BAB V

PEMBAHASAN, KESIMPULAN DAN SARAN

A . Pembahasan
1. Pcla Berpikir Siswa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa SMA Negari
3 Manado kelas I jurusan ilmu-ilmu fisik dan ilmu-ilmu
biclogi yang diteliti menunjukkan pola berpikir vang tidak
sama ketika menyelesaikan scal-soal stoikiometri. Sebanyak
15 orang siswa yang diteliti, © orang termasuk dalam katego-
ri “"menghafal konsep”., 4 orang termasuk, dalam kategori
"menghafal dan mengerti konsep" dan 2 orang termasuk dalam
kategori “"menghafal. mengeti dan menggunakan konasep”. Seba-
gal gambaran. siswa yang menghafal konsep dapat menjawshb
pertanyaan "apa™ tetapi belum dapat menyelesaikan soal-soal
stoikiometri dengan baik dan benar. Ia juga belum dapat
menjelaskan mengapa ia memilih cara penvelesaian a Jika
kepadanya ditawarkan beberapa cara penyvelezaian. misalnya a,
b dan c¢. Dapat ditafsirkan bahwa pada siswa-siswa ini belum
terjadi belajar secara bermakna. belajar bermakna menurut
Ausubel (Dalam FRatna WIlis Dshar, 1989) merupakan proses
mengaitkan informasi baru pada konsep-konsep vang relevan
vang terdapat dalam struktur kognitif sesaorang.  Seperti
dikemukakan oleh KXenneth Lovell, (1979:3) “whensver we

attempt to introduce a topic to our puprils they come to it
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with a framework of ideas relating to it which they have
derived from past experience".

Dari pernyataan ini berarti seorang siswa telah
memiliki gagasan-gagasan tertentu yang diperolehnya dari
rendidikan atau pengalaman sebelumnya. Apabila siszwa tidak
dapat menghubungkan informasi lama dengan informasi Laru
maka terjadilah belajar hafalan {rote learning). Dikemukakan
oleh Novak (1980:1898), "only when new knowledge is not
related to relevant concepts already in the learner’s
cognitive structure is rote learning the result. Only when
no attempt is made to assimilate new knowledge into existing
relevant concepts does rote learning accur"”. Ausubel (dalam
Ratna Wilis Dahar, 1989:144) memberikan contoh belajar
hafalan yang terjadi pada siswa-siswa, sebagai herikut-

"A friend of mine visiting a school, was asked to
examine a young class in geography. Glancing at the
book, she said: "Suppose you should dig a hole in the
ground, hundreds of feet deep, how should you find it
at the bootom-warmer or colder than on top?" None of
the class replying, the teacher said: "I°'m sure they
know, but I think you don’t ask the question quite
rightly. Let me try. “So taking the bock. she asked:
"In what condition ie the interior ¢f the giobe?" and
received the immediate answer from half the clase at

onee: "The interior of the glohe is in a condition of
ignaous fusion”.

Dalam pengajaran stoikiometri run  hal ini dapat
terjadi. Ssorang =iswa tahu {hafal) rumus-rumus kimiz, bunyi
hukum-hukum, dapat mengubah (konversi) satuan-satuan tetapi
ketika dihadapkan dengan =soal yang memerlukan analisis,

semua pengetahuannya menjadi tidak berarti. Maka terjadilah
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tebakan (gusss) wyang salah. Contoh dalam penelitian  ini,
rumus untuk menghitung mol senyvawa ditukarkan dengan rumus
untuk menghitung mol wmsur. Dalam hal ini dapat ditafsirkan
bahwa siswa belum dapat membedakan antara unsur dengan se-
nyawa, dan dapat juga ditafsirkan rumus-rumus itu telakh
dihafal sedemikian rupa namun terjadi “kesalahan” ketika
rumus  itu "dipsanggil” untuk digunakan dalam menyelesaikan
soal. Siswa menghafal rumis tanpa mengerti makna rumus itu.
Contoh lain, siswa dapat menghafalkan bunyi hulkum Lavoisier,
Proust, Dalton, Avogadro, 411, tetapi tidak bisaz menjelacs-
kan bagaimana keduduksn hukum-hukum ini dalam menyelesaikan
gcal-scal stoikiometri, ba gaimana hubungan antara hukum,
bagaimans menggunsksan dus hukum untuk menjelaskan eaty mas—
alsh. |

Menghafal dalam ilmu kimia bukanlah hal yvang “tabu”
bahkan banyak hal seperti tanda atom, berat atom relatif,
rumus kimia, hukum, teori, sistem reriodik unsur, yang dapat
diperoleh dengan jalan mensghafal. Tetapi persoalannya adalah
Siswa-siswa menghafal tanpa makna.

Dengan mengacu kepada teori Piaget maka dapat
dikatakan bahwa siswa-siswa yang diteliti belum bisa membuat
hubungan (perbedaan atau persamaan} antara 2 atau lebih
objek (hukum, aturan. prinsip). Dapat juga dikatakan bahwa
pada siswa-siswa yvang diteliti lebih banyak terjadi proses

asimilasi yaitu proses menggunakan struktur mental atau
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kemampuan yang sudah ada untuk menanggapi masalah vang diha-
dapinya. Siswa-siswa ini masih kurang dalam akomodasi, vaitu
proges memodifikasi struktur mental veng ada dalam mengada-—
kan respons terhadap masalah yang dihadapinva. Menurut
Piaget selanjutnya, andaikatsa dengan proses asimilasi sese-
orang tidak dapat mengadakan adaptasi terhadap masalah vang
dihadapinya meks terjadilah ketidakseimbangan. Eetidakseim-
bangan wmemunculksn akowmodasl, Pertumbuhan  intelektual me-
rupakan proses terus-menerus dari  ketidaksetimbangan dan
keadaan setimbang.

Pada proses belajar mengajar di dalam kelas untuk
mempelajari stoikiometri, adaptasi-melalui proses asimilasi
dan akomodasi ini dapat diterapkan. Menurut Ratna Wilis
Dahar, (1989:151), siswa harus memasuki area vyang tidak
dikenal untuk dapat belajar. ia tidak hanya mempelajari apa
vang telah diketahuinya, ia tidak daprat hanya mempelajari
ara yvang telah diketahuinya, ia tidak dapat hanya mengandal-

kan asimilasi. Dalam pelajaran vang tidak memberikan hal-hal

vang baru, siswa mengalami Toverassimilation” dan dalam
pelajaran vang tidalk dimengerti siswa. in mengalami
“overaccomodation”. Kedua hal ini sama-sama tidalk meng-

untungkan.
Mencegah “overassmilation” dan "averaccomodation”
merupakan tantangan bagi guru. Secrang guru karenanya

dituntut untuk mengidentifikasi perbedaan-perbedaan struktur
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kognitif = siswa-siswanya. Seorang guru Juga perlu
memperhatikan faktor pensntu utama dalam belsjar vaitu “what
the learnsr already knows". Dengan apa vang sudah dikstahui
siswa maka 1a dapat mengkonstruksikan pengetahuan baru
lainnya. Sehab setiap struktur baru didasarkan pada
kemampuan-kemampuan tertentu sebelumnya, tetapi pada saat
vang sama melibatkan hasil pengalaman.

Pengetehuan stoikiometri telah dimulai sejak semester
1 di kelas satu berupa pengetahuan tentang nama-nama unsur,
rumus-rumis kimia tertentu, konsep mol dan reaksi asam-basa~-
penggaraman. Pada semester 3 ketika siswa memilih Jjurusan
ilmu-ilmu  fisik (A.1) dan ilmu-ilmu biclogi (A.2), iz akan
berhadapan lagi dengan stoikiometri Yang tentunya dengan
materi vang lebih kompleks. Di eini konsep kimia dan
matematika sangat berperan. Jika diperhatiksn jarak antara
penysjisn konsep-konsep “perkenslan” etoikiometri dengan
materi estoikiometri maks dapat dikatakan Jaraknys termasuk
Jauh. Karenas berlangsung pada semester 1 dan nanti
dilanjutkan pada semester 3. Dengan mengacu kepada  teori
pengajaran Bruner, pada siswa-siswa ini belum terjadi
transfer. Transfer itu sendiri hergantung pada pengusasaan
prinsip-prinsip umum atau struktur bidang studi. Makin umum
atau fundamental prinsip-prinsip yang dikussai makin besar
bidang transfernya terhadap masalah-masalah baru.

Transfer dalam stoikiometri berhubungan erat dengan
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matematika. Konsep matematika ini tidak berdiri sendiri
tetapi tetap menyatu dengan konsep kimia dan digunakan
bersama-sama. Apabila siswa hanya memiliki salah satu konsep
saja maka akan terjadi ketimpangan. Sebagai contoh, Jika
siswa hanya wmemiliki konsep kiwmia saja maka kemungkinan-
kemungkinan yang dapat teriadi adalsh:

a. Siswa dapat menjelaskan mengapa jawaban adslah a dan
bukan b atau o,

b. Siswa membuat kesalahan dalam operasi matematika (menam-—
bah, mengurangi. membagi. mengalikan?.

¢. Siawa bisa membuat kesalahan dalam mengartikan suatu
pecahan, menggunakan prosentase dan mengartikan suatu
desimal.

Apabila siswa hanya memiliki konsep matematika saja,
maka kemungkinan—-kemungkinan yang dapat terjadi adalah-

a. Siswa sukar memulai menyvelesaikan suatu masalah
b. Siswa menghafal cara menyelesaikan suatu soal sehingga
mengalami kesulitan jika bahasa scal dirobah.

