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Abstract: Scientific reasoning skills are very important for students to be obtained as 

their future provisions considering they are firmly related to problem solving and 

critical thinking skills. The purpose of this study was to identify high school students’ 

SRA based on gender in Situbondo Regency. This research method is quantitative 

descriptive utilizing a sample of 195 high school students selected utilizing purposive 

sampling. The instrument consisted of 26 open-ended multiple-choice questions with a 

reliability coefficient α = 0.797. The results of this research indicate that the distinctions 

in SRA between male and female students are inexistent. However, female students 

have a slightly higher average SRS value and outperform the SRS level achievement of 

male students, spesifically on correlational reasoning, probabilistic reasoning, and 

hyphotetico-deductive reasoning. In addition, most of students (84,10%) remain on the 

concrete operational level and this indicates that the students’ SRSs is still low. 

Combinatorial reasoning considered as the lowest achievement indicators whilst 

correlation reasoning indicators quite the opposite. Based on the findings, the 

implication based on theory and practices have been discussed. 

 

Abstrak: Keterampilan penalaran ilmiah sangat penting dimiliki siswa sebagai bekal 

masa depan mereka, karena berkaitan erat dengan pemecahan masalah dan 

ketereampilan berpikir kritis. Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi 

Keterampilan Penalaran Ilmiah siswa SMA berdasarkan jenis kelamin di Kabupaten 

Situbondo. Metode penelitian ini adalah deksriptif kuantitatif, dengan sampel sebanyak 

195 siswa SMA dipilih dengan purposive sampling. Instrumen terdiri atas 26 butir soal 

pilihan ganda berlasan terbuka dengan koefisien reliabilitas α = 0,797. Hasil penelitian 

ini menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan KPI antara siswa laki-laki dan perempuan. 

Namun demikian, siswa perempuan memiliki nilai rata-rata KPI sedikit lebih tinggi dan 

mengungguli pencapaian level Keterampilan Penalaran Ilmiah siswa laki-laki, 

khususnya pada penalaran korelasi, probabilistik, dan hypothetico-deductive reasoning. 

Selain itu, sebagian besar siswa (84,10%) berada pada tingkat operasional konkret dan 

hal ini mengindikasikan KPI siswa masih rendah. Penalaran kombinatorial sebagai 

indikator capaian terendah, sementara indikator penalaran korelasi sebaliknya. 

Berdasarkan temuan, implikasi berdasarkan teori dan praktik telah didiskusikan.   
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Salah satu keterampilan yang erat kaitannya dengan prestasi belajar (Tajudin & Chinnappan, 2016; Thuneberg et al., 2015) dan 

ikut andil dalam kesuksesan siswa (Thompson et al., 2018) adalah Keterampilan Penalaran Ilmiah. Keterampilan Penalaran 

Ilmiah merupakan kemampuan siswa dalam mengolah informasi berdasarkan observasi langsung dan mengambil kesimpulan 

yang lebih kompleks dari objek yang diamati (Lawson, 2004). Keterampilan Penalaran Ilmiah menerapkan prinsip penyelidikan 

ilmiah, mulai dari mengajukan hipotesis, merencanakan, mendesain, melakukan percobaan hingga menarik kesimpulan 

(Zimmerman & Klahr, 2018) sehingga keterampilan ini berpengaruh dalam proses pembelajaran. Siswa dapat dengan mudah 

menyelesaikan suatu permasalahan jika memiliki Keterampilan Penalaran Ilmiah yang tinggi (Hejnová et al., 2018; Hong et al., 

2014), juga kritis dalam memilah informasi (Develaki, 2017).  

