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Abstract: This article discusses about the dynamic of Junior High School students’ conceptual understanding on energy due to
an intervention. The key indicators to see these dynamic of conceptual understanding, i.e. by comparing the normalized gain (N-
gain) score with the normalized loss (L) score. This study employed a design experiment and conducted at SMPN 1 Tanah
Grogot, Paser Regency, East Kalimantan in the First Semester Academic Year 2015/2016. Subject research were 30 students
from the 7th grade. The data were obtained from results of students’ conceptual understanding tests about energy (pretest and
posttest). The results of this study showed that: (1) students who got low N-gain score tend to have a loss; and generally N-gain >
L, that mean the intervention could promote students to understand substantive concepts on energy topics. Based on these results
despite some limitation, could be concluded that students’ conceptual understanding and students’ conception change influenced
by the intervention and reinforced the conceptual change theory especially on the knowledge-as-elements perspectives.

Keywords: Conceptual Understanding, Intervention, Normalized Gain, Normalized Loss, Energy

Abstrak: Artikel ini membahas mengenai dinamika pemahaman konsep siswa SMP pada materi energi akibat adanya intervensi.
Indikator kunci untuk melihat dinamika pemahaman konsep tersebut, yaitu dengan membandingkan score normalized gain (N-
gain) dengan score normalized loss (L). Studi ini menggunakan design experiment dan dilakukan di SMPN 1 Tanah Grogot, Kab.
Paser, Kalimantan Timur pada Semester Ganjil Tahun Pembelajaran 2015/2016. Subjek penelitian ini adalah 30 orang siswa
kelas VII. Data diperoleh dari hasil tes pemahaman konsep siswa tentang energi (pretest dan posttest). Hasil studi menunjukkan
bahwa: (1) siswa yang memperoleh skor N-gain rendah akan cenderung mengalami loss; dan (2) secara umum N-gain > L, yang
berarti intervensi dapat mengenalkan siswa untuk memahami konsep-konsep substantif pada topik energi. Berdasarkan hasil-hasil
tersebut meskipun terdapat beberapa limitasi, dapat disimpulkan bahwa pemahaman konsep dan perubahan konsepsi siswa
dipengaruhi oleh intervensi serta menguatkan teori perubahan konsep khususnya pada perspektif pengetahuan seperti elemen.

Kata kunci: Pemahaman Konsep, Intervensi, Normalized Gain, Normalized Loss, Energi.

I.   PENDAHULUAN
Pendidikan IPA (fisika) memiliki tujuan utama

untuk mengembangkan kompetensi siswa dalam
memecahkan persoalan di dunia nyata dengan
mengaplikasikan konsep dan teori IPA (fisika) sehingga
dapat membantu siswa menjadi masyarakat yang dapat
berpikir luas, sadar sains (ilmu), dan sadar ilmiah (Niss,
2012; Rusli, 2012; Coca & Slisko, 2013; Scott et al.,
2013). Siswa penting untuk menguasai pengetahuan
replikatif dan pengetahuan aplikatif, tetapi siswa masih
mengalami transisi dalam proses pemecahan masalah
sehingga perubahan utama yang diharapkan dari
pendidikan IPA (fisika), yaitu mampu mengubah
pandangan siswa terhadap dunia (Čančula et al., 2015;
Lasry et al., 2014) belum terwujud seluruhnya. Salah
satu pertanyaan fundamental dalam bidang pendidikan
IPA saat ini adalah “bagaimana kita belajar?” Berbagai
upaya telah dilakukan untuk menjawab pertanyaan

tersebut, di antaranya dengan meneliti perkembangan
pemahaman konsep siswa. Banyak hasil penelitian yang
mengungkapkan adanya peningkatan pemahaman
konsep setelah intervensi tertentu, tetapi ada juga yang
tidak. Hal tersebut menunjukkan bahwa suatu intervensi
yang dilakukan tidak selalu memberikan hasil yang
cukup signifikan dan kebingungan siswa tidak langsung
terkait dengan performa awal, konfidensi, efikasi-diri,
perbedaan guru, sekolah, populasi siswa, serta beberapa
variasi dalam pedagogi dan sistem pendidikan (Dowd,
2012; Fraser et al., 2014; Clark et al., 2014). Para guru
juga belum memberikan dampak bagi pemikiran siswa
tentang dunia nyata, mutu pendidikan rendah, dan
masih berorientasi pada nilai (Redish, 1994).

