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ABSTRAK

Judul : Analisis Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa

Pendidikan Kimia Berbasis Nature of Science

(NOS) (Studi Kasus Semester 3, 5, dan 7 di UIN

Walisongo)
Penulis :R.Krisna Dara Alifa Zulfirman
NIM : 1708076029
Memahami Nature of Science (NOS) dapat membantu
meningkatkan kemampuan berpikir dan bernalar, karena
berhubungan erat dengan penyelesaian masalah secara
ilmiah. Kemampuan berpikir kritis dapat digunakan
mahasiswa dalam menyelesaikan masalah, baik untuk diri
sendiri maupun masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kemampuan berpikir kritis yang dimiliki
mahasiswa Pendidikan Kimia UIN Walisongo Semarang
berbasis Nature of Science. Jenis penelitian ini yaitu penelitian
kualitatif dengan pendekatan studi kasus. Informan diambil
berdasarkan Teknik Purposive Sampling, dimana informan
ditentukan berdasarkan kebutuhan peneliti yaitu pada
Mahasiswa Pendidikan Kimia UIN Walisongso Semarang yang
berada pada semester 3, 5, dan 7. Sumber data didapatkan
dari kuisioner NOS berbentuk open-ended question dan
wawancara. Keabsahan data penelitian diuji menggunakan
triangulasi data, dimana peneliti membandingkan hasil
kuesioner dan wawancara dengan jurnal untuk mendapatkan
data yang valid. Hasil analisis data kemampuan berpikir kritis
yang dimiliki mahasiswa Pendidikan Kimia semester 3, 5, dan
7 berbasis NOS yaitu kemampuan regulasi diri, kemampuan
interpretasi, dan kemampuan inferensi dengan pemahaman
NOS pada informan DH informed, MN Electic, dan TL Electic-
Naive. Penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk peneliti
selanjutnya dalam meneliti peningkatan kemampuan berpikir
kritis berbasis Nature of Science.

Kata Kunci : Berpikir Kritis, Nature of Science, Mahasiswa
Pendidikan Kimia
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Boholano (2017) menyatakan bahwa pendidikan
Abad-21 dapat memberikan wawasan realistis dan
konstruksi teoritis dalam peningkatan pengetahuan,
keterampilan, dan sikap yang dibangun dalam dunia
pendidikan.  Karakter yang ditanamkan pada
pendidikan Abad-21 meliputi; Collaboration Skills,
Creativity and Innovation Skills, Critical Thinking and
Problem Solving Skills, Communication Skills. Seseorang
yang memiliki kemampuan bekerja sama, apabila ia
mampu berkolaborasi dengan berbagai pihak secara
efektif. Kemampuan mencipta dan membarui,
didefinsikan apabila seseorang mampu
mengembangkan daya cipta yang inovatif dan
menyampaikan gagasan-gagasan baru yang dimiliki.
Kemudian, seseorang yang memiliki kemampuan
berpikir kritis dan pemecahan masalah dapat
diidentifikasi apabila seseorang mampu berpikir secara
sistemik, kritis, dan lateral dalam menyelesaikan suatu
masalah. Kemampuan berkomunikasi dapat dimiliki

apabila seseorang mampu memahami dan menciptakan
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komunikasi yang baik secara lisan, tulisan, maupun
multimedia (E. Y. Wijaya et al, 2016). Melihat kondisi
saat ini, pembelajaran yang mengacu pada pendidikan
Abad-21 menjadi penting untuk diterapkan sebagai
penyeimbang kemajuan Abad-21.

Program Studi Pendidikan Kimia di Universitas
Islam Negeri (UIN) Walisongo Semarang telah
menerapkan pembelajaran yang mengacu pada
pendidikan Abad-21, seperti yang tertuang dalam
Naskah Akademik Kurikulum 2020 Program Studi
Pendidikan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Walisongo Semarang. Berdasarkan hal tersebut,
pembelajaran yang diterapkan berpusat kepada
mahasiswa  (student centered), sebagai upaya
pengembangan pembelajaran yang mandiri. Selain itu,
untuk menunjang kemampuan profesional mahasiswa,
dapat menerapkan proses pembelajaran yang
menitikberatkan kepada kemampuan berpikir Kkritis
mahasiswa (Sutamrin et al, 2021; P. A. Wijaya &
Fitriani, 2021). Kemampuan berpikir kritis merupakan
salah satu aspek pendidikan Abad-21 yang perannya
sangat penting dalam dunia kimia.

Kimia merupakan salah satu cabang ilmu yang

bersifat kompleks dan abstrak tetapi dalam aplikasinya
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sangat dekat pada kehidupan sehari-hari (Kartika et al.,
2019). Memahami kimia membutuhkan kemampuan
untuk menghubungkan dan mentransfer konsep-
konsep, sehingga dalam prosesnya merangsang
mahasiswa untuk memiliki kemampuan berpikir
(Imaduddin & Haryani, 2019; Kartika et al, 2019).
Kemampuan berpikir kritis yang dimiliki oleh
mahasiswa kimia, diharapkan dapat membantu dalam
menghadapi perkembangan sains dan teknologi
(Kurniawati, 2018) dan dapat digunakan untuk mencari
solusi terkait masalah yang ada di lingkungan sekitar
(Nugrahaeni et al., 2017). Oleh karena itu, kemampuan
berpikir kritis menjadi salah satu kemampuan penting
yang diperlukan oleh mahasiswa untuk dapat mencapai
tujuan pembelajaran.

Berpikir kritis melatih untuk menganalisis
masalah berdasarkan pertanyaan dan informasi yang
relevan (Tiruneh et al, 2014). Berpikir kritis
merupakan proses kompleks yang terorganisasi, di
mana hal tersebut berkaitan dengan kemampuan
seseorang dalam menganalisis masalah, memberikan
asumsi dan bukti, mengevaluasi, dan dapat
menyimpulkan data/informasi secara akurat

(Anugraheni, 2020; Sutamrin et al, 2021). Hampir
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semua pendidik menyadari pentingnya pengembangan
kemampuan berpikir kritis. Pendidik perlu berinovasi
dalam proses pembelajaran untuk memaksimalkan
pemikiran kritis yang tidak hanya dilihat berdasarkan
output (hasil akhir), tetapi juga dalam proses
pembelajaran dari subjek tertutup menjadi subjek
terintegrasi (Kartika et al., 2019). Memiliki kemampuan
berpikir kritis memberikan pengaruh baik dalam
kehidupan.

Berpikir kritis dianggap penting tidak hanya
untuk mencapai hasil pencapaian pendidikan
berdasarkan kriteria pada pengujian standar tetapi
manfaat berpikir kritis melampaui kehidupan di bangku
pendidikan. Salah satu manfaat memiliki kemampuan
berpikir kritis yaitu dapat meningkatkan kualitas hidup
dan profesionalisme di tempat kerja (Allamnakhrah,
2013; Anugraheni, 2020). Sebagian besar perusahaan
atau posisi bisnis yang melibatkan tindakan dalam
menyelesaikan ketidakpastian, pastinya memerlukan
orang-orang yang memiliki kemampuan berpikir
tingkat tinggi (berpikir kreatif dan berpikir kritis)
untuk  dapat membantu  perusahaan  dalam
menyelesaikan masalah (Widodo et al., 2019). Berpikir

kritis juga diperlukan dalam berkegiatan di masyarakat.
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Peran mahasiswa yang Kkedepannya akan
berkontribusi kepada masyarakat dan menjadi bagian
dalam masyarakat dapat dijadikan pengingat untuk
mengasah kemampuan (Arfianawati et al,, 2016). Salah
satu kemampuan yang dapat dimiliki yaitu kemampuan
berpikir kritis (Arfianawati et al.,, 2016). Allamnakhrah
(2013) juga menyatakan bahwa keterampilan berpikir
kritis juga digunakan sebagai alat fungsi sosial yang
kohesif. Berpikir Kkritis dapat membantu seseorang
untuk membuat suatu keputusan dan melakukan
evaluasi baik berdasarkan informasi yang berhubungan
dengan individu, sosial, maupun perkara politik
(Allamnakhrah, 2013). Oleh karena itu, berpikir Kkritis
dapat memberikan keuntungan tidak hanya bagi
individu tetapi juga kepada masyarakat secara umum.

Seseorang yang memiliki kemampuan berpikir
kritis dapat diidentifikasi dengan mengetahui ciri-ciri
kemampuan berpikir Kkritis. Ciri-ciri atau indikator
berpikir kritis yaitu dapat menginterpetasikan data,
menganalisis data, mengevaluasi, menyimpulkan,
mengungkapkan permasalahan atau peristiwa, dan
mengonfirmasi jawaban yang telah diberikan (Facione,
2015; Widodo et al, 2019). Menghadapi masalah

ataupun memberikan masalah kepada seseorang secara
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tidak langsung dapat menumbuhkan kemampuan
berpikir kritis seseorang (Widodo et al., 2019). IImu
kimia merupakan salah satu ilmu yang di dalamnya
membahas mengenai persoalan-persoalan ilmiah.

Kimia yang dikenal sebagai ilmu eksak tidak
hanya sekadar menyelesaikan persoalan secara
matematis tetapi mampu menyelesaikan persoalan
dengan menghubungkan ketiga level representatif
kimia (multiple level representative). Level tersebut
terdiri dari level submikroskopis, makroskopis, dan
simbolik (Imaduddin & Haryani, 2019; Johnstone,
1991). Pemahaman konsep tersebut dapat dilakukan
dengan meningkatkan kemampuan berpikir. Yulita et
al, (2019) menyatakan bahwa mempelajari kimia juga
merupakan bagian dari sains yang tidak terlepas pada
pemahaman hakikat sains yang di dalamnya terdapat
banyak persoalan ilmiah.

Pemahaman hakikat sains dimiliki oleh peneliti
ilmiah atau ilmuwan yang menjadikan ilmu
pengetahuan semakin berkembang dengan
mempertahankan proses penelitian (ilmiah). Langkah
yang dapat dilakukan untuk mencapai hal tersebut
yaitu (1) merumuskan masalah, (2) mencari data, (3)

menentukan hipotesis, (4) membuat research design,
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(5) mengumpulkan data, (6) melakukan penelitian, (7)
menganalisis data, (8) menguji hipotesis, dan (9)
membuat simpulan umum dan interpretasi (Imran &
Widodo, 2018). Kegiatan analisis, interpretasi,
membuat hipotesis (inferensi), menguji hipotesis
(melakukan evaluasi), dan membuat simpulan
merupakan indikator dari kemampuan berpikir kritis.
Oleh karena itu, memahami hakikat sains dapat
meningkatkan kemampuan berpikir dan bernalar
(Yulita et al, 2019), dan menerapkan pengetahuan
ilmiah (Imran & Widodo, 2018).

Hakikat sains atau Nature of science (NOS) dapat
menguraikan bagaimana cara kerja sains dan
bagaimana peneliti (scientist) melakukan suatu
penelitian (Listiani & Kusuma, 2017). NOS memiliki arti
sebagai hakikat yang melibatkan aspek sosiologis,
filosofis, dan historis suatu pengetahuan
(Sumranwanich & Yuenyong, 2014; Yulita et al., 2019).
Apabila seseorang memahami NOS maka akan
mengetahui bahwa ilmu pengetahuan terus mengalami
perkembangan, lahir dari alam semesta, berdasarkan
simpulan manusia, subjektif, sosio-kultur, kreatif,
mengetahui hubungan teori dan hukum, mengetahui

perbedaan antara penginterpretasian dan pengamatan



(Listiani & Kusuma, 2017). Oleh karena itu, NOS dapat
menjadi pijakan dalam mempelajari sains.

NOS merupakan konsep yang kompleks
(Sumranwanich & Yuenyong, 2014). Apabila seseorang
memahami NOS, maka seseorang akan berhubungan
erat dengan penyelesaian masalah secara ilmiah
(Annisa & Listiani, 2017; Imran & Widodo, 2018).
Kemudian, Widodo et al., (2019) menjelaskan bahwa
dengan menyelesaikan berbagai masalah dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis seseorang.
Hal ini menjelaskan bahwa dengan memahami Nature
of science, seseorang juga mengasah kemampuan
berpikir kritis.

Peneliti merasa perlu melakukan analisis
kemampuan berpikir kritis mahasiswa berbasis Nature
of Science karena dianggap sebagai komponen penting
dalam menghadapi kemajuan Abad-21. Selain alasan
bahwa penelitian mengenai analisis berpikir Kkritis
berbasis Nature of Science belum banyak dilakukan,
Nature of Science juga memiliki beberapa peranan
penting. Nature of Science dapat membantu
meningkatkan kemampuan berpikir, bernalar, dan
dapat menerapkan pengetahuan ilmiah (Annisa &

Listiani, 2017; Imran & Widodo, 2018). NOS juga dapat
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membantu  mahasiswa  dalam  mengorganisasi
pengetahuannya untuk melalukan proses penyelesaian
masalah dengan langkah-langkah kerja (Imran &
Widodo, 2018). Oleh karena itu, pemahaman mengenai
NOS dapat membantu mahasiswa memperoleh
pemahaman yang baik dalam kimia.

