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Abstract: The main objective of science education is to prepare students to synthesize and evaluate scientific
explanations. Students still have difficulty using the principles of science in proving scientific claims. This
study aims to identify the obstacles faced by prospective science teacher students in preparing scientific
explanations for the content of Static Electricity and Applications to Living Things. Descriptive research.
Purposive sampling in semester 2 A amounted to 16 students. Learning uses the premise-reasoning-outcome-
visual representation strategy to develop scientific explanations. Instruments using a questionnaire include four
structured questions about the facts or principles of electricity, explanations of the causes of electrical
phenomena in living things, explanations of electrical phenomena, and visual representation of electricity. Data
analysis uses percentages based on specific criteria. Most of the students, as much as 57%, can express facts or
principles of electricity. Most students, namely 50%, cannot explain electrical phenomena in living things. As
many as 57% of students can explain electrical phenomena in everyday life. Almost all students, i.e., 79%, did
not experience problems visually representing electrical phenomena. The study results showed that there were
still students who had problems preparing scientific explanations. The main obstacle is that students have not
been able to relate the explanation of electrical phenomena to living things. The implications of the research
are to equip students to integrate science content, namely Physics and Biology.

Keywords: Constraints, Electricity, Living Things, Scientific Explanation.
1. PENDAHULUAN

Salah satu tujuan utama pendidikan sains (IPA) yaitu literasi sains. Salah satu keterampilan yang dibutuhkan pada
abad 21 yaitu literasi sains. Peningkatan literasi sains bagian dari agenda World Economic Forum pada tahun 2021
(Gianotti et al., 2021). Pada kurikulum 2013 menggunakan pendekatan saintifik dan inkuiri yang bertujuan
mengembangkan literasi sains (Partiwi et al., 2019; Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, 2017). Pada
kurikulum merdeka belajar bahwa pembelajaran IPA tetap mengembangkan proses inkuiri, pengembangan
pengetahuan, pemahaman konsep IPA serta penerapan IPA dalam kehidupan sehari-hari. Hal tersebut
menunjukkan bahwa aspek literasi sains seyogyanya dibutuhkan pada pembelajaran IPA. Kondisi tersebut bertolak
belakang dengan hasil pencapaian Programme for International Students Assessment (PISA) tahun 2018
menunjukkan Indonesia berada pada posisi 10 terbawah dari 79 negara peserta. Capaian siswa Indonesia masih
berada di bawah Negara-negara ASEAN (Pusat Penelitian Kebijakan, 2021). Berdasarkan data tersebut
menunjukkan bahwa tujuan pembelajaran IPA di Indonesia belum memuaskan. Di samping itu, kendala minimnya
pembelajaran IPA secara inkuiri ilmiah (Khori et al., 2020). Padahal inkuiri ilmiah dapat mengembangkan literasi
sains. Peningkatan literasi sains pada siswa berkaitan dengan kompetensi literasi sains yang harus dimiliki oleh
pendidik dan juga calon pendidik IPA. Hal tersebut merupakan bagian penting dari kompetensi professional calon
pendidik IPA di sekolah menengah (Fadilah et al., 2020). Dengan demikian dibutuhkan strategi untuk
meningkatkan literasi sains pada pendidik IPA khususnya calon guru IPA.

Kemampuan siswa untuk membangun dan menafsirkan eksplanasi sains merupakan bagian dari literasi sains
(NRC, 2012; OECD, 2019). Eksplanasi sains sebagai jalan untuk mengetahui dan memahami dunia, dan
mengkomunikasikan fenomena ilmiah, pemahaman konseptual siswa, dan pemahaman siswa terhadap
pengetahuan ilmiah (Zacharia, 2004; Andrade et al., 2019). Tang (2016) mengembangkan salah satu strategi
membangun eksplanasi sains yaitu Premis-Reasoning-Outcome (PRO). Premis merupakan pengetahuan yang
diterima sebagai dasar penjelasan. Reasoning merupakan urutan logis yang mengikuti premis. Outcome yaitu
fenomena. Eksplanasi ilmiah data didukung dengan beberapa modus representasi (Yeo, 2014). Representasi pada
pembelajaran IPA berperan penting dalam mengintegrasikan teks verbal dengan ekspresi matematika, grafik
kuantitatif, table informasi, diagram abstrak, peta, gambar, foto, dan sejumlah genre visual khusus (Lemke, 1998).
Penggabungan PRO dan multimodus representasi visual diharapkan dapan meningkan eksplanasi sains siswa.
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Peningkatan literasi sains dalam hal ini eksplanasi sains akan bergantung pada kompetensi literasi sains
seyogyanya dimiliki oleh pendidik dan calon pendidik IPA (Fadilah et al., 2020). Peraturan Mentri Pendidikan
Nasional nomor 16 tahun 2007 dan nomor 19 tahun 2017 mengenai standar kualifikasi dan kompetensi guru
sebagai pendidik professional. Pembelajaran yang berkesesuaian dengan tujuan pendidikan sains merupakan
bagian kompetensi professional (Shofiyah et al., 2019; Fadilah et al., 2020). Dengan demikian, pada mahasiswa
calon guru IPA diberikan strategi PRO-multimodus reperesentasi visual untuk meningkatkan kemampuan
eksplanasi ilmiah.