Permasalahan terkait dengan konsep siswa juga
ditandai dengan cepatnya siswa untuk melupakan
konsep-konsep yang baru dipelajarinya dan para siswa
mengalami kesulitan untuk menghubungkan informasi-
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informasi baru ke dalam struktur kognitifnya. Hal
tersebut disebabkan oleh miskonsepsi, konsep abstrak,
penalaran intuitif, dan epistemological framing dari tiga
praktik fundamental pada tiga tipe pengetahuan secara
ilmiah dan interaksinya secara non-formal dengan
lingkungan (Kelly & Sezen, 2010; Taber, 2010, 2011;
Kind, 2013b; Redish, 2014). Pemahaman konsep siswa
merupakan hal yang paling pokok untuk menentukan
bagaimana siswa dapat mengubah pandangannya
terhadap dunia dan memaknai proses belajar dan
pengetahuan yang telah dikonstruksi dari mediasi
artefak kependidikan secara dialektis.

Penentuan elemen-elemen pemahaman konsep
menjadi penting agar dapat ditentukan definisi
operasio-nalnya sehingga memudahkan dalam
menyusun instrumen serta asesmen dan evaluasinya.
Penentuan elemen-elemen pemahaman konsep sangat
berkaitan dengan taksonomi pendidikan, khususnya
pada ranah kognitif. Salah satu taksonomi pendidikan
pada ranah kognitif yang paling dikenal dan paling
banyak digunakan adalah taksonomi Bloom, baik yang
sebelum revisi maupun yang telah direvisi. Taksonomi
Bloom sendiri hanya mengacu pada dimensi
pengetahuan umum dan tidak secara langsung terkait
dengan bidang ilmu tertentu dan dapat disimplifikasi
menjadi tiga kategori, yaitu spesifikasi pengetahuan,
interpretasi pengetahuan dan menggambar-kan
inferensi, serta menerapkan pengetahuan ke situasi
yang berbeda (Delgado, 2015; Singh & Rosengrant,
2003). Snir dan koleganya mengatakan bahwa level
konseptual terdiri atas konsep dan teori (Delgado,
2015). Konsep dalam sains sendiri terbagi menjadi dua,
yaitu: (1) konsep substantif; dan (2) konsep bukti atau
concept of evidence (Gott & Duggan, 1995).

Berdasarkan pendapat tersebut maka jelas bahwa
pemahaman konsep dalam sains harus merujuk pada
konsep-konsep substantif, yakni fakta, hukum, konsep,
prinsip, dan teori dalam sains (Gott & Duggan, 1995).
Definisi pemahaman konsep dalam pendidikan sains
adalah inferensi secara bermakna dengan mengingat
pengetahuan tentang konsep substantif dalam suatu cara
yang sadar dan mengintegrasikan pengetahuan tersebut
dengan konsep substantif lain yang berhubungan, dapat
mentransfer dan mengaplikasikan konsep substantif,
dapat menalar secara analogi tentang suatu konsep
substantif, serta dapat menalar secara lokal dan umum
tentang suatu konsep substantif tersebut (Gott &
Duggan, 1995; Wiggins & McTighe, 2005; Anderson &
Schönborn, 2008). Berdasarkan pengertian tersebut
maka elemen-elemen pemahaman konsep dalam studi
ini dipilih menurut TIMSS Advanced bidang fisika
membagi ranah kognitif menjadi tiga macam, yakni: (1)
mengetahui (knowing); (2) menerapkan (applying); dan
(3) menalar (reasoning) (Garden et al., 2006).
Pembagian kerangka sains dalam ranah kognitif

menjadi tiga elemen menurut TIMSS tersebut juga
berlaku untuk taksonomi Bloom revisi dan simplifikasi
taksonomi Bloom (Kind, 2013a; Singh & Rosengrant,
2003).

