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Abstract

This research aims to identify the students’ scientific reason patterns in resolving problems
on Hooke's elasticity and legal materials This research is done using quantitative and
qualitative research with explanatory design. Subjects used as many as 29 students. The
instrument used is multiple choice questions consists of 8 items with a reliability of 0.646.
Analysis of scientific reason is in accordance with the scientific reasoning pattern rubric, that
are correlational reasoning, proportional reasoning, and probabilistic reasoning. Qualitative
analysis uses interviews to support the results of quantitative analysis. The result shows that
students' scientific reasoning ability on correlational reasoning mostly on one cell category.
While on the proportional reasoning mostly on the category ratio. As for the probabilistic
reasoning shows on the approximate category. Thus it can be concluded that the students'
scientific reasonability is considered low since the students only reach proportional
reasoning.

Keywords: scientific reasoning, elasticity and Hooke’s law, correlational reasoning,

proportional reasoning, probabilistic reasoning.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola penalaran ilmiah siswa yang digunakan
dalam menyelesaikan permasalahan pada materi elastisitas dan hukum Hooke. Penelitian ini
menggunakan metode penelitian mixed method jenis explanatory sequential. Subjek yang
digunakan sebanyak 29 siswa. Instrumen yang digunakan berupa 8 butir soal pilihan ganda
beralasan dengan reliabilitas 0,646. Analisis kuantitatif penalaran ilmiah sesuai dengan
rubrik pola penalaran ilmiah correlational reasoning, proportional reasoning, dan
probabilistic reasoning. Analisis kualitatif menggunakan wawancara untuk mendukung hasil
analisis kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan penalaran ilmiah siswa
pada pola correlational reasoning paling banyak pada kategori one cell. Pada pola
proportional reasoning paling banyak pada kategori ratio. Pada pola probabilistic reasoning
paling banyak pada kategori approximate. Hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa
kemampuan penalaran ilmiah siswa tergolong rendah karena siswa hanya mampu mencapai
level tertinggi pada pola proportional reasoning.

Kata Kunci: penalaran ilmiah, elastisitas dan hukum Hooke, correlational reasoning,

proportional reasoning, probabilistic reasoning.

1. Pendahuluan

Elastisitas dan hukum Hooke merupakan salah satu materi yang cukup sulit dan perlu dikuasai oleh
siswa SMA karena sangat berkaitan dan sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari [1]. Namun
masih banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam menguasai konsep elastisitas dan hukum
Hooke, karena dalam penerapannya di kelas tidak dikaitakan dengan fenomena di kehidupan sehari-

hari [2].
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Kesulitan dalam menguasai konsep terjadi karena salah dalam menghubungkan suatu konsep
dengan konsep-konsep yang lain [3]. Kondisi ini dibuktikan dengan hasil penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa penguasaan konsep siswa pada materi elastisitas dan hukum Hooke masih rendah
[1], [4]. Jumlah siswa yang masih kesulitan dalam menguasai konsep cukup banyak [1], [5]. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa miskonsepsi yang dialami siswa pada materi elastisitas dan hukum
Hooke sebesar 51,05%. Miskonsepsi tersebut seperti energi dapat muncul dan menghilang, energi
elastis yang dimiliki pegas saat dimampatkan lebih kecil dibandingkan dengan energi elastis pegas
sebelum dimampatkan, benda elastis tidak memiliki batas elastis, modulus Young merupakan ukuran
kemampuan suatu bahan untuk kembali ke bentuk semula setelah diberi tekanan [1]. Apabila konsep-
konsep yang baru diperoleh dengan konsep yang sebelumnya dikuasai dengan baik oleh siswa, maka
pembelajaran menjadi bermakna [6]. Pembelajaran bermakna tersebut dapat diperoleh dari guru
dalam mengajarkan ke siswa melalui tahapan-tahapan menyelesaikan masalah-masalah fisika [7].
Tahapan pemecahan masalah diperlukan adanya kemampuan penalaran siswa dalam menguasai
konsep [8]. Penguasaan konsep siswa dipengaruhi oleh kemampuan penalaran ilmiahnya [9].