Peran Nature of Science yang begitu penting
dalam mengetahui kemampuan berpikir kritis,
mendorong peneliti untuk melakukan penelitian
dengan judul “Analisis Kemampuan Berpikir Kritis
Mahasiswa Pendidikan Kimia Berbasis Nature of
Sains (NOS) (Studi Kasus Semester 3, 5, dan 7 di UIN
Walisongo)”. Data hasil penelitian diharapkan dapat
membantu dosen maupun program studi dalam
mengetahui kemampuan berpikir kritis yang dimiliki
mahasiswa. Data hasil penelitian juga diharapkan dapat
menjadi acuan peneliti lain dalam mencari solusi untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan

pemahaman mengenai Nature of Science mahasiswa.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah

dipaparkan di atas, teridentifikasi beberapa masalah



yang akan dijadikan acuan dalam melakukan penelitian.

Beberapa masalah yang ditemukan yaitu,

1. Mahasiswa pendidikan kimia mengalami kesulitan
dalam memberikan pendapatnya terkait masalah
yang diberikan.

2. Urgensi pemahaman Nature of Science dalam
mengidentifikasi kemampuan berpikir kritis untuk
meningkatkan keterampilan Abad-21 yang harus

dimiliki oleh mahasiswa Pendidikan Kimia.

Fokus Masalah

Sesuai dengan latar belakang masalah, maka
dalam penelitian ini akan memfokuskan pada analisis
kemampuan berpikir kritis mahasiswa pendidikan
kimia di Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang

berbasis Nature of Science (NOS).

Rumusan Masalah

Berdasarkan masalah yang telah dipaparkan,
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
bagaimana kemampuan berpikir Kkritis mahasiswa
pendidikan kimia UIN Walisongo Semarang berbasis

Nature of Science (NOS)?
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Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan dicapai pada penelitian
ini yaitu mengetahui seberapa jauh kemampuan
berpikir kritis mahasiswa pendidikan kimia UIN

Walisongo Semarang berbasis Nature of Science (NOS).

Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan harapan dapat
bermanfaat dalam menunjang terlaksananya
pembelajaran kimia dengan mengetahui kemampuan
berpikir kritis mahasiswa pendidikan kimia. Adapun
manfaat lain dari penelitian ini yaitu:

1. Bagi Peneliti
Hasil penelitian ini dapat bermanfaat bagi peneliti
lain sebagai bahan rujukan untuk meneliti lebih
lanjut mengenai kemampuan berpikir Kkritis
berbasis Nature of Science.

2. Bagi Mahasiswa
Mengetahui indikator kemampuan berpikir kritis
yang dimiliki, sehingga diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis.

3. BagiDosen
Penelitian ini diharapkan dapat menambah

informasi dan menentukan perlakuan yang tepat
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dalam melaksanakan pembelajaran di kelas agar
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis
mahasiswa.

Bagi Program Studi

Penelitian ini dapat menambah kajian ilmiah
sebagai sumber referensi kajian lebih lanjut dan
dapat mengevaluasi sejauh mana proses
implementasi visi misi program studi pendidikan

kimia UIN Walisongo Semarang.
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BAB I
LANDASAN PUSTAKA

A. Kajian Pustaka

1.

Berpikir Kritis Mahasiswa

Berpikir kritis merupakan seperangkat
keterampilan intelektual, kemampuan, dan
disposisi. Hal ini mengarah pada penguasaan
konten dan pembelajaran yang mendalam serta
mengembangkan argumen sebagai alasan dan
bukti nyata (Stephenson et al.,, 2019). Arfianawati
et al. (2016) menjelaskan bahwa memiliki
kemampuan berpikir kritis berarti seseorang
mendapatkan, melakukan pengembangan, dan
mengolah suatu permasalahan untuk memperoleh
simpulan yang logis. Rosalina (2018) memaparkan
berpikir kritis sebagai proses ilmiah dan
menggunakan ide dalam penyelesaian masalah,
memutuskan, dan dapat menghubungkan dengan
konsep-konsep lainnya. Berdasarkan penjelasan
tersebut, kemampuan berpikir kritis merupakan
kemampuan yang digunakan untuk memberikan

solusi dengan tepat secara sistematis dan logis
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serta dapat menyampaikan alternatif lain dari
setiap pemikirannya.

Kemampuan berpikir kritis dapat
mengajarkan seseorang untuk dapat menarik
simpulan, mempertahankan argumen pada
masalah yang kompleks, mempertimbangkan
berbagai sudut pandang, menganalisis konsep,
mengklarifikasi masalah dan simpulan yang
diberikan, mentransfer ide ke konteks baruy,
memeriksa asumsi, menilai dugaan fakta,
mengeksplorasi implikasi dan konsekuensi, dan
semakin terbiasa dengan kontradiksi dan
inkonsistensi dalam pemikiran dan pengalaman
mereka sendiri (Stephenson et al, 2019).
Mengembangkan kemampuan berpikir kritis
berarti seseorang juga mengembangkan life skill
(kecakapan hidup) yang dimiliki (Sutamrin et al.,
2021). Oleh karena itu, sangat perlu untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis.

Para ahli mengemukakan bahwa inti dari
kemampuan berpikir kritis meliputi interpretasi,
analisis, evaluasi, kesimpulan, penjelasan, dan

pengaturan diri (Facione, 2015) :
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a.

b.

Interpretation  (Interpretasi)  merupakan
kegiatan memahami dan mengungkapkan
makna dari beragam pengalaman, situasi, data,
peristiwa, penilaian, konvensi, kepercayaan,
aturan, prosedur, maupun kriteria.
Interpretasi  termasuk  golongan  sub-
keterampilan pemecahan masalah secara
signifikan = dan  mengklarifikasi  makna.
Misalnya, membangun kategori tentatif atau
mengatur sesuatu yang sudah dipelajari,
mengklarifikasi apa arti tanda, bagan atau
grafik, dan mengidentifikasi tujuan, tema, atau
sudut pandang penulis.

Analysis  (Analisis) merupakan kegiatan
mengidentifikasi maksud dan hubungan dari
simpulan yang aktual di antara berbagai
pernyataan, pertanyaan, konsep, deskripsi,
maupun bentuk representasi lainnya yang
dimaksud untuk mengekspresikan
kepercayaan, penilaian, informasi, maupun
pendapat. Menurut para ahli, kegiatan analisis
termasuk mendeteksi argumen, menganalisis

argumen sebagai sub-keterampilan analisis.
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Evaluation (Evaluasi) merupakan kegiatan
menilai kredibilitas pernyataan maupun
representasi lain, di mana hal tersebut berupa
argumen maupun deskripsi persepsi pribadi,
pengalaman, situasi, penilaian, kepercayaan,
opini dan untuk menilai kebenaran suatu
logika yang dipaparkan.

Inference (Inferensi) merupakan kegiatan
mengidentifikasi dan mengamankan elemen-
elemen untuk menarik kesimpulan yang dapat
diterima oleh logika; dan juga untuk
membentuk dugaan dan hipotesis, serta
mempertimbangkan informasi yang relevan
dari data, pernyataan, prinsip, pendapat,
maupun bentuk representasi lainnya.
Explanation (Penjelasan) merupakan kegiatan
untuk menyatakan atau membenarkan suatu
alasan dalam mempertimbangkan bukti,
konseptual, metodologis, kriteriologis,
konstektual di mana hasil seseorang
didasarkan dan menyajikan alasan seseorang
dalam bentuk argumen yang meyakinkan.
Self-regulation (Pengaturan diri) merupakan

kegiatan yang dilakukan secara sadar diri
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untuk memantau aktivitas kognitif seseorang
dan unsur-unsur yang digunakan dalam
aktivitas itu, terutama dengan menerapkan
keterampilan dalam analisis dan evaluasi
terhadap penilaian inferensial seseorang
dengan pandangan kearah mempertanyakan,
mengonfirmasi, membenarkan, atau
mengoreksi alasan dari seseorang.

Ennis (1989) menyatakan bahwa seseorang

yang memiliki kemampuan berpikir kritis maka

akan memenuhi enam karakteristik dasar berpikir

kritis yang dikenal dengan FRISCO (Focus, Reason,

Inference, Situation, Clarity, and Overview),

meliputi:

a.

Focus (fokus) adalah mahasiswa memiliki
kemampuan dalam menentukan suatu konsep
untuk menyelesaikan suatu permasalahan;

Reason (alasan) adalah mahasiswa memiliki
kemampuan dalam memberikan alasan atau
argumen mengenai jawaban yang dipaparkan.
Inference  (inferensi) adalah mahasiswa
memiliki kemampuan dalam membuat

simpulan berdasarkan informasi yang telah
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tersedia dan memperhatikan langkah-langkah
penyelesaian;

Situation (situasi) adalah mahasiswa memiliki
kemampuan dalam menjawab permasalahan
sesuai konteks yang ada dan dapat
mengungkapkan permasalahan secara ilmiah;
Clarity  (penjelasan) adalah mahasiswa
memiliki kemampuan dalam memberikan
penjelasan lebih lanjut, baik secara definisi
ataupun keterkaitan konsep; dan

Overview (pengaturan diri) adalah mahasiswa
memiliki kemampuan dalam mengulang
kembali atau memberikan konfirmasi atas apa
yang telah dipelajari, ditemukan,
dipertimbngkan, diputuskan, dan disimpulkan.

Ennis (1985), indikator berpikir Kritis

dikelompokkan ke dalam lima kelompok besar,

yaitu:

a.

Memberikan penjelasan sederhana, meliputi
memfokuskan pertanyaan, mengkaji suatu
pertanyaan, dan menjawab pertanyaan yang
terdapat dalam suatu pernyataan.

Membangun Kketerampilan dasar, meliputi

pertimbangan mengenai rujukan yang relevan
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maupun dapat dipercaya atau tidak dan
identifikasi serta pertimbangan mengenai hasil
laporan observasi.

c. Membuat kesimpulan, meliputi penarikan
kesimpulan dari keadaan umum ke khusus
(deduksi) atau membuat pertimbangan
mengenai hasil deduksi.

d. Memberikan penjelasan lanjut, meliputi
identifikasi istilah, pertimbangan definisi dan
dimensi, serta identifikasi asumsi.

e. Mengatur strategi dan teknik, meliputi
penentuan tindakan dan interaksinya dengan
orang lain (Zubaidah, 2010).

Berpikir kritis diakui sebagai salah satu
indikator utama kualitas pembelajaran mahasiswa
oleh banyak Perguruan Tinggi. Berpikir Kkritis
bertujuan mengatur sendiri penilaian yang
menghasilkan interpretasi, analisis, evaluasi, dan
inferensi, serta menjelaskan bukti, konseptual,
metodologis, kriteriologis, atau kontekstual
pertimbangan yang mendasari penilaian tersebut.
Definisi ini menunjukkan bahwa berpikir kritis
tidak dipandang sebagai keterampilan tunggal atau

seperangkat keterampilan tunggal, melainkan
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sebagai gabungan dari sejumlah keterampilan
kognitif tingkat tinggi, pengetahuan, dan sikap.
Termasuk tidak terbatasnya proses analisis,
kesimpulan, evaluasi, penjelasan, interpretasi, rasa
ingin tahu, skeptisisme, dan keterbukaan pikiran
(Stephenson et al., 2019).

Keterampilan analisis memungkinkan
adanya identifikasi komponen Kkeseluruhan dan
hubungan diantaranya, sementara interpretasi
melibatkan Kklarifikasi dan menentukan makna dan
signifikansi. Keterampilan evaluasi dan penjelasan
digunakan untuk menilai bukti dan keputusan yang
diambil dan untuk menjelaskan bagaimana alasan
diambilnya suatu keputusan. Keterampilan
inferensi memimpin untuk pengambilan keputusan
berbasis bukti. Pada bidang kimia, mahasiswa
menggunakan keterampilan berpikir kritis dalam
pengumpulan dan analisis data untuk sampai pada
kesimpulan yang dapat dibenarkan, hal ini
membuat seseorang memiliki pemikiran yang kritis
menjadi keharusan bagi mahasiswa kimia
(Stephenson et al., 2019).

Widodo et al. (2019) menyatakan bahwa

karakteristik seseorang yang memiliki kemampuan
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berpikir kritis dalam menyelesaikan masalah dapat

dilihat sebagai berikut:

a. Melakukan klarifikasi terhadap masalah yang
ada.

b. Melakukan pencarian berbagai informasi yang

saling berkaitan.
c. Berpikir secara rasional.
d. Menyelesaikan masalah secara sistematis.
e. Fokus pada permasalahan utama.
f.  Meski sulit, akan terus berusaha

menyelesaikan masalah.
g. Memiliki kehati-hatian dalam menentukan
keadaan dan subjek.

Seseorang yang memiliki kemampuan
berpiki kritis dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Berdasarkan pernyataan Zubaidah (2010),
faktor yang memengaruhi berpikir kritis meliputi,
faktor karakter berpikir dan beberapa faktor
pendukung.  Faktor-faktor  tersebut  dapat
digambarkan pada Gambar 2.1.
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Karakter Berpikir

Keterampilan
Berpikir kritis
Faktor Pendukung
Gender
—»| Usia
L_».| Grade Point Average

Gambar 2.1. Skema Faktor Keterampilan Berpikir
Kritis

Mengembangkan kemampuan berpikir kritis
mahasiswa sangat dianjurkan karena pada
keseharian mahasiswa selalu menemukan dan
dituntut untuk menyelesaikan berbagai masalah
yang dihadapi, baik berkaitan dengan bidang
keilmuannya maupun dalam bidang sosial
bermasyarakat (P. A. Wijaya & Fitriani, 2021).
Allamnakhrah (2013) juga menyatakan bahwa
keterampilan berpikir kritis dapat digunakan
sebagai alat fungsi sosial yang kohesif. Berpikir
kritis dapat membantu seseorang untuk membuat
suatu keputusan dan melakukan evaluasi baik
berdasarkan informasi yang berhubungan dengan
individu, sosial, maupun perkara politik

(Allamnakhrah, 2013). Oleh karena itu, berpikir
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kritis dapat memberikan keuntungan tidak hanya
bagi individu tetapi juga kepada masyarakat secara
umum.