Jenis kelamin merupakan salah satu faktor separasi dari sebagian besar penelitian perkembangan keterampilan anak 

dan proses pembelajaran di bidang pendidikan. Perbedaan jenis kelamin telah diselidiki pada berbagai macam keterampilan, 

seperti keterampilan metakognitif (Ciascai & Lavinia, 2011), keterampilan dasar numerik (Hutchison et al., 2019), keterampilan 

spasial (Maeda & Yoon, 2013; Mäntylä, 2013; Reilly & Neumann, 2013), cara belajar (Bonomo, 2010), memandang sains (Ong 
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& Lai, 2006), melakukan regulasi diri (Baer & Kaufman, 2008), keterampilan penalaran (Aartsen et al., 2004; Flores-Mendoza 

et al., 2013; Lakin, 2013; Lynn & Irwing, 2002). Keterampilan-keterampilan ini memiliki korelasi yang positif sehingga dapat 

menjadi prediktor kesuksesan siswa dalam proses belajar. Pada penelitian sebelumnya, sebuah reanalisis terhadap dua meta-

analisis oleh Becker, (1989) menjelaskan bahwa laki-laki lebih unggul dalam bidang biologi, IPA, dan fisika, namun tidak 

ditemukan perbedaan pada bidang geologi, kimia, dan ilmu campuran. Scheiber et al., (2015) juga melakukan penelitian skala 

besar tentang prestasi belajar berdasarkan jenis kelamin, dimana hasilnya perempuan lebih dominan dalam hal membaca dan 

menulis, tetapi kedua jenis kelamin tidak berbeda dalam bidang matematika. Tambahan juga di dunia olimpiade matematika 

dan sains, prestasi laki-laki lebih menonjol ketimbang perempuan dengan perbedaan terkecil ditemukan pada bidang olimpiade 

biologi (Steegh et al., 2019). 

Selain mempertimbangkan kemungkinan variasi Keterampilan Penalaran Ilmiah siswa laki-laki dan perempuan, masih 

banyak ditemukan ketidaksesuaian usia terhadap level perkembangan kognitif siswa ditinjau berdasarkan KPI masih banyak 

ditemukan. Pada tingkat sekolah menengah atas ditemukan sebagian besar siswa masih berada pada tingkat operasional konkret 

(Effendy et al., 2018; Khoirina et al., 2018; Puspita, 2016), hal serupa juga pada tingkat sekolah menengah pertama 

(Novianawati & Nahadi, 2019; Rosdiana et al., 2019). Eksplorasi KPI terhadap calon guru fisika juga dilakukan oleh 

Sriyansyah & Saepuzaman, (2016) dan mahasiswa fisika oleh Handayanto et al., (2019), keduanya memperoleh hasil yang sama 

dimana sebagian besar berada pada tahap transisi. Hasil yang berbeda diperoleh pada guru biologi yang sebagian besar masih 

berada pada tahap operasional konkret (Ermayanti et al., 2019; Nurdiani et al., 2019). 

Beberapa penelitian eksplorasi KPI sebelumnya telah dilakukan berdasarkan jenis kelamin siswa menggunakan 

instrumen Lawson, (1978, 2000). Pada siswa kelas VIII (Acar, Büber, et al., 2015; Acar, Türkmen, et al., 2015), siswa kelas XI 

(Tajudin & Chinnappan, 2016), dan remaja berumur sebelas hingga tujuh belas tahun (Talib et al., 2018) telah dievaluasi KPI 

mereka dan ditemukan tidak ada perbedaan yang signifikan di antara siswa laki-laki dan perempuan. Lebih spesifik lagi, c 

menyelidiki perbedaan KPI beserta masing-masing keenam indikator, dan hasil yang sama yaitu tidak ditemukan perbedaan 

yang signifikan berdasarkan kedua jenis kelamin. Bahkan, hasil penelitian Thuneberg et al., (2015) yang menyelidiki perbedaan 

salah satu indikator KPI yaitu control of variable berdasarkan jenis kelamin masih saja memperoleh hasil yang serupa. 

Sebaliknya, ditemukan hasil yang berbeda oleh Nieminen et al., (2013) pada siswa di sekolah menengah atas, dimana KPI laki-

laki lebih unggul daripada perempuan. 