Kemampuan penalaran ilmiah yang meningkat secara signifikan akan berdampak positif pada
praktik pembelajaran [10]. Melalui aktivitas bernalar tersebut siswa dilatih untuk menarik kesimpulan
atau membuat suatu pernyataan baru berdasarkan beberapa fakta yang telah ada [11]. Salah satu
keuntungan dari kemampuan bernalar ilmiah adalah siswa mampu menjelaskan suatu konsep dengan
baik [9]. Kemampuan penalaran ilmiah perlu dikembangkan dalam pembelajaran di sekolah.
Kemampuan penalaran ini dapat diajarkan menggunakan model pembelajaran inquiry [12]. Hasil
penelitian [13] menunjukkan bahwa pembelajaran inquiry lebih efektif dari pembelajaran tradisional
dalam hal meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah.

Sejauh ini, penelitian pola penalaran ilmiah yang dilakukan di tingkat SMA telah banyak
dilakukan. Hasil peneltian yang dilakukan oleh Subiki dan Supriadi [14] mengenai identifikasi
penalaran ilmiah siswa pada pokok bahasan dinamika diperoleh kesimpulan hasil pola penalaran
siswa paling baik pada pola penalaran korelasi. Penelitian tersebut menggunakan instrumen yang
terlalu umum yaitu tes pilihan ganda yang dikembangkan oleh Lawson et al. [15] yang lebih dikenal
dengan Lawson class test scientific reasoning (LCTSR). Namun dalam penelitian ini peneliti
menggunakan instrumen soal yang disesuaikan dengan indikator butir soal elastisitas dan hukum
Hooke. Instrumen ini digunakan untuk mengidentifikasi kemampuan penalaran ilmiah berupa tes
berbentuk pilihan ganda beralasan sehingga tiap alasan jawaban siswa dapat dikategorikan sesuai
dengan pola penalaran ilmiah yang digunakan pada soal.

2. Metode
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian gabungan kuantitatif dan kualitatif (mixed method).
Desain yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain explanatory dimana data kuantitatif lebih
dominan dibandingkan dengan data kualitatif. Data kualitatif digunakan untuk membantu dalam
menjelaskan hasil analisis dari data kuantitatif. Subjek penelitian adalah siswa kelas XI bidang
matematika dan ilmu pengetahuan alam di salah satu SMA negeri di Kota Malang yang terdiri dari 32
siswa dengan 14 siswa laki-laki dan 18 siswa perempuan. Subjek penelitian ini dipilih berdasarkan
teknik purposive. Instrumen yang digunakan berupa instrumen perlakuan dan instrumen pengukuran.
Instrumen perlakuan meliputi rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) dilengkapi dengan lembar
kerja siswa (LKS), sedangkan instrumen pengukuran berupa lembar observasi keterlaksanaan
pembelajaran dan tes kemampuan penalaran ilmiah 8 butir soal pilihan ganda beralasan yang terlebih
dahulu diuji validitas dengan korelasi antara 0,283-0,626; uji reliabilitas sebesar 0,646; uji taraf
kesukaran dengan rata-rata antara 0,031-0,857; dan daya beda instrumen dengan indeks pembeda
antara 0,117-0,647.

Pada tiap-tiap butir soal merupakan butir soal dengan pola penalaran ilmiah yang berbeda-beda.
Tes kemampuan penalaran ilmiah diberikan pada bulan September 2019. Penelitian ini menggunakan
rubrik penalaran ilmiah yang sesuai dengan tingkatan penalaran ilmiah. Pola penalaran ilmiah yang
digunakan adalah correlational reasoning pada butir soal nomor 1, 2, dan 4; proportional reasoning
pada butir soal nomor 3, 5, dan 8; dan probabilistic reasoning pada butir soal nomor 6 dan 7 yang
ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Pola penalaran ilmiah.

