuat
struktur pengetahuan lebih jelas dan menunjukkan
keterkaitan pengetahuan fisikasiswvayang relatif luas.

Penelitian lain tentang link maps yang diterapkan
pada multimedia yang dilakukan Nigel (2010) dan
menunjukkan hasil sesuai dengan penelitianini, bah-
wa link maps berhasil membangun metode fisika
yang efektif bagi siswadan guru.

Peningkatan rata-rata membuktikan bahwa
pembelgjaran memberikan dampak dan perubahan
pada siswa. Perubahan yang terjadi di antaranya
adal ah perubahan pengetahuan, perubahan represen-
tasi, dan perubahan konseptua . Hal ini menunjukkan
bahwaterjadi perubahan konseptual dengan konsepsi
yang lebih baik dan representasi konsep lebih baik
pada siswa setelah melalui proses penyelidikan dan
proses berpikir (inquiry), serta pembuatan link
maps. Perubahan konseptual yang terjadi mendu-
kung hasil pendlitian Joseph & Reigeluth (2010), Akpi-
nar & Tan (2012), dan Baser (2006), yaitu perubahan
konseptual dilakukan melalui proses berpikir secara
individu maupun dengan bantuan orang lain atas hasil
observasi daninvestigasi. Tabel 2 menunjukkan bah-
warata-ratapostest siswalebih tinggi daripadarata-
rata pretest.

Hasil analisis menunjukkan bahwa siswatidak
hanya memahami persamaan matematis dan lang-
kah-langkahnya, tapi jugamemahami maknafisisdi
dalamnya. Pemahaman permasalahan secara kon-
septual sangat membantu dalam menentukan persa-
maan matematis yang digunakan dalam penyel esaian.
Polapikir dalam penyel esaian masal ah | ebih terstruk-
tur dengan adanya diketahui, ditanya, dijawab, dia-
gram bendabebas ataupun grafik, dan siswamenjadi
terbiasa dengan penggunaan satuan. Analisis peru-
bahan konseptual yang dilakukan pada representasi
penyelesaian synthesis problems disajikan pada
Tabel 3.

Representasi penyel esaian synthesis problems
pada postest menunjukkan bahwa siswa memiliki
gambaran yang lebih baik. Hal ini menunjukkan bah-

Tabel 1. Analisis Perubahan Konseptual Link Maps Pre dan Post-Intervensi

Link Maps Pre-Intervens

Link Maps Post-Intervensi

Isi Isi dan urutan hampir sama dengan
buku, ha ini menunjukkan siswa

cenderung menghafal isi buku bukan

membuat ulang menurut pemahaman

Isi mencerminkan pemahaman siswa
tentang konsep yang dituangkan dalam
bentuk penjelasan singkat disertai contoh
dan gambar.

masing-masing.

Sumber

Bersumber dari 1 buku.

Bersumber dari berbagai macam buku,
wawancara, pengalaman, dan juga dari
web.

Penataan konsep

Penataan konsep belum teratur.

Penataan konsep dan materi jelas.
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Tabel 2. Penyajian Data Kuantitatif Representasi Synthesis Problems

Data Jumlah Data (N) Rata-Rata Sekor Tertinggi Sekor Terendah
Pretest 25 33,76 60 13
Postest 25 60,16 83 30

Tabel 3. Analisis Perubahan Konseptual pada Synthesis Problems

Pretest

Postest

Struktur Penulisan Belum terstruktur

Tanpa satuan

Lebih terstruktur: ada diketahui, ditanya,
dan dijawab
Disertai satuan

Representasi Tidak ada grafik
Grafik salah

Tidak ada diagram benda bebas
Diagram benda bebas salah

Konsep dan matematis kurang tepat
Matematis langsung

Tidak disertai penjelasan konsep

Disertai grafik

Grafik sesuai

Disertai diagram benda bebas
Diagram benda bebas sesuai
Konsep dan matematis sudah sesuai
Matematis disertai langkah

Disertai penjelasan konsep

Tabel 4. Analisis Perubahan Konseptual pada Kegiatan Kelompok
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Tahapan

Deskripsi

Brainstorming

Diaog antar siswa untuk mengumpulkan semuaide, informasi, dan pengalaman.

Semuaide, informasi, dan pengalaman yang disampaikan yang berkaitan ataupun
tidak berkaitan dengan masalah ditampung.

Conceptual model

Proses pemetaan semua ide, informasi, dan pengaaman yang ada. Pemetaan

dilakukan dengan menyesuaikan tujuan kegiatan penyelidikan dengan ide, informasi,
dan pengalaman yang disampaikan anggota kel ompok.

Rich picture

1) Memilih dan memilah ide, informasi, dan pengalaman yang sesuai dengan situasi.

