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ABSTRAK 

Pengaruh model problem-based learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi 

pada pembelajaran IPA terhadap scientific reasoning skills siswa SMP. Scientific 

reasoning skills merupakan salah satu kemampuan berpikir yang menjadi tuntutan pada abad 

21. Kemampuan tersebut diharapkan dapat diajarkan di kelas IPA, sebagai persiapan untuk 

siswa dalam menghadapi tantangan global. Tujuan penelitian ini yakni mengkaji pengaruh dan 

peningkatan kemampuan scientific reasoning skills siswa menggunakan problem-based 

learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi. Adapun jenis penelitian ini yaitu eksperimen 

quasi dengan desain non-equivalent pre-test and post-test control-group. Penelitian 

dilaksanakan di SMPN 7 Jember pada kelas 7 dengan kelas kontrol dan kelas eksperimen 

masing-masing sejumlah 32 siswa. Hasil penelitian menunjukkan pembelajaran menggunakan 

model problem-based learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi berpengaruh secara 

signifikan terhadap scientific reasoning skills siswa. Scientific reasoning skills mengalami 

peningkatan setelah siswa mengikuti pembelajaran secara aktif.  

 

Kata kunci: scientific reasoning skills, problem-based learning, multirepresentasi.  

 

ABSTRACT 

The effect of the problem-based learning model with multi-representation-based 

worksheets on science learning on the scientific reasoning skills of junior high school 

students. Scientific reasoning skills is the one of thinking skills demanded in the 21st century. 

It is hoped that this ability can be taught in science classes to prepare students to face global 

challenges. This study purpose was to examine the effect and improvement of learning with 

the problem-based learning model with multi-representation-based worksheets on students' 

scientific reasoning skills. This research is a quasi-experimental with a design non-equivalent 

pre-test and post-test control-group. The study was carried out at SMPN 7 Jember in grade 7 

with 32 control and experimental students. The results showed that using a problem-based 

learning model with multi-representation-based worksheets significantly affected students' 

scientific reasoning skills. Scientific reasoning skills have increased after students actively 

participate in learning. 

 
Keywords: scientific reasoning skills, problem-based learning, multirepresentation. 

 

 

PENDAHULUAN 

Sains dan teknologi menjadi bidang fundamental yang krusial bagi kemajuan suatu 

bangsa pada abad 21 (Rachmawati et al., 2018). Sains atau Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) 

merupakan cabang ilmu alam fundamental tentang alam semesta dan gejalanya di mana 

produk keilmuan sains diperoleh melalui serangkaian proses sains (Karmila et al., 2019). 

Pembelajaran IPA harus didesain dan diaplikasikan dengan tujuan berkembangnya 

kemampuan berpikir tingkat tinggi agar siswa memiliki keterampilan untuk bersaing di masa 
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mendatang (Jamaluddin et al., 2020; Alfarisi et al., 2022). Pembelajaran IPA abad 21 

diharapkan mampu memanifestasikan sumber daya manusia yang mengusai berbagai bentuk 

keterampilan di abad 21 (Handajani & Pratiwi, 2018; Solihin et al., 2018), salah satunya ada 

keterampilan bernalar secara ilmiah (Anjani et al., 2020; Lestari et al., 2021; Mardhiyyah et 

al., 2022; Rojikin et al., 2022). 

Kemampuan penalaran ilmiah atau biasa disebut dengan istilah scientific reasoning skills 

merupakan salah satu kemampuan berpikir yang menjadi tuntutan pada abad 21 (Osborne, 

2013; Zhou et al., 2016). Kemampuan tersebut diharapkan dapat diajarkan di kelas IPA, 

sebagai persiapan untuk siswa dalam menghadapi tantangan global (Shofiyah et al., 2013;  