No. Soal Indikator Pembelajaran Pola Penalaran limiah
1 Mengidentifikasi karakteristik benda elastis dan tak elastis (plastis) Correlational reasoning
2 Mengidentifikasi jenis modulus Correlational reasoning
3 Menentukan nilai modulus elastisitas suatu benda Proportional reasoning
4 Menentukan perbandingan konstanta suatu pegas Correlational reasoning
5 Menganalisis susunan pegas gabungan (seri-paralel) Proportional reasoning
6 Menganalisis konstanta susunan seri pegas Probabilistic reasoning
7 Menyimpulkan hasil percobaan Probabilistic reasoning
8 Menganalisis data hasil percobaan hukum Hooke Proportional reasoning

Tes penalaran ilmiah yang digunakan berbentuk tes pilihan ganda beralasan dengan analisis
pilihan ganda berupa 1 untuk jawaban benar dan O untuk jawaban salah. Selanjutnya untuk alasan
jawaban siswa di kategorikan sesuai dengan pola penalaran ilmiah. Pada pola penalaran ilmiah
correlational reasoning terdapat kategori penilaian, yakni “Blank”, dimana siswa mengosongkan
jawaban (level 0); “Intuitive”, dimana siswa menebak jawaban dengan menggunakan bilangan-
bilangan, operasi, atau strategi penyelesaian secara acak namun jawaban tidak logis (level 1); “No
relationship”, dimana siswa memberikan alasan dan penjelasan namun tidak saling berkaitan (level
2); “One cell”, dimana siswa memberikan alasan dengan menjelaskan keterkaitan pada satu
permasalahan (level 3); “Two cell”, dimana siswa memberikan alasan dengan menjelaskan keterkaitan
pada dua permasalahan (level 4); dan “Correlation”, dimana siswa memberikan alasan dan penjelasan
secara tepat untuk semua permasalahan dengan menjelaskan keterkaitan antara keduanya (level 5).

Pola penalaran ilmiah yang kedua adalah proportional reasoning. Pada pola penalaran ilmiah
ini terdapat beberapa kategori penilaian yakni “Blank”, dimana siswa mengosongkan jawaban (level
0); “Intuitive”, dimana siswa menebak jawaban dengan menggunakan bilangan-bilangan, operasi, atau
strategi penyelesaian secara acak namun jawaban tidak logis (level 1); “Aditive”, dimana siswa
menggunakan strategi penyelesaian, tetapi fokus pada hal yang berbeda (level 2); “Transitional”,
dimana siswa menerapkan dan menggunakan strategi persamaan dengan rasio namun dengan
penentuan nilai yang tidak tepat (level 3); dan “Ratio”, dimana siswa menerapkan dan menggunakan
strategi persamaan dengan rasio dan menentukan nilai secara tepat (level 4).

Pola penalaran ilmiah yang ketiga yakni probabilistic reasoning. Pada pola penalaran ilmiah ini
terdapat beberapa kategori penilaian yakni “Blank”, dimana siswa mengosongkan jawaban dengan
sengaja (level 0); “Intuitive”, dimana siswa menebak jawaban dengan menggunakan bilangan-
bilangan, operasi, atau strategi penyelesaian secara acak namun jawaban tidak logis (level 1);
“Approximate”, dimana siswa memberikan penjelasan dan alasan dengan deskripsi kualitatif (level 2);
“Quantitative”, dimana siswa memberikan penjelasan dan alasan dengan deskripsi kuantitatif (level
3).

Analisi alasan jawaban siswa dikategorikan sesuai dengan pola penalaran ilmiah dan disajikan
dalam bentuk persentase. Data kualitatif diperoleh dengan cara melakukan wawancara kepada
beberapa subjek penelitian. Wawancara terhadap siswa yang menjawab 3 soal yang memiliki
persentase rendah. Hasil wawancara tersebut selanjutnya dianalisis secara deskriptif untuk
mendukung data kuantitatif.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil pola penalaran ilmiah siswa pada pola correlational reasoning ditunjukkan pada Tabel 2. Butir
soal pertama merupakan soal mengidentifikasi karakteristik benda elastis dan plastis dengan pola
penalaran ilmiah correlational reasoning. Pola penalaran ilmiah correlational reasoning siswa lebih
banyak pada level “One cell” yaitu sebesar 62%. Persentase ini diperoleh dari jumlah siswa yang
mendapatkan skor tiga yaitu 18 siswa dari 29 siswa. Butir soal kedua merupakan soal tentang
menentukan jenis modulus dan diperoleh hasil bahwa pola penalaran ilmiah correlational reasoning
siswa lebih banyak pada level “One cell” yaitu sebesar 38%. Persentase ini diperoleh dari jumlah
siswa yang mendapatkan skor tiga yaitu 11 siswa dari 29 siswa. Butir soal keempat merupakan soal
tentang menentukan perbandingan konstanta pegas dan diperoleh hasil bahwa pola penalaran ilmiah
correlational reasoning siswa lebih banyak pada level “One cell” yaitu sebesar 59%. Persentase ini
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Tabel 2. Persentase pola penalaran ilmiah correlational reasoning.