Salah satu fokus dalam sains dan teknik adalah
crosscutting concept, yaitu jembatan yang menyatukan
studi dalam bidang sains dan teknik melalui suatu
penerapan umum secara lintas disiplin atau disebut juga
penyatuan tema-tema (National Research Council
[NRC], 2012). Materi energi boleh dibilang merupakan
satu-satunya crosscutting concept yang melintasi
berbagai bidang ilmu. Energi dan hal-hal yang terkait
merupakan bagian dari pengalaman dan bahasa sehari-
hari siswa (Lee & Liu, 2010). Pemahaman konsep jelas
terkait dengan crosscutting concept dan menjadi
menarik untuk diteliti karena konsep energi telah lama
dipelajari oleh siswa dan telah menjadi bagian dalam
kesehariannya. Perkembangan konsep energi secara
ilmiah sendiri sangat kompleks dan sangat penting bagi
kita untuk menyadari jika di dalam fisika saat ini kita
tidak mengetahui apa itu energi, serta banyak ahli fisika
yang mengemukakan kesulitannya untuk
mendefinisikan apa itu energi (Coelho, 2009, 2014;
Constantinou & Papadouris, 2012). Materi energi
merupakan topik yang menantang dari sekolah dasar
hingga Perguruan Tinggi dan menjadi salah satu pusat
dalam organisasi dan prinsip sains (Ding et al., 2013;
Lee & Liu, 2010). Materi energi dalam artikel ini
merujuk pada 4 ‘konsep dasar’ energi dari perspektif
fisika, yaitu: (1) konservasi energi; (2) transfer energi;
(3) transformasi energi; dan (4) degradasi energi atau
sumber-sumber energi (Duit, 2014). Keseluruhan
lingkup konsep energi tersebut merupakan
pertimbangan untuk membelajarkan siswa tentang
energi serta mengukur dan mengevaluasi pemahaman
konsep siswa tentang energi.

Tujuan utama pendidikan sains seperti yang telah
disebutkan sebelumnya, yaitu untuk membelajarkan
siswa tentang kesadaran akan pentingnya sains dan
membantu siswa agar mampu memecahkan masalah.
Fokus artikel ini adalah pada perkembangan konsep
akademik dalam proses belajar-mengajar (PBM)
formal. Hal tersebut dilandaskan pada teori Vygotsky
yang mengemukakan bahwa ada dua tipe konsep, yaitu:
(1) konsep yang dikembangkan secara spontan oleh
seseorang tanpa pendidikan formal; dan (2) konsep
yang dikembangkan dari proses pendidikan formal yang
memungkinkan adanya interaksi (Taber, 2010, 2011).
Konstruktivisme, teori pemrosesan informasi, dan teori
perkembangan moral juga memberikan dasar yang
penting, yaitu: (1) setiap orang mengonstruksi
pengetahuannya sendiri; (2) proses-proses internal
seseorang berakar pada interaksi dengan orang lain
secara dialektis sebagai basis internalisasi; (3) siswa
akan memproses suatu informasi berdasarkan atensi,
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memori, berpikir, dan proses-proses kognitif lainnya;
dan (4) sistem lingkungan berpengaruh terhadap
perkembangan anak yang fokus pada aturan dan
konvensi dari interaksi antara orang-orang dalam tiga
ranah, yakni: kognitif, perilaku, dan emosional
(Sternberg & Williams, 2010; Santrock, 2011; Murphy,
2012). Oleh karena itu, artikel ini berusaha untuk
memaparkan secara singkat hasil penyelidikan
mengenai dinamika pemahaman konsep siswa yang
dimediasi oleh interaksi selama proses pembelajaran
formal berlangsung.

II. METODE PENELITIAN
Studi yang kami lakukan adalah “design

experiment.” Istilah eksperimen tersebut jangan
diasosiasikan dengan jenis penelitian eksperimental
(Gravemeijer & Cobb, 2013). Definisi “design
experiment” adalah suatu penyelidikan yang cenderung
pragmatis dan memiliki orientasi secara teoretis untuk
mencoba, mengelaborasi, dan meningkatkan desain
instruksional atau teori instruksional lokal dan
mengembangkan sebuah pemahaman bagaimana hal
tersebut bekerja (Gravemeijer & Cobb, 2013; Cobb et
al., 2003). Design experiment dipilih karena dalam studi
ini kami tidak dapat melakukan uji coba secara acak
(randomized trials) (Kelly et al., 2008). Istilah design
experiments juga diidentifikasi oleh para ahli dengan
nama lain seperti “design research” dan “developmental
research,” tetapi istilah “developmental research” bisa
menimbulkan kerancuan konotasi dengan istilah dalam
psikologi perkembangan dan perkembangan konsep
matematika siswa dalam penelitian pendidikan
matematika (Coffin, 2014; Bakker 2004). Design
experiment saat ini dimasukkan dalam kelompok atau
pendekatan “design-based research” (DBR) (Wang &
Hannafin, 2005; Juuti & Lavonen, 2012), tetapi dalam
artikel ini kami tetap mempertahankan istilah design
experiment karena langkah-langkah yang kami gunakan,
merujuk dan mengadaptasi fase-fase design experiment
menurut Gravemeijer & Cobb (2013). Fase-fase tersebut
juga digabungkan dengan desain penelitian umum
menurut Ketpichainarong et al. (2010).

