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ABSTRAK

Penutupan sekolah akibat pandemic diprediksi world bank menimbulkan ‘“learning loss”. Computer-Based Scaffolding
(CBS) dapat menjadi salah satu solusi permasalahan learning loss untuk membantu ketuntasan belajar. CBS dalam
pembelajaran tuntas merupakan bentuk usaha untuk mendukung pembelajaran mandiri. Berdasarkan hasil analisis literatur
ditemukan dua gap penelitian pada scaffolding adaptif berbasis komputer. Pertama, perancah adaptif saat ini hanya
merekomendasikan kembali materi secara non-spesifik yang harus dipelajari jika siswa gagal mencapai asesmen kompetensi
minimum (AKM) pada tes formatif. Siswa harus mempelajari semua materi uji dari awal, dimana hal ini membutuhkan
banyak waktu, dan siswa dengan self-regulated learning (SRL) yang rendah akan merasa bosan. Kedua, penelitian CBS
terkait Flipped the Classroom (FTC) kurang spesifik karena hanya berfokus di luar dan di dalam kelas. Kurang spesifiknya
bentuk kegiatan di luar/dalam kelas berpotensi menjadi kegagalan FTC. Pada makalah ini, diuraikan tantangan penelitian
sehubungan dengan masalah tersebut. Kami mengusulkan metode untuk menyelesaikan masalah perancah non-spesifik
dengan mengembangkan peta topik terarah untuk memberikan perancah adaptif berdasarkan diagnostik yang
dipersonalisasi. Pada kerangka ini, memanfaatkan “fest effect” dengan memberikan pembelajaran berbasis latihan soal
(asesmen) sebagai perancah yang diberikan selangkah demi selangkah untuk membimbing siswa yang gagal dalam proses
belajar secara mandiri dan fokus langsung pada topik yang belum dikuasainya. permasalahan FTC disolusikan dengan
mengusulkan metode pembelajaran yang memperhatikan kegiatan spesifik setelah, selama dan sebelum pemberian materi.

Kata kunci: Computer-Based Scaffolding, Belajar Mandiri, Belajar Tuntas, Learning loss

1. PENDAHULUAN

Di Indonesia, sebagian besar sekolah (K12) menerapkan pembelajaran tuntas, dimana siswa yang tidak
berhasil mencapai asesmen kompetensi minimum (AKM) dalam beberapa mata pelajaran kemungkinan besar
akan mengulang tahun ajaran berikutnya untuk semua mata pelajaran. Berbagai solusi diterapkan untuk
mengatasi masalah ini, salah satunya dengan melakukan tes remedi. Solusi dengan tes remedi memberikan
masalah baru, seperti; membutuhkan waktu tambahan, miskonsepsi yang terus dibawa siswa sehingga sulit untuk
lulus unit berikutnya akibat adanya hubungan antar konsep. Solusi lain yang diterapkan adalah dengan
menggunakan Flipping the Classroom (FTC), instruksi yang dirancang dengan baik membuat FTC menghasilkan
efek positif dibandingkan kelas konvensional (David, 2019) (Lag, 2019) (Zhang, 2018). Solusi ini diharapkan
dapat mengatasi kegagalan mencapai ketuntasan pembelajaran di setiap unit (Elmaadaway, 2018) (Zainuddin,
2019). Permasalahan yang ada pada FTC vyaitu terkait dengan belajar mandiri, yang muncul sehubungan dengan
pembelajaran sebelum atau sesudah kelas tatap muka. Belajar mandiri merupakan bagian penting dari
pembelajaran tuntas dan syarat untuk mencapai keberhasilan FTC. Belajar mandiri melibatkan unsur
metakognitif, motivasi, dan perilaku yang membentuk kebiasaan belajar yang baik (Zimmerman, 2015) (Zheng,
2020). Mengembangkan belajar mandiri dapat meningkatkan motivasi untuk mempelajari konsep yang kompleks
(Nussbaumer, 2015) (Siddaiah, 2017). Pada penelitian ini dideskripsikan gambaran sistem tentang kerangka
kerja personalisasi scaffolding adaptif pada proses remedi untuk mencapai mastery learning (pembelajaran
tuntas). Personal diagnosis pada kerangka kerja ini menggunakan tes Formatif. Tes Formatif yang dipakai akan
menggunakan pertanyaan berlabel sesuai topik materi, untuk identifikasi pemahaman siswa secara personal.
Hasil tes ini, dikombinasikan dengan peta topik terarah, untuk menghasilkan perancah remedi yang adaptif
terhadap kebutuhan siswa remedi. Metode adaptif remedi scaffolding yang diusulkan berbasis pembelajaran
asesmen diharapkan dapat meningkatkan efektifitas belajar mandiri pada siswa. Pada akhirnya, siswa akan lebih
mudah untuk mendapatkan penguasaan topik yang telah disesuaikan dengan materi yang belum dikuasainya.