Terlepas dari kebutuhan konstan untuk
mencapai tujuan dan pertimbangan yang masuk
akal pada pengambilan keputusan dalam
kehidupan sehari-hari, manusia bukanlah pemikir
kritis yang ada secara alami dan umumnya
menganggap bahwa berpikir kritis merupakan
sesuatu yang menantang. Namun, keterampilan
berpikir kritis secara kognitif dapat dikembangkan
selama periode waktu yang relatif singkat dengan
intervensi yang ditargetkan (Stephenson et al,
2019). Kemampuan berpikir sangatlah diperlukan
mahasiswa dalam kehidupan sehari-hari, sehingga
perlu dikembangkan sejak dini, salah satunya
memalui proses pembelajaran (P. A. Wijaya &
Fitriani, 2021). Kemudian, apabila seseorang diberi
kesempatan untuk menggunakan pemikiran dalam
tingkatan yang lebih tinggi, pada akhirnya akan
terbiasa membedakan antara kebenaran dan
kebohongan, fakta dan opini, serta pengetahuan

dan keyaninan. Secara alami, mahasiswa dapat
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membangun argumen dengan logika yang masuk
akal.
Nature of Science

Nature of science (NOS) atau hakikat sains
merupakan tempat perpaduan yang tepat dari
berbagai aspek studi sosial sains termasuk sejarah,
sosiologi, dan filsafat sains (Sumranwanich &
Yuenyong, 2014; Yulita et al,, 2019). Aspek tersebut
dikombinasikan dengan penelitian dari ilmu
kognitif, seperti psikologi menjadi deskripsi yang
kuat mengenai apa itu sains, bagaimana cara
kerjanya (Listiani & Kusuma, 2017), bagaimana
ilmuwan bertindak sebagai kelompok sosial dan
bagaimana masyarakat itu sendiri mengarahkan
dan bereaksi terhadap upaya ilmiah (Lokollo et al.,
2019; McComas, 2002). NOS melibatkan beragam
topik yang berkaitan dengan sejarah, filsafat, dan
sosiologi sains.

Banyak yang mengklaim bahwa tidak ada
kesepakatan diantara para filsuf sains maupun
pendidik sains mengenai definisi yang tepat atau
karakterisasi sifat sains (Listiani & Kusuma, 2017).
Namun, ada kesepakatan tentang banyaknya aspek

sifat sains yang relevan dengan pendidikan. Konsep
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yang termasuk dalam NOS yaitu (a) tentativitas

(dapat berubah); (b) bersifat empiris (berdasarkan

pengamatan ilmiah); (c) subyektif dalam ilmu yang

merupakan upaya manusia dan investigasi yang
dilakukan dalam konteks kerangka teoritis
tertentu; (d) sebagian merupakan hasil dari
inferensi, imajinasi, dan Kkreativitas; (e) tertanam
secara sosial dan budaya (dapat dipengaruhi oleh
faktor kontekstual di luar komunitas ilmiah); dan

(f) dikembangkan dari kombinasi observasi dan

inferensi (Sumranwanich & Yuenyong, 2014).

Aspek-aspek Nature of Science (NOS) yang
dapat diaplikasikan pada pendidikan, sebagai
berikut:

a. Tentativitas pengetahuan ilmiah. Di satu sisi,
pengetahuan ilmiah dapat dikatakan tahan
lama dan tidak mudah berubah (Yulita et al.,
2019). Di sisi lain, semua pengetahuan ilmiah
dapat berubah (Annisa & Listiani, 2017; Imran
& Widodo, 2018). Perubahan dapat mengambil
setidaknya dua bentuk, evolusi atau
revolusioner. Pengetahuan baru dapat muncul
dengan menyempurnakan pengetahuan lama

dan menemukan bukti baru (Listiani &
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Kusuma, 2017) atau menafsirkan data dari
standar baru dan pandangan  dunia
Pengamatan, Inferensi, dan Entitas Teoritis
dalam Sains (Chen, 2006).

Dasar empiris. Sebagian dari sains yang
dipelajari didasarkan pada pengamatan alam
semesta (Lederman et al, 2002).
Perkembangan sains selalu merujuk pada
bukti-bukti empiris dan data, tetapi hal
tersebut tidak merujuk dalam artian absolut
(Yulita et al,, 2019).

Teori dan Hukum Ilmiah. Hukum digunakan
untuk mengungkapkan apa yang telah diamati
(Chen, 2006). Hukum ilmiah dalam arti
sederhana memberikan penjelasan terkait
terjadinya suatu fenomena(Yulita et al,, 2019).
Sebuah teori didefinisikan dalam banyak hal
oleh filsuf sains, sedangkan dalam pernyataan
ini, teori didefinisikan sebagai penjelasan
suatu fenomena. Selanjutnya, para ilmuwan
menciptakan teori dan hukum untuk
menafsirkan dan menggambarkan fenomena
yang ada. Teori dan hukum adalah dua jenis

hal yang berbeda dalam ilmu pengetahuan.
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Mereka berdua memiliki bukti pendukung
yang substansial dan satu tidak menjadi yang
lain (Chen, 2006; Lederman et al., 2002; Yulita
et al, 2019).

Kreativitas dan Imajinasi. Imajinasi adalah
sumber inovasi. Para ilmuwan menggunakan
imajinasi dengan logika dan pengetahuan
sebelumnya untuk menghasilkan pengetahuan
ilmiah baru. Imajinasi dan kreativitas sering
disajikan bersama dalam dokumen reformasi
pendidikan sains (Chen, 2006). Sains
didasarkan pada proses imajinasi,
pengembangan daya, kreativitas, dan sintesis.
Imajinasi dan daya kreativitas dapat
digunakan dalam penyelesaian masalah pada
konteks sesungguhnya (Yulita et al., 2019).
Objektivitas dan subjektivitas dalam sains.
Pengetahuan ilmiah didasarkan secara
empiris. Para ilmuwan mencoba untuk
berpikiran  terbuka dan  menerapkan
mekanisme seperti peer review dan triangulasi
data untuk meningkatkan objektivitas. Di sisi
lain, kepercayaan pribadi, nilai-nilai, intuisi,

penilaian, kreativitas, peluang, dan psikologi
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semuanya berperan dalam kegiatan ilmiah.
Selain ity, sains dan ilmuwan dipengaruhi oleh
masyarakat, budaya, dan disiplin ilmu di mana
mereka hidup atau dididik. Subjektivitas ini
dapat  tercermin dalam pengamatan,
melakukan interpretasi, penggunaan imajinasi,
dan pilihan teori mereka. Oleh karena itu,
subjektivitas digunakan untuk mewakili
faktor-faktor selain dari objektivitas dan
rasionalitas (Chen, 2006; Lederman et al,
2002; Yulita et al,, 2019).

Pemahaman mengeni NOS, menurut Yulita et

al. (2019) dapat dikategorikan menjadi 3 kategori.

Pengkategorian tersebut dapat dilihat pada Tabel

2.1.

Tabel 2.1. Kategori Pemahaman Nature of
Science

No. | Kategori NOS Penjelasan

1. Informed Seseorang yang termasuk
dalam kategori ini merupakan
seseorang yang dapat

dikatakan sudah  memiliki
pemahaman mengenai NOS.
Hal ini dapat diidentifikasi
dengan kemampuan seseorang
dalam menyebutkan makna
NOS dan mampu memberikan
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penjelasan baik berupa teori
yang mendasarinya maupun
contoh atau bukti-bukti untuk
memperkuat argumennya.

2. | Electic Seseorang yang termasuk
dalam kategori ini merupakan
seseorang yang dapat

dikatakan sudah  memiliki
pemahaman mengenai NOS,
tetapi ia belum mampu
memberikan penjelasan
ataupun  bukti-bukti untuk
memperkuat pendapatnya.

3. Naive Seseorang yang termasuk
dalam kategori ini merupakan
seseorang yang tidak memiliki
pemahaman mengenai NOS
dan tidak dapat memberikan
bukti yang tepat.

(Yulita et al,, 2019)

Apabila seseorang yang memahami NOS akan
berhubungan erat dengan penyelesaian masalah
secara ilmiah (Annisa & Listiani, 2017; Imran &
Widodo, 2018). NOS juga dapat membantu
mahasiswa dalam mengorganisasi pengetahuannya
untuk melalukan proses penyelesaian masalah
dengan langkah-langkah kerja (Imran & Widodo,
2018). Oleh karena itu, pemahaman mengenai NOS
dapat membantu mahasiswa memperoleh

pemahaman yang baik dalam kimia.
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Lederman menyatakan bahwa pemahaman
mengenai NOS dapat dipengaruhi oleh berbagai
faktor. Salah satunya yaitu perilaku dan lingkungan
kelas yang sangat memengaruhi persepsi mengenai
NOS. Oleh karena itu, NOS menjadi bagian penting
dari pengetahuan ilmiah yang dapat dimasukkan
pada materi pelajaran, NOS mirip dengan konten
lain yang dapat diajarkan oleh seorang pendidik,
dengan alasan itu NOS dapat dianggap sebagai
bidang pelajaran khusus yang mengembangkan
pengetahuan materi pelajaran pedagogis (Mihladiz

& Dogan, 2014).

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Sebelum peneliti memutuskan untuk meneliti
analisis kemampuan Dberpikir kritis Mahasiswa
Pendidikan Kimia berbasis Nature of Science (NOS),
terdapat penelitian lain yang berkaitan dengan
penelitian yang akan dilakukan. Hal tersebut dapat
dijadikan sumber rujukan dalam penelitian ini.

Penelitian yang dilakukan oleh Allamnakhrah
(2013) mengenai penerapan konsep berpikir Kritis.
Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui

penerapan konsep Dberpikir kritis pada proses
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pembelajaran calon pendidik. Berdasarkan penelitian
tersebut, didapatkan hasil bahwa dalam proses
pembelajaran belum menerapkan konsep berpikir
kritis, pendidik masih menerapkan pembelajaran
tradisional. Penelitian tersebut juga menjelaskan bahwa
mahasiswa merasa bosan, jenuh, dan tidak ada
tantangan dalam proses pembelajaran. Metode yang
digunakan yaitu metode kualitatif studi kasus dengan
membuat dua kelompok yang masing-masing terdiri
dari 12 mahasiswa yang berasal dari Universitas King
Abdul Aziz (KAU) dan Universitas Terbuka Arab (AOU).

Metode penelitian yang diterapkan pada
penelitian Allamnakhrah (2013) memiliki kesamaan
dengan penelitian ini, yaitu menggunakan metode
penelitian kualitatif dengan pendekatan studi kasus.
Metode ini akan digunakan oleh peneliti untuk
menganalisis kemampuan berpikir kritis mahasiswa
pendidikan kimia di UIN Walisongo Semarang
berdasarkan pemahamannya mengenai NOS. Perbedaan
penelitian yang akan dilakukan yaitu mengkaji
kemampuan berpikir kritis berbasis NOS.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Imaduddin
& Haryani (2019) yang mengangkat peningkatan
berpikir kritis dengan pendektan DARTs pada calon
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guru kimia. Penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan produk berupa lembar kerja berbasis
DARTs bermuatan multiple level representative yang
diharapkan dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kritis. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu metode R&D, dengan proses pengambilan data
menggunakan teknik tes dan tanpa tes. Subjek pada
penelitian ini yaitu calon pendidik kimia dengan kriteria
tertentu. Hasil penelitian yang didapat yaitu pada
indikator KBKr I, KBKr II, dan KBKr IV menempati level
“rendah”, sedangkan indikator KBKr III dan KBKr V
menempati level “sedang”.

Penelitian ini memiliki kesamaan dengan
penelitian yang akan dilakukan yaitu pada subjek
penelitian. Subjek penelitian yang diangkat yaitu pada
tingkat Perguruan Tinggi. Perbedaan dengan penelitian
yang akan dilakukan yaitu menggunakan metode
kualitatif studi kasus. Kemudian, penelitian yang akan
dilakukan berbasis NOS, sedangkan penelitian oleh
Imaduddin & Haryani (2019) berbasis Directed
Activities Related To Texts (DARTS).

Penelitian lain yang berkaitan dengan penelitian
yang akan dilakukan yaitu penelitian oleh Stephenson

et al. (2019). Penelitian ini dilakukan dengan tujuan
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untuk mengetahui pengaruh Peer-Led Team Learning
(PLTL) dan Science Writing and Workshop Template
(SWWT) pada kemampuan berpikir kritis siswa.
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, dengan
memberikan pretest dan post-test pada subjek
penelitian. Penelitian ini didapat hasil bahwa
penggunaan pendekatan PLTL dan SWWT pada
pembelajaran mengalami perubahan yang signifikan
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.
Hasil pendekatan PLTL mengalami peningkatan 2,26%
dan pendekatan SWWT mengalami peningkatan 3,19%.