Utami et al., 2019). Hanson, 2016, menyatakan bahwa scientific reasoning skills merupakan 

proses dari prinsip-prinsip logika yang digunakan dalam proses ilmiah, yaitu merumuskan 

masalah, menyusun hipotesis, membuat prediksi, masalah dan solusi, melakukan percobaan, 

variabel kontrol dan analisis data. Menurut Nagara et al., 2019, scientific reasoning merupakan 

kemampuan yang perlu dikuasai oleh siswa agar mampu dan berhasil dalam menghadapi era 

globalisasi saat ini. Han, 2013, menyebutkan bahwa scientific reasoning skills sebagai 

keterampilan bernalar memiliki beberapa aspek penting, meliputi penalaran konservasi, 

penalaran proporsional, pengontrolan variabel, penalaran probabilistik, penalaran korelasi, dan 

penalaran hipotesis-deduktif. 

Scientific reasoning skills merupakan kemampuan penting dalam pembelajaran, tetapi 

hasil dari beberapa studi menunjukkan bahwa scientific reasoning skills siswa masih dalam 

kategori kurang memuaskan (Supeno et al., 2017; Wardani et al., 2018). Scientific reasoning 

skills merupakan salah satu kemampuan yang diuji dalam Programme for International 

Student Assesment (PISA) level SMP menurut Organization for Economic Cooperation and 

Development (Schleicher, 2019). Namun demikian, prestasi siswa di Indonesia berada dalam 

kriteria yang tergolong kurang memuaskan (Yulianti & Zhafirah, 2020), terutama dalam 

prestasi bidang matematika dan sains. Ditinjau dari hasil tes Programme for International 

Student Assesment (PISA) tersebut, dalam bidang sains dan matematika, siswa di Indonesia 

menempati urutan peringkat bawah. Berdasarkan data terbaru di tahun 2018, dari 78 negara 

Indonesia berada di peringkat 70 dan 72, untuk kemampuan sains dan matematika. 

Berdasarkan beberapa data yang ada tersebut, dapat diketahui bahwa siswa Indonesia perlu 

meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah (Andani et al., 2018; Novanti et al., 2018). 

Scientific reasoning berpotensi dapat diajarkan kepada siswa melalui penerapan model 

problem-based learning. Problem-based learning merupakan model pembelajaran yang 

memiliki kelebihan untuk melatih siswa dalam belajar melalui pemecahan masalah yang 

berhubungan dengan kehidupan sehari-hari (Arends, 2014). Kemudian dari permasalahan 

tersebut siswa dilatih menyelesaikan permasalahan dengan penalaran ilmiahnya dari 

serangkaian pembelajaran sistematis yang menjadikan siswa mampu mendapatkan solusi dari 

permasalahan tersebut dan siswa menjadi terlatih dalam memecahkan masalah-masalah 

kemudian mengambil kesimpulan dari pemahaman dan penalaran ilmiahnya sendiri (Sajiwo et 

al., 2019; Fitriyani et al., 2019; Hadiyanti et al., 2019; Nasihah et al., 2020). Model problem-

based learning menekankan pada pembelajaran saintifik. Siswa dituntut untuk aktif dalam 

menemukan konsep dengan cara pemecahan masalah dalam implementasi pembelajarannya. 

Siswa dapat mengembangkan suatu tahapan penyelesaian masalah dengan menggunakan 

kemampuan penalaran ilmiahnya dari masalah yang disajikan oleh guru. 

Implementasi pembelajaran memerlukan Lembar Kerja Siswa (LKPD). Namun seringkali 

LKPD yang digunakan di sekolah berupa aktifitas siswa dengan dominasi representasi verbal 

yang digunakan untuk menghitung solusi matematisnya saja. Tampilan dalam LKPD yang 

seringkali digunakan di sekolah tidak berwarna dan kurang disertai dengan representasi 

gambar kejadian serta percobaan yang kurang jelas dari permasalahan kegiatan sehari-hari 