Makalah ini merupakan studi literatur untuk melihat kemungkinan apakah dapat dilanjutkan penelitian ini
dengan menjawab salah satu pertanyaan penelitian yang dirumuskan, yaitu apakah proses diagnostik personal
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pada suatu topik pembelajaran Fisika dapat menggunakan tes Formatif. Seperti yang dijelaskan pada paragraf di
atas, tes formatif digunakan untuk mengidentifikasi pemahaman siswa, dimana item soal dimunculkan dari basis
data pertanyaan berlabel. Jawaban yang salah akan diekstraksi dan digabungkan dengan peta topik untuk
membuat peta topik terarah. Peta topik terarah ini akan menjadi jalur penelusuran untuk memberikan latihan soal
untuk persiapan tes remedi. Tinjauan sistematis digunakan untuk merancang model Personal Scaffolding Adaptif
pada proses remedi untuk mencapai ketuntasan yang akan diterapkan pada metode pembelajaran flipp. Analisis
taksonomi dilakukan untuk mencari celah penelitian. Hasil analisis digunakan untuk mengungkap tantangan
dalam penelitian berikutnya pada perancah berbasis komputer serta merumuskan kerangka kerja personal
scaffolding adaptif sebagai pembangkit jalur belajar remedi berbasis metode pembelajaran asesmen. Dilanjutkan
dengan melakukan Klasifikasi pada item soal yang memiliki multi-label, kemudian di lanjutkan dengan
membangun jalur belajar remedi memanfaatkan teknologi machine learning untuk membangkitkan jalur belajar
dan mencari relasi tak tampak antar topik pada mata pelajaran Fisika. Bagian pada makalah ini disusun sebagai
berikut; bagian dua menjelaskan penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti lain dalam perancah berbasis
komputer. Bagian tiga menjelaskan metodelogi; Bagian empat membahas tentang eksperimen dan hasil, dan
bagian lima berisi kesimpulan dan rekomendasi penelitian di masa mendatang.

2. ANALISIS GAP BERDASARKAN PENELITIAN SEBELUMNYA

Pembelajaran berbasis asesmen sudah banyak digunakan, beberapa sudut pandang dalam pembelajaran
berbasis asesmen adalah: (1) Asesmen berperan penting untuk memberikan umpan balik yang memungkinkan
pemahaman tentang bagaimana siswa belajar (Baird, 2017) (Holmes, 2018) (Heitink, 2016); (2) Persepsi siswa
terhadap suatu penilaian berkaitan dengan hasil belajar, seperti prestasi belajar, pendekatan pembelajaran, dan
motivasi belajar (E. Vaessen, 2017); (3) Asesmen memiliki "tes efek" yang bermanfaat untuk retensi jangka
panjang (Gog, 2015); dan (4) Latihan soal meningkatkan pemahaman tentang mata pelajaran Fisika (Karpicke,
2015) (Rodrigo Cutri, 2016); Hal tersebut merupakan dasar rasional yang kokoh bahwa pembelajaran berbasis
asesmen mampu membantu siswa mencapai ketuntasan belajar (Haruzuan, 2017).