Dari penelitian-penelitian ditemukan bahwa ada
kecenderungan siswa yvang menguasai matematika menunjukkan
kemampuan berpikir 1lebih baik dari siswa vyang tidak
menguasal matematika. pada bagian lain dari tulisan ini akan
dibahas faktor penguasaan matematika ini dalam menvelesaikan
soal-soal stoikiometri.

Bila kita memperhatikan tabel analisis hasil
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pekerjasn siswa (tabel § _halaman 688) ternyata penguasaan
giswa masih di bawah target kurikvlem SMA tahun 1984.
Berikut 1ini dibahas tentang pola berpikir siswa, masing-
masing pola berpikir reflektif, proposisional, kombinatorial

dan hipotesis-deduktif.

1} Pola Berpikir Reflektif

Hasil analisis menunjukkan bahwa pola berpikir
reflektif siswa dalam menyelesaikan socal-socal stoikiometri
berada di bawah penguasaan tuntas sebagaimana dituntut oleh
kurikulum SMA tahun 1884. Target kurikulum adalah 75%. Dari
15 orang siswa yang diteliti 2 ocrang memiliki pola berpikir
reflektif yang baik sedangkan 13 orang lainnya tergcolong
rendah. Rendahnya (ditunjukkan dengan rrosentase) kemampuan
berpikir reflektif ini disebabkan kebanyvakan dari mereka
tahu konsep tetapi tidak dapat merefleksikan dengan benar
atau termasuk kategori Z dalam penelitian ini, Hasil
wawancara dengan ‘'probing" vang berulang-ulang bisa menclong
siswa untuk memperbalki caranva merefleksikan konzep-konaep
vang ditanye kan.

Kecenderungan lain vang ditemukan adalah slswa
berusaha menghafal cara-cara menyelesailkan soal s3=hingga
ha=il reflek=inya terbatasz pada apa yvang zempat diingatnya.
Sebagai akibatnya ternyata jika bahasa soal dircbah (model

soal sama) maka siswa tidak dapat merefleksikan lagi soal
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vang telah diubah itu. Sebagai contoh pada vpenelitisn  ini
adalah scal nowor 1. Semua siswa mengetahui  (hafal)  hukum
Lavoisier dan Proust. Tetapl tidak dapat menvelesaikan soal
nomor 1 ini, padahal soal ini adalah penerapan kedua hukum
dasar tadi. Yang Juga ditemukan adalash siswa wengangegap
hukum Lavoisier dan Proust sebagai hukum yang berdiri
gendiri-sendiri. Artinya siswza menganggap jika 12 g karbon
direaksikan dengan 10 g hidrogen akan terbentuk metana
sebanyak 2Z gram, yaitu hasil penjumlahan 12 dengan 10.
(lihat tabel analisis bentuk-bentuk kesalahan, halaman 103}

Siswa belum mampu menjelaskan persvaratan apa yang
harus dipenuhl untuk berlakunya sesuatu hukum. Siswa tidak
dapat menjelaskan atribut-atribut yang membatasi dan
mengevalusasl atsu memberikan contoh-contoh dan noncontoh-
noncontoh darl konsep yvang mereksa gunakan.

Rendahnya kemswpuan berpikir reflektif siswa ini
disebabkan antara lain materi pelajaran vang diberikan guru
eudah dalam tentuk final dan Jjuga karena siswa tidak
terlatih wuntuk menjawab pertanygan vang mengharuskan ia
membuat refleksi. Hasil penelitian juga menunjukkan sebagian
besar siswa berada dalam taraf “tidak tahu konsep dan tidak
dapat merefleksikan" atau kategori 3 dalam pola herpikir
reflektif. Siswa-siswa (JK, RS, JD, ¥M, YK, HK., A3, dan MK)
termasuk dalam kategori ini. Jawaban yang selalu diberikan

adalah "lupa” dan "tidak tahu”. Atsupun kalau menjawab maka
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Jawabannya cenderung asal menjawab. Bagi siswa yang penting

menjawab pertanysan guru. Salah dan benar adalah urusan

guru. Sebab kalau menjawab meskipun salah, tetap ada nilai-
nyva. Ini terungkap dari wawancara yang dilakukan dengan

siswa. (Lihat hasil snalisis wawancara halaman 116)
Keterbatasan siswa dalam membuat refleksi dapat

dilihat melislul penggunasn bahasa dalam menjawab pertanysan

baik =s=csra liesn meupun tulisan. Seringkali terjadi dislog
semacam inl antars sisws dsn guru (orang lain}:

Siswa: Sayva sangat mengerti apa yang sayva maksudkan tetapi
tidek sanggup menyvatakannyva.

Guru: (Menjawab)} Saya mengerti bahwa kamu mengerti apa yang
kamu makzudkan, tapi kamu tidak memiliki formulasi
vang tepat untuk mengatakannyva.

Dari sini dapat dijelaskan bahwa seyogvanya apa vang
dipikirkan harus dapat dinyatakan melalui bahasa (baik lisan
MAUTALN tulisan}. Bahasa merupakan instrumen berpikir
meskipun bukan segala-galanya. Contoh yvang dikemukakan o©leh
Kamii mungkin bisa digunakan. Menurut Kamii {198G:42) "When
young children ask, “Is today tomorow?” they are showing not
only a problem of language but also the problem of not
having & frameworh of time™.

Dalam penelitian ini contchnya adalah Jika siswa
menukar-nukarkan pengertian mol dengan molekul, unsur dengan

senyawa, larutan dengan campuran maka bisa berarti siswa
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bukan sekedar "lupa” tetapi tidak memiliki konsep yang sebe-
narnyz. +Jadi selain keterbatasan dalam bahasa, siswa Jjuga
belum menguasail sepenuhnya konsep-konsep kimia vang diperlu-
kan, sehingga muncullah jawaban vyang terpisah-pi=ah. Di
ginilah peranan guru kimia digugah. Sebab sehagzi pengelola
pengajaran di dalam kelas, seorang guru kimia tidak hanva
mempertimbangkan apa yvang harus diajarkannya {materi pela-
Jaran), bagzimana mengajarkan {(metode) apa tujuan vang akan
dicapai (evaluasi), tetapi juga perlu memperhatikan faktor
anak vang belajar, dalam hal ini menyvangkut minat, fasilitas
gunber belsjsr dan vang terpenting konsep-Ronsep sps yang
gudah dimiliki siswa itu. Tanpa memperhatikan konsep-konsep
yang sudah dimiliki siswa maka pengajaran kimlas eebagai
garana uJntuk meningkatkan kapasitas berpikir esiswa belum
memenuhi sasarannya.

Diakui oleh guru, bahwa yang dapat dilakukan untuk
memenuhi target Lkurikulum adalah memberikan latihan soal
sebanyak mungkin kepada siswa, dengan harapan siswa akan
terlatih menyelesaikan soal-soal kimia dari yang sederhana
sampai yang kompleks. Dari keterangan ini dapat ditafsirkan
bahwa upaya guru sudah memadai namun karena siswa kurang
dapat mengaitkan informasi-informasi vang sudah ada (lama)
dengan yvang akan masuk {(btaru). menyvebabkan apa vang
diajarkan hanya bertahan sesaat (di memori Jangka pendek)

dan dengan mudah dilupakan.



158

2). Pola Berpikir Proposisional

Penemuan mengenai kemampuan beripkir proposisional
dalam menvelesaikan soal-zcal stoikiometri termasuk rendah
kecuali untuk siswa P dan BP. pada pembahasan di  bagian
depan telah dilkemukskan bahwa slswa-siswa yvang diteliti
lebih mampu menjawsbh pertanyasan "apa”, yaltu pertanvaan-
perbanyvaan varg tergolong pertanyasn Ingatan-Eognitif (Subi-
vanto, 1983:76) atau pertanyaan tentang pengetahusan deklara-
tif. (Ratna Wilis Dshar, 19832). Pertanyaan seperti ini hanya
menghendaki Jawaban bherupa penvebutan sederhana mengenai
fakta, rumus dan hal lain yang berhubungan dengan ingatan.
Pertanyaan kategori ini bersangkutan dengan kegiatan siswa
berupa mengulangi (menyvebut) sesuatu yang pernah didengarnya
{atau di bacanva), mengingat beberapa fakta atau ide, atau
mengklasifikasikan sesuatu menurut apa yang dipelajarinya.
Pada pertanyaan Ingatan-Kognitif, bahan untuk jawaban terse-
diz langsung misalnya dapat dicari pada buku, gambar atau
film atau eksperimen yvang pernah dilakukan. Dengan demikizn
ketika siswz diperhadaprkan dengan pertanyaan “Tbagaimana
gesusty itu"  (pengetahusn prosudersl) siswa tidak mampu
gsecara benar dan lengksp membuat proposisi yvang diperlukan.
Penyelesaian soal-soal stoikiometri memerlukan prossdur yang
rinci, yvang kadanz-kadang merupakan prasyarat untuk langkah
berikutnyva. (Langkah a merupakan syarat untuk langkah b).