(Maharani et al., 2015). Hal tersebut kurang bisa melatihkan scientific reasoning skills siswa 

serta menjadikan siswa lebih mudah bosan dan kurang tertarik untuk menggunakan LKPD 

tersebut. Upaya untuk mengatasi masalah tersebut, perlu dicobakan implementasi model 

problem-based learning disertasi LKPD berbasis multirepresentasi. Menurut A’yun, 2014, 

multirepresentasi berarti mempresentasikan informasi dalam bentuk gambar, verbal, grafik, 

dan matematik. Multirepresentasi dapat menekankan pemahaman konsep fisika karena lebih 

dari satu penyajian representasi (Anwar et al., 2017; Nurfaida et al., 2020). Penggunaan LKPD 

berbasis multirepresentasi mampu mengarahkan dan membantu siswa mengenai apa yang 
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harus dilakukan dalam menemukan suatu konsep dalam proses pembelajaran (Hasanah et al., 

2017). 

Berdasarkan penjabaran di atas, implementasi model problem-based learning disertai 

LKPD berbasis multirepresentasi perlu dicobakan khususnya pada pembelajaran IPA. 

Implementasi pembelajaran tersebut diharapkan dapat berdampak terhadap scientific 

reasoning skills siswa SMP. Tujuan dari penelitian ini adalah: 1) mengkaji pengaruh 

pembelajaran dengan model problem-based learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi 

terhadap scientific reasoning skills siswa, dan 2) mengkaji peningkatan scientific reasoning 

skills siswa setelah pembelajaran menggunakan model problem-based learning disertai LKPD 

berbasis mutirepresentasi. 

 

 

METODE 

Rancangan Penelitian  

Jenis penelitian ini eksperimen quasi, subjek penelitian yang digunakan meliputi siswa 

kelas 7I dan 7J SMPN 7 Jember. Sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik cluster 

random sampling berdasarkan hasil analisis bahwa seluruh siswa kelas 7 terdistribusi secara 

homogen. Penelitian dilaksanakan pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022. Teknik 

pengumpulan data didapatkan dari wawancara, observasi, dokumentasi dan tes. Wawancara 

kepada guru IPA dilakukan pada saat sebelum melaksanakan penelitian untuk memperoleh 

gambaran umum pembelajaran yang berlangsung. Observasi dilakukan secara kesinambungan 

berpedoman pada indikator-indikator data penelitian yang dilakukan pada saat penelitian 

sedang berlangsung guna mendapatkan data yang dibutuhkan. Tes untuk mengukur scientific 

reasoning skills terdiri 12 soal pilihan ganda. Tes disusun berdasarkan aspek-aspek dari 

scientific reasoning skills (Han, 2013), sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1. Analisis data 

penelitian yang digunakan adalah uji normalitas, uji hipotesis, serta uji N-Gain. Desain 

penelitian ini yaitu non-equivalent pre-test and post-test control group dengan menggunakan 

2 kelas yang diawali pre-test. Kelas eksperimen diteruskan dengan perlakuan dan diakhiri 

post-test. Untuk kelas kontrol tanpa perlakuan atau pembelajaran seperti biasanya dan 

diakhiri dengan post-test. Skema dari desain penelitian ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 1. Indikator Scientific Reasoning Skills 

Aspek Scientific Reasoning Skills Penjelasan 

Penalaran konservasi 
(conservation reasoning) 

Kemampuan mempertahankan pemahaman konsep meskipun 

tampilan objek berubah, tetapi sifat tertentu dari suatu objek 
tetap sama 

Penalaran proporsional 
(proportional reasoning) 

Kemampuan menyelesaikan masalah dengan 
menggabungkan proporsi yang satu dengan yang lain 

Pengontrolan variabel  

(controlnof variables) 

Kemampuan mengontrol variabel yang paling tepat yang 

digunakan untuk memecahkan masalah 

Penalaran probabilistik 
(probability reasoning) 

Kemampuan cara berpikir siswa untuk memecahkan masalah 
melalui berbagai kecenderungan 

Penalaran korelasi 
(correlation reasoning) 

Kemampuan menganilisis masalah dengan menggunakan 
hubungan-hubungan atau sebab akibat 

Penalaran hipotesis-deduktif 
(hypothetical-deductive reasoning) 

Kemampuan menarik kesimpulan dengan menguji terlebih 
dahulu sebuah hipotesis.  