Kategori Penilaian (%)

No.Soal B | NR oC TC C Jg{:ﬁah
©) 1) (@3] (©) (4) ()
1 0 7 0 62 24 7 29
2 3 14 28 58 0 17 29
4 0 35 0 59 3 3 29
Tabel 3. Persentase pola penalaran ilmiah proportional reasoning.
Kategori Penilaian (%)
No.Soal B | A Tr R Jgi':\:\f‘ah
0) €)) @) ®) (4)
3 10 17 0 66 7 29
5 7 20 0 21 52 29
8 3 14 4 7 72 29

Tabel 4. Persentase pola penalaran ilmiah probabilistic reasoning.

Kategori Penilaian (%)

No. Soal B | AP Q Jé‘g‘v'\?:
(0) €)) 2 3)
6 3 24 14 59 29
7 0 10 62 28 29

diperoleh dari jumlah siswa yang mendapatkan skor tiga yaitu 17 siswa dari 29 siswa. Artinya pada
pola penalaran ilmiah ini siswa memberikan alasan jawaban dengan menjelaskan keterkaitan pada
satu permasalahan.

Hasil pola penalaran ilmiah siswa pada pola proportional reasoning ditunjukkan pada Tabel 3.
Butir soal ketiga merupakan soal menentukan nilai modulus suatu benda dengan pola penalaran
ilmiah proportional reasoning. Pola penalaran ilmiah proportional reasoning siswa lebih banyak pada
level “Transitional” yaitu sebesar 66%. Persentase ini diperoleh dari jumlah siswa yang mendapatkan
skor tiga yaitu 19 siswa dari 29 siswa. Butir soal nomor kelima merupakan soal tentang menganalisis
susunan pegas gabungan (seri-paralel) dan diperoleh hasil bahwa pola penalaran ilmiah proportional
reasoning siswa lebih banyak pada level “Ratio” yaitu sebesar 52%. Persentase ini diperoleh dari
jumlah siswa yang mendapatkan skor empat yaitu 15 siswa dari 29 siswa. Butir soal nomor 8
merupakan soal tentang menganalisis data percobaan hukum Hooke dan diperoleh hasil bahwa pola
penalaran ilmiah proportional reasoning siswa lebih banyak pada level “Ratio” yaitu sebesar 72%.
Persentase ini diperoleh dari jumlah siswa yang mendapatkan skor empat yaitu 21 siswa dari 29
siswa.

Hasil pola penalaran ilmiah siswa pada pola probabilistic reasoning ditunjukkan pada Tabel 4.
Butir soal keenam merupakan soal menentukan konstanta susunan seri pegas dengan pola penalaran
ilmiah probabilistic reasoning. Pola penalaran ilmiah probabilistic reasoning siswa lebih banyak pada
level “Quantitative” yaitu sebesar 59%. Persentase ini diperoleh dari jumlah siswa yang mendapatkan
skor tiga yaitu 17 siswa dari 29 siswa. Berdasarkan hasil tersebut maka pola penalaran ilmiah
probabilistic reasoning terdapat pada level tertinggi. Butir soal ketujuh merupakan soal tentang
menyimpulkan hasil percobaan dan diperoleh hasil bahwa pola penalaran ilmiah probabilistic
reasoning siswa lebih banyak pada level “Aproximate” yaitu sebesar 62%. Persentase ini diperoleh
dari jumlah siswa yang mendapatkan skor dua yaitu 18 siswa dari 29 siswa.