2) Menyesuaikan ide, informasi, dan pengalaman dengan tujuan kegiatan.

wa pembelgjaran melalui metode link maps pada
model pembelajaran Inquiry-Link Maps membantu
siswa untuk dapat merepresentasikan penyelesaian
synthesis problems dengan pola penyelesaian yang
baik. Hasil penelitian ini mendukung penelitian Lind-
stram (2010) yang mengatakan bahwa link maps
sangat smpel dan jelas sertadapat digunakan sebagai
rangkuman pembel gjaran yang mudah untuk dipaha
mi siswa yang memiliki keterbatasan dalam kerja
otaknya sehingga memudahkan dalam membangun
problem solving dari sebuah permasalahan.
Analisis perubahan konseptual dilakukan pada
kegiatan kelompok dimaknai oleh adanyadialog antar
siswayang memiliki pandangan berbeda-beda, saling
bertukar ide, informasi, dan pengalaman. Didog diwu-
judkan dalam hubungan inter per sonal yang menun-
jukkan terdapat proses berpikir kritis di dalamnya,
sesuai dengan karakteristik model pembelgjaranin-
quiry-link maps. Proses berpikir kritis dalam proses
pembelgjaran melatih siswa dalam menganalisis,
membuat pertimbangan, dan mengambil keputusan.
Jelastampak dalam kegiatan kel ompok terdapat pro-

sesperubahan konseptual yang dialami siswa. Tahap-
an dan deskripsi analisis perubahan konseptual disgji-
kan pada Tabel 4.

K egiatan kel ompok dalam proses pembelgjaran
merupakan scaffold yang baik bagi siswa. Siswa
menjadi |ebih terbuka dalam bertanya dan bertukar
pendapat dengan rekan sejawat. Hasil analisis peru-
bahan konseptua padakegiatan kelompok menunjuk-
kan bahwa kegiatan kelompok menjadi scaffold yang
baik pada pembelajaran Inquiry-Link Maps dan
membantu dalam representasi penyelesaian synthe-
sis problems dan analisis perubahan konseptual . Hal
ini mendukung hasil penelitian Ding (2011) yang
menyatakan bahwa scaffold dapat membantu siswa
untuk recall konsep dan prinsip yang relevan dengan
permasal ahan yang dihadapi. Hasil penelitian Mas-
son & Legendre (2008) sesual dengan hasil pendiitian
ini, yaitu proses perubahan konseptual adalah proses
siswa mengorganisasikan dan menstruktur kembali
pengetahuan siswa secara sistematis sesuai dengan
konsep yang benar.
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SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Terdapat perubahan konseptual padasiswasete-
lah dilakukan pembelajaran inquiry-link maps.
Perubahan konseptual ditunjukkan melalui link maps
pre- dan post- intervens siswa, sertamelalui kegiatan
kelompok. Perubahan yang ditemukan pada link
maps meliputi perubahan dalam hal isi, sumber, dan
penataan konsep. Link maps post menunjukkan hasil
yang lebih baik daripadalink maps pre. Hal ini juga
didukung dari sekor rata-rata kuantitatif link maps
post yang lebih tinggi daripadalink maps pre. Peru-
bahan konseptual padakegiatan kelompok ditunjuk-
kan dengan adanya brainstorming, conceptual
model, dan rich picture.

Representasi penyelesaian synthesis problems
hasil postest siswalebih baik daripadapretest siswa
setel ah dilakukan pembel gjaran Inquiry-Link Maps.
Pengetahuan siswa menjadi |ebih terstruktur setelah
pembel gjaran menyebabkan representasi penyel esai-
an synthesis problems postest siswa mengalami pe-
ningkatan kualitas. Penyebabnyaadal ah saat pembel-
gjaran siswadilatih melakukan penyelidikan, diskus,
dan membuat link maps sehingga berdampak pada
perubahan struktur representasi penyelesaian syn-
thesis problems siswa. Perubahan representasi pe-
nyel esaian synthesis problems meliputi struktur, pe-
nulisan satuan, representasi grafik, representasi dia-
gram benda bebas, representasi matematis, dan re-
presentasi verbal.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian terdapat beberapa
saran sebagai berikut. (1) Analisislebih dimaksimal-
kan untuk mengetahui perubahan konseptual siswa
pada tahapan presentasi dan penyimpulan (proses
pembelajaran), serta link maps hasil kelompok. (2)
Analisis terhadap rentang waktu pembuatan link
maps sampai diberikan synthesis problems sebaik-
nyadibuat untuk mengetahui perubahan konseptual
pada rentang waktu yang berbeda. (3) Model pem-
belgjaran inquiry-link maps sesuai dengan karak-
teristik kurikulum 2013 sehinggamode ini dapat dite-
rapkan guru dalam proses pembel gjaran di kel as. (4)
Untuk mengetahui sejauh manasiswamengalami pe-
rubahan konseptual, sebaiknyadiberikan satu paket
synthesis problems pada setiap dua pertemuan seka-
li. Hal ini dilakukan untuk lebih memudahkan mengi-

dentifikasi terjadinyamiskonsepsi atau kekurangpa-
haman siswa terhadap materi. (5) Synthesis prob-
lems perlu lebih dikembangkan untuk melatih siswa
agar tidak berpikir secara terpetak-petak. (6) Perta-
nyaan padawawancara sebaiknyadibuat |ebih detail
untuk mengetahui perubahan konseptua yang dialami
siswa. (7) Pelaksanaan penelitian sebaiknyadilaku-
kan pada rentang waktu yang cukup lamaagar dida-
patkan datayang |ebih detail .
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