Intervensi yang dilakukan selama fase classroom
tryout, yaitu penerapan model pembelajaran inkuiri
induktif terbimbing (IIT) beserta artefak kependidikan
yang mendukung proses belajar siswa pada materi
energi. Subjek penelitian yang dilibatkan dalam studi ini
adalah 30 orang siswa kelas VII C. Tempat penelitian
dilakukan di SMP Negeri 1 Tanah Grogot, Kab. Paser,
Provinsi Kalimantan Timur. Penelitian ini dilakukan
pada Semester Ganjil, Tahun Pembelajaran 2015/2016.
Teknik pengumpulan data berupa tes pemahaman
konsep dengan menggunakan instrumen Tes
Pemahaman Konsep pretest dan posttest (Instrumen 1a
dan 1b). Instrumen tersebut dipilih dari soal-soal tentang

materi energi yang telah dikembangkan oleh para ahli
seperti soal-soal AAAS Science Assessment Project
2061, Energy and Momentum Conceptual Survey
(EMCS) oleh Rosengrant dan Singh, serta Conceptual
Understanding Test about Energy Concept oleh
Kocakulah dan koleganya. Soal-soal yang tercantum
dalam Tes Pemahaman Konsep (pretest dan posttest)
dipilih dari ketiga macam instrumen standar tersebut
yang disesuaikan dengan tiga elemen pemahaman
konsep, yaitu elemen mengetahui (7 soal), menerapkan
(5 soal), dan menalar (3 soal). Seluruh soal tersebut
telah kami konsultasikan dengan tiga orang pakar terkait
relevansi dan konsistensinya.

Pemahaman konsep selalu diukur secara tidak
langsung melalui tes. Instrumen 1a (pretest) dan
Instrumen 1b (posttest) berbentuk pilihan ganda dengan
empat macam pilihan jawaban. Pedoman penskoran
pada penelitian ini dengan tanpa koreksi berdasarkan
Kunci yang telah ditetapkan sebelumnya atau merujuk
pada penilaian berdasarkan acuan patokan. Dinamika
pemahaman siswa dalam studi ini didasarkan pada
perbandingan hasil nilai normalized gain (N-gain) dan
normalized loss (L) siswa. N-gain adalah probabilitas
kondisional statistik yang menyatakan seberapa banyak
kekeliruan siswa yang berhasil diperbaiki selama proses
pembelajaran (Bao, 2008; Smith et al., 2014; Stewart &
Stewart, 2010). N-gain menurut Hake (1998)
dirumuskan sebagai berikut:

pre

prepost

SS

SS
gainN





max

(1)

dengan,
Spre = skor pretest
Spost = skor posttest
Smax = skor maksimum
Persamaan 1 tersebut adalah N-gain individual dan
rerata N-gain dihitung dengan membagi jumlah N-gain
tiap individu dengan banyaknya individu (Bao, 2006;
Smith et al., 2014). Interpretasi N-gain disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Interpretasi nilai N-gain
Skor N-gain Klasifikasi

N-gain ≥ 0,7 Tinggi

0,7 > N-gain ≥ 0,3 Sedang

N-gain < 0,3 Rendah

(Sumber: Hake, 1998)

Persamaan 1 tersebut mengabaikan aspek retensi dan
loss yang terjadi pada siswa selama masa pembelajaran.
Normalized loss (L) didefinisikan sebagai kemungkinan
perubahan jawaban benar pada pretest, menjadi jawaban
salah pada posttest (Dellwo, 2010). L tersebut merujuk
pada kehilangan potensial yang merupakan cerminan
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dari proses transisi yang terjadi pada diri siswa. Siswa
dikatakan mengalami loss jika nilai L > 0 (Miller et al.,
2010). Rumus L pada penelitian ini menggunakan versi
Miller et al. (2010) karena tes pemahaman konsep
berbentuk pilihan ganda. Rumus L tersebut diformulasi-
kan sebagai berikut:

RWRR

RW
L


 (2)

dengan,
RR = jawaban pada pretest benar dan jawaban pada

posttest benar.
RW = jawaban pada pretest benar dan jawaban pada

posttest salah.

III. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI
A. Hasil Penelitian

Hasil sebaran N-gain individu siswa dari proses
classroom tryout, disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1 Grafik sebaran N-gain siswa pada tiap elemen pemahaman konsep

Berdasarkan sebaran N-gain pada tiap elemen
pemahaman konsep dari Gambar 1 diperoleh informasi,
yakni: (1) N-gain tertinggi elemen mengetahui
(knowing), menerapkan (applying), dan menalar
(reasoning) seluruhnya sama, yaitu 1,00; (2) N-gain
terendah elemen mengetahui, menerapkan, dan menalar
berturut-turut sebesar 0,60, 0,50, dan 0,33; (3) N-gain
rata-rata pada elemen mengetahui, menerapkan, dan
menalar berturut-turut sebesar 0,91, 0,75, dan 0,73; (4)
kategori peningkatan konsep pada elemen mengetahui
yang berada kategori tinggi sebesar 93,33% dan sisanya
berada pada kategori sedang; (5) kategori peningkatan
konsep pada elemen menerapkan sebesar 60% berada
pada kategori sedang dan sisanya berada pada kategori
tinggi; dan (6) kategori peningkatan konsep pada
elemen menalar sebesar 60% berada pada kategori
sedang dan sisanya pada kategori tinggi. Keseluruhan
hasil tersebut mengindikasikan bahwa intervensi yang
dilakukan serta interaksi siswa selama proses
pembelajaran dapat meningkatkan pemahaman konsep
siswa pada tiap elemen pemahaman konsep dengan
kategori sedang dan tinggi.

Jika N-gain ditinjau dari total skor aspek kognitif
pemahaman konsep dalam penelitian ini, yakni

keutuhan penguasaan elemen mengetahui, menerapkan,
dan menalar pada aspek secara lengkap maka sebaran
data N-gain dari total skor pemahaman konsep per
individu dapat dideskripsikan sebagai berikut: (1) N-
gain individu tertinggi sebesar 1,00; (2) N-gain
individu terendah sebesar dan 0,50; (3) N-gain rata-rata
sebesar 0,81; dan (4) persentase siswa yang mengalami
peningkatan pema-haman konsep pada kategori tinggi
70% dan sisanya pada kategori sedang (lihat Gambar
2). Hasil ini memberikan informasi yang sama jika
dibandingkan dengan N-gain pada masing-masing
elemen pemahaman konsep (elemen mengetahui,
menerapkan, dan menalar), yaitu intervensi dan proses
belajar dalam interaksi dapat meningkatkan
pemahaman konsep siswa.
Hasil tersebut belum dapat menjelaskan alasan
mengenai bervariasinya nilai N-gain yang diperoleh
baik oleh masing-masing maupun rata-rata seluruh
siswa setelah diberikan suatu intervensi tertentu. N-gain
memang memberikan banyak informasi penting tentang
karakteristik perubahan skor dari hasil pretest dan
posttest tetapi masih belum dapat menjelaskan beberapa
skenario yang mungkin menyebabkan formula (nilai)
N-gain tidak dapat memberikan informasi yang cukup
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meyakinkan (Marx & Cummings, 2007; Dellwo, 2010;
Stewart & Stewart, 2010; Smith et al., 2014). Oleh
karena itu, L digunakan untuk mempertimbangkan
faktor retensi siswa pada proses transisi. N-gain dan L
memudahkan kita untuk memahami secara
komprehensif mengenai dinamika pemahaman konsep
siswa. Persentase transisi jawaban siswa dari hasil
pretest dan posttest pemahaman konsep tentang energi
untuk tiap elemen pemahaman konsep, disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2. Persentase transisi jawaban siswa
Elemen
Pemahaman
Konsep

Persentase transisi jawaban
siswa (%)
RR WR RW WW

Mengetahui
(knowing)

16,67 26,89 1,11 2,00

Menerapkan
(applying)

12,67 14,67 0,00 6,00

Menalar
(reasoning)

2,67 12,22 0,00 5,11

Catatan:
RR = jawaban pada pretest dan posttest benar; WR

= jawaban pada pretest salah dan pada posttest
benar; RW = jawaban pada pretest benar dan pada
posttest salah; dan WW = jawaban pada pretest dan
posttest salah.