Namun demikian, masih jarang ditemukan penelitian eksplorasi untuk menyelidiki perbedaan Keterampilan Penalaran 

Ilmiah yang juga meninjau pada tujuh indikator Keterampilan Penalaran Ilmiah sesuai dengan penelitian Lawson, (1978, 2000) 

pada domain fisika berdasarkan perbedaaan jenis kelamin. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi perbedaan KPI siswa SMA berdasarkan jenis kelamin pada materi fluida di Kabupaten Situbondo pada tahun 

pelajaran 2019/2020. Level KPI siswa juga mendapat perhatian khusus dalam penelitian ini dan diharapkan hasilnya dapat 

menjadi bahan evaluasi oleh para guru dalam merancang pembelajaran di kelas.   

 

METODE 

Partisipan 

Sampel pada penelitian ini sebanyak 195 siswa (144 = siswa perempuan) sekolah menengah atas di Kabupaten 

Situbondo Tahun Pelajaran 2019/2020. Siswa berumur rata-rata (M=17,0667 tahun; SD=0,32215 tahun). Berdasarkan hasil 

wawancara, siswa belum pernah mengikuti tes KPI sebelumnya, dan kemampuan Bahasa Indonesia yang mereka miliki berada 

pada kriteria “baik” dan “sangat baik” berdasarkan data dari guru Bahasa Indonesia di sekolah masing-masing.  

 

Prosedur 

Data yang terkumpul pada penelitian ini diperoleh melalui satu sesi tes tulis selama 90 menit. Kemudian beberapa 

peserta dipilih menggunakan teknik random sampling untuk sesi wawancara, yang mana jumlah siswa yang diwawancara pada 

masing-masing kelas (n=2), dengan jumlah seluruh kelas (N=6). Pada sesi wawancara, siswa diberi 7 butir soal yang bertujuan 

untuk memverifikasi jawaban siswa pada tes tulis. 

 

Instrumen Tes Keterampilan Penalaran Ilmiah 

Penelitian ini menggunakan modifikasi instrumen soal tes pilihan ganda beralasan terbuka berdasarkan Lawson, (1978, 

2000) dengan jumlah 26 butir soal meliputi tujuh indikator KPI pada materi fluida (Cronbach alpha = 0,797). Soal berupa 

polytomous telah dianalisis menggunakan teori respon butir dengan metode Rasch Partial Credit Model (InMSQ (0,869 – 

1,204), p = 0,742) menggunakan aplikasi Xcalibre 4.2.  
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Tabel 1. Indikator Keterampilan Penalaran Ilmiah 

Indikator Nomor Soal Skor Maksimal 

Penalaran Konservasi 

Penalaran Proporsional 

Control of Variable 

Penalaran Kombinatorial 

Penalaran Probabilistik 

Penalaran Korelasi 

Hypothetical-Deductive Reasoning 

5, 7, 9, 10, 23 

3, 11, 12, 22  

17, 18, 19, 20, 21  

25, 26 

14, 16, 24 

2, 4, 8, 15 

1, 6, 13 

4 

4 

5 

4 

3 

4 

        5 

 

Instrumen soal KPI telah dikembangkan mengacu pada materi fluida, baik fluida statis dan fluida dinamis. Contoh soal 

disajikan pada gambar 1. 

 

 

 
 

Gambar 1. Contoh Soal (a) Control of Variables, (b) Hyphotetical-Deductive Reasoning 
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Berdasarkan skor yang diperoleh siswa dilakukan transformasi skala untuk menentukan level keterampilan penalaran ilmiah 

masing-masing siswa. Kemudian siswa dikelompokkan berdasarkan jenis kelamin dan level keterampilan penalaran ilmiah mereka seperti 

ditunjukkan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Level Keterampilan Penalaran Ilmiah 

Level Skala Transformasi Skala 

Operasional Konkret (OK) 

Transisis Awal (TAw) 

Transisi Akhir (TAk) 

Oerasional Formal (OF)  

5 ≥ x 

5 < x ≥ 8 

8 < x ≥ 11 

11 < x ≥ 15 

33,3 ≥ x 

33,3 < x ≥ 53,3 

53,3 < x ≥ 73,3 

73,3 < x ≥ 100 

 

(Anton E. Lawson, 1978; Moore & Slisko, 2016) 

 

Analisis Data 

Setelah tes dilaksanakan, analisis data dilakukan menggunakan SPSS v.25 untuk menghitung rata-rata, standar deviasi, 

uji-t, dan uji ANOVA untuk membandingkan nilai KPI berdasarkan jenis kelamin siswa.  

