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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Abstract: This research was conducted to analyze students' mastery of concepts in the
Modeling Instruction with web formative assessment to the material of dynamic fluids.

Riwayat Artikel:

Diterima: 11-05-2023 The subjects of research were 32 students of XI Grade at SMAN 1 Singosari. The design
Disetujui: 15-08-2023 of this study using mix method embedded experimental. This research instrument is the

Mastery Concepts Test of Dynamic Fluids. The research data were analyzed by the
Kata kunci: Kolmogorov-Sminorv normality test, the T-test. To find out the magnitude of the

variables’ increase and effect by using the N-gain and Effect Size test. The results 0.66
(high category) showed the increase of students Fluids Dinamic posttest scores after being
given the modeling instruction with web formative assessment. The magnitude of
treatment effect was 0.67 show the moderate category effect.
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Abstrak: Penelitian ini dilakukan untuk menganalis tentang penguasaan konsep siswa
pada pembelajaran dengan Modeling Instruction disertai Web Assessmen Formatif pada
materi fluida dinamis. Subjek penelitian sebanyak 32 peserta didik kelas XI SMAN 1
Singosari. Desain penelitian menggunakan mix method embedded experimental.
Instrumen penelitian yang digunakan berupa soal penguasaan konsep fluida dinamis.
Data penelitian yang didapatkan dianalisis dengan uji normalitas Kolmogorov — Sminorv,
uji T. N-gain dan Effect Size di uji untuk mengukur besarnya peningkatan dan pengaruh.
Hasil analisis data menunjukkan terjadi peningkatan 0,66 (kategori tinggi) pada nilai
posttest peserta didik materi fluida dinamis setelah diberi Modeling Instruction disertai
Asesmen Formatif berbasis Web. Besarnya pengaruh perlakuan sebesar 0.67 yang
termasuk kategori Moderat effect.
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Aspek utama yang menjadi tujuan dalam merancang pembelajaran fisika ialah indikator pencapaian kompetensi dari konsep atau
materi yang di ajarkan. Menguasai konsep fluida dinamis menjadi kompetensi yang harus tercapai dalam kurikulum pembelajaran.
Keberhasilan pembelajaran materi fluida dinamis. Salah satu tantangan dalam mengajarkan fluida dinamis di tingkat SMA yaitu
terjadinya miskonsepsi pada siswa (Sholihat, Samsudin, dan Nugraha 2017; Saputra, Setiawan, dan Rusdiana, t.t.). Penguasaan
konsep yang baik akan dapat dicapai apabila pembelajaran di kelas menggunakan metode dan pendekatan yang dapat mengatasi
kesulitan siswa pada materi fluida Dinamis (Pebriyanti dkk. 2017). Maka dari itu, guru perlu merancang pembelajaran fisika
dengan baik dan interaktif.