Penalaran ilmiah siswa secara spesifik dijabarkan oleh National Research Council (NRC)
sebagai kemampuan untuk mendefinisikan pertanyaan ilmiah, rancangan untuk menjawab pertanyaan,
menganalisis data dan menginterpretasikan hasil [16]. Selama pembelajaran berbasis inquiry untuk
pendidikan STEM berlangsung, secara implisit siswa melakukan tahap-tahap pembelajaran yang
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mengarah pada penalaran ilmiah. Penelitian yang dilakukan oleh [17] menyatakan bahwa terdapat
peningkatan salah satu pola penalaran ilmiah siswa setelah diterapkan pembelajaran terintegrasi
STEM. Siswa melaksanakan pembelajaran berbasis inquiry untuk pendidikan STEM dengan
menerapkan praktikum sebagai pembelajaran untuk mencari konsep elastisitas dan hukum Hooke.

Correlational reasoning merupakan kemampuan siswa untuk menentukan hubungan dalam
fenomena yang diteliti dengan membandingkan jumlah kasus yang dikonfirmasi dan tidak
dikonfirmasi [15]. Membuat pernyataan sebab-akibat dari fakta-fakta correlational cukup beresiko,
karena beberapa perangkap logika muncul tidak sengaja, seperti variabel yang tidak terdeteksi,
kebetulan, dan tidak relevan [18].

Pada pola correlational reasoning menunjukkan persentase siswa lebih banyak berada pada
level “One cell”. Hal ini menunjukkan bahwa tidak semua siswa mampu menalar sampai level 5 atau
mengorelasikan semua variabel menjadi suatu penjelasan ilmiah yang baik dan benar. Hal ini sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa siswa sekolah menengah pertama hingga
perguruan tinggi masih sulit menghubungkan variabel-variabel tertentu. Kemampuan penalaran
ilmiah siswa pada correlational reasoning paling banyak pada kategori “One cell”, artinya siswa
memberikan alasan dengan menjelaskan keterkaitan pada satu permasalahan namun dalam hal ini
masih tergolong pada kategori rendah. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan
oleh [18] bahwa tidak semua siswa mampu menalar sejauh level 5 atau mengorelasikan semua
variabel menjadi suatu penjelasan ilmiah yang baik.

Proportional reasoning merupakan penalaran matematis yang melibatkan berbagai
perbandingan [19]. Hal ini membutuhkan perkalian dan pemikiran yang rasional yang mana tidak
selalu berkembang secara alamiah pada siswa [20]. Proportional reasoning juga didefinisikan sebagai
kemampuan siswa dalam memberikan jawaban terhadap masalah yang menyangkut perbandingan
[20]. Kemampuan menalar proportional reasoning harus dikembangkan karena dengan demikian
siswa mampu menghubungkan variabel satu dengan variabel yang lain. Hasil pola proportional
reasoning siswa sudah mampu menalar pada level 4. Hal ini bertolak belakang dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa beberapa siswa SMA hanya fokus pada kuantitas saat menalar
tentang masalah proportional, sedangkan siswa lain menghubungkan kuantitas tetapi tidak
memperhatikan hubungan antara variabel-variabelnya [21]. Hasil penelitian ini juga bertolak belakang
dengan penelitian yang dilakukan oleh [18] yang menyatakan bahwa kemampuan penalaran ilmiah
siswa pada proportional reasoning paling banyak pada kategori “Additive”, dimana masih tergolong
pada level rendah [9]. Namun hasil penelitian ini menyebutkan bahwa siswa mampu menalar sampai
level “Ratio”.