 

HASIL 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menggunakan instrumen tes KPI pada materi fluida, hasil penelitian 

menunjukkan distribusi skor KPI siswa. Sistem penskoran tes berdasarkan E. F. Karplus & Karplus, (1970; R. Karplus, (1977, 

1980); R. Karplus et al., (1980); Anton E. Lawson, (1976); White, (1984). Distribusi skor keterampilan penalaran ilmiah 

ditunjukkan pada tabel 3. Distribusi siswa berdasarkan level KPI ditunjukkan pada tabel 4. Distribusi keterampilan penalaran 

ilmiah siswa pada masing-masing jenis kelamin ditunjukkan pada gambar 2. Dimana kedua jenis kelamin didominasi oleh siswa 

yang berada pada level operasional konkret 

 

Tabel 3. Distribusi Skor Rata-Rata Keterampilan Penalaran Ilmiah Siswa 

Jenis Kelamin N Mean Min Max Std. Dev 

Laki-laki 

Perempuan 

Total 

51 

144 

195 

20,3814 

20,9289 

20,7857 

2,75 

0 

0 

53,21 

55,96 

55,96 

12,2432 

11,8630 

11,9342 

 

Tabel 4. Distribusi Siswa berdasarkan Level Keterampilan Penalaran Ilmiah 

Level Jenis Kelamin Jumlah Siswa Persentase Total Persentase 

OK Laki-laki 

Perempuan 

45 

119 

27,44% 

72,56% 84,10% 

TAw Laki-laki 

Perempuan 

6 

24 

20% 

80% 15,38% 

TAk Laki-laki 

Perempuan 

0 

1 

0% 

100% 0,51% 

OF Laki-laki 

Perempuan 

0 

0 

0% 

0% 0% 
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Gambar 2. Grafik Level Keterampilan Penalaran Ilmiah berdasarkan Jenis Kelamin 

 

Hasil uji-t secara keseluruhan dan dan uji ANOVA pada masing-masing indikator menunjukkkan nilai signifikansi di 

atas 0,05 sehingga tidak ada perbedaan yang signifikan di antara kedua jenis kelamin seperti ditunjukkan pada tabel 5 dan 6. 

 

    Tabel 5. Hasil Uji-t untuk Keterampilan Penalaran Ilmiah Siswa berdasarkan Jenis Kelamin 

 t df Sig (2-tailed) 

Equal variances assumed 

Equal variances not assumed 

-0,375 

-0.363 

193 

82,864 

0,708 

0,718 

 

Tabel 6. Hasil Tes ANOVA pada Setiap Indikator Keterampilan Penalaran Ilmiah Siswa  