Sebagai contoh dapat dilihat pada soal berikut:
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Butir sosl: Hitung masss cksigen yang diperlukan uptuk meng-

okzidasi 106 g butana menuruvt persgamnasn:

Cal10 (&) * Q2(g) T > COz(gy + HzO(g)
Sebagai input adalah: C4Hyg + Qo ———=> Clo + Ho0
Sebagai cutput adalah: 2C4H¢n + 130 ————- > BCC, + 10HS0

Kita melihat informasi input berbeda dengan infermasi
output. Dalam menyelesaikan persamaan reaksi sepertl ini ada
empat orang siswa yang dapat mengerjakan secara benar.
Mereka adalah DP, BP, YM dan R3i. Namun untuk pertanyaan
selanjutnya hanya DP dan BP yang mampu menjawab gesuai
dengan kategori berpikir yang diminta.

Pada persamaan reskeil di atas ada langkah-langkah
vang rperlu diurut-urvtkan untuk mencegsh kesalakhan dalam
nengiel koeflslen reaksi:

Persamaan resksi mula-mula: C4Hqg + Og ———> COg + Hz0

——=> 4C05 + Ho0

(AN

1. Menvetarakan jumlah atom C: CyHyg + Q@
2. Menyetarakan jumlah atom H: C4H,g + Oz —-—-> 4COgz + 5HgO
3. Menyetarakan jumlah atom O: CaHip + 61/20g --> ClOgz + 5HZ0
4. karena koefisien reaksi harus berupa bilangan bulat maka
persamaan reaksi di atas harus dikalikan dengan bhilangan
yang sama, dalam hal ini 2. Setelah dikalikan dengan 2
persamaan reaksi menjadi:
2C4H1n + 1305 ——=-> 8005 + 10HZ0.
Memang siswa tidak dituntut untuk menyetarakan

persamaan reaksi langksh demi langksh seperti di atae karena
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ias dapast mengisi koefisien reaksi  secara langsung. Tapi
sekurang-kurangnya siswa harus daprat menjelaskan langkah-
langkah tersebut secara lisan. Cara-cara mengatasi kesalahan
pengisian koefisien reaksi seperti ini tidak pernah diajar-
k=ri guru. Sebab wvang s=lalu ditemukan adalah koefisien reak-
i herupa bilangan bulat. Sehingga ketika berhadapan dengan
konefisien reakei bervupa pecshan siewa tidak dapat menvale-
ssikan dengasn baik dsn bhenar. Sisws malshan mensnyakan kepa-—
da peneliti apakah scalnya tidak salah. Cara siswa menvele-
saikan persamsan reaksi sudah benar yaitu dengan cara "meli-
rik” (lihat tabel analisis bentuk-bentuk kesalahan) tetapi
masih terbatas pada bilangan bulat saja.

Rendahnva kemampuan berpikir proposisional disesbabkan
karena sSiswa-siswa lebih mampu pada kategori 2 dari pola
berpikir proposisional, yaitu " tidak dapat wmemproposisikan
konsep dengan benar”. Sebgai contoh juga dapat dilihat pada
wawancara berikut:

Peneliti: Mengapa 12 g C yang direaksikan dengan 10g H ti-
dak menghasilkan 22 g metana?
Jawahb : —~ Munglin galah dalam mencaspur
- tidak tahu
Jawaban-jawaban seperti ini dikategorikan esebagal tidak
benar dalam membuat proposisi. siswa tidak memiliki gagasan
vang tepat untuk merunuskan jawabannya.

Rendahnyva pemahaman tentang konsep-konser kimia dan
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kurangnya kemampuan dalam bkerpikir proposisional mengakibat-

tri

i

kan eiswa tldak dspat wenvelesgsikan soal-soal stoikioms
vang disodorkan kepadanya. Konsep salzsh, posisi salah meru-
pakan ketegori terendah yvang dibuat untuk mengungkap pola
berpikir proposisional dalam penelitian ini. Materi pelajar-
an vyang "sudah jadi"” yang diceramahkan guru diduga =sebagai
gsalah satu penvebab rendahnyz kemampuan berpikir proposisio-
nal siswa. Sebab materi pelajaran vang sudah dalam bentuk
final kurang menantang siswa untuk meningkatkan kapasitas
berpikir proposigionalnya. Di lain pihak, guru diletakkan
pada posisi yang serba sulit untuk mengejar target kurilkulum
dan menjadikan sizswanya berpikir. Jadi ada dus titik kele-
mahan, yaitu dari pihak siswe maupun dasri plheak guru.
Eurangnys wengslaman siswa balk secara fisik wmaupun
gecare logiks-matenmatik menvebabksn adanva jawabén "tidak
tahu', atan "lupsa”. Jawabsn int menggambarkan Juga  kurang
radunya materi pelajaran vang didapat di dalsam kelas dengan
apa yvang dipraktekkan di laboratorium. Diakui oleh siswz dan
guru, kegiatzan praktek dilaboratorium belum berjalan maksi-
mal esehingga ape yang dikerjakan di  laborateorium kadang-
kEadang tidak sesuai dengan mpa vang disajarkan di kelas.
Ketidaksejalanan antara teori dan praktel dapat
menyebabkan hal vyang negatif, misalnya siswa seolah-olah
dipaksa mempelajari dua materi vang berbeda. Bisa Jjuga

diartikan bahwa siswa tidak diberi kesempatan untuk
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membangﬁn {(konstruksi) rengetahuan sendiri. Padahal
pengalaman fisik dan logika-matematik tidak dapat secara
utuh dipindahkan dari pikiran guru kepada siswa atau dengan
kata lain pengalaman fisik dan logiko-matematik tidak dapat
diteruskan dalam bentuk yang sudah Jjadi. Siswa mestl
mzmbangun  sendiri pengetashuan-pengetahuan itu (Ratna Wilis
Dahar, 1983: 158-150).

Rendahnya kemampuan beprpikir proposizionsal
ditunjukkan Juga dengan cara siswa menyvimpan informasi.
Secara tecretik informasl disimpan dalam bentuk proposisi
dan bukan sebagai kalimat-kalimat. Hal ini bherarti, bahwa
pada umumnya kita mengingat gagasan {(proposisi) dan tidak
preriu kata-kata yang digunakan untuk menyampaikan gagasan
itu. Bila proposisi ini disimpan dalam otak (memori) sebagai
proposisi bermakna (Gagne, dalam Ratna Wilis Dahar, 1939:38)
maka akan mudah dipanggil jika kita memerlukannya dan Jjika
terjadi “lura” maka hanya memerlukan sedikit enersgi untuk
memanggilnya. Pada kenyataannya, siswa-siswa yahng menjadi
subjek penelitian ini belum mampu menyimpan informasi vang
dipelajarinya dalam bentuk proposisi bermakna. Lemahnya
kemampuan berpikir proposisional ini karena siswa Jjarang
diperhadapkan dengan pilihan "ini"” dan “itu” s=seperti vang
ditulis pada awsal pembsahasan ini, sehingga la tidak mampu
menghubung-hubungkan proposisi satu dengan rroposisi

lainaya.
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3) Pola Berpikir Kombinatorial

Berpikir kombinatorial dalam penslitian ini ditujukan
untuk mengungksp apakah siswa dapat membuat hubungan berupa
kombinasi (hukum, aturan, dll.) dalam menyelesaikan soal-
soal stoikiometri. Hasil penelitian menunjukkan kemampuan
berpikir kombinatorial ini adalah rendah, kecuali untuk
siswa DP dan BP. Frosentase rendahnya kemampuan berpikir
kombinatorial ini disebabkan karena 5iswa hanya mampu
mengkombinasikan konsep secara tidak lengkap. Sebagai contoh
dapat dikemukakan sebagai berikut:

Feneliti: Ketika kita membahas massa zat sebelum dan sesudah
reaksi, kita teringat akan hukum Lavoisier. Selain
hukum Lavoisier, hukum apa lagi vang diperlukan
untuk menjawab scal ini? (Scal sudah ditulis sebe—
Iumnya).

Slswa : Hukum Dalton (Jawaban zalah)

Hukum Proust (Jawaban benar)

Peneliti: Ragaimana kamu membuat hubungan antara kedua hukum
terzebut untuk menjelaskan socal ini?

Siswa : {11 orang) "tidak tahu”

Contaoh lainnys, siswa diminta untuk membuat
kemungkinan jawaban dari socal nomor 8. Di antara 15 orang
siswa hanya siswa DB vang membuat 2 kemungkinan Jjawaban.

Yang lainnya "lupa" dan ada yang sama sckali tidalk tahu.
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Jawahan-Jewaban seperti ini menunjukkan rendahnys kemampuan
slswa untuk mengkombinasikan konsep-konzep kimia. Diduga,
eisws kurang dilatih untuk melukiskan semus gabungan,
kowbinasl dan kondizi yvang mungkin.

Kemampuan berpikir kombinatorial dalam kimia akan
nyata apabila siswa melakukan kerja laboratorium. Karena
di dalam laboratorium guru dapat merancang eksperimen VANE
bertujuan meningkatkan kemampuan berpikir kombinatorial.
Namun sayangnys uzaha ini belum dilakukan oleh guru kimia di
SMA Negeri 3 Manado. Dari observasi vang dilakukan pada saat
praktikum, peneliti melihat bahwa praktikum itu tak ubahnya
dengan “cockbook fashion”. Petunjuk kerjs nanti diberikan
{dibacakan) pada saat praktikum akan dilakssnakan sehingga
siswa sama sekali tidak mempunyai persiapan untuk pPraktikum

vang aksn dilshukannya.