Hasil belajar yang diharapkan siswa dapat memiliki penguasaan konsep yang baik dan mampu menerapkan konsep yang
dimiliki untuk pemecahan masalah. Memilih metode atau pendekatan dalam menyusun pembelajaran Fluida Dinamis harus di
sesuaikan dengan karakteristik materi fluida dinamis. Perlu disusun pembelajaran fisika dengan baik dengan harapan siswa
memiliki daya analisis terhadap lingkungan dan sekitarnya (Azizah, Yuliati, dan Latifah, 2015). Mengembangkan dan
mengevaluasi metode pembelajaran yang sudah ada menjadi langkah yang bisa dilakukan untuk memperbaiki penguasaan konsep
siswa (Docktor dan Mestre 2014). Modeling Instruction dipilih sebagai metode dalam pembelajaran fluida dinamis karena
dianggap mampu lebih meningkatkan penguasaan konsep siswa dibandingkan metode pembelajaran lainnya (Wells, Hestenes,
dan Swackhamer 1995; Jackson, Dukerich, dan Hestenes 2008). Pemodelan konsep fisika dengan representasi diagram, grafik,
dan persamaan matematis juga membantu siswa dalam pemecahan masalah melalui analisis kualitatif (Sujarwanto, Hidayat, dan
Wartono 2014; Kusairi 2014). Pelaksanaan pembelajaran yang inovatif pada materi fluida dinamis diharapkan dapat
mengakomodasi tercapainya penguasaan konsep bahkan kemampuan pemecahan masalah siswa (Iswana, Setyarsih, dan Kholiq
2016).
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Penilaian menjadi bagian yang tidak terpisahkan dalam kegiatan pembelajaran. Penilaian yang dilakukan dalam
pembelajaran dapat berupa assessmen sumatif maupun assessmen formatif. Asesmen formatif membantu guru dalam
mengevaluasi metode pembelajaran serta memberikan informasi perkembangan proses belajar siswa (Kusairi, 2012; Kusairi,
2014). Pada asesmen formatif, penilaian juga berfungsi sebagai sarana yang membantu memberikan feed back tentang proses
pembelajaran. Feed back yang diberikan dengan cepat dan tepat dalam asesmen formatif efektif dalam membantu siswa mengukur
penguasaan konsep fluida dinamis (Trisusiyanti dan Si, t.t.; Ene dan Ackerson, 2018). Instrumen yang digunakan dalam formatif
asesmen juga perlu di evaluasi dan dikembangkan untuk mendapatkan hasil yang maksimal (Singh dan de Villiers, 2017).
Asesmen formatif menggunakan website diyakini mampu memberikan dampak yang baik bagi proses dan hasil pembelajaran
siswa (Wang dan Duan, 2014). Dalam asesmen formatif menggunakan bantuan website dapat mempersingkat waktu yang
dibutuhkan dalam memberikan balikan terkait proses belajar dan uraian jawaban siswa (Docktor, dkk, 2016). Web asesmen
formatif semakin mudah di gunakan oleh siswa karena dapat diakses secara online kapan saja dan dari mana saja.

Di era digital seperti sekarang ini, internet sudah menjadi fasilitas yang banyak dimanfaatkan ke dalam dunia pendidikan.
Pengembangan sumber belajar termasuk penilaian formatif melalui web menjadi konten yang mulai banyak dikembangkan dalam
pelaksanaan pembelajaran (Muhametjanova dan Akmatbekova 2019; Li, Li, dan Luo 2015; 2015). Pengembangan penilaian atau
asesmen berbasis web sudah ada yang diterapkan pada materi persamaan keadaan gas, hukum gay-lusac dan hukum gravitasi
newton. Asesmen formatif berbasis web perlu diteliti lebih lanjut untuk mengetahui bagaimana penerapannya dalam pembelajaran
pada materi fluida dinamis.

METODE

Penelitian di SMAN 1 Singosari Malang dengabn subjek penelitian peserta didik kelas XI tahun ajaran 2018—2019
terdiri dari 32 peserta didik. Mix-method embedded eksperimen dengan tujuan untuk menganalisis penguasaan konsep peserta
didik. Pretest diberikan untuk mengukur penguasaan konsep peserta didik sebelum melaksanakan pembelajaran. Setelah
dilaksanakan pembelajaran dengan Modeling Instruction disertai Web formatif assessmen, peneliti mengukur ulang penguasaan
konsep peserta didik melalui Posttest.

Instrumen penelitian menggunakan 10 soal penguasaan konsep berbentuk pilihan ganda beralasan. Masing-masing soal
dijabarkan berdasarkan enam indikator pencapaian kompetensi ditampilkan pada Tabel 1. Instrumen soal dan perangkat yang
digunakan divalidasi terlebih dahulu oleh guru-guru fisika SMA dan di ujicoba untuk mengetahui reliabilitas soal.