Persamaan dengan penelitian yang akan
dilakukan yaitu penggunaan pendekatan dalam
melakukan penelitian. Hanya saja berbeda jenis
pendekatannya. Penelitian ini menggunakan
pendekatan PLTL dan SWWT, sedangkan penelitian
yang akan dilakukan merupakan penelitian berbasis
NOS. Kemudian, penelitian yang akan dilakukan
menggunakan metode studi kasus untuk mengetahui
kemampuan berpikir kritis mahasiswa pendidikan
kimia di UIN Walisongo Semarang.

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Yulita
et al. (2019) yang meneliti tentang pandangan Nature of

Science. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk
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mengetahui pandangan atau pemahaman NOS calon
guru kimia. Penelitian ini menggunakan metode
penelitian kualitatif deskriptif. Metode pengambilan
sampel pada penelitian ini menggunakan metode non
random purposive sampling yang diambil sebanyak 30
calon guru kimia yang berada di semester 8. Hasil
penelitian ini mengungkapkan bahwa calon guru kimia
memiliki pemahaman atau pandangan yang cukup
mengenai NOS. Berdasarkan 6 aspek yang dijabarkan,
terdapat 4 aspek telah masuk dalam kategori informed
(sesuai dengan konsep dan mampu menjelaskan) dan 2
aspek dalam kategori electic (sesuai dengan konsep
tetapi tidak mampu menjelaskan).

Persamaan dari penelitian ini dengan penelitian
yang akan dilakukan yaitu pada penggunaan instrumen
penelitian. Perbedaannya, teknik pengambilan sampel
yang akan dilakukan yaitu menggunakan teknik
purposive sampling. Perbedaan lainnya yaitu peneliti
akan menggunakan instrumen NOS untuk mengetahui
kemampuan berpikir kritis mahasiswa pendidikan

kimia di UIN Walisongo Semarang.
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Pertanyaan Penelitian

Agar penelitian ini dapat terarah dan dapat

mencapai tujuan sebagaimana yang diharapkan, maka

dapat dirumuskan pertanyaan penelitian sebagai

berikut:

1.

Apa saja Kkriteria berpikir kritis untuk mahasiswa
pendidikan kimia?

Apakah mahasiswa pendidikan kimia di UIN
Walisongo sudah memiliki kemampuan berpikir
kritis?

Bagaimana pemahaman Nature of Science (NOS)
pada mahasiswa pendidikan kimia di UIN

Walisongo?
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BAB III
METODE PENELITIAN

Pendekatan Penelitian

Penelitian merupakan prosedur ilmiah yang
dilakukan guna memperoleh data empiris sebagai
jawaban dari masalah yang ada (Risti, 2018). Metode
merupakan prosedur yang digunakan dalam melakukan
penelitian dan membahas suatu masalah yang terjadi
(ZA et al,, 2018). Penelitian ini menggunakan metode
kualitatif untuk mengetahui kemampuan berpikir kritis
mahasiswa Pendidikan Kimia di Universitas Islam
Negeri Walisongo. Creswell (2015) menyatakan
penelitian kualitatif merupakan penelitian yang
mengedepankan asumsi dan serangkaian kerangka
teoritis ataupun penafsiran yang memengaruhi atau
membentuk studi berdasarkan permasalahan riset yang
berkaitan dengan individu atau kelompok pada suatu
permasalahan sosial (Rostikawati and Kartiwi, 2021).

Adapun pendekatan yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah pendekatan studi Kkasus.
Pendekatan studi kasus merupakan salah satu
pendekatan dalam  penelitian  kualitatif = yang

menitikberatkan pada suatu kasus yang akan ditelaah
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berdasarkan konteks tertentu atau setting kehidupan
nyata kontemporer (Creswell, 1990). Pendekatan studi
kasus dilakukan oleh peneliti untuk menelaah suatu
kasus yang dilakukan secara detail, mendalam, intensif,

dan komprehensif.

Setting Penelitian
Adapun penelitian dilakukan pada:

1. Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Program Studi
Pendidikan Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
(Kampus II), JI. Prof. Dr. Hamka, KM. 2 Ngaliyan,
Kota Semarang.

2. Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan secara bertahap. Tahapan
pertama, peneliti melakukan pengambilan data
riset berupa pengisian kuesioner yang dilakukan
pada 14-24 Agustus 2021 secara online. Kemudian,
tahapan kedua peneliti melakukan pengambilan
data riset berupa wawancara yang dilakukan pada

19-22 September 2021 secara online.

37



Sumber Data
Sumber data merupakan subjek di mana data
tersebut diperoleh. Informan dalam penelitian ini
adalah mahasiswa pendidikan kimia semester 3, 5, dan
7 Program Studi Pendidikian Kimia di Fakultas Sains
dan Teknologi, Universitas Islam Walisongo Semarang.
Adapun dalam penelitian ini penulis menggolongkan
sumber data berdasarkan aspek yang diteliti, yakni:
1. Data primer
Sumber data primer adalah sumber data
yang diperoleh secara langsung oleh peneliti.
Adapun yang dimaksud dengan sumber data
primer yaitu kuesioner Nature of Science (NOS)
yang dikembangkan oleh Lederman et al. (2002),
mencakup indikator-indikator berpikir Kkritis.
Kemudian peneliti melakukan wawancara dengan
subjek penelitian atau informan.
2. Data sekunder
Sumber data sekunder adalah sumber data
yang diperoleh melalui pihak lain, tidak langsung
diperoleh oleh peneliti. Data sekunder biasanya
berwujud data dokumen atau data laporan yang

tersedia. Data sekunder pada penelitian ini
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meliputi nama mahasiswa, dokumentasi, dan

laporan subjek pendukung lain.

Metode dan Instrumen Pengumpulan Data
Metode pengambilan sampel yang digunakan
dalam penelitian ini menggunakan teknik purposive
sampling. Penelitian ini menggunakan sampling
purposif yang merupakan metode pengambilan sampel
pada suatu penelitian berdasarkan pertimbangan
tertentu dari peneliti (Hutama et al,, 2013). Syarat yang
harus dipenuhi untuk menentukan sampel yaitu
informan telah mendapatkan mata kuliah Kimia Dasar.
Instrumen pengumpulan data merupakan alat
yang digunakan dalam penelitian guna mengukur data
yang hendak dikumpulkan. Penelitian ini menggunakan
instrumen pengumpulan data sebagai berikut:
1. Kuesioner
Instrumen  pengumpulan data  yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan
kuesioner Nature of Science (NOS) yang
dikembangkan oleh Lederman et al. (2002).
Kuesioner ini dipilih karena berisi pertanyaan yang
dapat diaplikasikan dalam materi kimia dan

pertanyaan yang diberikan berupa open-ended
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question. Peneliti seutuhnya melakukan adopsi
terhadap kuesioner tersebut. Kuesioner tersebut
berisi 6 pertanyaan yang mencakup aspek-aspek
NOS, yaitu tentativitas, berbasis pengetahuan
(empiric), hukum dan teori, Kkretivitas, dan
subjektivitas dan sosial.

Setiap pertanyaan yang disajikan pada
kuesioner terdapat indikator-indikator berpikir
kritis. Peneliti mengintegrasikan kemampuan
berpikir kritis dengan pemahaman NOS yang
merujuk pada jawaban Ahli yang terdapat pada
Lampiran 5. Instrumen yang dipilih oleh peneliti
juga digunakan sebagai pedoman dalam melakukan
wawancara sesuai dengan pertanyaan yang ada
pada kuesioner.

Dokumentasi

Dokumentasi berasal dari kata “dokumen”,
yang memiliki arti benda atau barang yang tertulis.
Dokumentasi merupakan salah satu teknik
pengumpulan data berupa transkrip, catatan,
majalah, buku, surat kabar, agenda, dan sebagainya
(Suharsimi, 2010). Teknik ini digunakan oleh

peneliti untuk memperoleh data melalui

40



wawancara dengan informan, yang selanjutnya

akan ditulis dalam bentuk transkrip.

Keabsahan Data

Keabsahan data digunakan agar data yang
dikumpulkan akurat serta mendapatkan makna secara
langsung mengenai tindakan penelitian. Penelitian ini
menggunakan triangulasi data, yaitu proses pengecekan
data yang didapat dari berbagai sumber pada berbagai
waktu dan dengan berbagai cara. Triangulasi dapat pula
diartikan sebagai pemeriksaan keabsahan data dengan
memanfaatkan sumber lain sebagai pembanding
terhadap data yang ada (Sugiyono, 2017). Teknik

triangulasi dapat digambarkan dalam Gambar 3.1.

Kuisioner/dokumen

Wawancara Jurnal/Buku

A
v

Gambar 3.1. Teknik Triangulasi
Penelitian ini menggunakan intrumen kuesioner

dan wawancara sebagai sumber data yang valid dari
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mahasiswa. Kemudian peneliti membandingkan hasil
kuisioner dan wawancara dengan jurnal maupun
sumber lain untuk memperoleh simpulan dari
penelitian ini. Peneliti juga melakukan
pendokumentasian proses penelitian yang dilakukan
peneliti sebagai bukti kebenaran dari penelitian yang
dilakukan oleh peneliti. Dokumentasi dari penelitian ini
yaitu bukti pengisian kuisioner pada google form dan

transkrip wawancara.

Analisis Data

Analisis data merupakan suatu proses yang
dilakukan secara sistematis untuk mengklarifikasi suatu
data dengan mengkaitkan bagian perbagian dari
keseluruhan data yang dikumpulkan (Afrizal, 2014).
Analisis data yang digunakan pada penelitian ini
menggunakan analisis yang dikembangkan oleh Miles
dan Huberman. Tahapan dalam melakukan analisisnya
meliputi, reduksi data, penyajian data, dan membuat
simpulan. Tahapan tersebut dapat digambarkan pada

Gambar 3.2 (Irwan, 2018).
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Pengumpulan <

\4

Penyajian

N /"

Reduksi Data

Kesimpulan

Gambar 3.2 Skema Model Analisis Data Interaktif
Model Milles dan Huberman
Tahap pertama, reduksi data merupakan proses

pemilahan, pemusatan data kasar yang diperoleh ketika
di lapangan. Kegiatan mereduksi data, peneliti
melakukan pengkodean pada data (kodifikasi data)
yang diperoleh. Data yang diperoleh pada penelitian ini
berasal dari hasil kuesioner dan proses wawancara
yang telah dilakukan kepada informan. Tahap kedua,
penyajian data merupakan proses pengkategorisasian
data atau pengelompokkan data. Proses penyajian data
pada penelitian ini dilakukan dengan membuat tabel
data. Tahap ketiga, menarik simpulan berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan. Peneliti memberikan
simpulan dengan disertai verifikasi berdasarkan hasil
catatan di lapangan. Peneliti menghubungkan dengan
data yang telah dibuat sebelumnya.

Analisis jawaban mahasiswa pendidikan kimia

pada instrumen yang digunakan disesuaikan dengan
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kemampuan masing-masing mahasiswa. Berdasarkan

indikator yang dikembangkan oleh Facione, dapat

diuraikan menjadi beberapa subskill yang disajikan

dalam Tabel 3.1 (Arini & Juliadi, 2018).

Tabel 3.1 Aspek Keterampilan Berpikir Kritis

Facione

Indikator
No. Kemampuan

Berpikir Kritis

Subskill

1. | Interpretasi

Mampu menentukan Kkonsep
yang digunakan dalam
menyelesaikan masalah.
Mampu menggambarkan
permasalahan yang diberikan.
Mampu menuliskan makna
permasalahan dengan jelas
dan tepat.

2. | Analisis

Mampu menuliskan
hubungan konsep-konsep
dalam suatu masalah yang
diberikan.

Mampu menentukan suatu
tindakan yang akan dilakukan
dalam menyelesaikan
masalah.

3. | Evaluasi

Mampu menuliskan
penyelesaian masalah sesuai
konteks yang ada.

Mampu menentukan
kredibilitas sumber informasi.

4. | Inferensi

Mampu membuat kesimpulan
dari apa yang ditanyakan
secara logis.
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2. Mampu menduga alternatif
lain.

Penjelasan 1. Mampu menuliskan hasil
akhir.

2. Mampu memberikan alasan
tentang Kkesimpulan yang

diambil.

Regulasi Diri 1. Mampu mengulang atau
memberikan konfirmasi
terhadap  jawaban  yang
diberikan atau dituliskan.

2. Mampu menyelesaikan

jawaban hingga tuntas pada
pertanyaan yang diberikan.
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BAB 1V
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Hasil Penelitian

Berpikir kritis melatih untuk menganalisis
masalah berdasarkan pertanyaan dan informasi yang
relevan (Tiruneh et al, 2014). Berpikir Kkritis
merupakan proses kompleks yang terorganisasi yang
berkaitan dengan kemampuan seseorang dalam
menganalisis masalah, memberikan asumsi dan bukti,
mengevaluasi, dan dapat menyimpulkan data/informasi
secara akurat (Anugraheni, 2020; Sutamrin et al., 2021).
Memiliki kemampuan berpikir kritis dapat membantu
mahasiswa dalam menghadapi perkembangan sains
dan teknologi (Kurniawati, 2018) serta erat kaitannya
dengan penyelesaian isu-isu yang ada di lingkungan
sekitar (Nugrahaeni et al,, 2017). Hal tersebut sangat
membantu mahasiswa dalam memahami dan
menerapkan ilmu kimia.