4) Pola Berpikir Hipotesig-deduktif

Hazil penelitian menunjukkan kemampuzn berpikir
hipotetis~deduktif semua siswa rendah kecuali siswa DP dan
BP yang memiliki kemampuan > 70%. (lihat hal 72 tabel 8)

Rendahnya kemampuan berpikir hipotetis-deduktif ini
digebabkan siswa hanva dapat berhipotesis, tetapi tidak
dapat menguji hipotesis mana vang baik untuk mendapatkan
kesimpulan yang benar. Kemampuan ini dikategorikan sebagai

"dapat berhipotesiz dengan baik, kesimpulan tidak baik",
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atau kategori 2 dari 3 kategori vang disusun peneliti. Dari
Jawaban yvang diberikan giswa terlihat mereks kurang memiliki
kemampuan wmenyusun strategi berpikir deduktif. Dalam hubung-
an  ini Piaget (dslsm Amien, 1887) menjelaskan, psda anak-
anak vang rendsh kemampuan berpikir hipotetis-deduktifnva
kemungkinan besar hanva terjadi asimilasi konsep, yaitu
proses kognitif di mana seseorang mengintegrasikan stimulus
atau persepsi ke dalam skemata yang telah ada atau prilakn
vang telah dimilikinya. Sebagai contoh, seorang siswa belum
memiliki skema tentang mol tetapi telah memiliki skemata
tentang molekul. Pada waktu dijelaskan tentanz mol maka
stimulue melekul dicocok-cocokan dengan skemata-skemata vang
telah ada dalam struktur kognitifnva. Proses asimilasi 1ini
tidak merobah skemata tetapi mempengaruhi atau meningkatkan
pertumbuhan skemata. Sebagai analogi dapat dikemukakan . di
sini bahwa asimilasi tidak bedanva dengan mzngisi lebih
banyak udares ke dalam bslon. Balonnvs bertambsah begar tetspi
tentuknys tetap.

Dalam merumuskan Jawaban-jawaban untuk pertenvaan
hipotetis-deduktif, siswa tidak cukupr hanya mampu mengasimi—
lasi saja. Ada hal lain yang diperlukan, yakni akomodasi.
Akomodasi adalah proses kognitif vang menyangkut terbentuk-
nya skemata baru dan berubahnya skemas lama. Jika pada asimi-
lasi terjadi perubahan secara kuantitatif maka rada akomoda-

si terjadi perubahan secara kualitatif, karena dalam akomo-
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dasgi, seseorang memerlukan modifikasi dari struktur-struktur
mental yang telah ada untuk mengadakaa respons terahadap
tantangan-tantangan vang dihadapinya.

Kemampuan siswa membuzst hipotezis dinilai cukup haik
dan dapat dilihat pada sebagian wawancara berikut ini:
Peneliti: Kemungkinan apa yvang terjadi jika butana dicksida-

gi sempurna?
Siswa 1 Mungkin terjadi =at lain yang berbeda sifat.
Jawaban seperti ini dikategorikan sebagai dapat berhipotesis
dengan baik. Kemudian untuk mengungkap bagaimana mereka
membuat kesimpulan, pertanyaan dilandutkan:
Feneliti: Kamu menvebutkan mungkin akan terbentuk zat  baru.
Bisakah kamu menentukan zat apakah itu?

Siswa : Itu harus diuji dilaboratorium

7]

Peneliti: Sebenarnva dapat diramalkan .....
Siswa : Sulit
Peneliti: Bisa dilihat dari zat-zat penyusunnya

tidak bisa

Siswa
- mungkin ada karbon dan hidrogen
- mungxin CO dan Hg
Dari Jawaban ini terlihat hahwa siswa kuransg baik
dalam merumuskan kesimpulan dari hipotesis vyang telah
dibuatnya. Jawaban siswa seperti ini setidak-tidaknya
mencarminkan mutu belajar-mengajar yang terjadi 41 dalam

kelas. Diduga, guru kimia kurang memberi lkesempatan kepada
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giswa untuk menguji hipotesisz secara sistematis dan  kurang
melatih ziswa dzlam menyusun strategi berpikir deduksi. Ini
terjadi jika dalam penyajian pelajaran guru hanva menekank=an
pada rpenjelasan-penjelasan saja dan kurang mengaiak sisw=

untuk memecahkan mwmasslsh bersama-~sama. Bila hal  inil vang

terdedl maka akan timbul verhalisme yaitu siswa hanva tahu

T

kata-kats Ltanra mengerti maknanvys,

L

Penjelasan guru sakan diterima giswa zebagei  sezuatu
vang sudah jadi dan dihafal jika siswa tidak menemukan skema
vang cocok dalam struktur kognitifnya. Diduga Jjuga bahwa
bentuk tes objektif memiliki kontribusi relatif kecil uantuk
menunbuhkan kemampuan berpikir hipotetis-deduktif. Sehah
dalam hentuk tes sgeperti ini siswa hanya memilih dari
sejumlah Jjawaban vang sudah disadiakan guru. Kemungkinan
sigwa untuk menebalk sangat besar untuk mendapatkan Jawaban
benar. Subino (1987 : 4-5) merumuskan beberapa kelemahan tes
bentuk obiektif ini antara lain:

a) Pada uMIENYya goal hentuk ochjektit hanys= dapat
dipergunakan untuk mengevaluasi kemsmpuan rmenegingat
kemballi, mengensl kemball, mengasosiasiksn srtsrs  dus
hal, memahami hubungan dan mengaplikasikan prinsip.

b} Soal bentuk chiektif dapat membuat testi tidak
terbiasakan mengemukakan ide-idenya secara tertulis
dengan menggunakan kata-kata dan kalimat sendiri.

c¢) Proses berpikir testi tidak dapat diikuti oleh karens



vang dapat dilihzt hanyvalsh pilihan-pilihan Jjawaban vang
dipilih oleh testi.

Bentuk tes objektif seperti pilihan ganda, mengisi
titik-titik, benar-salah masih dijumpal dan tetap berlaku di
SMA  Negeri 3 Manado karena sistem evaluasi baik formatif
maupun sumatif masih menghendaki adanya tes bentuk objektif
seperti ini.

Dalam wawancara dengan EUra kimia, peneliti
nenanyakan bentuk tes apa vang sesual untuk materi
stoikiometri. Guru menyatakan bentuk tes yang sesual adalah
bentuk tes esei. Namun demikian bentul tes esei ini masih
terbatas dalam hal meminta siswa mernjelaskan kemballi apa
vang esudah diterangkan guru di depan kelas. Gebagail contoh
peneliti kemukakan bentuk tes esel buatan guru sebagal
berikut:

Yang akan dihitung adalah massa rumué (M) gas X.

Untuk mendapatkan massa rumis suatu sSenyawa, guru

menjelaskan tentang hukum Gay Lussac. Setelah hukum

dijelaskan, guru mengajukan soal: Sebuah tabung diisi
dengan gas Cl-. Berat tabung menjadi 838 g. Gas
tersebut dikeluarkan dan diganti dengan gas X dan

berat tabung menjadi 2.4 g. Berapa massa rumus (M)

X7
Fada saat menyelesaikan scal ini siswa hanya diminta

menjawab benar, artinya guru lebih menekankan pada produk
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tanpa memperhatikan lebik jauh bagaimana jawahan benar itu
diperoleh (diproses). Yang dijelaskan guru adalah cara
membuat algoritma semata dengan harapan Jika siswa
berhadapan dengan scal vang sejenis maka siswa skan mudah
menyvelesaikannva. Guru tidak menjelaskan lebibh dulu  tentang
sifat gss sehingga siswa dapat menghubungkan sntara gas (0,
dengan gzs X yang akan dihitung massa rumusnya. Sehab  dalam
goal semecam ini, siswa harus membust hipotesis bhahwa bila
gas X memiliki jumlah mol yang sama dengan gas COs dan berat
gas X diketahui maka massa rumus gas X dapat dihitung. Massa
rumus gas X itu apakah l=bih besar., sama atau lebih kecil
dari massa rumuz gas COs.

Penalaran deduktif belum dipahami oleh guru sehinggza
yvang tampak adalah cara menyelesaikan soal menurut cara yang
dikehendaki oleh evaluasi belajar tahap akhir. Penjelasan-
penjelasan guru lebih diarahkan kepada sistem evaluasi
memasuki perguruan tinggi. Cara seperti ini kemungkinan
besar menyebabkan siswa lambat laun merasakan kesulitan
dalam mempelajari ilmu kimia. Kesulitan yang terus menerus
biza menvebablkan giswa kehilangan motivasi mempelajari ilmu
kimia. Akibst 1lain yang dapat terjadi adalah munculnya
“peseudo learning” atau belajar semu, yaitu hal belajar vang
terjadi bila siswa tidak mengasimilasi maupun mengakomodasi
informazi. Dalam hal semacam ini anak diwajibkan mengahafal

tanpa mengerti atau diberi kegiatan tugas-tugas di luar
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kemampuan daye otzbknye., (Amlen, 1987:63).

Pgeude lesrning dapat mengecewaskan guru dan siswa.
Guru seolah vuzs dengan hasil belajar siswa padahal siswa
sebenarnva belum memperoleh apa-apa. Pada siswa sendiri,
hasil bhelajar yang dipernleh hanya bertahan untuk heberapa
saat saja. Untuk mencegsh pseude learning ini  barangkali
dapat dilakukan guru dengan cara mengajak siswa (semacam
invitation into inguiry) untuk sesering mungkin memecahkan
masalah bersama-sgama. Diharapkan dengan cara  seperti  ini
siswa akan memperoleh dua pengalaman yakni pengalaman fisik

dan rengalaman logiko-matematiks.