Tabel 1. Soal Sesuai Indikator Pencapaian Kompetensi

No Indikator Nomor soal
1 Peserta didik dapat menjelaskan Debit dan Kontinuitas 1,9

2 Peserta didik dapat menganalisis hubungan antara tekanan dan kecepatan aliran fluida pada azas bernoulli 4,8

3 Peserta didik dapat menjelaskan aplikasi azas bernoulli pada kebocoran tangki (teorema Torriceli) 5

4 Peserta didik dapat memahami aliran fluida pada venturimeter 2,3

5 Peserta didik dapat menghitung laju aliran fluida pada pipa pitot 10

6 Peserta didik dapat menganalisis penerapan asaz bernoulli pada sayap pesawat terbang 6,7

Data kuantitatif di dapat dari pretest dan posttest yang disajikan dengan bentuk persentase dan analisis statistik.
Berdasarkan data kuantitatif dilakukan analisis terhadap penguasaan konsep siswa dalam pembelajaran. Pengujian statistik yang
dilakukan meliputi uji normalitas sebagai uji prasyarat, uji T-test yang dilanjutkan uji N- Gain dan Effect Size. Data kualitatif
dikumpulkan selama kegiatan pembelajaran melalui observasi pelaksanaan pembelajaran dan wawancara terhadap siswa dalam
pembelajaran. Berdasarkan data kualitatif bertujuan menggali kesulitan dan kendala siswa selama pembelajaran pada materi fluida
dinamis.

HASIL
Deskripsi Modelling Instruction disertai Asesmen Formatif berbasis Web pada Materi Fluids Dinamis

Pembelajaran dilakukan sesuai tahapan modelling instruction, (1) pre-lab discussion, untuk membuka pelajaran guru
menyampaikan sebuah permasalahan untuk diselidiki “Dua buah ember ukuran 12in akan diisi dari kran westafel kelas 11-1PA,
ada 2 opsi yang bisa dipilih untuk mengisi ember: (1) menggunakan selang 15mm mengisi ember bergantian satu per satu, (2)
menggunakan shock pipa T ujung diameter Smm mengisi 2 ember secara bersamaan.” Berdasarkan permasalahan yang disajikan,
Guru mengajukan pertanyaan “Opsi manakah yang harus diambil jika kita ingin waktu yang dibutuhkan untuk mengisi kedua
ember bisa lebih cepat terisi penuh?
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(2) lab investigation, respon siswa masih beragam dan ada yang menggunakan alasan konsep yang kurang tepat, sehingga
di kegiatan selanjutnya Guru mengajak siswa untuk melakukan percobaan dan menyelidiki dalam kelompok tentang Debit aliran.
Selanjutnya, Guru memberikan rambu-rambu kepada setiap kelompok dalam kegiatan penyelidikan yang akan dilaksanakan, serta
menunjukkan besaran fisika yang akan di ukur dan dibandingkan dan didiskusikan .(3) post-lab investigation, kemudian peneliti
memilih dua siswa yang satu siswa mewakili kelompok menyampaikan di kelas opsi (i) dan satu siswa mewakili kelompok opsi
(i) untuk mempresentasikan hasil diskusi kelompoknya tentang modeling dari diskusi kelompoknya. Selama kegiatan diskusi
kelas Guru memastikan sebanyak mungkin siswa menyampaikan maupun menanggapi hasil kelompoknya. Dalam diskusi kelas
Guru mengalokasikan waktu untuk siswa bisa diskusi kelompok di sela-sela diskusi kelas (Rich Conversation). Akhir dari
kegiatan diskusi kelas, Guru membantu siswa untuk Kklarifikasi konsep yang didiskusikan.

(4) worksheet, Setiap kelompok siswa diminta untuk membuat ulasan konsep Debit dan Kontinuitas yang sudah
didiskusikan serta mendiskusikan penerapan konsep Debit dan Kontinuitas ke dalam pemecahan masalah (rich conversation).
Perwakilan kelompok menyampaikan hasil diskusi pemecahan masalah di depan kelas untuk kemudian diklarifikasi oleh guru.
(5) quizzizz, untuk memastikan setiap siswa sudah menguasai konsep Debit dan Kontinuitas diadakan soal kuis yang harus
dikerjakan siswa secara individu pada buku tulis. Asessmen yang dilakukan melalui kuis ini melihat tidak hanya jawaban yang
dituliskan siswa, tetapi juga proses bagaimana strategi siswa dalam menemukan jawaban. Setelah perwakilan siswa
mmpresentasikan, Guru memberikan feedback bagaimana penyelesaian dari kuis yang dipresentasikan siswa. (6) Unit test, di
akhir pembelajaran setelah menyimpulkan hasil kegiatan pembelajaran, siswa diberikan tes formatif untuk mengukur penguasaan
konsep dan kemampuan pemecahan masalah. Melalui Web Assessmen Formatif tahapan unit tes ini diberikan kepada siswa yang
bisa di akses online di luar jam pembelajaran, dengan batas waktu sebelum pertemuan berikutnya.