[Imu kimia merupakan ilmu eksak (Imaduddin &
Haryani, 2019) yang dalam prosesnya membutuhkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi (Kartika et al., 2019)
dan dalam memahaminya tidak terlepas dari

memahami Nature of Science (NOS) yang dekat dengan
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persoalan-persoalan ilmiah (Yulita et al, 2019). NOS
membahas isu-isu yang berkaitan dengan filosofi sains,
sejarah, psikologi, dan sosiologi (Mihladiz & Dogan,
2014). Berarti dalam proses memahami NOS,
mahasiswa memerlukan kemampuan berpikir dan
bernalar (Yulita et al, 2019) serta membutuhkan
pengetahuan ilmiah yang cukup (Imran & Widodo,
2018). Oleh karena itu, dengan memahami NOS,
mahasiswa secara tidak langsung sedang meningkatkan
kemampuan berpikir kritis yang dimilikinya. Adanya
keterkaitan antara memahami NOS dengan kemampuan
berpikir kritis, mendorong peneliti untuk melakukan
penelitian mengenai analisis kemampuan berpikir kritis
berbasis NOS.

Instrumen yang digunakan dalam mengetahui
kemampuan berpikir Kritis mahasiswa berbasis Nature
of Science berupa kuesioner berisi pertanyaan uraian
berbentuk open-ended question yang terdiri dari 6
pertanyaan seputar NOS. Instrumen tersebut
dikembangkan oleh Lederman et al. (2002) yang
mencakup aspek-aspek NOS dan telah disesuaikan
dengan materi kimia. Aspek NOS yang terdapat dalam

instrumen tersebut yaitu aspek tentativitas, aspek
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empiris, aspek hukum dan teori, aspek kreativitas, serta
aspek subjektivitas dan sosio-kultur.

Setiap  pertanyaan mengandung indikator
ketercapaian kemampuan berpikir kritis. Indikator
berpikir kritis yang dikembangkan oleh Facione (2015)
mencakup beberapa kemampuan, yaitu kemampuan
interpretasi, =~ kemampuan analisis, kemampuan
mengevaluasi, kemampuan menyimpulkan (inferensi),
kemampuan menjelaskan, dan kemampuan pengaturan
diri (sel-regulation). Mahasiswa yang dapat dikatakan
memiliki kemampuan interpretasi yaitu mahasiswa
yang dapat mendefinisikan masalah atau menentukan
teori atau konsep yang digunakan dalam menjawab
permasalahan secara tepat (Rostikawati & Kartiwi,
2021; Widodo et al., 2019). Berikut disajikan contoh
kutipan wawancara yang dilakukan oleh Peneliti (P)
dan Informan (I: DH) yang dapat dikategorikan
memiliki kemampuan interpretasi:

P: menurut saudara apakah teori itu dapat
berubah?

[: teori dapat berubah karena pembelajaran
adalah sebuah konstruksi atau hasil
perbaikan dari teori sebelumnya.

P: baik, saudara menjawab bahwa teori dapat
berubah. Saudara bisa sebutkan contoh
konsep atau teori kimia yang mendasari
jawaban tersebut?
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[: ada. contohnya kan teori perkembangan
atom ya. Kita tahu sendiri dulu waktu apa
namanya yang pertama sekali itu dari
Democritus yang apa namanya ada benda
atau partikel kecil kemudian Dalton
melengkapinya dengan benda itu seperti bola
pejal. Namun semakin lama semakin
berkembang hingga sekarang ada teori
mekanika kuantum yang mana ternyata atom
itu di dalamnya nggak hanya sekadar bola
pejal tapi atom ada elektron dan neutron, ada
proton yang ada dalam atom tersebut.

Hasil wawancara tersebut menunjukkan bahwa

mahasiswa menyebutkan teori atom sebagai teori yang
digunakan untuk menjawab pertanyaan NOS. Teori
tersebut tepat digunakan untuk menjawab pertanyaan
NOS bahwa teori dapat berkembang. Jika mahasiswa
telah mengetahui teori mana yang dapat digunakan
dalam menjawab persoalan NOS, maka mahasiswa
mampu mengetahui langkah selanjutnya dalam
menyelesaikan persoalan.

Kemampuan melakukan analisis pada mahasiswa
dapat diidentifikasi melalui indikasi-indikasi yakni
mahasiswa dapat menghubungkan konsep-konsep yang
digunakan dalam menyelesaikan pertanyaan yang
diberikan. Berikut disajikan contoh kutipan wawancara

yang dilakukan Peneliti (P) dengan Informan (I: DH)
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yang dapat dikategorikan memiliki kemampuan
analisis:

P: baik. Selanjutnya, menurut saudara apakah
fenomena tidak adanya perubahan massa
sebelum dan setelah terjadinya reaksi
merupakan fenomena yang dapat dibuktikan
kebenarannya? Jika iya, bisa berikan
alasannyal!

[:  itu bisa dibuktikan karena kan apa namanya
suatu benda kan atau suatu materi kan bisa
berubah bentuk misal dari padat ke gas atau
padat ke cair gitu. Contohnya itukan lilin itu
walaupun lilin itu meleleh tapi kalau kita
kumpulkan cairan maksudnya yang mencair
itu kan sudah kan massanya itu kan tetap
sama, kalau dihitung atau ditimbang ulang
jadi sebelum benda itu mengalami reaksi,
pasti massanya selalu sama jadi itu bisa
dibuktikan.

Berdasarkan  hasil = wawancara  tersebut,

menunjukkan bahwa mahasiswa dapat diidentifikasi
memiliki kemampuan menganalisis. Hal tersebut
terbukti dari jawaban mahasiswa yang memberikan
permisalan dan menghubungkan dengan konsep yang
diketahui mahasiswa.

Kemudian, untuk mengetahui kemampuan
mengevaluasi mahasiswa dapat diidentifikasi dengan
indikasi-indikasi yakni mahasiswa mampu
menyelesaikan permasalahan sesuai dengan konteks

yang ada dan mahasiswa dapat menentukan kredibilitas
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sumber informasi yang dipaparkan. Selanjutnya,
kemampuan menyimpulkan permasalahan (inferensi)
yaitu mahasiswa mampu membuat simpulan yang
dinyatakan secara logis dan dapat menduga alternatif
lain dalam menyelesaikan permasalahan. Contoh
jawaban mahasiswa pada kuesioner yang dapat
dikatakan memiliki kemampuan dalam menyatakan

simpulan secara tepat disajikan pada Gambar 4.1.

Secara umum, hukum ilmiah adalah deskripsi dari fenomena
yang diamafi. Hukum Tidak men jelaskan mengapa fenomena
ifu ada dlau apa yang menyebabkannya. Pen jelasan Tenfang

sudlu fenomena disebutfeori ilmiah.

Gambar 4.1 Jawaban Mahasiswa terhadap Kemampuan
Menyimpulkan (Inferensi)
Berdasarkan jawaban kuesioner tersebut,

mahasiswa dapat melakukan inferensi. Dibuktikan
dengan mahasiswa memberikan simpulan mengenai
berbedaan hukum ilmiah dan teori ilmiah. Simpulan
tersebut sesuai dengan simpulan yang dinyatakan oleh
para ahli, bahwa hukum ilmiah menjelaskan tentang
deskripsi suatu fenomena, sedangkan teori ilmiah
menjelaskan tentang alasan suatu fenomena dapat
terjadi (Yulita et al., 2019).

Kemudian, kemampuan terakhir dari indikator

berpikir kritis yaitu kemampuan regulasi diri (Self-
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Regulation). Kemampuan regulasi diri yaitu mahasiswa
mampu memberikan Kkonfirmasi atau mengulang
jawaban yang telah dipaparkan dan mahasiswa mampu
menuntaskan persoalan yang telah diberikan
kepadanya. Berikut disajikan contoh beberapa jawaban
wawancara mengenai perkembangan teori atom yang
dilakukan Peneliti dengan Informan yang dapat
dikategorikan dalam kemampuan regulasi diri:

Menurut saya teori itu sebenarnya tidak
berubah namun selalu berkembang sesuai
dengan perkembangan zaman dan pasti
ada teori-teori baru yang bisa apa yang bisa
melengkapi dari teori lama seperti itu. (I:
MN)

Teori dapat berubah karena pembelajaran
adalah sebuah konstruksi atau hasil
perbaikan dari teori sebelumnya. (I: DH)
Menurut saya, teori itu bisa berubah
apalagi seiring berjalannya waktu pasti
akan banyak penelitian-penelitian baru dan
yang mungkin ya atau kemungkinan nanti
akan bisa merubah atau menggeser dari
teori yang sudah ada kecuali kalau teori
tersebut sudah menjadi sebuah hukum
misalnya, kalau dia sudah menjadi hukum
menurut saya dia tidak bisa berubah tapi
kalau masih berupa teori bisa diubah
dengan penelitian-penelitian yang terbaru.
(I: TL)

Hasil wawancara tersebut menyatakan bahwa

mahasiswa memiliki kemampuan regulasi diri. Hal
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tersebut dibuktikan dengan mahasiswa yang mampu
mengonfirmasi jawaban yang telah diberikan pada
kuesioner berpikir kritis berbasis NOS mengenai
perkembangan teori ilmiah. Jawaban yang informan
berikan pada wawancara selaras dengan jawaban
informan pada Kkuesioner. Hanya saja, ketika
wawancara dilakukan, informan memberikan jawaban
lebih dalam atau detail dibanding pada jawaban
kuesioner. Hal tersebut memberikan informasi lebih
banyak kepada peneliti.

Kuesioner yang diberikan kepada informan
sepenuhnya mengadopsi dari kuesioner NOS yang
dikembangan oleh Lederman et al. (2002). Jawaban
mahasiswa dari kuesioner berpikir Kkritis berbasis NOS
kemudian dilakukan analisis dan dikategorikan ke
dalam indikator berpikir kritis. Indikator kemampuan
berpikir kritis yang dimiliki oleh mahasiswa Pendidikan
Kimia disajikan pada Lampiran 2. Berdasarkan hasil uji
pada kuesioner berpikir kritis berbasis NOS yang telah
diujikan, diperoleh persentase dari setiap indikator
kemampuan berpikir kritis yang dimiliki informan
mahasiswa Pendidikan kimia seperti yang disajikan

pada Gambar 4.2.
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Regulasi Interpreta
L si

Penjelasan 20%
25%
Analisis
0%
Evaluasi
15%

Inferensi
40%

Gambar 4.2 Analisis Jawaban Mahasiswa pada
Kuesioner terhadap Kemampuan Berpikir Kritis
Berdasarkan grafik tersebut, didapatkan bahwa

yang memiliki persentase tertinggi yaitu kemampuan
inferensi sebesar 40%. Hal tersebut membuktikan
bahwa mahasiswa telah memenuhi salah satu indikator
kemampuan berpikir Kkritis yaitu kemampuan inferensi.
Kemudian didapatkan kemampuan penjelasan sebesar
25%, kemampuan interpretasi sebesar 20%,
kemampuan evaluasi sebesar 15%, kemampuan analisis
dan regulasi 0%.

Selain menganalisis kemampuan berpikir kritis
mahasiswa Pendidikan kimia, berdasarkan kuesioner
tersebut didapat informasi mengenai pemahaman
mahasiswa  Pendidikan kimia mengenai  NOS.
Mahasiswa yang memiliki pemahaman NOS dapat

dikategorikan menjadi 3 kategori, yaitu Naive, Electic,
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dan Informed. Mahasiswa yang dikategorikan ke dalam
kategori Naive dapat diidentifikasi dengan pernyataan
apabila mahasiswa belum memiliki pemahaman
mengenai NOS secara tepat, dengan kata lain
mahasiswa tersebut memiliki pemahaman yang salah
terhadap NOS. Contoh jawaban dari kuesioner NOS
yang memiliki kategori Naive disajikan pada Gambar

4.3.

Tidak, karena proses penelitian ifu ilmiah. Jadi Tidak mungkin
menggunakan imajinasi apalagi yang belum pasti. Misal
inveslasi orang banyak meninggal sefelah divaksin. Imajinasi
Tidak boleh digunakan. Rarena ini ilmiah. Jadi harys sesuai

prosedur yang seharusnya.

Gambar 4.3 Jawaban Mahasiswa pada Kuesioner yang
dikategorikan dalam Kategori Naive
Hasil jawaban tersebut menjelaskan bahwa

mahasiswa belum memahami NOS berdasarkan aspek
kreativitas dan imajinasi. Mahasiswa memaparkan
bahwa ilmuwan tidak menggunakan daya kreativitas
dan imajinasi mereka dalam suatu penyelidikan ilmiah.
Pernyataan tersebut bertolak-belakang dengan jawaban
ahli yang telah dipaparkan pada Lampiran 5. Hal ini
selaras dengan pernyataan Yulita et al. (2019) bahwa
[Imuwan atau peneliti ilmiah menggunakan daya

imajinasi mereka untuk melakukan ramalan, mengkaji
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ulang teori untuk membuktikan kebenaran secara
empiris.

Kategori Electic dapat didefinisikan apabila
mahasiswa telah memiliki pendapat mengenai NOS,
tetapi mahasiswa belum mampu menjelaskan
alasannya. Contoh jawaban mahasiswa yang dapat
dikategorikan ke dalam kategori Electic dapat disajikan

pada Gambar 4.4.