Salah satu solusi dari world bank, terkait usaha menanggulangi learning loss akibat penutupan sekolah
selama pandemi adalah dengan memanfaatkan tes formatif dan memanfaatkan teknologi dalam pembelajaran
(World_Bank, 2020). Tes Formatif biasa digunakan untuk mengevaluasi penguasaan dalam setiap topik,
kesalahan yang dibuat pada tes formatif menunjukkan kesalahpahaman siswa pada topik tersebut.
Kesalahpahaman siswa pada suatu topik dapat mengganggu proses konstruktif dalam mempelajari topik
berikutnya. Dengan dasar tersebut, menggunakan jawaban yang salah dari tes formatif untuk menyediakan CBS
yang mengacu pada peta topik terarah dengan pembelajaran berbasis asesmen dapat digunakan untuk
membimbing siswa selangkah demi selangkah dari topik-topik yang belum dikuasai menjadi solusi penanganan
learning loss sehingga mampu membantu siswa mencapai ketuntasan belajar. Pembelajaran Fisika menggunakan
peta konsep menunjukkan dapat meningkatkan pemahaman siswa, identifikasi hubungan antara konsep dan
kreativitas (Doris, 2018). Namun, menyusun peta konsep, merupakan pekerjaan yang rumit, memakan waktu,
membutuhkan upaya untuk menentukan konsep utama dan hubungan antar konsep. Sehingga perlu dibangun
peta topik terarah yang dikembangkan berdasarkan peta konsep yang telah disepakati oleh beberapa ahli.

Pada studi literatur mengenai paparan taksonomi perancah, pada penelitian ini, bermaksud menggabungkan
taksonomi dari perkembangan kognitif (Belland, 2008) dan taksonomi dari penerapan perancah adaptif berbasis
komputer (James R, 2013). Makalah meta-analisis sintesis (Kim, 2017), intervensi teknologi pendidikan yang
dilakukan selama 40 tahun dengan menggunakan efek perancah berbasis komputer (g = 0,46) lebih besar dari
efek rata-rata intervensi teknologi pendidikan yang dirancang untuk mendukung instruksi langsung (ES = 0,31).
Melihat data ini maka, dirasa perlu mengembangkan teknik optimasi pada scaffolding adaptif berbasis komputer.
Dalam analisis morfologi kata kunci yang digunakan pada tinjauan pustaka, ditemukan bahwa beberapa peneliti
telah meneliti perancah konseptual (Chayaporn, 2019) (Korhonen, 2019), perancah metakognitif (Marlies,
2019) (Hidayah 1, 2018), perancah prosedural, dan perancah strategis baik dalam pembelajaran kelompok
(Nam, 2018) atau pembelajaran personal (Dawkins, 2017) menggunakan pembelajaran berbasis masalah
(Gloria, 2017), pembelajaran berbasis inkuiri (Abdullah, 2020), pembelajaran berbasis penilaian (Frangois
Bouchet, 2019 ), dan pembelajaran berbasis proyek (Langin Zheng, 2019). Berdasarkan penelitian sebelumnya
dan gap analisis di atas, terdapat peluang untuk melakukan studi terkait perancah (scaffolding) untuk
meningkatkan kualitas belajar mandiri pada lingkungan belajar FTC dengan menggunakan pembelajaran
berbasis asesmen. Tujuan akhir penelitian ini adalah mengembangkan kerangka rekomendasi jalur pembelajaran
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remedi berdasarkan hasil identifikasi pemahaman siswa secara personal dengan menggunakan perancah adaptif
sebagai solusi learning loss akibat penutupan sekolah selama pandemi.

3. METODOLOGI

Kerangka Personalised Scaffolding Adaptif Learning Management System (PSALMS) awal telah diusulkan
(Yulia & Arif, 2018), dan dilanjutkan pada initial investigasi terkait pemodelan (Yulia, 2021). Sedangkan pada
makalah ini merupakan gambaran besar dari aspek pedagogi yang mendasari realisasikan PSALMS dengan
model Adaptif Scaffolding Asesmen sebagai pembangkit jalur belajar remedi pada pembelajaran Flipp. Gambar
1 menunjukkan FTC yang disesuaikan untuk kondisi pembelajaran menggunakan pembelajaran berbasis
penilaian.