 

Tabel 2. Non-equivalent Pre-test and Post-test Control Group Design 

Group Pre-test Treatment Post-test 

Group A         

Group B    -    

 

Keterangan: 
   : pre-test 
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   : perlakuan 

   : post-test 

Teknik Analisis Data 

Proses analisis data untuk mengkaji pengaruh model problem-based learning disertai 

LKPD berbasis multirepresentasi pada pembelajaran IPA terhadap scientific reasoning skilsl 

siswa menggunakan uji independent sample t-test dengan syarat pre-test dan post-test 

terdistribusi normal.  

Proses analisis data untuk mengkaji peningkatan scientific reasoning skills siswa setelah 

pembelajaran menggunakan model problem-based learning disertai LKPD berbasis 

multirepresentasi menggunakan uji N-Gain dengan perhitungan sebagai berikut (Hake, 1998): 

<g> = 
         

        
 

Keterangan: 

Sf : Rata-rata post-test 

Si : Rata-rata pre-test 

Selanjutnya, hasil perhitungan menggunakan Rumus N-Gain yang dinormalisasi 

dikategorikan berdasarkan klasifikasi yang terdapat pada Tabel 3 berikut (Hake, 1998). 

Tabel 3. Klasifikasi N-Gain 

Rata-rata N-Gain Klasifikasi 

N-Gain ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ N-Gain < 0,7 Sedang 

0,3 > N-Gain Rendah 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian yang diperoleh dalam bentuk analisis nilai pret-test dan post-test 

scientific reasoning skills siswa. Data awal scientific reasoning skills siswa diperoleh melalui 

pre-test yang dilakukan di awal pertemuan sebelum dilakukan pembelajaran dan hasil pos-test 

dilakukan setelah 3 kali pertemuan pembelajaran. Pre-test dan post-test dilakukan semua 

kelas, baik di kelas kontrol maupun kelas eksperimen. Penilaian dilakukan sesuai dengan 

rumus yang telah ditentukan, yaitu jumlah jawaban yang benar dibagi dengan jumlah seluruh 

soal dikalikan dengan seratus. Adapun data scientific reasoning skills siswa dapat dilihat pada 

Tabel 4.  

 

Tabel 4. Data Scientific Reasoning Skills 

Kelas 
Jumlah 
Siswa 

Nilai 
Tertinggi 

Nilai 
Terendah 

Rata-rata 
Standard 
Deviasi 

Pre-test eksperimen 32 83 8 36,75 15.66 

Pre-test control 32 75 8 37,71 15.37 

Post-test ekperimen 32  100 33 69,31 16.26 

Post-test kontrol 32 92 25 59,31 16.41 

 

Tabel 4 menyajikan data rata-rata nilai pre-test dan post-test kelas kontrol dan kelas 

eksperimen. Kelas kontrol sebesar 37,71 di mana nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan kelas 

eksperimen yaitu sebesar 36,75. Sedangkan rata-rata nilai post-test kelas eksperimen lebih 

tinggi dibandingkan kelas kontrol. Kelas eksperimen sebesar 69,31 dibandingkan kelas kontrol 

sebesar 59.31. Standard deviasi yang diperoleh dari data kelas kontrol dan eksperimen 

tergolong bernilai besar, artinya data kurang merata. Soal pre-test dan post-test yang 

diberikan pada siswa memuat 6 indikator scientific reasoning skills yang ditunjukkan pada 

Tabel 5. 