Probabilistic reasoning merupakan kemampuan menggunakan informasi untuk menentukan
suatu kesimpulan berkemungkinan benar atau tidak [15]. Butir soal ketujuh diberikan berupa hasil
data dalam bentuk tabel gaya dengan pertambahan panjang. Persentase siswa yang berada pada level 3
hanya 28% vyaitu 8 siswa dari 29 siswa. Hal ini menunjukkan bahwa siswa memberikan penjelasan
dan alasan dengan deskripsi kualitatif. Padahal yang diharapkan pada pola penalaran ini adalah
sampai deskripsi kuantitatif sebagai bukti pemahaman siswa atas informasi yang diberikan.
Berdasarkan uraian diatas, pada butir soal ketujuh, siswa tidak menuliskan deskripsi kuantitatif secara
jelas dan menuliskan rasio yang terdapat pada tabel tersebut. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan
siswa masih berada pada level 2. Meskipun hasil pola probabilistic reasoning siswa tidak
menunjukkan kesesuaian seratus persen tepat, namun hal ini tidak berarti bahwa nilai siswa pada
kemampuan lain rendah [22]. Hasil jawaban siswa soal pola probabilistic reasoning menunjukkan
bahwa siswa mampu menginterpretasikan dan mencari hubungan yang terdapat dalam tabel yang
disajikan [23]. Menurut [24] bahwa penalaran sebab-akibat merupakan bagian dari menyusun
penjelasan untuk pemahaman ilmiah. Jika siswa diberikan kesempatan untuk berpikir secara logika,
merefleksikan pengalaman mereka, dan memberikan alasan pada penalaranya, maka pembelajaran
terlaksana secara lebih efektif [25].

Semua pola penalaran ilmiah yang sudah dibahas, selalu ada penalaran sebab-akibat dalam
fenomena yang harus di identifikasi oleh siswa. Sehingga siswa mampu menalara lebih dalam
fenomena untuk diakitkan dalam konsep fisis. Selanjutnya, data kualitatif diperoleh dengan
melakukan wawancara kepada beberapa subjek yang mendapatkan nilai mendekati rata-rata namun
kesulitan menjawab butir soal tersebut. Soal yang ditanyakan dalam wawancara terdapat pada pola
penalaran ilmiah correlational reasoning. Berdasarkan hasil wawancara diperoleh bahwa siswa
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tersebut kesulitan dalam memahami soal, menuliskan besaran-besaran dari hukum Hooke, serta
mengaplikasikan hubungan tegangan, regangan, dan menentukan modulusnya. Siswa masih kurang
menguasai konsep elastisitas dan hukum Hooke yang diajarkan oleh peneliti. Hasil urain tersebut
menunjukkan bahwa penguasaan konsep mampu memengaruhi kemampuan penalaran ilmiah siswa.
Hal ini sesuai penelitian yang dilakukan oleh Ross dan Smyth [18] menunjukkan pembelajaran
inquiry yang diterapkan memengaruhi penguasaan konsep dan penalaran ilmiah siswa [9].

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang diuraikan, kemampuan penalaran ilmiah siswa pada materi
elastisitas dan hukum Hooke dilihat dari kategori yang paling banyak diperoleh siswa pada tiap-tiap
pola penalaran ilmiah. Pada pola penalaran ilmiah correlational reasoning siswa berkategori “One
cell” dimana siswa hanya berada pada level 3 dari maksimal 5 level di tiap soal, artinya siswa hanya
memberikan alasan dengan menjelaskan keterkaitan pada satu permasalahan. Selanjutnya pada pola
penalaran ilmiah proportional reasoning sebagian besar jawaban siswa berkategori “Ratio” artinya
siswa mampu menerapkan dan menggunakan strategi persamaan dengan rasio dan menentukan nilai
secara tepat. Hal ini menunjukkan bahwa pola penalaran ilmiah tergolong baik, berada pada level
tertinggi. Kemudian pada pola penalaran ilmiah probabilistic reasoning siswa berkategori
“Aproximate” dimana siswa hanya berada pada level 2 dari maksimal 3 level di tiap soal, artinya
siswa memberikan penjelasan dan alasan hanya dengan deskripsi kualitatif.

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan di atas, penalaran ilmiah siswa akan
meningkat jika diterapkan pada pembelajaran yang mendukung siswa untuk terlibat aktif dalam
menemukan suatu konsep. Karena dari hasil yang diperoleh penguasaan konsep materi berpengaruh
terhadap penalaran ilmiah siswa. Hal tersebut dibutuhkan karena kemampuan siswa dalam menalar
secara ilmiah sangat kurang dan perlu ditingkatkan. Maka disarankan kepada pendidik, hendaknya
menggali pengetahuan awal dan miskonsepsi siswa sebelum menyampaikan materi. Bagi peneliti
selanjutnya perlu mengkaji lebih dalam mengenai kategori pola penalaran ilmiah.
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