T BASED LEARNING ON FLIPPED
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Gambar 1. pembelajaran berbasis asesmen pada FTC

Fokus pertama penelitian ini adalah aktifitas setelah pembelajaran tatap muka yaitu proses identifikasi
siswa secara personal menggunakan tes formatif sebagai alat personal diagnostik. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengelompokan pertanyaan oleh guru fisika pada setiap topik dan perlu disusunnya suatu peta topik
terarah oleh ahli. Dilanjutkan dengan proses pembuatan auto-generate soal yang dapat digunakan untuk tes
pengetahuan awal (prior knowledge). Peta topik terarah ini juga dapat digunakan oleh guru untuk proses
pembelajaran di kelas. Sehingga permasalahan pada FTC yang semula hanya berfokus pada kegiatan dalam dan
luar kelas, dapat di detailkan pada kegiatan sebelum kelas, saat dalam kelas dan setelah kelas tatap muka.

Selanjutnya gambar 2 merupakan gambaran keseluruhan model personal scaffolding adaptif pada proses
remedi untuk mencapai ketuntasan belajar yang akan dibangun. Pertama-tama guru memberi label pada setiap
item soal dan disimpan di database. Pada bagan ini juga menggambarkan proses formatif soal tes, bagaimana dan
dari mana item soal tes diperoleh. Dari kumpulan item soal berlabel ini akan diambilkan item pertanyaan untuk
tes formatif.
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Gambar 2. Blok model kerangka kerja pembangkit jalur belajar remedial
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Pada proses kedua, setelah tes formatif dilanjutkan dengan membuat peta topik terarah. Pembuatan peta
topik terarah berdasarkan peta topik inisial yang disepakati oleh beberapa pakar dengan menggunakan metode
Delphi. Peta topik diterapkan pada hasil tes formatif untuk membangun sub topik dan hubungannya menjadi peta
topik terarah. Peta topik terarah digunakan sebagai perancah adaptif untuk menelusuri kembali miskonsepsi
siswa menggunakan metode pembelajaran berbasis asesmen dengan memberikan pertanyaan terkait materi yang
belum mereka kuasai. Pemodelan yang dibangun akan diterapkan pada pembelajaran FTC, pada setiap unit
materi, yang nantinya akan tersedia sekumpulan soal yang akan dimabil secara autogerate dari basis data.
Kumpulan pertanyaan ini nantinya akan menjadi prior-knowledge test (tes awal). Tes awal ini digabungkan
dengan peta topik terarah yang sudah terbentuk untuk menjadi jalur pembelajaran bersonal dengan metode
asesmen perancah adaptif.

4. DIAGNOSTIK SISWA

Gambar 3 adalah ilustrasi proses siswa mengerjakan tes formatif. Jika siswa telah menyelesaikan materi
satuan X maka akan dilakukan tes formatif untuk mengecek ketuntasan pembelajaran. Item tes formatif diambil
dari set pertanyaan berlabel dari topik yang di ujikan. Sistem akan mengidentifikasi jawaban siswa apakah
mencapai kriteria ketuntasan minimal atau belum. Scaffolding dilakukan dalam bentuk latihan soal (assessment-
based learning) diberikan secara adaptif dan dipersonalisasi untuk siswa yang belum mencapai Kkriteria

ketuntasan minimal.
=
UNIT x THRESHOLD
. Scaffolding D
Assessment-based

Learning

FORMATIF TES
UNITY

Gambar 3. Proses pembelajaran tuntas

Tes formatif diberikan pada akhir unit topik, hasil tes tersebut digunakan sebagai personalisasi diagnostik
siswa, seperti terlihat pada gambar 4. Seorang siswa yang gagal mencapai ketuntasan pembelajaran, maka dari
hasil jawaban tes formatif yang salah akan diterapkan pada peta topik unit tersebut untuk memberikan perancah
adaptif sebagai jalur belajar perbaikan dan mengarahkan siswa untuk menelusuri kembali miskonsepsi dari topik
sebelumnya dengan menggunakan pembelajaran berbasis asesmen.
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FORMATIVE
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UNIT
X