 

Tabel 5. Data Rata-rata Skor Tiap Indikator Scientific Reasoning Skills 
Indikator 

Scientific Reasoning Skills 

Rata-rata Skor 

Kelas Eksperimen 

Rata-rata Skor 

Kelas Kontrol 

Penalaran Konservasi 59 56 
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Indikator 
Scientific Reasoning Skills 

Rata-rata Skor 
Kelas Eksperimen 

Rata-rata Skor 
Kelas Kontrol 

Penalaran Proporsional 50 44 

Pengontrolan Variabel 55 47 

Penalaran Probabilistik 37 33 

Penalaran Korelasi 33 25 

Penalaran Hipotesis-Deduktif 31 21 

Rata-rata 41,16 37,66 

 

Hasil data tiap indikator scientific reasoning skills menunjukan bahwa rata-rata skor 

scientific reasoning skills kelas eksperimen sebesar 41,16 lebih tinggi dibandingkan kelas 

kontrol sebesar 37,66. Skor tertinggi scientific reasoning skills kelas eksperimen pada 

penalaran konservasi, yaitu sebesar 59 dan skor terendah pada penalaran hipotesis-deduktif, 

yaitu sebesar 31. Skor tertinggi scientific reasoning skills kelas kontrol pada penalaran 

konservasi, yaitu sebesar 56 dan skor terendah scientific reasoning skills kelas kontrol pada 

penalaran hipotesis-deduktif, yaitu sebesar 21. 

Selanjutnya dilakukan analisis statistik untuk mengkaji pengaruh pembelajaran dengan 

model problem-based learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi terhadap kemampuan 

scientific reasoning skills siswa. Untuk itu dilakukan beberapa uji stastistik berupa uji 

normalitas dan independent sample t-test. Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan 

SPSS untuk mengetahui bahwa data terdistribusi normal atau tidak. Hasil dari uji normalitas 

ditunjukkan pada Tabel 6. 

  

Tabel 6. Hasil Uji Normalitas Data Scientific Reasoning Skills 

Uji Normalitas Data  

  Kolmogorov-smirnova 

 Kelas Statistic Df   Sig. 

Scientific reasoning kill 
Eksperimen ,131 32 ,176  

Kontrol ,149 32 ,068 

 

Hasil uji normalitas menyatakan bahwa nilai signifikansi post-test kelas eksperimen dan 

kelas kontrol bernilai > 0,05, di mana kelas eksperimen memperoleh signifikasi 0,176 

sedangkan kelas kontrol memperoleh signifikansi 0,68. Hal ini berarti bahwa data scientific 

reasoning skills siswa terdistribusi normal. Jika data dinyatakan terdistribusi normal maka 

selanjutnya dilakukan uji parametrik atau uji independent sample t-test yang dapat dilihat 

pada Tabel 7.  

 

Tabel 7. Hasil Uji Independent Sample T-test 

 Kelas Rata-rata p-value 

Scientific Reasoning Skills 
Eksperimen 69,31 

0,016 
Kontrol 59.31 

 

Berpedoman pada keputusan hasil uji independent sample t-test, dapat diputuskan 

bahwa nilai P-value scientific reasoning skills sebesar 0,016 yang menunjukkan bahwa 0,016 < 

0,05. P-value lebih kecil dari 0,05, dapat dinyatakan bahwa terdapat perbedaan signifikan 

antara rata-rata nilai scientific reasoning skills siswa pada kelas ekperimen dan kelas kontrol. 

Hasil rata-rata nilai dari kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol, sehingga 

dapat disimpulkan bahwa model problem-based learning disertai LKPD berbasis 

multirepresentasi berpengaruh signifikan terhadap scientific reasoning skills siswa. Hasil 

penelitian sebelumnya oleh Nurzaman et al., 2018, menyebutkan penerapan model problem-

based learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi mampu secara efektif 

mengembangkan higher-order thinking skills, salah satunya adalah kemampuan bernalar. 