2. Faktor-faktor yvang Mempengaruhi Pola Berpikir Siswa
Fembahasan tentsang ferktor-fsktor wang mempengsaruhi

pola berplkir siswa tidak dilakukan dengan menggunakan uji

statistik tetapi lebih herupa deskripsi berdasarkan

obgervaszl, wawancars dan scal-soal tes stoikiometri.

a. Penguasaan Matematika

Hasil penelitian menunjukkan dari 15 orangs siswa, 11
crang di antaranya lemah dalam operasi matematika. pada
hasil wawancara dengan siswa digambarkan tentang kelemahan
siswa ini. Ada seorang siswa yvang menvatakan stoikiometri
itu sulit karena dia harus msnghafal, mengerti dan

menghitung. Hal menghitung memang merupakan bagian tak
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terpisahkan dalam penyajian materi stoikiometri. Membahas
stoikiometri fanpa hitung-menghitung berarti belum sampai
apa vang dimaksudkan dengan stoikiometri, karena
stoikiometri dapat diidentikkan dengan aritmetikanyz kimiz.
Tetapi bila eguru, dan siswa hanva terpaku pada Ekesulitan
menghitung saja tanpa memahami esens=i dari matematika maks
itupun berarti belum mencapai SASAY AN pengajaran
gtolkiometyri.

Dari wawancara dengan guru-suru kimia di SMA Neg=ri 2
Manado ternvata ada dua pandasngan yang berbada tentang
matematika yang digunakan dalam stoikiometri.

Guru A manyatakan: kesulitan mempelajari stoikiometri
terutama tampzk dari kelemahan siswa dalam matematika.
Sedangkan guru B menyatakan. matematika vang digunakan dalam
stoikiometri adalah matematika yang sederhana.

Dari sini terlihat bagaimana cara pandang guru-guru
kimia terhadap matematika. matematika baru dianggap sebagai
alat bantu untuk menyelesaikan scal-so0al kimia. Bagi siswa
sendiri matematika yang digunakan dalam stoilkiometri ada
vang manganggapnya  sangat  tidalr menyenangkan., Siswa MK
umpamanya belum dapat membedakan 14 dari 0,4, Siswa masih
terbatas dalam menggunakan rumus-rumus  yvang sudah  jadi.
Kenyataan ini tidak dapat dihindarkan karena guru belum
menemukan cara vang tepat bagaimana supaya runus-rumus  itu

diperoleh dengan jalan lain. Dari obhservasi yvang dilakukan
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di kelas, siswa tidak diberi penjelasan bhbahwa runmus-ruamus

matematika itu menyatakan hubungsn kusntitatif antara sifat-

gifat msateri. Sebsgal contoh dismbil dari penyvajisn guru
tentang rumus P=kT. Fumus ini mernguraikan hubungan antara
tekanan dan temperatur suatu gas ideal pada volume konstan.

Rumus ini diajarkan kepsda siswa disertat penjelasan

seperlunya. Perscalan muncul ketika dalam wawancara pensliti

menanyakan:

Feneliti: Kamu telah mempelajari rumus P=kT. Andaikan teksa-
nan pada suatu contoh gas ideal dinaikkan, apakah
temperatur akan naik, turun ataukah tetap (sama)?
Atau begini: andaikan P naik, bagaimana dengan T?

Siswa 1 : belum bisa menjelaskan

Siswa Z : naik

13

Siswa tidak tahu... mungkin tetap.

Ini dapat ditafairkan bhahwa siswa tidak dapat
"melihat” apa arti persamaan matematika di atas. Penelitd
memandang guru perlu menjelaskan apa arti persamasan
matematika ini khusus tentang arti berbanding lurus.
Maksudnya adalah, kepada siswa dijelaskan bahwa Jika
temperatur (F) naik, harga di ruas kiri persamaan akan naik.
Untuk mempertahankan kesamaan, ruas kanan juga harus
bertambah. "k" konstan, jadi tidak herubah nilainyva. Berarti

kalau P naik, T Jjuga harus naik, demikian berlaku

sebaliknva.
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Dengan penjelasan seperti ini diharapkan siswa akan

mudeh menjabarkan bahwa dalam hal herbading lurus, dus  ruse
dalam persamsan memiliki nilai vang sama. Bila guru memheri-

kan dasar yang kaik bukan tidak mungkin kesulitsn d=lam

td

+ 1 .

matematika =zkan teratasi. Padsa saat ini., derasnva Dergem—

bangan 1ilmu pengetshvan dan teknologi tidak mungkin dapat

diimbangi «ol=zh ru. Guru hanya davat memberikan dasar dan

o

arah tentang apa dan bagaimena slewa harus mempelajari  dan

s gituasi vyang kondusif

H.
{r

menguassinya. Guru adslah peny

iy

bagl szilzws untuk belsjar bagaimeans belsjar dan melstih  ke-

mampuan berpikir siawa.

Dari pengamatan peneliti, dalam hal matematika yang
digunakan dalam stoikiometri, siswa belum dapat:

1} Mengenali Jjenis socal: Dalam ilmu kimia ada s=so0al yang
dinamakan soal generik (Middlecamp. 1985:78), vaitu soal
dasar, asal semua =socal lain dibuat, terbatas. Soal
generik merupakaen soal kimia yang paling langsung dan
kata-katanya jelas, tidak mengandung informasi ikutan dan
mempunyail prosedur baku untuk pemecahannya.

Contoh: Berapa perssn massa karbon dalam CaCO3z?
Bils siswa belajesr menyelegaikan =oal ini, iz juga

skan belajar memscahkan soml-s0s1 s=rups seperti

- Carllsh persen massa Nz dalam NaOH, dil.

Dalam hal ini bukan bearti guru m=lstih siswa wmembuat
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algocritme yang nantinya dihafalkan siswa tetapi guru  telah
mengajar siswa berpikir mengidenfikasi setiap soal kimia
vang ditawarkan kepadanya.

Z2) Informasi jenis soal: Guru perlu menjelaskan kepada siswa
tentang
— Apakah “nama” soal itu? Pada contoh di atas kira-kira
namanya adalash "scal persen massa’.
~ Apakah perlu rumus-rumus untuk menvelesaikan scal?
- Apakah tujuan soal itu?

Dengan mslihat hal ini akanl diharapkan guru akan
maengarshkan siswanya untuk “"know how dan bukan knew what'.
Melatih siswa berpikir melalui matematika akan lebih baik
dari pada menjejalkan contoh-contoh/latihan-latihan soal
vang tidak dipahami siswa.

Keluhan siswa bahwa "ia tidak tahu memulai suatu
remecahan masaleh” dapat ditafsirkan bahwa ada kelemahan
dalam struktur kognitifnra dalam mensghubung-hubungkan konsep
vang telah diterimanya. Konzep tentang kimia,. konser tentansg
matematika harus diclah untuk memperoleh  Jawaban dari
masalah vyang dJdihadapinya. Dengan memperhatikan kedudukan
matematika dalam kimia maka jelaslah matematika itu
digunakan untuk membantu siswa yanz be=lum menguasai
matematika sehingga penggunaan dapat ditingkatkan. Dalam hal
ini bukan besrarti guru kimia menjadi guru matematika tetapi

guru kimia tetar mengarahkan tujuannya kepada pengajaran
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kimia tanpa mengabailan konsep matematika vang digunakan.
Menurut &ndi Hakim HNasgution (1984:3) kegiatan hitung
menghitung dalam fisiks (Jjuga dalam kimia) dapat dipermudsh
bila seseograrg menguacsal kesgiatan ituw. Namun menguasail
hitung-nenghitung tanpa terlebih dulu memahami apa yang
dimaksudkan dengan jalan pikiran matematiks sangatlah sulit.

Dari uraiasn-uraian ini jelaslah perscalan matematika
dalam stoikiometri bukan terletak pada dipunalkan/tidaknyva
alat bantu seperti kalkulator (yvang selama ini diisukan
sebagai penghambat) tetapi lebih dari itu. Siswa belum
menggunakan kalkulator 1itun untuk meningkatkzsn  kemanpuan

bherpikirnvea.

b. Cara HMengajar Guru

Untuk menjawab masalah ini peneliti . mengadakan
observasi pada saat kegiatan belajar mengajar berlangsung
gebanyak 12 kali termasuk 2 kali praktikum laboratorium.
Cbservasi ini B8 kali untuk kelas II program Ilmu-ilmu Fisik
(A.1) dan 6 kali untuk program-program PBiclogi (A.2). Selain
itu, cara mengajar guru dapat juga diukur dari kemampuan
siswa dalam menvelesaikan scal-soal yang diajukan kepadanva.

Secara langsung npengetahuan siswa tentang kimia
dipengaruhi oleh apa yvang diterimanya di dalam kelas. Dari
observasi peneliti ada kesan bahwa pengajaran kimia di  &SMA

Negeri 3 Manado lkurang nengacu kKepada pemahaman substantif
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siswa. Bidang studi kimia masih belum dirasakan sebagai
sesuatu yang “nikmat’ untuk dipelajari. Guru memberikan
seperti apa vang tertera dalam Garis-garis Besar Program
Pengajaran (GBFF) siswapun wmenerima apa adanya. Cara
mengajar guru vaitu dengan menggunakan metode ceramah, tanva
jJawab dan pewmbzrian tugas merupakan cara mengajar vang
paling banyvak digunakan.