PERSONAILIZED DIAGNOSTICS

Gambar 4. ldentifikasi miskonsepsi personal

A. Perancah Remidial Adaptif Berbasis Asesmen

Setelah diagnostik siswa secara personal maka akan dilanjutkan dengan proses pembuatan peta topik
terarah, sebagaimana disebutkan pada analisis literatur di atas, bahwa pembelajaran dengan menggunakan
peta konsep memiliki beberapa keunggulan. Sayangnya, pembuatan peta konsep tidak mudah. Peta konsep
yang dibuat oleh siswa atau guru sangat dipengaruhi oleh seberapa dalam pemahaman mereka terhadap
konsep tersebut. Dengan menggunakan peta konsep (selanjutnya disebut peta topik) yang disepakati oleh
para ahli sebagai dasar pembuatan peta topik terarah diharapkan dapat menjadi peta topik standar. Gambar
5 adalah urutan proses pembangunan peta topik terarah. Pertama-tama, setelah siswa melakukan tes
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formatif, hasil tes ini digabungkan dengan peta topik yang digunakan untuk membangun sub topik dan
hubungan antar topik menjadi peta topik terarah. Peta topik terarah inilah yang akan digunakan sebagai
panduan sistematis untuk memberikan latihan pertanyaan secara otomatis.

Concept Map

FORMATIF TEST

SUB TOPIC
CREATION

Directed Concept Map

SCAFFOLDING
ASSESSMENT

NO

WES
>
UPDATE
PROFILE

Gambar 5. Proses peta topik terarah

B. Pembelajaran Berbasis Asesmen Perancah Adaptif

Peta topik terarah yang dihasilkan pada langkah sebelumnya akan digunakan untuk menyediakan
jalur pembelajaran bagi peserta didik yang baru ingin mengambil topik tersebut. Sebelumnya siswa akan
diberikan pre-test yaitu tes pengetahuan awal (prior-knowledge test). Berdasarkan hasil pengujian dan
diterapkan pada peta topik terarah yang ada, sistem akan menyediakan jalur pembelajaran agar siswa dapat
belajar secara mandiri materi baru yang akan dipelajarinya. Gambar 6 adalah proses pembuatan otomatis
pertanyaan berlabel dari database yang diterapkan ke peta topik yang diarahkan ke depan untuk dibangun
ke jalur pembelajaran bagi pelajar baru.
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Gambar 6. Prosedur adaptif scaffolding Assessment-Based Learning
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5. DISKUSI KELANJUTAN PENELITIAN

Peta topik terarah pembangkit jalur belajar remedi yang dijelaskan pada bagian sebelumnya digunakan
untuk merumuskan beberapa tantangan penelitian masa depan untuk model adaptif scaffolding asesmen pada
pembelajar remedi untuk mencapai ketuntasan belajar. Inisial investigasi pada penelitian ini menggunakan topik
pada pelajaran Fisika. Topik pembelajaran Fisika yang diberikan di kelas cukup koheren dan bertahap, seperti
pada Gambar 7. Sebelum pembelajaran kinematika guru akan mengajarkan topik pengukuran dan satuan,
diakhiri dengan tes formatif tentang pengukuran dan satuan. Begitu juga dengan topik selanjutnya.

[ Units and

A
|
Meas urement ™
J' \wb. N

\\ \
~ I Vectors .l

/

| Kinematics |

\ Newton's
Laws

| Work /
\ Energy

e

Gambar 7. Relasi antar topik pada suatu unit materi fisika

Sayangnya, meskipun pada Gambar 7 menunjukkan bahwa topiknya bersifat hierarki dan sekuensial,
namun konsep yang terkandung dalam setiap topik saling terkait. Keterkaitan antara konsep-konsep tersebut
belum nampak ketika siswa baru mulai mempelajari materi. Hubungan antara konsep-konsep tersebut sangat
terlihat ketika seorang siswa mulai memecahkan masalah dalam bentuk soal-soal. Contoh konsep yang
membangun setiap topik dan keterkaitan antar konsep ditunjukkan pada Gambar 8.