Hal yang menarik dari data pada Tabel 2 adalah
persentase transisi RW tidak nol. Artinya, terjadi loss
yang memengaruhi N-gain siswa. Agar dapat menarik
benang merah dari proses konstruktif (gain) dan
destruktif (loss) pemahaman konsep siswa sebelum dan
sesudah intervensi dan proses belajar dalam interaksi
maka perlu untuk melihat kecenderungan N-gain per
individu, nilai pemahaman konsep (penguasaan seluruh
elemen pemahaman konsep), dan potensi loss yang ada
pada setiap individu. Hasil nilai pemahaman konsep
(pretest dan posttest), serta L dan N-gain per individu
siswa, disajikan pada Gambar 2.

Gambar 2 Grafik sebaran data L dan N-gain perindividu yang mengacu pada nilai pretest/posttest pemahaman
konsep

Gambar 2 tersebut mengungkapkan bahwa antara N-
gain dan L berbanding terbalik dan keduanya saling
memengaruhi perolehan nilai hasil belajar aspek
pemahaman konsep. Jika ditinjau dari sebaran nilai
pretest dan posttest maka pada interval nilai yang
rendah menunjukkan adanya nilai L per individu dari
seluruh subjek penelitian. Hal tersebut
menginformasikan bahwa siswa dengan nilai pretest
dan posttest yang rendah dipengaruhi oleh L, yaitu ada
sebagian konsep yang loss dalam diri (kognisi) siswa

dan proses transisi retensi (RR) atau gain siswa tidak
terjadi. Nilai L cenderung kecil sehingga N-gain
(Hake’s gain) dapat digunakan untuk menggantikan G
(Dellwo’s gain) (Miller et al., 2010). Secara umum nilai
N-gain > L, baik pada tiap elemen pemahaman konsep
maupun secara individual. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa intervensi dan proses interaksi dalam proses
pembelajaran mampu mengenalkan (to promote) siswa
untuk belajar dan memperbaiki kekeliruannya selama
PBM.
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B. Pembahasan Hasil Penelitian
Pemahaman konsep siswa selalu menjadi bagian

yang tak terpisahkan dari tujuan pendidikan sains.
Mempelajari dan menyelidiki bagaimana kita
mengetahui suatu hal merupakan suatu kajian yang
masih dilakukan sampai saat ini. Pemahaman konsep
merupakan salah satu indikator untuk menjawab salah
satu pertanyaan fundamental dan menjadi jantung
perdebatan dalam bidang pendidikan yang telah
disebutkan sebelumnya pada bagian Pendahuluan
dalam artikel ini. Pemahaman konsep tidak dapat
diukur langsung, melainkan hanya interpretasi dari hasil
tes yang dilakukan oleh subjek penelitian. Salah satu
penanda “keberhasilan” suatu intervensi (pembelajaran,
program, dan lain sebagainya) yang berkembang dalam
penelitian pendidikan fisika atau physics education
research (PER) dan sekarang lazim digunakan hampir
di seluruh bidang penelitian kependidikan adalah N-
gain yang telah ada sejak tahun 1949. Seiring
perkembangan ilmu dan kajian terhadap N-gain dan
segala skenario terhadap kelemahan formula N-gain
seperti yang dilakukan oleh Marx & Cummings (2007),
Bao (2006, 2008), Dellwo (2010), serta Stewart &
Stewart (2010). Hasil kajian para ahli tersebut dirujuk
dalam artikel ini, yaitu dengan mengkaji perbandingan
N-gain dan L siswa sebagai indikator penentu dinamika
pemahaman konsep siswa tentang energi.

Hasil kajian terhadap N-gain dan L membawa
dampak terhadap konsep N-gain dan L itu sendiri.
Miller et al. (2010) dan Lasry et al. (2014) yang
mencoba untuk mengaitkan N-gain dan L dengan
peningkatan atau kehilangan pada level konseptual
siswa karena suatu intervensi. Sebaran N-gain per
individu dan tiap elemen pemahaman konsep
menunjukkan perkembangan yang positif. Pemahaman
konsep yang baik akan meningkatkan keterampilan
pemecahan masalah (Fraser et al., 2014). Hal tersebut
mengindikasikan bahwa siswa yang mendapatkan
intervensi yang sesuai, akan memperoleh hasil belajar
yang baik, karena memiliki kemampuan untuk menalar
atas suatu masalah (reasoning) yang didukung dengan
tingginya kapabilitas siswa pada proses akuisisi
pengetahuan (knowing) dan menerapkan (applying)
konsep-konsep substantif pada materi energi. Adanya
transisi RW mengakibatkan ada siswa yang mengalami
conceptual loss. Siswa yang mengalami loss tersebut
cenderung memiliki N-gain yang relatif lebih kecil jika
dibandingkan siswa lain yang kami teliti (lihat Gambar
2). Kecenderungan tersebut sangat dipengaruhi oleh
keyakinan epistemis dan siswa terhadap suatu hal yang
dipelajarinya sehingga memengaruhi konsepsi siswa
atas suatu konsep (representasi) sebagai bagian dari
hubungan antara epistemologi, sosiologi, dan proses
pembelajaran (Kim & Song, 2010; Larsson & Halldén,
2010; Sin, 2014). Faktor keyakinan tersebut dapat