Dari segi metodologi cara ini sudah benar mengingat tidak
ada satu metode pun vang benar-benar amputh untuk semua
materi pelajaran. (Nasution 1287}
Tetapi untuk pengajaran stoikiometri ada hal-hal tertentu
vang mesti diperhatikan guru, yvaitu bahwa siswa-siswa vyang
berada di dalam kelas berbeda-beda dalam menangkap bahan
ajar wvang disajikan dengan metode-metode di atas. Ada
rerbedaan dalam struktur kognitif seperti ini menantang guru
untuk selalu memperbaiki cara mengajarnya. Tidak semua
materi cocok disajikan dengan metode ceramah, tidak semua
materi perlu diberi tugas yang banyalk, dll1. Karena guru
harus memikirkan kejenuhan yang mungkin timbul akibat
renggunaan metode mengajar yang itu-—-itu saja.

Dari wawancara yvang dilakukan dengan guru (lihat hal
127) dapat ditafsirkan bahwa kurang memadainya pengetahuan
calon guru dan guru sains tentang struktur kognitif siswa
mengakibatkan kesalahan pandang guru terhadap siswa-

siswanya. Quru cepat merasa puas dengan Jawaban-jawaban
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glgwa tanpa menggali lebuh dalam apa dibalik jswsban siswa
itu. Dalsm peayajian pelsiarsa itu gemestinys  Fury mualai
memikirkan untuk mengadaksn tes kognitif disamping tes
prestasi belsjar. Tes prestasi belajar akan mengukur hasil
belajar siswa terhadap bahan yang diperolehnys untuk menger-
ti seberapa javh ia dapat mengusssi  bashan-bhahan pelajaran
itu. Tes ini dilskukan melalui ulangan harian maupun uiian.
Sedangkan tes kognitif akan mengukur pemshaman siswa terha-
dap susatu konsep dan melalui penjelasan vang diberikannya
dapat terungkap proses berpikirnya.

Sebagal conteh @ wenas dari antara dua gas berikut ini vang
membahayakan menueia? Karbon monoksida (C0) atau  karbon
dicksida (C0;)7 Bila sisws menjawabk karbon moncksida (COY,
untuk tea prestasi beléjar (achievement test) ia menjawab
benar dan untuk tes tersebut siswa dapat berhenti sampal . di
sini. tetari dalam tes kognitif rperlu diberi pertanyaan
lebih lanjut seperti "mengapa ¢0 berbahaya bagi kehidupan
nanusia? dari penjelasan siswa kita dapat mengetahui cara
berpikirnya tentang konsep tersebut. Pertanyaan untuk tes
kognitif dapat berupa kata-kata "bagaimana ...." "coba
terangkan ..." fprobing} sampai Jjelas diketahui cara
berpikir siswa. Seperi yang ditulis oleh Bruner (1975:155)
"... there i=s nothing more important in its teaching than to
provide the child the aerliest cpportunity to learn that way

of thinking”.
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Untuk mencapai hal ini maka cars mengajar guru  harus
berjalan seiring dengan prosedur evaluasi yang dilakukan.
Ujian-ujian itu adalah guality control (Hahibie, 1934:4).
celanjutnya menurut  Habibie, walaupun gurunya h=hzt,
kurikulumnys  hebat tetapi kaslzu auality controlnva tideak
kenar maksa hagil panennyas., produksinvs skan rendah
Fualitasnya,

sangat  penting bagl guru untulk memiliki berbagsai
rengetahuan dan cara mengetahuinva sebab  pengstahuan  itu
berperan menunjang tugas guru. Schwab (1964) menyatakan
ilmu-ilmu empiris (sains) meliputi pengetahuan sebagai
kebenaran vang mengalami revisi selain wverifikasi. Xarena
itu guru {dan kurikulum) harus fleksibel sechingga
indoktrinasi ilmu di kelas dapat dihindari. Untuk itu
disarankan agar guru memahami substansi ilmu yang meliputi
unsur produk dan proses.

Mengajar adalah suatu seni. Demikian pendapat para
pakar.

"Teaching is, of course, a useful, or practical, art

rather than one dedicated te the creation of beauty

and the evaocation of asaesthetic pleasure a= ends in

themselvezs. Az a practical art, teachins must be

recognized as a process that calls for intuition,

creativity, improvigstion and sxpressaiveness.  thers

iz & nesd for artisiry: in the choice and use of

motivational devices, clarifving definitions and

examples, pace. redundancy and like”. (Gage. 1978:15)

Dari pendapat ini jelaslah bahwa kegiatan vang

dilakukan oleh seorang guru bukan sekedar menvampaikan
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materi pelsjaran sebagaimana dituntut oleh GBPP tetapi l=bih
dari itu  ads tsnggung jawsb moral veitu untuk menisdikan
slswanyas berplkir. Untuk itu sesorang gurv perlu menesuassi
teori-teori kelajar karena dengzn demikisn ia skan memilih
alternatif-alternatif yang dapat digunakan untuk menghadapi
situasi problematis. Selain itu dengan menguasai teori-teori
belajar guruv memiliki pilihan-pilihan. arah dan prioritas
dalam melaksanakan tugasnya sehari-hari. HNana Sudjana
(1983:2) mengemukakan, ealah satu tanggung jawab guru adalah
sebagal pengajar. Dalam tugas ini kelem=han vyang paling
menonjcel adalah
1) Kurangnys menguasai bahan/ilmu yvang diajarkan
2} Kurangnya memahami hakikat anak didik sebagal objek

sekaligus subjek yang belajar

o]

Terbatasnya teori-teori pengajaran yang mengakibatkan
tidak terampilnya mengembangksan proses belajar mengajar.
Dalam menafsirkan cara mengajar guru masih banvak
faktor-faktor yang perlu dikemukakan namun jika diungkapkan
semuanya maka kita akan masuk pada suatu lingkaran yang tak
bisa kita tentukan awal-akhiranya. vyang Jelas menurut
reneliti, kelemshan yang tampak sekarang ini bukan hanysa
karena ketrampilan mengajar guru vang kurang, melainkan
guru-guru kita terjebak dalam kerutinan, keserbamendesakan,
cara berpikir yvang terlalu berorientasi pada produk akhir

dan sejenisnya. Namun guru tidak bisa disalahkan serenuhnya.
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Sistem tempat guru berkiprah turut menciptakan iklim vang

kurang menguntungkan itu.

c. Sarana Penunjang Kegiatan Belajar

Serans penundang kegiatean belajar vanz dimaksudkan
adalah kelengkapan buku-bukv pelajaran kimia, ruang belajar,
laboratorium dan perpustakaan. Taa vang terakhir adalah
sarana penunjang yang terdapat di sekolah.

Pada tabel berikut ini dapat dilihat sarana penunjang

kegiztan helajar siswa dan Jjuga latar belakang siswa.

TABEL 19

NO. {KODK PEND.ORANG TUA PEE_ORANG TUA SARANA YANG DIMILIKI
Urt.{SISWA AYAH IBY AYAH I[BY | BUKU KIM.; R.BELAJAR
1. e 5GB SHEP Polri IRT 8 bush x*

2. BP SMA - Swasta IKT 4 buah *

3. RSi ET SHA Polri Swst. 5 bush Aok

4, CE Sarjana § 54 ENS PNS 5 bush x¥

b, ASS SHA SHA Swasta | Swst. 2 buah *K

8. NWS sHp SHA Tani Swat. 1 bush *

7. MK - - - - - *

8. HD Sarjana t 54 Garu Guru Z tuaah x

9. JK SHA SHMA PHSG PNS 1 tuah ¥

10. JD SHP SMP Polri IRT 1 buah Xx

11. RS SHMA SMP - Swst. 3 buah *

1Z2. HE 50A SMP Guru IRT 2 bush *

13. YK SHP et | bwasta Swst. 1 huah *

14. M SLA SMP Pris IRT 1 buah *

15. AS SHMA SHMP Karvyw IRT 1 buah *

= bukan ruang Khisus. ¥t = ruang khusus.

Dari +tabel di ates dapat dilihat, dari segi  latar

belakang siswa, Jjenjang pendidikan orangtuanya berkisar dari
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tamatan sekolah menengah pertamz hingga perguruan tinggi.
Fekerjman orang tus Jugs bervarissi, kecusll siewn ME  yang
telsh menjisdi anak yetim piatu. Ads hal lein vyang tidak
tercantun  dalam tabel di stas vaitu 11 orsng siswa  tinggal
bersama orang tuanva, 1 orang menyvews kamar (MW3)Y dan 3
orang tinggal dengan saudara.