Secara umum, hukum ilmiah adalah deskripsi dari fenomena
yang diamali. Hukum Tidak men jelaskan mengapa fenomena
ifu ada dlau apa yang menyebabkannya. Pen jelasan Tentang
sudlu fenomena disebulfeori ilmiah.

Gambar 4.4 Jawaban Mahasiswa pada Kuesioner yang
dikategorikan dalam Kategori Electic
Berdasarkan jawaban tersebut memberikan

informasi bahwa mahasiswa sudah memiliki pendapat
atau pandangan mengenai aspek Teori dan Hukum pada
NOS, tetapi mahasiswa belum mampu memberikan
alasan atas jawaban yang diberikan. Oleh karena itu,
mahasiswa tersebut dapat dikategorikan dalam
kategori Electic.

Kategori Informed yaitu mahasiswa telah
memiliki pendapat mengenai NOS dan mahasiswa dapat
memberikan penjelasan mengenai alasan jawaban

tersebut. Berikut contoh kutipan wawancara yang
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dilakukan Peneliti (P) dengan Informan (I: TL) yang

dapat dikategorikan ke dalam kategori Informed:

P:

menurut saudara apakah teori dapat
berubah?

menurut saya, teori itu bisa berubah apalagi
seiring berjalannya waktu pasti akan banyak
penelitian-penelitian baru dan yang mungkin
ya atau kemungkinan nanti akan bisa
merubah atau menggeser dari teori yang
sudah ada kecuali kalau teori tersebut sudah
menjadi sebuah hukum misalnya, kalau dia
sudah menjadi hukum menurut saya dia
tidak bisa berubah tapi kalau masih berupa
teori bisa diubah dengan penelitian-
penelitian yang terbaru.

baik. Berdasarkan jawaban saudara, adakah
contoh konsep ataupun teori kimia yang
mendasari jawaban saudara?

menurut saya itu bisa dilihat dari materi
kimia yang perkembangan model atom. Itu
kan ada teori-teori dari masing-masing tokoh
dan disetiap perubahan waktu,
perkembangan zaman dan juga revisi dari
teori sebelumnya, kemudian perbaikan-
perbaikan dari teori sebelumnya jadi bisa aja
berubah atau bisa juga disempurnakan.

Berdasarkan kutipan tersebut, memberikan

informasi bahwa mahasiswa telah memiliki pendapat

atau pandangan mengenai aspek Tentativitas pada NOS

dan mahasiswa mampu memberikan alasan atas

jawaban yang diberikan. Oleh karena itu, mahasiswa
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tersebut dapat dikategorikan dalam kategori Informed

dalam memahami NOS.

Pembahasan
Berdasarkan hasil kuesioner berpikir Kkritis
berkonteks NOS dan hasil wawancara yang telah
dilakukan,  peneliti menemukan keberagaman
kemampuan berpikir kritis yang dimiliki mahasiswa
sebagai informan. Begitu pula dengan pemahaman
mengenai NOS, ditemukan keberagaman dalam
pemahamannya. Berikut rincian pembahasan dari hasil
kuesioner berpikir kritis berkonteks NOS dan hasil
wawancara pada setiap indikator pertanyaan yang
diujikan.
1. Ragam Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa
dalam Menjelaskan Aspek Tentativitas
Identifikasi kemampuan berpikir Kritis
mahasiswa dalam aspek tentativitas, peneliti
memberikan pernyataan dan pertanyaan mengenai
perkembangan teori ilmiah dengan memberikan
contoh pada teori atom. Mahasiswa diminta untuk
memberikan pendapatnya mengenai
perkembangan teori ilmiah. Hal tersebut dilakukan

juga untuk mengetahui pemahaman NOS
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mahasiswa. Aspek tentativitas menjelaskan
mengenai pengetahuan ilmiah yang dapat
dikatakan tahan lama dan tidak mudah berubah
(Yulita et al, 2019), tetapi semua pengetahuan
ilmiah dapat berubah (Annisa & Listiani, 2017;
Imran & Widodo, 2018). Artinya, ilmu pengetahuan
sejatinya akan terus mengalami perkembangan
atau penyempurnaan.

Kemampuan interpretasi dapat dilakukan
dengan memahami dan mengungkapkan makna
dari beragam pengalaman, situasi, data, peristiwa,
penilaian, konvensi, kepercayaan, aturan, prosedur,
maupun kriteria (Facione, 2015). Berdasarkan
kuesioner yang telah diujikan kepada mahasiswa
informan, kemampuan interpretasi mahasiswa
informan memiliki keberagaman. Pertanyaan
nomor 1 pada Kkuesioner menanyakan terkait
pendapat  mahasiswa  informan  mengenai
perubahan teori ilmiah. Rata-rata informan
memberikan jawaban  mengenai pendapatnya
tetapi tidak menyertakan alasannya. Jawaban
mahasiswa informan DH dalam menjawab
pertanyaan nomor 1 dapat disajikan pada Gambar

4.5,
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a) Teori dapal berubah seiring dengan difemukannya
penemuan baru. Para ilmuwan melakukan pembaruan feori
unfuk mencari pengelahuan alau memperbaiki penemuan
Sebelumnya.

b) alasan kenapa harus belajar Teori sebelum sebelumnya

adalah unluk mengelahui alur kerangka berpikir dalam

mengembangkan Teori baru.

Gambar 4.5 Jawaban DH pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 1
Berdasarkan  hasil jawaban tersebut,

informan DH belum mampu menentukan konsep
yang digunakan dalam menjawab soal tersebut dan
belum mampu menggambarkan makna soal dengan
jelas dan tepat. Informan DH hanya memberikan
penjelasan bahwa teori dapat berubah. Kemudian
saat dilakukan wawancara, informan DH dapat
menentukan konsep yang digunakan dalam
menjawab pertanyaan nomor 1. Berikut bukti
kutipan wawancara yang dilakukan Peneliti (P)
dengan Informan (I: DH), yang menjelaskan bahwa
informan DH dapat menentukan Kkonsep dan
menggambarkan permasalahan pada pertanyaan
nomor 1:

P: baik, saudara menjawab bahwa teori
dapat berubah. Saudara bisa sebutkan
contoh konsep atau teori kimia yang
mendasari jawaban tersebut?
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[: “ada. contohnya kan teori
perkembangan atom ya. Kita tahu
sendiri dulu waktu apa namanya yang
pertama sekali itu dari Democritus
yang apa namanya ada benda atau
partikel kecil kemudian Dalton
melengkapinya dengan benda itu
seperti bola pejal. Namun semakin
lama semakin berkembang hingga
sekarang ada teori mekanika kuantum
yang mana ternyata atom itu di
dalamnya nggak hanya sekadar bola
pejal tapi atom ada elektron dan
neutron, ada proton yang ada dalam
atom tersebut”

Kutipan tersebut memaparkan bahwa

informan DH telah memiliki kemampuan
interpretasi dengan dibuktikan bahwa ia
menyebutkan teori atom sebagai contoh konsep
dalam menjawab aspek tentativitas. Kemampuan
kedua yang dapat dimiliki mahasiswa yaitu
kemampuan analisis. Berdasarkan jawaban pada
Gambar 4.5, informan DH belum mampu
melakukan kegiatan analisis. Informan DH hanya
memberikan kesimpulan tanpa melakukan analisis
terlebih dahulu. Ketika melakukan wawancara
dengan mengajukan pertanyaan yang sama, DH
mampu memberikan  penjelasan  mengenai

simpulan yang diambil dengan menghubungkan
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teori-teori atom yang telah dikemukakan oleh
ilmuwan. Hal tersebut membuktikan bahwa DH
memiliki kemampuan analisis dengan diperkuat
pada saat melakukan wawancara.

Selanjutnya, kemampuan evaluasi dapat
dicapai apabila mahasiswa mampu menyelesaikan
persoalan sesuai dengan konteks yang ada. Seperti
yang tercantum pada Lampiran 2. Berdasarkan
jawaban pada Gambar 4.5, informan DH telah
memberikan simpulan atas pertanyaan, tetapi
belum sepenuhnya menjawab pertanyaan yang
dipertanyakan. Setelah melakukan wawancara,
informan DH memberikan jawaban lebih detail
mengenai aspek tentativitas. Kesesuaian informan
dalam memberikan jawaban dengan pertanyaan
yang ada, membuktikan bahwa informan memiliki
kemampuan mengevaluasi.

Kemampuan inferensi yaitu mahasiswa
memiliki kemampuan dalam membuat simpulan
berdasarkan informasi yang telah tersedia dan
memperhatikan langkah-langkah penyelesaian
(Ennis, 1989). Berdasarkan jawaban informan DH
pada Gambar 4.5, didapatkan informasi bahwa

informan DH sudah menggunakan kemampuan
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inferensinya dalam menyelesaikan pertanyaan. DH
memberikan simpulan bahwa teori dapat berubah
seiring ditemukannya penemuan baru.
Kemampuan DH diperkuat setelah melakukan
wawancara, DH memberikan jawaban yang sama
pada saat wawancara dilakukan.

Kemampuan Explanation (Penjelasan) yaitu
mahasiswa memiliki kemampuan dalam
memberikan alasan atau argumen mengenai
jawaban yang dipaparkan (Ennis, 1989; Facione,
2015). Berdasarkan jawaban informan DH pada
Gambar 4.5, alasan mengenai teori dapat berubah,
menurut DH adalah para ilmuwan melakukan
pembaharuan teori untuk mencari pengetahuan
atau memperbaiki penemuan sebelumnya (I:
DHO001). Hal tersebut membuktikan bahwa
informan telah memberikan alasan yang tepat atas
jawaban yang diberikan, dengan kata lain informan
mampu mempertanggungjawabkan jawaban yang
diaparkan.

Kemampuan regulasi diri merupakan
kemampuan dalam mengulang kembali atau
memberikan konfirmasi atas apa yang telah

dipelajari, ditemukan, dipertimbangkan,
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diputuskan, dan disimpulkan (Ennis, 1989;
Facione, 2015). Kemampuan regulasi diri telah
digunakan oleh informan DH pada saat melalukan
wawancara bersama peneliti. Informan dapat
memberikan konfirmasi atas jawaban yang telah
diberikan pada saat mengisi kuesioner. Jawaban
yang diberikan pun selaras dengan jawaban yang
informan tulis pada kuesioner. Berikut kutipan
wawancara yang menyatakan informan DH telah
melakukan kemampuan regulasi diri dalam
menjawab pertanyaan aspek tentativitas:

P:  menurut saudara apakah teori itu dapat
berubah?

I: teori dapat berubah karena
pembelajaran adalah sebuah konstruksi
atau hasil perbaikan dari teori
sebelumnya.

Penelitian juga dilakukan kepada informan

MN, dimana pada menjawab kuesioner nomor 1,
MN pun memiliki jawaban yang hampir serupa
dengan informan DH. Jawaban informan MN pada
kuesioner tersebut menjelaskan bahwa teori dapat
mengalami perkembangan. Jawaban informan MN
dalam kuesioner nomor 1 disajikan pada Gambar

4.6.

64



Teori Tersebuftidak berubah namun berkembang karena
sefiap perkembangan zaman difemukan Teori yang lebih
masuk akal sehingga seiring perkembangan zaman Teori afom
Juga berkembang

Gambar 4.6 Jawaban MN pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 1
Berdasarkan jawaban tersebut, informan MN

telah mampu menentukan konsep dan mampu
menggambarkan makna permasalahan dengan
tepat. Informan MN menyebutkan teori atom
sebagai salah satu teori yang dapat menjawab
pertanyaan yang menyangkut aspek tentativitas.
Jawaban tersebut diperkuat dengan melakukan
wawancara. Berikut kutipan wawancara yang
dilakukan oleh Peneliti dan Informan MN:

P: apakah saudara bisa memberikan
contoh konsep atau teori kimia yang
mendasari jawaban saudara?

I:  contohnya itu pada teori atom seperti
yang kita tahu bahwa teori atom itu dari
tahun ke tahun itu mengalami
perkembangan, jadi seperti awalnya itu
berbentuk seperti ini dari ilmuwan ini
kemudian ditemukan kembali oleh
ilmuwan lain dan memiliki bentuk yang
berbeda dan seterusnya seperti itu.

Hasil wawancara tersebut memberikan

informasi bahwa informan MN telah menggunakan

kemampuan interpretasi dalam  menjawab
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permasalahan yang berkaitan dengan aspek
tentativitas. Kemudian, kemampuan kedua yaitu
kemampuan dalam melakukan analisis. MN dapat
menghubungkan informasi yang dibutuhkan dalam
menjawab pertanyaan tersebut, seperti yang
terdapat pada kutipan wawancara di atas. MN
menghubungkan teori-teori atom yang
dikemukakan oleh ilmuwan untuk membuktikan
bahwa teori ilmiah dapat berkembang.

Selanjutnya, = kemampuan mengevaluasi
belum dimunculkan MN ketika menjawab
pertanyaan pada kuisioner yang diberikan. Justru
MN menggunakan kemampuan mengevaluasi
ketika dilakukan wawancara mendalam. Hal
tersebut dibuktikan pada Lampiran 9, bahwa MN
memberikan jawaban sebagai penyelesaian
pertanyaan sesuai konteks yang ada, yaitu
berkaitan dengan aspek tentativitas.