menyebabkan stabilitas maupun ketidakstabilan
konsepsi yang siswa pelajari sehingga conceptual loss
dapat terjadi.

Dinamika pemahaman konsep siswa ditinjau dari N-
gain dan L, perlu mempertimbangkan beberapa aspek
penting yang melandasi formula N-gain, yaitu: (1)
pengukuran kemampuan belajar umum siswa; dan (2)
independen terhadap pengetahuan awal siswa (N-gain
individu tidak berkorelasi dengan nilai/skor pretest)
(Bao, 2008; Coletta et al., 2007). Hal tersebut
mengindikasikan bahwa suatu intervensi dapat
membawa efek positif atau efek negatif kepada siswa.
Bao (2008) mengemukakan bahwa tiga tipe transisi
pengetahuan siswa ditinjau dari proses kognitif yang
memengaruhi pemahaman konsep karena suatu
intervensi, yakni transisi tipe-α, transisi tipe-β, dan
transisi tipe-γ. Transisi tipe-α mencerminkan dampak
langsung PBM (eksternal) secara langsung pada
perubahan jawaban salah siswa, transisi tipe-β
mencerminkan dampak langsung PBM pada
pengetahuan benar siswa, dan transisi tipe-γ
merefleksikan proses interaksi secara internal yang
signifikan antara penge-tahuan yang benar dan salah.
Seluruh tipe transisi tersebut dapat dilihat pada transisi
jawaban siswa (Tabel 2).

Intervensi yang digunakan berupa model
pembelajaran IIT dan artefak kependidikan yang
mendukung siswa untuk belajar materi energi.
Intervensi tersebut memfasilitasi terjadinya interaksi
antara dalam belajar dan memediasi siswa untuk
belajar. Interaksi antara siswa, guru, dan artefak
memungkinkan siswa untuk belajar secara aktif.
Intervensi yang bertumpu pada aktivitas berbasis inkuiri
atau riset, memfasilitasi siswa untuk mengembangkan
pengetahuannya pada level fenomena yang teramati dan
level teori sehingga rata-rata N-gain pada tiap
pemahaman konsep dan per individu berada pada
kategori tinggi dan L relatif kecil.  Hal tersebut
membuktikan bahwa pemahaman siswa akan
berkembang ketika suatu intervensi yang diterapkan
dalam suatu kelas menekankan pada kemampuan
transfer dan inferensi bermakna atas konsep-konsep
substantif, sehingga siswa secara efektif mampu
menerapkannya pada kondisi yang beragam karena
mampu menjadikan siswa untuk berpikir, yaitu
kombinasi dari pengetahuan, keterampilan, dan sikap
(Wecker et al., 2013; Orlich et al., 2010; Wiggins &
McTighe, 2005). Hasil studi juga mengungkapkan
bahwa siswa yang berada pada kategori tinggi lebih dari
60%, sehingga hal itu juga membuktikan bahwa
kadang-kadang mayoritas siswa dalam suatu kelas akan
mengonstruksi makna yang sama, dan makna tersebut
akan mendekati cerminan dari makna yang diinginkan
guru berdasarkan atensi, memori, berpikir, proses-
proses internal, serta interaksi secara dialektis antara
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orang-orang dalam tiga ranah, yakni: kognitif, perilaku,
dan emosional (Taber, 2011, Sternberg & Williams,
2010; Santrock, 2011; Murphy, 2012). Fraser et al.
(2014) juga telah mengingat-kan bahwa tidak
selamanya intervensi berpengaruh terhadap diri siswa,
walaupun sebagian besar intervensi yang dirancang
berbasis siswa aktif itu lebih baik jika dibandingkan
dengan PBM yang bersifat tradisional.