JoPREVIOUS |
DOMAN

Kinematics |

Gambar 8. Peta topik pelajaran fisika
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Pada ilustrasi peta topik (gambar 8), tampak bahwa gerak proyektil berkaitan dengan GLB dan gerak
vertikal. Konsep gesekan dalam topik Hukum Newton terhubung dengan konsep GLBB topik kinematik. Maka
pencapaian ketuntasan pembelajaran dengan memahami konsep pembangun topik sangat dibutuhkan siswa untuk
dapat menyelesaikan masalah pada topik selanjutnya. Berdasarkan topic map pada Gambar 8 dan prosedur pada
Gambar 4, dapat dilihat pada Gambar 9, ilustrasi Diagnostik Personal.

Gambar 9 menggambarkan siswa yang telah menerima materi di kelas tentang kinematika. Kemudian di
akhir unit akan dilakukan tes formatif terkait materi kinematika. Ketika nilai siswa tidak melampaui asesmen
kompetensi minimum, sistem akan mengekstrak semua jawaban yang salah siswa (ditandai dengan x).

letrack @

le—lrack/.
X
PREVIOUS, / . PraTest
UNIT wrack frack re-frack extract
UNIT L re-iracl e\ 4 .
SIS MoTIoN X [t 0 5 DYNAMICS
FORMATIVE
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0 x

re-fra lc k y

FREE FALL
MOTION

OO0 OOC

Gambar 9. llustrasi diagnostik personal siswa pada materi kinematika

Dalam ilustrasi ini, siswa melakukan kesalahan pada item tentang gerakan proyektil; Sistem memberikan
pertanyaan gerakan proyektil untuk memastikan apakah siswa tidak mampu menyelesaikan pertanyaan terkait
gerak proyektil. Jika siswa masih gagal menjawab soal gerak proyektil, sistem akan mundur satu langkah ke
konsep yang dibutuhkan untuk dapat menyelesaikan soal tersebut, yaitu GLBB. Penelitian lebih lanjut, akan
berfokus pada pengimplementasian diagnostik personal siswa. Penting juga untuk melakukan penelitian terkait
item soal berlabel serta menemukan algoritma yang tepat untuk diterapkan pada peta topik ahli untuk membuat
peta topik terarah. Setelah itu penelitian akan dilanjutkan pada proses membangun relasi antar topik, hingga
menghasilkan sistem yang mendukung personal scaffolding adaptif untuk pembelajaran remedi untuk mencapai
ketuntasan belajar. Keberhasilan pada penelitian terkait peta topik terarah akan melanjutkan penelitian tentang
algoritma terbaik untuk menghasilkan prior-knowledge tes secara otomatis yang akan digunakan untuk
membangun peta topik terarah guna membangkitkan jalur pembelajaran untuk topik baru yang dipersonalisasi.

6. KESIMPULAN

Dalam makalah ini, investigasi awal telah dibahas mengenai personal scaffolding adaptif pada pembelajran
remedi guna mencapai pembelajaran tuntas. Dengan ide-ide yang disampaikan sebagai investigasi awal baik dari
pedagogi maupun teknologi pendukung, diharapkan dapat memberikan solusi terhadap scaffolding adaptif
berbasis komputer yang merekomendasikan materi pembelajaran tidak spesifik. Pendekatan pemodelan perancah
adaptif dengan pembelajaran berbasis asesmen menggunakan peta topik terarah memiliki keunggulan dan
tantangan. Pendekatan ini memungkinkan terjadinya peningkatan SRL, yang berdampak pada peningkatan
motivasi belajar konsep yang kompleks. Tantangan utama adalah mengembangkan model metakognitif
scaffolding pada pengetahuan kognitif yang telah dimiliki siswa secara komprehensif. Tantangan besar lainnya
adalah memasukkan kemampuan adaptif dalam model perancah metakognitif dan menerapkannya ke FTC.
Model pembelajaran remedi yang diusulkan ini, diharapkan dapat mengatasi tantangan tersebut. Penggunaan
peta topik yang koheren pada pembelajaran Fisika memungkinkan terjadinya peningkatan SRL pada siswa,
sehingga dapat meningkatkan keberhasilan FTC dan pencapaian ketuntasan belajar.
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