Indikator  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

PKons Between Groups 130 1 0,130 0,07 0,934 

 Within Groups 3646,824 193 18,895   

 Total 3646,954 194    

PProp Between Groups 116 1 0,116 0,015 0,903 

 Within Groups 1502,222 193 7,784   

 Total 1502,338 194    

COV Between Groups 109,934 1 10,934 0,737 0,392 

 Within Groups 2864,738 193 14,843   

 Total 2875,672 194    

PKom Between Groups 1,779 1 1,779 3,272 0,072 

 Within Groups 104,908 193 0,544   

 Total 106,687 194    

PProb Between Groups 1,036 1 1,036 0,264 0,608 

 Within Groups 757,149 193 3,923   

 Total 758,185 194    

PKor Between Groups 24,266 1 24,266 2,096 0,149 

 Within Groups 2234,349 193 11,577   

 Total 2258,615 194    

HDR Between Groups 17,653 1 17,653 1,852 0,175 

 Within Groups 1839,301 193 9,530   

 Total 1856,954 194    

 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Laki-laki

Persentase Jumlah Siswa 

Laki-laki Perempuan

OK 88,24% 82,64%

TAw 11,76% 16,67%

TAk 0,00% 0,69%

OF 0,00% 0,00%

OK TAw TAk OF
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Gambar 3. Grafik Keterampilan Penalaran Ilmiah pada Masing-masing Sub Indikator berdasarkan Jenis Kelamin 

 

PEMBAHASAN 

Level Keterampilan Penalaran Ilmiah Siswa 

Berdasarkan pada tabel 4 sebagian besar siswa berada pada tahap OK sebanyak 84,10%, kemudian sebanyak 15,38% 

pada tingkat TAw, 0,51% pada tingkat TAk, dan tidak ditemukan siswa pada rentang tingkat operasional formal. Penelitian ini 

selaras dengan penelitian Jufri et al., (2016); Khoirina et al., (2018); Rimadani, Parno, & Diantoro, (2017); Yediarani et al., 

(2019), dimana sebagian besar siswa masih berada pada tahap operasional konkret. Hal ini mengindikasikan keterampilan 

penalaran ilmiah siswa masih rendah. Hasil ini bertentangan dengan teori perkembangan kognitif oleh Piaget (1964) karena 

terjadi keterlambatan perkembangan kognitif anak, dimana seharusnya anak berada pada tahap ini saat berusia 6—12 tahun. 

Tahap operasional konkret merupakan tingkat ketiga dalam perkembangan kognitif, pada tahap ini anak dapat menghubungkan 

kategori dengan operasi dan kebalikannya (Byrnes, 2019) serta mampu mempertimbangkan asosisasi dan melakukan klasifikasi 

objek (Babakr, et al., 2019). Keterlambatan perkembangan Keterampilan Penalaran Ilmiah siswa dimungkinkan oleh beberapa 

sebab, seperti masih belum dilatihnya KPI secara tepat pada proses pembelajaran.  

Pada setiap level KPI, siswa perempuan mendominasi pada level transisi, baik TAw maupun Tak, sedangkan Level 

OK berisi mayoritas siswa laki-laki. Hasil ini tertera pada gambar 2. Bagaimanapun, siswa perempuan mengungguli siswa laki-

laki berdasarkan pencapaian level Keterampilan Penalaran Ilmiah.  

 

Perbedaan Keterampilan Penalaran Ilmiah 

Hasil yang diperoleh tidak lagi mengejutkan, dimana tidak ada perbedaan signifikan Keterampilan Penalaran Ilmiah 

siswa laki-laki dibandingkan siswa perempuan yang ditunjukkan pada tabel 5. Begitupula pada tabel 6 menunjukkan bahwa 

pada ketujuh indikator KPI, tidak ditemukan perbedaan yang signifikan di antara kedua jenis kelamin. Temuan ini konsisten 

dengan penelitian sebelumnya (Aartsen et al., 2004; Acar, Büber, et al., 2015; Acar, Türkmen, et al., 2015; Piraksa et al., 2014; 

Tajudin & Chinnappan, 2016; Talib et al., 2018; Thuneberg et al., 2015). Hasil ini juga didukung berkenaan dengan volume 

otak manusia yang memengaruhi kecerdasan individu. Meskipun secara umum otak laki-laki lebih besar daripada perempuan, 

namun secara luas volume otak relatif dan jika diverifikasi kembali berdasarkan ukuran tubuh, volume otak di antara kedua 

jenis kelamin sama (Ankney, 1992). Meskipun demikian, siswa perempuan memilki nilai mean yang sedikit lebih tinggi 

daripada laki-laki dalam KPI. Hasil ini mengonfirmasi penelitian Alshamali & Daher, (2016); Talib et al., (2018). 