Adanya loss yang berhasil diungkap dalam studi ini
semakin menegaskan bahwa pemahaman konsep siswa
cenderung tidak linier perkembangannya. Hal tersebut
menjawab mengapa rata-rata N-gain yang dilaporkan
dalam banyak studi sebelumnya tidak mencapai nilai
maksimum karena munculnya loss tersebut. Hal
tersebut disebabkan karena secara umum seseorang
lebih berhasil untuk mendemonstrasikan pengetahuan
ilmiahnya pada kondisi dan situasi tertentu
dibandingkan beberapa situasi dan kondisi yang
berbeda, beragamnya miskonsepsi siswa, serta tiap
siswa juga mengembangkan pengetahuan secara
personal (epistemological framing) yang unik dalam
proses rekonstruksi pengetahuan dari guru pada proses
pembelajaran yang kompleks (Taber, 2010, 2011; Lasry
et al., 2014; Redish, 2014).

Munculnya L tersebut juga membuktikan bahwa
pemahaman konsep siswa dipengaruhi oleh interaksi
dalam PBM dan pengetahuan terdahulu siswa. Hal
tersebut juga selaras dengan temuan penelitian-
penelitian terkini seperti Canu et al. (2016) dan Burgin
& Sadler (2016). Jika kita kaji data tampak beberapa
orang siswa yang mengalami loss cenderung
memperoleh N-gain yang kecil atau rendah. Artinya,
siswa dengan skor pretest yang rendah cenderung
mengalami loss yang lebih tinggi dan hal tersebut
membuktikan Matthew effect seperti hasil studi yang
dilakukan oleh Miller et al. (2010) dan Lasry et al.
(2014). Studi ini juga mengonfirmasi temuan Coletta et
al. (2007), yaitu siswa yang memiliki N-gain individu
tinggi cenderung memiliki kemampuan menalar yang
kuat.

Dinamika pemahaman konsep siswa yang terjadi
karena adanya suatu intervensi berdasarkan
perbandingan N-gain dan L menunjukkan adanya
mekanisme yang rumit dalam diri siswa untuk
mengubah konsepsinya. Salah satu teori yang objek
kajiannya adalah stabilitas dan/atau perubahan konsep,
yakni teori perubahan konseptual (conceptual change).
Teori perubahan konseptual dapat dibagi dalam tiga
perspektif, yakni pandangan tradisional, pengetahuan
seperti teori (PST), dan pengetahuan seperti elemen
(PSE) (Vosniadou, 2007; Özdemir & Clark, 2007).
Hasil temuan pada studi ini mendukung perspektif
PPSE karena salah satu ciri yang terbukti dari hasil
studi ini selama proses intervensi pada classroom tryout
bahwa siswa tidak serta-merta mengubah konsepsi

sesuai dengan konsepsi yang disepakati oleh para ahli.
Özdemir & Clark (2007) juga menyatakan bahwa PPSE
jauh lebih berguna untuk menjelaskan fase transisi dan
fase koheren yang terjadi dalam perubahan konseptual
seseorang.

Tidak dapat dimungkiri bahwa artikel ini
mengandung kelemahan sehingga memengaruhi hasil
analisis dan interpretasi data yang diperoleh.
Pemahaman konsep dalam studi ini difokuskan dari
pendekatan normative-positivistic. Selain itu, faktor
shadow education, kultural, dan lingkup penelitian
(demografis, non-demografis, lokasional, dan non-
lokasional) juga sedikit banyak memengaruhi kesahihan
hasil dan interpretasi yang tercantum dalam artikel ini.
Studi ini juga berhasil memvalidasi salah satu
perspektif dalam teori perubahan konsep khususnya
pada materi energi serta menguak sedikit informasi
tentang proses fluktuasi pemahaman konsep siswa
akibat suatu intervensi tertentu, walaupun begitu
pertanyaan fundamental yang disinggung di bagian
Pendahuluan masih belum terjelaskan seluruhnya.

IV. KESIMPULAN
A. Simpulan

Pemahaman konsep dan perubahan konsepsi siswa
dipengaruhi oleh suatu intervensi tertentu dan semakin
menguatkan teori perubahan konsep, khususnya pada
perspektif PSE..

B. Saran
Agar dapat digeneralisasi dan dikembangkan

menjadi suatu teori instruksional lokal maka studi ini
perlu iterasi, replikasi, dan perbandingan dari berbagai
classroom tryout untuk membuktikan validitasnya.
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