Kemampuan menyimpulkan (inferensi), telah
dilakukan MN seperti pada Gambar 4.6. MN
menyimpulkan bahwa teori tidak berubah namun
berkembang. Simpulan yang diberikan MN sesuai
dengan simpulan yang dipaparkan oleh Ahli seperti

yang tercantum pada Lampiran 5. Ketika dilakukan
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wawancara, MN pun menyimpulkan hal yang
serupa. Oleh karena itu, MN menggunakan
kemampuan inferensinya dalam menyelesaikan
permasalahan pada aspek tentativitas.

Kemudian, setelah mampu melakukan
inferensi, informan pastinya perlu memberikan
penjelasan yang tepat guna mendukung simpulan
yang telah dipaparkan. Berdasarkan kutipan
wawancara di atas, MN telah memberikan alasan
mengapa teori dapat berkembang. Alasan tersebut
dapat dipahami tetapi kurang merinci dalam
menyebutkan ilmuwan yang dimaksud (Yulita et
al.,, 2019).

Kemampuan regulasi diri juga sudah dimiliki
oleh informan MN. Informan memberikan
konfirmasi terkait jawaban yang telah dipaparkan
pada kuesioner ketika wawancara dilakukan. Hasil
wawancara MN memberikan jawaban yang sama
dengan jawaban pada kuesioner.

Jawaban-jawaban yang diberikan oleh
informan pada saat melakukan wawancara pun
memberikan informasi bahwa jawaban tersebut
sesuai dengan jawaban Ahli. Aspek tentativitas

menjelaskan bahwa teori ilmiah akan terus
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berkembang atau bisa dikatakan terus mengalami
penyempurnaan. Kesesuaian jawaban informan
dengan Ahli, bahwa informan telah memahami
aspek tentativitas dan mampu memberikan
penjelasan serta bukti yang tepat, maka informan
dapat dikategorikan dalam kategori Informed.
Ragam Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa
dalam Menjelaskan Aspek Empiris

Aspek dasar empiris menjelaskan bahwa
sains merujuk pada data-data dan bukti secara
empiris. Walaupun bukti empiris dijadikan sebagai
landasan wutama, tetapi keberadaannya tidak
diartikan secara absolut (Yulita et al, 2019).
Kuisioner nomor 2 membahas mengenai kepastian
ilmuwan dalam mengemukakan teori. Contoh yang
dipaparkan pada kuesioner ini yaitu mengenai
kepastian teori-teori yang membahas mengenai
struktur atom. Berdasarkan jawaban Ahli yang
tertuang pada lampiran 5, untuk dapat menjawab
pertanyaan tersebut diperlukan kemampuan-
kemampuan dalam berpikir kritis.

Kemampuan dalam melakukan interpretasi
dapat dilakukan informan dengan menentukan

konsep yang digunakan untuk menyelesaikan
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masalah. Dalam hal ini, konsep yang digunakan
berasal dari percobaan Rutherford dalam
menemukan struktur atom. Pada penelitian ini,
didapatkan hasil bahwa pada kuesioner yang telah
diisi, informan belum melakukan interpretasi
dalam menyelesaikan pertanyaan. Hal tersebut
dibuktikan pada salah satu jawaban informan pada

kuesioner yang disajikan oleh Gambar 4.7

Pasti karena mereka sudah melalui proses panjang melalui
percobaan dan ifu dalam jangka waklu yang sangat pan jang
dan lama. Bukli nya ya dari percobaan yang sudah
dilakukean.

Gambar 4.7 Jawaban TL pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 2
Berdasarkan jawaban tersebut, informan

belum menggunakan kemampuan interpretasi
untuk menentukan konsep masalah. Setelah itu,
peneliti melakukan wawancara pada setiap
informan, hasil yang didapat berbeda dengan hasil
jawaban kuesioner. Informan memberikan jawaban
yang lebih detail ketika wawancara dilakukan.
Informan dapat menentukan konsep yang
digunakan dalam menjawab pertanyaan tersebut,

yaitu menjelaskan mengenai percoban Rutherford.
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Berikut kutipan jawaban wawancara

dilakukan Peneliti (P) dan Informan (I):

Ada. Ada pengembangannya, kan itu
kan hasil dari pengembangan misalkan
kalau elekron ini kan ditemukan oleh
Thomson ya. Thomson waktu itu
menggunakan percobaan tabung kaca,
kemudian dilihat apa pengaruh sinar
katoda, terus proton juga di sini juga
apa namanya adalah percobaan
tambahan itu maksudnya melengkapi
dari percobaan sebelumnya yaitu
percobaan untuk mempelajari partikel
positif. Kemudian inti atom juga apa
namanya untuk penemuan inti atom ini
ada percobaan perkembangan lagi dari
Rutherford yang menggunakan
hamburan sinar alfa oleh lempeng
emas. (I: DH, Q2)

Contoh  penelitian  yaitu  pada
Rutherford yang menembakkan sinar.
(I: MN, Q2)

Kalau bukti spesifiknya sih
sepengetahuan saya itu karena mereka
itu melakukan percobaan-percobaan
kayak  penembakan sinar  Alfa,
kemudian dengan lempeng emas tipis,
terus penembakan yang dengan atom
hidrogen dan banyak lagi percobaan
percobaan lainnya. (I: TL, Q2)

yang

Berdasarkan hasil wawancara tersebut

memaparkan bahwa informan telah menentukan

konsep yang digunakan dalam menyelesaikan

pertanyaan terkait aspek dasar empiris. Oleh
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karena itu, informan dapat dikatakan telah
memiliki  kemampuan  interpretasi  dalam
permasalahan aspek dasar empiris.

Setelah mengetahui konsep yang digunakan,
informan diharapkan dapat melakukan analisis
untuk dapat menyelesaikan permasalahan. Namun,
pada saat menjawab kuesioner, informan sama
sekali tidak melalukan analisis. Seperti jawaban
yang diberikan pada Gambar 4.7. Ketika dilakukan
wawancara, hanya informan DH yang dapat
menghubungkan teori-teori dan memberikan bukti
terhadap kepastian ilmuwan dalam
mengemukakan teori. Seperti jawaban yang
diberikan pada kutipan jawaban wawancara di atas
(I: DH,Q2), sedangkan informan MN dan informan
TL belum dapat menghubungkan teori-teori yang
digunakan, hanya mampu menyebutkan bukti yang
dilakukan ilmuwan yaitu dalam melakukan
percobaan oleh Rutherford.

Selanjutnya, kemampuan evaluasi dapat
dicapai apabila mahasiswa mampu menyelesaikan
persoalan sesuai dengan konteks yang ada.
Berdasarkan jawaban kuesioner, informan belum

menjawab sesuai dengan pertanyaan soal
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sedangkan pada wawancara yang dilakukan,
informan telah mampu melakukan evaluasi sesuai
konteks permasalahan. Hal tersebut dapat dilihat
pada kutipan jawaban wawancara di atas (I: DH,Q2;
I: MN,Q2; I: TL,Q2).

Kemampuan menyimpulkan (inferensi), telah
dilakukan informan seperti pada Gambar 4.7.
Informan TL menyimpulkan bahwa ilmuwan
memiliki kepastian dalam mengemukakan teorinya
yang dibuktikan melalui percobaan-percobaannya.
Simpulan yang diberikan informan sesuai dengan
simpulan yang dipaparkan oleh Ahli seperti yang
tercantum pada Lampiran 5. Ketika dilakukan
wawancara, informan pun menyimpulkan hal yang
serupa. Oleh karena itu, informan telah
menggunakan kemampuan inferensinya dalam
menyelesaikan permasalahan pada aspek dasar
empiris.

Kemudian, setelah mampu melakukan
inferensi, informan pastinya perlu memberikan
penjelasan yang tepat guna mendukung simpulan
yang telah dipaparkan. Berdasarkan kutipan
wawancara di atas (I: DH,Q2; I: MN,Q2; I: TL,Q2),

informan telah memberikan alasan atas kepastian
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ilmuwan dalam mengemukakan teori. Alasan
tersebut dapat dipahami dan hampir serupa
dengan jawaban ahli (Yulita et al., 2019).

Kemampuan regulasi diri juga sudah dimiliki
oleh informan. Informan memberikan konfirmasi
terkait jawaban yang telah dipaparkan pada
kuesioner ketika wawancara dilakukan. Hasil
wawancara, informan memberikan jawaban yang
sama dengan jawaban pada kuesioner. Berarti
informan telah memiliki kemampuan regulasi diri
dalam menjawab permasalahan aspek dasar
empiris.

Jawaban-jawaban yang diberikan oleh
informan pada saat melakukan wawancara pun
memberikan informasi bahwa jawaban tersebut
sesuai dengan jawaban Ahli. Aspek dasar empiris
menjelaskan bahwa ilmuwan memiliki kepastian
atas teori yang dikemukakan, keyakinan tersebut
dapat dipercaya sampai ditemukannya teori baru
(Yulita et al, 2019). Berdasarkan jawaban yang
diberikan pada Lampiran 5, informan DH telah
memahami aspek dasar empiris dengan
memberikan jawaban sesuai dengan jawaban ahli

dan mampu memberikan penjelasan serta bukti
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yang tepat, maka informan dapat dikategorikan
dalam kategori Informed. Namun, informan MN dan
TL telah memahami aspek dasar empiris dengan
mampu menyebutkan konsep yang digunakan
dalam menjawab persoalan, tetapi informan
tersebut belum mampu memberikan bukti maupun
penjelasan untuk mendukung jawabannya. Oleh
karena itu, informan MN dan TL dapat
dikategorikan dalam kategori Electic dalam
memahami aspek dasar empiris.
Ragam Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa
dalam Menjelaskan Aspek Teori dan Hukum
IImiah

Aspek teori dan hukum ilmiah meminta
informan untuk dapat membedakan teori ilmiah
dan hukum ilmiah dan dapat memberikan ilustrasi
atau contoh untuk dapat menjelaskan perbedaan
tersebut (Yulita et al, 2019). Aspek teori dan
hukum ilmiah terdapat pada pertanyaan nomor 3
dalam kuesioner yang telah diberikan. Berdasarkan
jawaban Ahli yang tertuang pada lampiran 5, untuk
dapat menjawab pertanyaan tersebut diperlukan

kemampuan-kemampuan dalam berpikir kritis.
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Kemampuan pertama yaitu kemampuan
interpretasi, kemampuan dalam memaknai
permasalahan yang dipaparkan. Berdasarkan
jawaban informan pada kuesioner, informan telah
mampu memaknai pertanyaan mengenai aspek
teori dan hukum ilmiah. Hal tersebut ditandai
dengan jawaban informan mengenai perbedaan
teori dan hukum ilmiah. Jawaban tersebut disajikan

pada Gambar 4.8.

Ada. Teori bisa saja berubah, bergeser, berkembang dan
lain sebagainya. Tapi kalau hukum itu Tidak akan bisa
berubah karena sudah men jadi sudah hukum arfinya sudah
Tetap. Confohnya hukum fermodinamika 1Tidak mungkin
berubah. Tapi Teori darwin ifu masih bisa dikaji ulang dan
berubah.

Gambar 4.8 Jawaban TL pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 3
Kemampuan analisis dapat dilihat dari

kemampuan informan dalam memberikan bukti
atau contoh dan dapat menghubungkan bukti-bukti
tersebut. Namun, pada kuesioner yang diberikan,
informan belum mampu melakukan analisis. Begitu
pula pada wawancara yang dilakukan, hanya
informan DH yang mampu memberikan contoh dan

menghubungkannya dengan jawaban yang
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diberikan. Berikut kutipan wawancara yang
dilakukan Peneliti dengan Informan DH:

P: “baik. Selanjutnya, menurut saudara
apakah  fenomena tidak adanya
perubahan massa sebelum dan setelah
terjadinya reaksi merupakan fenomena
yang dapat dibuktikan kebenarannya?
Jika iya, bisa berikan alasannya!”

[:  “itu bisa dibuktikan karena kan apa
namanya suatu benda kan atau suatu
materi kan bisa berubah bentuk misal
dari padat ke gas atau padat ke cair gitu.
Contohnya itukan lilin itu walaupun lilin
itu meleleh tapi kalau kita kumpulkan
cairan maksudnya yang mencair itu kan
sudah kan massanya itu kan tetap sama,
kalau dihitung atau ditimbang ulang jadi
sebelum benda itu mengalami reaksi,
pasti massanya selalu sama jadi itu bisa
dibuktikan” (I: DH, Q3)

Selain informan DH, mereka hanya mampu

menyebutkan bahwa teori dan hukum ilmiah
memiliki perbedaan. Mereka belum mampu
memberikan contoh ataupun menghubungkan
teori yang sudah ada. Hal tersebut diungkapkan
oleh informan pada saat melakukan wawancara.
Oleh karena itu, informan tersebut belum
menggunakan kemampuan analisisnya dalam

menjawab pertanyaan pada nomor 3. Berikut
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disajikan kutipan jawaban wawancara yang belum
menggunakan kemmapuan analisis:

Kalau perbedaan, menurut saya ada tapi
kalau disuruh menjelaskan perbedaannya
apa, saya sendiri tidak bisa menjelaskan. (I:
TL, Q3)

Selanjutnya, kemampuan evaluasi dapat

dicapai apabila mahasiswa mampu menyelesaikan
persoalan sesuai dengan konteks yang ada. Seperti
yang tercantum pada Lampiran 2. Berdasarkan
jawaban pada Gambar 4.8, informan TL telah
memberikan jawaban atas pertanyaan, tetapi
belum sepenuhnya menjawab pertanyaan yang
dipertanyakan. Begitupula dengan informan yang
lainnya. Setelah melakukan wawancara, informan
DH memberikan jawaban lebih detail mengenai
aspek teori dan hukum ilmiah. Kesesuaian
informan dalam memberikan jawaban dengan
pertanyaan yang ada, membuktikan bahwa
informan memiliki kemampuan mengevaluasi.
Namun, informan lain sudah berusaha menjawab
sesuai dengan pertanyaan yang ada, tetapi jawaban
yang diberikan belum sesuai dengan konteks
permasalahan.