Pembelajaran IPA dapat bersifat integrated curriculum misalnya pada kurikulum 2013 (Lotadiningrat, 2019).
Integrated curriculum yang menempatkan pendekatan lintas interdisipliner dengan memadukan berbagai disiplin
utama baik konsep, keterampilan atau sikap (Fogarty, 1991). Hasil penelitian Rosita et al., (2022) menunjukkan
konten kelistrikan pada siswa SMP merupakan salah satu konten yang dianggap sulit dan membosankan.
Kompetensi Dasar pada kurikulum 2013 terutama pada konsep listrik statis dapat mencakup pembahasan bidang
fisika dan mahluk hidup pada bidang Biologi. Kelistrikan pada mahluk hidup mencakup manusia dan hewan
(Lotadiningrat, 2019; Tanggela, 2020). Hal tersebut menunjukkan integrasi pada bidang ilmu fisika dan Biologi.
Konten listrik statis dan fenomena kelistrikan pada mahluk hidup dapat dibangun eksplanasi ilmiah pada
mahasiswa calon guru IPA. Dengan demikian, dilakukan penelitian mengenai kendala mahasiswa calon guru IPA
dalam menyusun eksplanasi ilmiah menggunakan PRO dan multimodus representasi visual pada konten listrik
statis dan aplikasi pada mahluk hidup.

1. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian deskriptif. Pembelajaran konten Listrik Statis dan Aplikasi pada Mahluk Hidup menggunakan strategi
PRO-Multimodus Representasi Visual. Pembelajaran dilakukan pada semester genap tahun akademik 2021/2022.
Kondisi pembelajaran masih dalam kondisi pandemic COVID-19 sehingga dilakukan pembelajaran tatap muka
terbatas. Kondisi tersebut menyebabkan pemilihan sampling purposive pada semester 2 A berjumlah 16 orang
mahasiswa calon guru IPA. Instrumen menggunakan angket meliputi empat pertanyaan terstruktur mengenai fakta
atau prinsip kelistrikan, penjelasan penyebab fenomena kelistrikan pada mahluk hidup yaitu ikan belalai gajah /
Elephantnose fish (Gnathonemuspetersii), penjelasan fenomena kelistrikan; dan representasi visual kelistrikan.
Analisis data menggunakan persentase berdasarkan kriteria tertentu (Tabel 1).

Tabel 1. Kriteria Kendala Mahasiswa Calon Guru IPA

Persentase (%) Kriteria
0 Tidak Semua
1-24 Sebagian Kecil
25-49 Hampir Sebagian
50 Sebagian
51-74 Sebagian Besar
76-99 Hampir Seluruh
100 Seluruhnya

Sumber: (Lestari et al., 2015)
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil angket kendala mahasiswa calon guru IPA dalam menyusun eksplanasi ilmiah konten kelistrikan
dan aplikasi mahluk hidup yaitu pada ikan belalai gajah disajikan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Kendala Calon Guru IPA Menyusun Eksplanasi limiah Konten Listrik Statis dan Aplikasi Mahluk Hidup

Aspek Kendala Persentase (%) Kriteria dan Alasan
Mengungkapkan Hampir sebagian mahasiswa mengalami kendala menjelaskan alasan
fakta atau prinsip 43 pontensial listrik bergerak dari muatan tinggi ke muatan rendah
mengenai kelistrikan Mahasiswa kesulitan memahami dan menjelaskan hukum coulomb dan
(Premis) gravitasi universal
Sebagian besar mahasiswa tidak mengalami kendala memahami materi yang
57 dijelaskan oleh dosen. Mahasiswa dapat mengerti penjelasan dosen mengenai
konsep, fakta, dan representasi visual pada listrik statis
Menjelaskan Sebagian mahasiswa mengungkapkan bahwa mereka baru mengetahui
mengenai penyebab 50 fenomena kelistrikan seperti pada ikan belalai gajah. Mahasiswa masih
fenomena kelistrikan kesulitan penjelasan mengenai posisi perbedaan muatan positif dan muatan
(Reasoning) negative pada ekor ikan belalai gajah yang disebut sel electroplax
50 Sebagian mahasiswa memahami fenomena kelistrikan pada kehidupan
sehari-hari
:cvlenjelaskan - Hampir sebagian mahasiswa mengalami kendala memahami konsep
enomena Kelistrikan 43 L
kelistrikan dan menentukan suatu benda yang bermuatan
(Outcome) . .
postif/negative/netral
Sebagian besar mahasiswa tidak mengalami kendala menjelaskan fenomena
57 kelistrikan. Mahasiswa dapat mengerti penjelasan dosen secara rinci. Dosen
menggunakan bahasa yang mudah dipahami serta fenomena kelistrikan
dengan mudah ditemukan pada kehidupan sehari-hari
Menyantumkan
representasi visual 21 Sebagian kecil mahasiswa mengalami kendala memvisualisasikan proses
dalam Kelistrikan tarik menarik antar muatan listrik