Ketika siswa diberikan LKPD berbasis multirepresentasi, mereka cenderung mudah memahami 

materi pelajaran dan menyelesaikan masalah yang diberikan, karena permasalahan dilengkapi 
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gambar, verbal, matematik dan grafik sehinga pemikiran siswa dapa fokus pada proses 

pengolahan informasi dari pengetahuan dasar hingga tingkat tinggi. Hal tersebut mampu 

melatih scientific reasoning skills siswa dalam proses pemecahan masalah menjadi lebih 

efektif. Hasil penelitian oleh Herman, 2007, juga menyebutkan penerapan model problem-

based learning mampu meningkatkan scientific reasoning skills serta bahan ajar yang 

menyajikan peristiwa-peristiwa dalam kehidupan sehari-hari berpotensi meningkatakan 

scientific reasoning skills siswa. 

Selanjutnya dilakukan kajian terhadap peningkatan scientific reasoning skills siswa 

setelah implementasi model problem-based learning disertai LKPD berbasis mutirepresentasi. 

Analisis data dilakukan menggunakan uji N-Gain. Adapun ringkasan hasil perhitungan uji N-

Gain score disajikan pada Tabel 8.  

 

Tabel 8. Ringkasan Hasil Perhitungan Uji N-Gain Score 

Kelas 
Rata-rata 
pre-test 

Rata-rata 
post-test 

N-Gain Score Keterangan 

Eksperimen  36,75 69,31 0,51 Sedang 

Kontrol  37,71 59,31 0,34 Sedang  

 

Hasil ringkasan perhitungan uji N-Gain score menunjukkan bahwa scientific reasoning 

skills pada kelas eksperimen memperoleh rata-rata N-Gain score sebesar 0,51 yang masuk 

dalam kategori sedang. Sedangkan rata-rata N-Gain score pada kelas kontrol diperoleh 

sebesar 0,34. Skor N-Gain kelas kontrol juga termasuk dalam katerigori sedang, akan tetapi 

lebih rendah dibandingkan kelas eksperimen. Hasil penelitian mendukung penelitian ini adalah 

penelitian oleh Yusup, 2009, yang menyebutkan bahwa pembelajaran menggunaka LKPD 

berbasis multirepresentasi menunjang pemahaman pada permasalahan siswa sebelum 

menyelesaikannya. Berdasarkan hasil penelitian, pembelajaran dengan menerapkan model 

problem-based learning disertai LKPD berbasis multirepresentasi efektif untuk meningkatkan 

scientific reasoning skills. Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh Marga et al., 2020, 

menyebutkan bahwa scientific reasoning merupakan aktivitas berpikir yang abstrak, dan untuk 

pelaksanaannya diperlukan beberapa representasi. Penelitian menggunakan representasi 

berupa gambar, grafik, verbal dan matematik menjadikan proses scientific reasoning dapat 

berjalan dengan baik. 

 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diuraikan di atas maka kesimpulan yang 

diperoleh sebagai berikut: 

1. Proses pembelajaran IPA menggunakan model problem-based learning disertai LKPD 

berbasis multirepresentasi berpengaruh signifikan terhadap scientific reasoning skills siswa 

SMP 

2. Proses pembelajaran IPA menggunakan model problem-based learning disertai LKPD 

berbasis multirepresentasi dapat meningkatkan scientific reasoning skills siswa SMP 

 

 

SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, adapun saran yang diajukan adalah 

berikut: 

1. Bagi guru, disarankan untuk menggunakan model problem-based learning disertai LKPD 

berbasis multirepresentasi khususnya pada materi yang tergolong abstrak karena dapat 

melatihkan scientific reasoning skills siswa serta kegiatan pembelajaran yang aktif dan 

menarik. 

2. Bagi peneliti lain, hasil penelitian penerapan model problem-based learning disertai LKPD 

berbasis multirepresentasi dapat digunakan untuk referensi pada penelitian selanjutnya 

pada materi yang berbeda. 
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