 

 

 

PKons PProp COV PKom PProb PKor HDR

Laki-laki 20,2941 14,5833 12,6275 5,1471 27,0153 38,6029 16,732

Perempuan 20 14,2361 10,4722 2,4306 28,858 43,6198 21,2963

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Sk
o

r 

Laki-laki Perempuan



                                                                           Fawaiz, Handayanto, Wahyudi, Eksplorasi Keterampilan Penalaran… 940 

 

 

Capaian Indikator Keterampilan Penalaran Penalaran Ilmiah 

Capaian indikator terendah KPI pada penelitian ini adalah penalaran kombinatorial dan capaian indikator tertinggi 

ialah penalaran korelasi. Kedua indikator yaitu PKor dan PProb dicapai oleh siswa di atas rata-rata. Hasil tersebut bertentangan 

dengan Novianawati & Nahadi, (2019), hasil ini dimungkinkan karena perbedaan instrumen yang digunakan yaitu TOLT oleh 

(Tobin & Capie, 1981) dan atau pengetahuan awal siswa  (Croker & Buchanan, 2011; Zeineddin & Abd-El-Khalick, 2010). 

Siswa perempuan mengungguli siswa laki-laki pada indikator penalaran korelasi, penalaran probabilistik, dan hyphotetico-

deductive reasoning, dimana hasil penelitian ini sangat kontras dengan penelitian Piraksa et al., (2014). 

Siswa perempuan sedikit lebih rendah daripada siswa laki-laki pada indikator penalaran proporsional. Rasio antara dua 

variabel atau lebih untuk mengetahui ketergantungan antar variabel cenderung menggunakan matematika untuk operasinya. 

Hasil ini didukung oleh (Mackenzie, 1988), bahwasanya sejak kelas VII perempuan menganggap matematika tidak penting 

untuk karir masa depan mereka sehingga mereka memiliki minat dan kepercayaan diri yang rendah ketika berhubungan dengan 

matematika. Hal ini yang menyebabkan siswa perempuan tidak mengungguli laki-laki pada indikator penalaran proporsi.  
Rendahnya tingkat Keterampilan Penalaran Ilmiah siswa dapat dijadikan acuan guru untuk merancang proses 

pembelajaran. Guru dapat fokus untuk mendesain model dan metode pembelajaran yang cocok untuk melatih Keterampilan 

Penalaran Ilmiah siswa, tanpa memperhatikan perbedaan identitas masing-masing siswa, seperti jenis kelamin. Guru dapat 

menerapkan pembelajaran inkuiri (Andersen & Garcia-Mila, 2017; Chen & She, 2014), pembelajaran berbasis masalah 

(Misnasanti et al., 2017), dan pembelajaran berbasis komputer (Al-Balushi et al., 2016; Bork, 1993; She & Liao, 2010) juga 

dengan scaffolding (Rashid et al., 2017).  

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, jenis kelamin tidak memiliki perbedaan yang signifikan pada KPI siswa (p > 0,05), baik 

secara keseluruhan maupun per indikator. Sebagian besar siswa berada pada tingkat operasional konkret (84,10%), dimana hal 

ini menunjukkan keterampilan penalran ilmiah siswa di Kabupaten Situbondo masih rendah. Siswa memiliki performa baik 

dalam penalaran probabilistik (28,38%) dan penalaran korelasi (42,31%), namun siswa memiliki capaian rendah pada penalaran 

kombinatorial (3,14%). Diharapkan hal ini dapat menjadi acuan bagi para guru untuk memilih metode pembelajaran yang tepat 

untuk melatih KPI siswa.  

Penelitian ini menggunakan tes pilihan ganda beralasan terbuka sehingga dimungkinkan masih adanya tebakan dari 

siswa. Dengan demikian, untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan soal berbentuk esai. Serta dapat diselidiki lebih 

lanjut dengan materi fisika yang berbeda, jika ditinjau berdasarkan kompleksitas materi. 
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