Asesmen Formatif yang dapat di akses siswa di luar jam pembelajaran menggunakan perpaduan beberapa website, untuk
video demonstrasi dan simulasi percobaan. Selain itu, siswa diberikan soal latihan pilihan ganda dan uraian yang harus dikerjakan
dalam kertas dan dikumpulkan dalam format foto (jpg) melalui alamat website google form. Latihan soal assessmen formatif
diharapkan dapat menguatkan penguasaan konsep dan kemampuan pemecahan masalah siswa di luar jam pembelajaran.
Berdasarkan rekapitulasi google form yang dikumpulkan siswa dapat diketahui siapa saja siswa yang sudah mengerjakan latihan
soal asesmen formatif dan sudah mendapatkan feed back. Demikian juga untuk sub materi prinsip bernoulli dilaksanakan dengan
langkah-langkah yang sama.

Analisis Penguasaan Konsep pada materi Fluida Dinamis

Penguasaan konsep yang diukur dalam pembelajaran dikelompokkan tiap Indikator. Persentase jawaban dari 32 peserta
didik dipaparkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Persentase Jumlah Skor Peserta didik materi Fluida Dinamis

Pretest (%) Posttest (%)
Nomor soal Konsep Skor Skor  Skor  Skor  Skor  Skor

2 1 0 2 1 0

1,9 Menentukan debit aliran fluida berdasarkan persamaan kontinuitas 294 3824 5882 794 20,6 0,0
10 Menentukan kecepatan udara pada tabung pitot 0 30,15 69,85 25,0 30,9 44,1
6,7 Hukum Bernoulli (Gaya angkat pesawat terbang) 19 7451 2353 56,8 26,5 16,7
2,3 Hukum bernoulli pada (venturimeter) 0 36,55 6345 235 41,2 35,3
Hukum Bernoulli pada kebocoran tangki (teorema Torriceli) 0 2,35 67,65 37,5 31,8 24,7
4,8 Menganalisis hubungan antara tekanan dan kecepatan aliran fluida 0,59 54,12 4529 71,0 8,4 20,6

pada azas Bernoulli.

Seluruh indikator mengalami peningkatan jumlah persentase siswa yang menjawab benar dan alasan juga benar. Setelah
dilakukan uji normalitas sebagai uji prasyarat, dilakukan uji beda menggunakan T-test; Effect Size dan uji N-gain untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh pembelajaran Modeling Instruction disertai Web Assessmen formatif terhadap nilai posttest
materi fluida dinamis. Analisis statistik dengan menggunakan software SPSS dan Microsoft Excel dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Statistik Deskriptif Pretest-Posttet Penguasaan Konsep

Statistik  Pretest posttest
N 34 34

X 2494 64,53
Xmax 3800 80,00

Xmin 800 3800
SD 830 9,04
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Besarnya uji normalitas didapatkan angka 0.377 yang berarti terdistribusi normal, sedangkan untuk T-test mendapatkan
hasil dengan signifikansi 0.000. N- Gain pada data pretest-posttest menunjukkan peningkatan skor sebesar 0,66 yang memiliki
kategori sedang, sedangkan uji Effect Size yang menunjukkan angka 0.67 atau berkategori Moderat effect (Cohen, Manion, dan
Morrison 2007).