Sarana penunjang kegiatan belajar berupas buku p=la-
jaran kimia bervariasi dari O sampai 6 buah. Buku pelajaran
terbanyak dimiliki oleh siswa DP dengan alasan buku-buku itu
adalah “warisan® dari kakak-kakanva. DP adalah anak ke 5
dari 6 bersaudara. Siswa MK tidak memiliki buku pelajaran
dengan alasan tidak mampu membeli. Buku pelajaran yvans dimi-
liki siswa ini adalah buku-buku penuntun pelajaran vang
banyak dijual di teko buku. Pemilikan buku ini wnumnya de-
ngan melihat buku apa yang dipakai guru swaktu mengajar.
Pada saat penelitian dilakukan. buku penuntun pelajaran yang
banyalk digunakan slswa adalah buku karangan Asung Purbianto.
mengapa siswa lebih suka menggunakan buku penuntun pelajaran
seperti 1ini7? Karena banyak latihan sosl, dibandingkan buku
paket sumbangan Departemen pendidikan dan Kebudayvaan. Jadi
beranjak dari kegiatan belajar mengajar dilaksanakan di
dalam kelas membuat siswa mencari pengetahuan kimia melalui
buku-buku penuntun vang banvak beredar. Siswa belum dilatih
untuk membaca dan memahami konsep kimia yang terdapat di

dalam buku paket kimia. Malahan secrang guru kimia mengakui
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kalau ia tidak suka menggunakan buku paket keluaran DEPDIK-
BUD. tersebut. Jika hal ini dikaji lebih jauh waka sikap
siswa dan guru sevrerti ini disebabkan karena kurang sadarnya
mereks akan kegunsan buku paket itu, Juga karena sistemnm
evaluasi vang ditawarkan oleh buku-buku penuntun belajar itu
sejalan sengan sistem evaluasi yvang dikehendaki cleh EBTANAS
dan UMPTN. Jadi orientasi guru adalah agar siswa-siswanya
berhasil dalam ujiian. Menurut seorang pakar ilmu kimia,
pendapat keadus orang guru kimia tentang buku psket ini (li-
hat bab IV, halaman 144 ) tidak perlu dipertentangkan, karena
rasing-macsing bisa diterima.

Sarana penunjang kegiatan belajar lainnya adalah
ruang belajar. Dari 15 crang siswa, ada 3 orang vang memlli-
ki ruang khusus untuk belajar. 13 orang lainnya mengaku
belajar di dalam kamar tidur karena dilengkapi dengan meja-
kursi. EKadang-kadang mereka juga menggunakan msja makan
sebagal tempat belajar. Siswa-siswa menvatakan tidak
mengalami kesulitan kalau belajar di tempat-tempat seperti
kamar tidur dan kamar makan. Jelas dari keterangan ini bahwa
vang bpenting, tempat belajar itu memadai. Tapi tentu ads
baiknya Jika siswa dapat memiliki ruang belajar khusus se-
hingga ia dengan mudah mempelajari kembali apa-apa yang
sudah diperolehnva dari sekclah dan mempelajari hal-hal vang
baru baginya.

Smrana penunjang belajar vang disediakan oleh sekolah
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yaitu perpustakaan dan laboratcrium. Dalam Bab IV
sudah diuraikan tentang perpustakaan sekolah di
SMA Hegeri 3 Manado. Dari observasi vang dilakukan penesliti,
ada kegarn bhahwa peryustakasn lebih bherfungsi sebpagal tempat
meminjam buku dari pada fungsi-fungsi lainnya. Paling Jjauh
perpustakasn baru digunskan jika disuruh oleh guru untuk
menye lesaikan tugas-tugas tertentu. Apabilas sisws ke perpus-—
takaan, vang lebih merska sukai adalah membaca koran, maja-
lah dan buku-buku cerita lainnya. Sangat Jjarang merska mem-
baca buku-buku sains khususnya buku-buku ilmu kimizs. Di sini
terlihat selain minat siswa vang belum terarah, mereka Jjuga
kuranzg ditantang oleh guru untuk menggunakan perpustakaan
gebagal sarana penunjang kegiatan belajar. Dalam hubungannya
dengan pola berpikir, tentu =aja perpustakaan ini harus
difungsikan secara optimal. Karena kemampuan berpikir siswa
tidak muangkin meningkat hanya dari apa vang diterimanya di
dalam kelas. Banysk kegiatan vang dapat dilakukan untuk
menfungsikan perpustakasn sekolsh, semisal Karya Ilmiah
Eemalds (KIR) dalsm hzl ini perpustakaan menjadi salah satu
sumber informasi,. Bila kegiatan ini dapat dilaksanakan seca-
ra konsisten bukan tidak mungkin dapat memperbaiki pola
berpikir siswa.
Pada saat penelitian ini dilaksanakan, ada 5 orang
siswa yakni DP, BP, RSi, NWS dan ASS yang membentuk kelompok

belajar sendiri. Waktu mereka sepakati adalah sore hari
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seusgail pelajaran sekolah. Tempat yvang mereka pilih adalah
s=z1lah satu ruang kelas. Kegiatan utama kelompok helajar 1ini
adalah mnmembahas tugas-tugas (PR) yvang didapat di dalam ke-
las, membuat persiapan untuk praktikum dan tugas-tugas vang
berhubungan dengan Orgsnisasi Intra Sekolah (OSIS). Manfaat
kelompok belsjar seperti sangat besar karena mereka esaling
bertukar berpendapat dengan bebas.

Mengenai laboratorium., saat ini berfungsi sebagai
tempat praktikum dan belajar. Dari pengamatan peneliti,
lahoratorium SMA Negeri 3 Manado cukup memadai jika diukur
dari eegl kelengkapan peralatannya. Tidek despat dissnesikan
bahwa keglatsn praktikum sangat berperan dalam menunjang
keberhasilan proses belajar mengajar kimia. Dengan Eegiatan
praktikum makas siswa dapat mempelajari kimia melalui
pengamatan langsung terhadap gejala-gejala maupun proses-
proses IPA, dapat melatih keterampilan berpikir ilmiah dan
sebagainya.

Ada banvalk funegsi laboratorium. Menurut Amiern (1987:111)

fungsi laboratorium vyvang berhubungan dengan kegiatan-

kegiatan laboratorium antara lain sebagai -

1. Alat atau tempat menguatkan/memberi kepastian informasi-
informasi.

2. Alat atau temrat untulz menentukan hubungan-hubungan sebab
akibat.

3. Alat atau tempat untuk membuktikan benar tidaknva
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(verifikasi) faktor-faktor atau gejala-g=ajala tertentu.

s

4. Alat atau tempat untuk mempraktekkan apas/s=ezuatuy yang

0]

diketahui

5. Alat atau tempat untuk mengembangkan ketrampilan

6. Alat atau tempat untuk memberikan latihan-latihan

7. Alat atau tempat untuk membantu siswa belajar menggunakan
metode ilmiah dalam pemscahan problem-problem

8 Alat atau tempat untuk melanjutkan/melaksanakan
penelitian perorangan/kelompok.

Demikian banyak fungsi laboratorium sehingga
diharapkan laboratorium dapat digunakan untuk meningkatkan
kemampuan berpikir siswa. Persocalannva adalsh arakah
laboratorium sudah dimanfaatkan secara optimal? iz SMA
Negeri 3 Manado kegiatan praktikum masih terikst dengan
materl yang dipercleh guru melalul Penataran Femanztapan
Kerja Guru {PE3Z}). Eebagai rcontoh dikenmulkzakan ha=sil
pengamatan peneliti peda praktikum vang dilaksanakan Jdi

kelas I1 A.Z. Keszan yvang diperoleh adalsh

4

+
-

[

boratorium belum  pembarikan

=1
o

Kzzempatan untulk pra kum di

kezampatan kepada siswa untulk Lerlalu eebagei gainti=.

penvebabnyae antara iain

- Kekurangsiaran guru dalam menyediakan petunjuk kerja.
Sebagai contoh pada praktikum peranan reaksi kimis densgan

tujuan mengamati peristiwa-peristiwa vang manjadi

petunjuk bahwa reaksi kimia telah berlangsung, petunjuk
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keris nanti dibagikan peda zaat praktikum dimulai. Dengan
kata lain, petunuk kerda didiktekan guru dan siswa
menulisnya pada saat berada di dalam ruang praktikum.

- Kemampuan mengorganisasi kelas masih kurang. Suszsana
laboratorium  gaduh karensz siswa terlalu banvak dan
praktikum serentak. Semsstinya guru memikirkan untuk
membagl kelas mendsdi paling sedikit 2 kelompok besar dan
nanti dibagi lzgil misalnya 3 orang dalam tiap kelompok
kecil. Yang dizmati adzlah s=iswa dibuat berkelompok 6-98
crang sehingga ada yang bertugas mengambil reagsen, adz
yang mencatat hsasil pengamatan dan ade vang menonton
gaja.

- EKedisiplinan guru dan eiswa., Jiswa dan guru yansg
melakukan praktikum tidak memskai jas laborstorium. Cars
rraktikum dJdilakukan seperti “"cookbock fashion”. Sskedar
melihat apakah terjadi perubahan warna atau tidak pada
zat-zat yang direaksikan.

Dari pengamatan ini dapat ditafsirkan bahwa kalsu
praktilum semacam inji yang dilakukan., sulit bagi guru .untuk
membangkitkan minat siswa pada pelajaran kimia, yang bisa
Juga Dberakibat kemampuan berpikir siswa tidak berkembang
dengan baik.

Saat ini jurusan ilmu-ilmu fisik (A.1) dan ilmu-ilmu
biologi (A.Z}) oleh kebanyakan siswa dipandang sebagai

Jurusan vyang “lebih” dibanding dengan Jjurusan lainnya.
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Sevogyanva kebanggsan 1ni disalurkan menjadi hal vang

positif untuk menunjang kegiatan belajar mengzjar.
Eehanggaan ini semestinve ditunjang oleh guru, dengan cara
antara lain memakai jz=sg laboratorium pada =aat praktikam.