79 Hampir seluruh mahasiswa tidak mengalami kesulitan memvisualisasikan
fenomena kelistrikan seperti yang telah dijelaskan oleh dosen

Pada aspek premis menunjukkan sebagian besar mahasiswa tidak mengalami kendala dalam mengungkapkan
fakta atau prinsip kelistrikan. Hal tersebut sejalan dengan penelitian Budiman dan Yanto (2017) bahwa pada
literasi sains menunjukkan siswa dapat menjelaskan isi materi (content knowledge). Apabila terdapat kendala
pada menjelaskan hukum coulomb dan gravitasi universal. Hal tersebut melibatkan rumus dan persamaan.
Kelemahan siswa dalam hal ini mahasiswa dalam matematis berpengaruh pada belajar konsep listrik (Rosita et al.,
2022).

Pada keempat aspek PRO-representasi visual menunjukkan kendala terbesar yaitu menjelaskan fenomena
kelistrikan pada mahluk hidup yaitu ikan belalai gajah (reasoning). Mahasiswa baru ,mengetahui terdapat
fenomena kelistrikan pada ikan belalai gajah. Faktor kebaruan pengetahuan dapat mempengaruhi pemahaman
mahasiswa (Fadilah et al., 2020). Padahal kemampuan menjelaskan fenomena alam merupakan hal mendasar
dalam literasi sains (Budiman dan Yanto, 2017) dalam hal bagian eksplanasi sains. Scientific reasoning merupakan
keterampilan yang melibatkan argument dan menggunakan bukti-bukti saintifik untuk memberikan keputusan
yang tepat (Shofiyah et al., 2019). Kelistrikan merupakan bagian disiplin ilmu Fisika dan aplikasi pada mahluk
hidup (ikan belalai gajah) juga melibatkan disiplin ilmu Biologi. Dengan demikian, mahasiswa calon guru IPA
khususnya pada materi kelistrikan pada IPA SMP seyogyanya tidak memandang Biologi dan Fisika sebagai
disiplin ilmu yang terpisah, akan tetapi satu kesatuan disiplin ilmu IPA secara utuh pada pembelajaran IPA
(Lotadiningrat, 2019). Sementara itu, berdasarkan hasil angket menunjukkan sebagian besar mahasiswa tidak
mengalami kendala menjelaskan fenomena kelistrikan pada sehari-hari. Hal tesebut dikarenakan fenomena
kelistrikan mudah ditemukan dalam kehidupan sehari-hari (Rosita et al., 2022).

Kendala terendah mahasiswa pada reprensentasi visual pada konsep kelistrikan yaitu proses tarik menarik
antar muatan listrik. Representasi visual dapat membangun eksplanasi sains, literasi sains, mengefesienkan sumber
daya kognitif, memaksimalkan sumber daya memory, dan mendukung metakognitif (Mayer dan Moreno, 2003;
Bilbokaite, 2009; Locateli et al., 2010; Yeo, 2014; Tang 2016). Dengan demikian, hal yang penting untuk
menekankan multimodus represetasi visual pada konten kelistrikan dan konten IPA lainnya untuk mendukung
eksplanasi ilmiah bagi mahasiswa calon guru IPA.
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3. SIMPULAN

Kendala sebagian mahasiswa terutama pada reasoning penyebab fenomena kelistrikan pada ikan belalai gajah
yaitu posisi perbedaan muatan positif dan negative pada ekor ikan belalai gajah. Mahasiswa calon guru IPA
seyogyanya diberikan strategi pembelajaran yang dapat memadukan konten-konten IPA sebagai satu kesatuan
ilmu yang tidak terpisah. Hal tersebut dilakukan untuk membangun eksplanasi ilmiah yang merupakan bagian
dari literasi sains.
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