Untuk hasil observasi kegiatan pembelajaran oleh Guru Pamong dan wawancara dengan Guru dan siswa didapatkan
beberapa catatan peneliti sebagai evaluasi dalam pembelajaran. Beberapa evaluasi yang didapatkan selama pelaksanaan
pembelajaran sebagai berikut : (1) Alokasi waktu untuk kegiatan diskusi kelompok siswa lebih diawasi sehingga apabila siswa
mengalami kesulitan atau kendala bisa segera diakomodasi, (2) Berdasarkan wawancara dengan beberapa siswa yang nilai posttest
rendah di dapatkan salah satu kesulitan yang dialami siswa kurang menguasai prosedur matematis, (3) Fleksibilitas dalam memilih
dan menyususn Website yang digunakan dalam pelaksanaan Asesmen Formatif berbasis Web.

PEMBAHASAN

Pada Tabel 3 dapat dilihat persentase peningkatan kemampuan siswa pada tiap-tiap indikator. Hal ini terlihat berdasarkan
hasil jawaban peserta didik dimana sebagian peserta didik dapat menuliskan jawaban benar serta memberikan alasan yang tepat
dari tiap-tiap pertanyaan. Detail penguasaan konsep yang dimiliki peserta didik pada tiap indikator ini akan dibahas pada
penelitian ini.

Indikator 1 menunjukkan kategori jawaban dengan skor 2 mengalami peningkatan dari 2,9% menjadi 32,4%. Terlihat
dari beberapa jawaban peserta didik dimana sudah dapat memberikan alasan jawaban yang sesuai dengan konsep fisika. Walaupun
mengalami peningkatan pada skor 1 dan 2 masih terdapat peserta didik yang belum menjawab dengan benar (skor 0) pada posttest
sebanyak 23,5%. Hal tersebut karena alasan peserta didik belum sesuai dengan konsep fisikanya. Ada peserta didik yang masih
mengalami miskonsepsi dimana mereka hanya menghafalkan simbol yang biasa digunakan. Simbol V pada persamaan debit yang
seharusnya menunjukkan volume, di jabarkan v sebagai kelajuan fluida di dalam alasan yang dituliskan.

Indikator 2 paling banyak terdapat jawaban salah pada postest sebesar yaitu 44,1%. Dimana sebagian besar peserta didik
tidak menuliskan jawaban pada kolom alasan. Indikator 3 menyatakan bahwa peserta didik dapat menjelaskan konsep gaya angkat
sayap pesawat dan terjadi peningkatan pada skor 2 yaitu 2 % menjadi 56,9%. Peserta didik dapat menguraikan faktor yang
mempengaruhi perhitungan gaya angkat pesawat dan menjelaskan hubungan perbandingan kecepatan fluida dengan tekanan.
Namun pada hasil postest juga masih terdapat beberapa peserta didik yang menjawab salah dan memberikan alasan yang kurang
sesuai dengan konsep (skor 0) sebanyak 16,7%.

Indikator 4 menunjukkan terjadi peningkatan pada skor 2 vyaitu 0% menjadi 71,0%. Peserta didik dapat
merepresentasikan asaz bernoulli pada venturimeter. Meskipun pada hasil postest masih ada 23,1% peserta didik yang masih
menjawab salah dan memberikan alasan yang tidak sesuai dengan konsep. Beberapa peserta didik bahkan ada yang salah dalam
menghitung jawaban karena kurang teliti. Hal ini menunjukkan bahwa siswa kurang mampu menghubungkan konsep dinamika
dan kinematika pada materi fluida dinamis (Suarez, dkk. 2017).

Indikator 5 menyatakan bahwa peserta didik mampu memahami tentang penurunan persamaan bernoulli berdasarkan
prinsip kekekalan Energi. Pada indikator tersebut terjadi peningkatan yang sangat tinggi pada skor 2 yaitu 0% menjadi 79,4%.
Peserta didik sudah mampu menghitung dan menetukan hubungan v dan P pada rumus persamaan bernoulli. Pada indikator ke 5
ini terjadi kesalahan jawaban paling sedikit yang dihasilkan dari posttest terlihat pada skor 0 yang didapatkan siswa sebanyak 0%,
dapat diartikan bahwa seluruh siswa telah mampu memilih rumusan yang tepat dalam penguasaan konsep indikator 5.