Karens dengan demikisn setidaknys eecrang esiswa memandang

dirinys sehagai “ilmuwan’, vang pada ssstnys dapat mening
katkan kecintessr pads ilmu vanz dizelajearinva, memperbaiki

pula berpikirnva.

B. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan
penemuan penelitian, maka berikut ini diberikan beberapa
Ekesimpulan dari penelitian ini
1. Berpikir =ebagai kegiatan mental dan eksplorasi pengalam-—
an vang dilakukan secara sadar dapat ditelusuri antara
lain melalui cara siswa menvelesaikan persoalan-persoalan
vang diajukan kepadanya. Dalam pengajaran kimia di SMA.
pcla berpikir siswa tersebut dapat ditelusuri dengan
memberikan soal¥soal stoikiometri vang sesual. Siswa
kaelas II SMA wvang rata-rats berumur 17 tghun, mpenurut
tegorl Flagzet, =udal berada pada tingkat operasiformal
dengan ciri utama dapat menunjultkan pola berrikir reflek-

tif, propeosisicnal. kombinatorial dan hipotesis—deduktif.

B

Rendahnya kemampuan berpikir dari ke 1b orang siswa yang

diteliti (kecuali siswa [P dan BP), terutama terletak
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Ketidakmampuan mereka  dalam menghubunz-hubungkan
informasi satu dengan informasi lainnya. Informasi
vang diterima siswa melalui guru maupun bahan
bacaansbuku pelajaran berwujud sebagai informasi yang
terlepas—lepas. Cara siswa memperoleh pengetahuan
lebih banyak dilakukan dengan jalan menshafal. Hal
ini terjadi karena siswa tidak menemukan skema vyang
cocok antara infeormasi yang ads di dalam  struktur
kognitifnya. Dalam hal ini dapat dikatakan bahwa
gsiswa kurang dapat mengasimilasi dan mengskomodasi
konsep untuk membentuk skemata yang baru.

Ketidakmampuan mereka dalam membuat kombinasi yang

pungkin antar konser, mnisalnva kombhina=i hulkum

1]

Lavoisier densgar hukum Froust untuk menerangkan
kekekalan massa.

Ketidakmampuan mereka dalam membuat hipotesisz  dan
menguji hipotesis mana yang bailk untuk mendaratkan

kesimpulan yang benar.

3. Pola berpikir siswa dipengaruhi oleh

a.

Penguasaan matematika. Opesrasi matematika vang
digunakan dalam stoikiometri masih lebih berfungsi
sebazai alat bantu menghitung dan belum digunakan
sebagai alat untuk meningkatkan kemampuan berpikir.

Sebagai contoh, siswa lemah dalam operasi tambah,
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kurang dan bagi karena tidak dilatih sejak dini dan
karena siswa belum memiliki cara bherpikir dsduoktif
dalam wmatematika. PRumus-rumus yang diterima siswa
dalam bentuk final tanps penjelasan dari guru Turut
memberi sumbangan bagi ketidakmampuan siswa berpikir.
Cara mengajiar gury,

Cara mengajar guru (metode) yang tidak bervariasi
menimbulkan kurangnya efektivitas pengajaran.
Kecenderungan guru untuk mengejar target  kurikulum
menvebablan timbulaya penguasaan setengsh-seteangsh
dalam setiar topik yvang diajarkan, juga membuat guru
kurang memperhatikan perbedaan struktur kognitif
giswa vyang berada di dalam kelasnva. Ussha guru
dengan cara memberikan latihan soal vyang terlalu
banyak baik pada saat pengajaran di kela= maupun
sebagai pekerjaan rumsh belum memberikan hasil vyang
memadai bagi peningkatan kemampuan berpikir siswa.
Latihan soal vang terlalu banyvalk dengan
menitikberatkan pada algoritmse menyebabkan siswa
terpaku pada satu-satunva cara penvelesaian dan tidak
dapat menvelesaikan =02l (vang sejenis) Jika hbahasa
soal dircebah. Cava mengajar yang kurang  variatif
menyebabkan siswa tidak terlatih mengadakan pemecahan

masalah.
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4. Siswa hanva helajar kerpikir dengarn Jslan mnmemperoleh
rengalamsn-pengslaman vang memungkinkan stau memacu slswa
untuk berpikir. Untuk ity gurn dituntut untuk menciptakan
situasi vang kondusif, menciptesken lingkungan pendidikan
yang wmemungkinksn siswa mengalami rproses  perkembangan
secara mental maka iz juga akan mengalami peningkatan
menuiw fase-fase perksmbangan yeng lebih tinggi.

5. Berpikir cermat yang merupszkan kRKekurangan pendidikan masa
kini (Segsl, (ed), 1985), di negara maju sekalipun,
memer lukan rangeangar dan pemblasaan sejak dini.
"Effective thinking is mostly & mnatter of kabit™”
{Ruggi=zro, 19834), dan didukung oleh faktor-faktor

eksternal vang berinteraksi dengan faktor internal ansal.

C. Rekomendasi Peneliti

Penelitian ini dilaksanakan dengan pendskatan studi
ka=us dan berusaha mengungkap pola berpikir siswa
gebazaimana adanva di lapangan.

Selanjutnya penelitian ini hanya melibatkan sebagian
kecil siswa dan guru sehinggs hasil penelitian ini tidak
dapat digeneralisasikan, dan memang hal ini tidak menjadi
tujuan penelitian. Masih diperlukan perluasan penslitian
dengan memperbanyak populasi subjesk sehingga dapat
mengungkapkan pola berpikir anak dalam lingkup yang lebih

luas. Mamun demikian diharapkan hasil penelitian ini dapat
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berguna bagi sekolah-sekolah vang mengalami permasalahan
serupa.

Dari beberapa faktor yang diidentifikasi mempengaruhi
pola berpikir siswa ternyata rendahnva kemampuan berpikir
siswa disebabkan pemilihan metode mengajar vang tidak sesuail
untuk mengungkapkan pola berpikir siswa. Dampak yvang dapat
terjadi adalah tidak digandrunginya kimia oleh siswa. Karena
seycgvanva guru kimia tidak hanya menitik beratkan pads
pemberian informasi secara sepilhak tetapil memperhatikan jugsa
perbedaan-perbadaan kKognitif siswa-sliswanva. reng=tahuan
guru tentang teori-teori belajar sangat disarankan guna
mengantisipasli pola  pikir wvang dJdinyatakan oleh anak
didiknya. Mengajar siswa berpikir sangat penting, mengingat
kemampuan berpikir itu akan digunakan untuk meraih
pendidikan selanjutnya dan bekal untuk memasuki dunia kerja.
Mengajar siswa berpikir berarti guru memberikan struktur
dari suatu bidang studi, dalam hal ini kimia, sehingga sisw=
dapat mentransfer pengetahuannya itu pada bidang studi
leinnya.

Karena kemampuan berpikir siswa terkait dengan
kemampuannya dalam operasi matematika, seyogyanya guru kimia
membantu mengatasi kesulitan siswa dalam matematiks sehingza
pada taraf lebih lanjut matematiks dapat berpsran sebagal
sarana untul meningkatkan kemampuan berpikir siswa.

Kerja sama antar guru bidang studi diharapkan untuk m=latih

tty
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siswa herpikir. Cara lain yvang dapat ditempuh guru adalsah
menentukan labih dulu apa vang dapat dan harus diselesaikar
glswa dalam waktu tertentu. Ini berguna bagi siswa karena ia
aksn terhindar dsri “craming’. Belajar sesustu dengsn
direncenskan, memberl perasgsasn seneng bagl vang balsiar.

Karena kemampuzn herpikir sieswa terkait juga dengan
garans penunjang kegiatan belajar, disarankan sgar guru
dapat memfungsikan perpustakasan dan laboratorium s=ekolah
cebagal sumber telajar. Cara ini dapat memberi keyakinan
kepada siswa bahwa ia pun dapat belajar kimia sebagaimana
yvang dilakukan oleh para ahli. (Learn chemistry as
scientists dol.

Pengembangan kemampuan berpikir silswa selain
melibatkan matematika juga melibatkan bahasa. Sebak apa yang
dipikirkan siswa harus mampu ia nyatakan melalui bahasa baik
lisan maupun tulisan. Karena itu guru perlu mengefektifkan
komuhikasi dua arash agar dapat mengetahui apa vang
dipikirkan oleh siswa-siswanva.

Tenmuan penelitian ini Kiranya berguna bagi pengajaran
kimia di Sekolah menengah Atas (SMA)} terutama dalam hal
memperbaiki cara mengajar dan sistem evaluasi. Hengajar
siswa berpikir bukan berarti memberi bidang studi fambahan,
tetapi dapat dilakukan secara integrasi baik melaluil
kegiatan intra bidang studi maupun kegiatan ekstrakurikuler

semisal kegiatan EKelompok Ilmish Remaja (KIR), diskusi.
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karvawisata dan kerja laboratorium. Bahan pelajaran dapat
dipilih dari kegiatan hidup sehari-hari atzu maszalah-maszlah
aktual dalam kehidupan siswa yang berhubungan ds=ngan  ilmu
Eimiz.

Diduga masik banyak faktor lain yang mempengaruhi
pola berpikir siswa, tetapi tidak sempat ditelash 1=bih jauh
melalui penelitian ini. Selain keterbatasan vang sifatnya
metodologis, keterbatasan lain terutama dilatarbelskangi

ocleh soal biava dan waktu.