Indikator 6 menyatakan bahwa peserta didik dapat menerapkan prinsip bernoulli pada kebocoran tangki. Pada indikator
tersebut terjadi peningkatan pada skor 2 yaitu 0,6 % menjadi 37,6 %. Peserta didik dapat menghitung kecepatan aliran fluida pada
kebocoran tangki. Meskipun pada postest juga masih ada 25,0% peserta didik yang menjawab salah dan memberikan alasan
kurang sesuai dengan konsep.

Berdasarkan hal yang telah dipaparkan sebelumnya, dapat diketahui bahwa Modeling Instruction meningkatkan
penguasaan konsep(Wells, Hestenes, dan Swackhamer 1995; Jackson, Dukerich, dan Hestenes 2008). Pembelajaran melalui
Modeling Instruction memfasilitasi siswa untuk dapat merepresentasikan konsep yang dipelajari dengan lebih baik karena tahapan
pembelajaran yang sesuai dengan proses saintifik (Brewe dan Sawtelle, 2018). Pada tahapan deployment siswa juga mendapat
alokasi waktu untuk diskusi kelas dan berlatih menyelesaikan permasalahan sehingga mendapatkan penguasaan konsep yang lebih
tinggi dibandingkan sebelumnya (Docktor dkk. 2015).

Sesuai penelitian lain bahwa Modeling Instruction disertai Asesmen formatif berbasis Web dapat meningkatkan
penguasaan konsep peserta didik (Aini, Kusairi, dan Diantoro, 2017), pada penelitian ini juga mendapatkan hasil yang sama.
Asesmen formatif sebagai sarana di dalam mendampingi siswa belajar dengen memberikan feedback yang tepat dan cepat (Kusairi,
2012). Pada tahapan lab investigation siswa dapat melakukan peer assessmen dengan bekerja kelompok sehingga lebih adaptif
terhadap penggunaan konsep yang di pelajari ke dalam penyelesaian masalah pada bentuk yang berbeda(Hoellwarth, Moelter,
dan Knight 2005). Asesmen formatif yang dilakukan pada tahapan Worksheet dan Kuis juga membantu siswa dalam proses
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klarifikasi konsep yang dipelajari dan mendapatkan feedback. Kegiatan Asesmen formatif juga diberikan di luar jam pembelajaran
menunjang siswa dalam proses self asesmen dan latihan soal melalui media interaktif(Pihantoro dan Rudy 2014).

Berdasarkan analisis data penelitian, rata-rata nilai pretest-posttest penguasaan konsep peserta didik mengalami
peningkatan dari 24,94 menjadi 64,53. Hasil uji N-Gain dengan skor 0,66 termasuk kategori sedang. Effect Size 0.67 termasuk
dalam kategori cukup. Sehingga, disimpulkan bahwa Modeling Instruction disertai Asesmen formatif berbasis Web dapat
meningkatkan penguasan konsep peserta didik pada materi fluida Dinamis. Saran maupun masukan dari Guru lain menjadi faktor
yang sangat penting dalam proses pembelajaran sehingga Guru juga dapat mengevaluasi rancangan pembelajaran yang
dilaksanakan.

SIMPULAN

Penerapan Modeling Instruction disertai Asesmen formatif berbasis Web pada materi fluida dinamis mampu
meningkatkan penguasaan konsep peserta didik dengan N-gain sebesar 0,66 (pada kategori tinggi) dan Effect Size sebesar 0.67
(kategori cukup). Presentase peserta didik yang menjawab benar disertai alasan tepat juga mengalami peningkatan pada saat
posttest. Modeling Instruction disertai Asesmen formatif berbasis Web terbukti cukup efektif meningkatkan penguasaan konsep
peserta didik pada materi fluida dinamis. Untuk selanjutnya peneliti berharap Modeling Instruction disertai Asesmen formatif
berbasis Web juga dikembangkan dan diteliti lebih lanjut pada materi fisika lainnya agar membantu peserta didik dalam
mengidentifikasi kesulitan belajar yang dialami siswa pada materi fisika serta meningkatkan hasil belajar.
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