Kemampuan menyimpulkan (inferensi), telah

dilakukan informan seperti pada Gambar 4.8.
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Informan TL menyimpulkan bahwa ada perbedaan
antara teori dan hukum ilmiah. Simpulan yang
diberikan informan lainnya pun sesuai dengan
simpulan yang dipaparkan oleh Ahli seperti yang
tercantum pada Lampiran 5. Ketika dilakukan
wawancara, informan pun menyimpulkan hal yang
serupa. Oleh karena itu, informan telah
menggunakan kemampuan inferensinya dalam
menyelesaikan permasalahan pada aspek dasar
empiris.

Setelah mampu melakukan inferensi,
informan pastinya perlu memberikan penjelasan
yang tepat guna mendukung simpulan yang telah
dipaparkan. Berdasarkan kutipan wawancara yang
dilakukan oleh Peneliti dan Informan DH, informan
telah memberikan alasan atas perbedaan teori dan
hukum ilmiah serta menjelaskan bukti yang
mendukungnya. Alasan tersebut dapat dipahami
dan hampir serupa dengan jawaban ahli (Yulita et
al,, 2019). Namun, informan lainnya belum mampu
memberikan alasan yang sesuai dengan yang
jawaban ahli. Oleh karena itu, hanya informan DH
yang memiliki kemampuan menjelaskan dalam

konteks teori dan hukum ilmiah.
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Kemampuan regulasi diri juga sudah dimiliki
oleh informan. Informan memberikan konfirmasi
terkait jawaban yang telah dipaparkan pada
kuesioner ketika wawancara dilakukan. Hasil
wawancara, informan memberikan jawaban yang
sama dengan jawaban pada kuisioner. Berarti
informan telah memiliki kemampuan regulasi diri
dalam menjawab permasalahan aspek teori dan
hukum ilmiah.

Jawaban-jawaban yang diberikan oleh
informan pada saat melakukan wawancara pun
memberikan informasi bahwa jawaban tersebut
sesuai dengan jawaban Ahli. Aspek teori dan
hukum ilmiah menjelaskan mengenai perbedaan
teori ilmiah dan hukum ilmiah dengan memberikan
ilustrasi atau contoh untuk dapat menjelaskan
perbedaan tersebut (Yulita et al, 2019).
Berdasarkan jawaban yang diberikan informan
pada Lampiran 9, informan DH telah memahami
aspek teori dan hukum ilmiah dengan memberikan
jawaban sesuai dengan jawaban ahli dan mampu
memberikan penjelasan serta bukti yang tepat,
maka informan dapat dikategorikan dalam kategori

Informed dalam memahami konteks teori dan
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hukum ilmiah. Namun, informan MN dan TL telah
memahami aspek teori dan hukum ilmiah dengan
mampu menyebutkan perbedaan antara teori dan
hukum ilmiah, tetapi informan tersebut belum
mampu memberikan bukti maupun penjelasan
untuk mendukung jawabannya. Oleh karena itu,
informan MN dan TL dapat dikategorikan dalam
kategori Electic dalam memahami aspek teori dan
hukum ilmiah.

Ragam Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa
dalam Menjelaskan Aspek Kreativitas

Aspek Kreativitas tercantum pada pertanyan
nomor 4 dan nomor 5 dalam kuisioner NOS.
Pertanyaan nomor 4 membahas mengenai
persamaan dan perbedaan antara seni dan sains.
Kemudian, pertanyaan nomor 5 membahas
mengenai pandangan terkait ilmuwan dalam
menggunakan kreativitas dan imajinasi pada
proses penyelidikan.

Kemampuan interpretasi, kemampuan dalam
memaknai  permasalahan yang dipaparkan.
Berdasarkan jawaban informan pada kuesioner,
informan telah mampu memaknai pertanyaan

mengenai aspek kreativitas. Hal tersebut ditandai
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dengan jawaban informan mengenai persamaan
dan perbedaan seni dengan sains. Jawaban

tersebut disajikan pada Gambar 4.9.

Dikdlakan serupa karena keduanya difemukan melalui
proses. Sains ada karena iimuwan menginginkan pembaruan
ilmu guna meningkdtkan ha jal hidup manusia.

Semenlara seni difemukan melalui proses penghaydfan jiwa
yang difuangkan dalam media berupa suara, visual, dan
gerakan.

Dikdlakan beda karena fokus keduanya berbeda. Sains
berfokus unluk mencari apa yang mendasari segala sesuafu
Terjadi serfa dibuluhkan pengamadfan yang Terstrukiur.
Semenfara seni berfokus unluk
mengarfikan/menginferprefasikan ke jadian dalam media
Terfenlu dan bisa difemukan Tanpa pengamafan Tersirukfur

(melalui hasil ima,jinasi)

Gambar 4.9 Jawaban DH pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 4
Berdasarkan jawaban pada pertanyaan

kuesioner, DH mampu memaknai pertanyan
tersebut. DH memberikan jawaban mengenai
persamaan dan perbedaan seni dengan sains.
Begitupula pada saat melakukan wawancara, DH
memberikan tanggapan bahwa ilmuwan
menggunakan daya  kreativitasnya  untuk

menyusun hipotesis. Berikut kutipan wawancara
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yang dilakukan Peneliti (P) dengan Informan (I:
DH):

P: “menurut saudara, apakah ilmuwan
menggunakan daya kreativitas dan
imajinasi dalam proses melakukan
eksperimen?”

[:  “iya melakukan. karena suatu hipotesis
itu kan terbentuk ya selain dari karena
apa namanya hukum atau teori
sebelumnya tapi kan para ilmuwan kan
memiliki rasa ingin tahu sehingga rasa
ingin tahu tersebut dituangkan dalam
kreativitas untuk membuat hipotesis
dan memperbaiki suatu percobaan” (I:
DH, Q5)

Namun, dalam menjawab pertanyaan

kuisioner informan MN dan TL belum mampu
memaknai pertanyaan yang disajikan. Informan
MN dan TL hanya memaparkan mengenai salah
satu dari persamaan maupun perbedaan dari seni
dan sains, tetapi ketika dilakukan wawancara
mengenai  pendapatnya terkait penggunaan
kreativitas ilmuwan dalam melakukan
penyelidikan, informan tersebut dapat memaknai
pertanyaan yang diajukan dengan memberikan
argumen mengenai penggunaan Kreativitas
ilmuwan dalam melakukan penyelidikan. Jawaban
pada kuesioner nomor 4 disajikan pada Gambar
4.10.
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Sains dan seni menurdl saya berbeda. Seni ifu Tidak ada
Teorinya semuanya bebas. Tapi kalo sains berdasar pada
Teori dan fakia.

Gambar 4.10 Jawaban TL pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 4
Kemampuan analisis dapat dilihat dari

kemampuan informan dalam memberikan bukti
atau contoh dan dapat menghubungkan bukti-bukti
tersebut. Namun, pada kuesioner yang diberikan,
informan belum mampu melakukan analisis.
Namun, pada wawancara yang dilakukan, informan
mampu memberikan contoh dan
menghubungkannya dengan jawaban yang
diberikan. Berikut kutipan jawaban wawancara
yang dilakukan Peneliti dengan Informan yang
dapat dikategorikan memiliki kemampuan analisis
dalam aspek kreativitas:

Contohnya mungkin kita bisa kembali
lagi ke pendapat Democritus yang
terdahulu itu, pastinya di masa
Democritus itu dia nggak punya alat
yang canggih yang bisa mengetahui
bahwasanya ada partikel kecil yang
sangat kecil bernama atom dan
Democritus hanya berangan dan
berpendapat bahwasanya ya
sepertinya ada penyusun suatu materi
yang sangat kecil dan itu dinamakan
atom atau partikel yang tidak dapat
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dibagi lagi, karena hasil pendapat itu
kemudian dijadikanlah apa namanya
dasar untuk peneliti-peneliti atau
ilmuwan di zaman selanjutnya untuk
membenarkan, untuk  melakukan
percobaan apakah pendapat
Democritus itu benar. (I: DH, Q5)

Salah satu contohnya yaitu seorang
ilmuwan penemu gravitasi, dia melihat
apel yang jatuh dari pohon dan dia
pasti berpikir, menjalankan
imajinasinya dan menjalankan
kreativitasnya dan mencari tahu
bagaimana bisa apel dari pohon
tergantung pada pohon bisa jatuh ke
tanah, sehingga bisa menemukan
gravitasi. (I: MN, Q5)

Berdasarkan hasil wawancara tersebut,

informan telah menggunakan kemampuan
analisisnya dalam menyelesaikan permasalahan
dalam konteks kreativitas ilmuwan. Namun,
berbeda dengan informan TL yang telah
memberikan pendapatnya dan menghubungkan
jawaban dengan bukti, tetapi jawaban tersebut
belum tepat dengan jawaban Ahli yang dipaparkan
pada penelitian (Yulita et al, 2019). Jawaban
informan dalam kuesioner disajikan pada Gambar

4.11.
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Tidak, karena proses penelitian ifu ilmiah. Jadi Tidak mungkin
menggunakan ima,jinasi apalagi yang belum pasfi. Misal
investasi orang banyak meninggal sefelah divaksin. Imajinasi
Tidak boleh digunakan. Rarena ini ilmiah. Jadi harys sesuai

prosedur yang seharusnya.

Gambar 4.11 Jawaban TL pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 5
Selanjutnya, kemampuan evaluasi dapat

dicapai apabila mahasiswa mampu menyelesaikan
persoalan sesuai dengan konteks yang ada. Seperti
yang tercantum pada Lampiran 2. Berdasarkan
jawaban pada Gambar 4.10, informan telah
memberikan jawaban atas pertanyaan, tetapi
belum sepenuhnya menjawab pertanyaan yang
dipertanyakan. Begitupula dengan informan yang
lainnya. Setelah melakukan wawancara, informan
DH dan MN memberikan jawaban lebih detail
mengenai penggunaan kreativitas ilmuwan dalam
melakukan penyelidikan. Kesesuaian informan
dalam memberikan jawaban dengan pertanyaan
yang ada, membuktikan bahwa informan memiliki
kemampuan mengevaluasi. Namun, informan TL
sudah berusaha menjawab sesuai dengan
pertanyaan yang ada, tetapi jawaban yang

diberikan  belum sesuai dengan konteks

85



penggunaan kreativitas ilmuwan dalam melakukan
penyelidikan (Yulita et al., 2019).

Kemampuan menyimpulkan (inferensi), telah
dilakukan informan seperti pada Gambar 4.9 dan
Gambar 4.10. Informan menyimpulkan bahwa ada
perbedaan dan persamaan antara seni dan sains.
Simpulan yang diberikan informan berbeda-beda.
Informan DH memberikan simpulan yang hampir
sesuai dengan simpulan yang dipaparkan oleh Ahli
seperti yang tercantum pada Lampiran 5. Namun,
informan lainnya memberikan simpulan yang
kurang sesuai. Ketika dilakukan wawancara
mengenai penggunaan kreativitas ilmuwan dalam
melakukan penyelidikan, hanya 1 informan yang
memiliki jawaban berbeda mengenai pandangan
tersebut. Jawaban tersebut telah disajikan pada
Gambar 4.11. Oleh karena itu, hanya informan DH
dan MN yang telah menggunakan kemampuan
inferensinya dengan tepat dalam menyelesaikan
permasalahan pada aspek kreativitas.

Setelah mampu melakukan inferensi,
informan pastinya perlu memberikan penjelasan
yang tepat guna mendukung simpulan yang telah

dipaparkan. Berdasarkan kutipan wawancara yang
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dilakukan oleh Peneliti dan Informan DH (I: DH,
Q5), informan telah memberikan alasan atas
penggunaan kreativitas ilmuwan dalam melakukan
penyelidikan serta menjelaskan bukti/contoh yang
mendukungnya. Alasan tersebut dapat dipahami
dan hampir serupa dengan jawaban ahli (Yulita et
al, 2019). Begitu pula pada informan MN yang
telah memberikan alasan yang cukup guna
mendukung simpulan yang diberikan. Namun,
informan TL belum mampu memberikan alasan
yang sesuai dengan yang jawaban ahli. Oleh karena
itu, hanya informan DH dan MN yang memiliki
kemampuan  menjelaskan dalam  konteks
kreativitas.

Kemampuan regulasi diri juga sudah dimiliki
oleh informan. Informan memberikan konfirmasi
terkait jawaban yang telah dipaparkan pada
kuesioner ketika wawancara dilakukan. Hasil
wawancara, informan memberikan jawaban yang
serupa dengan jawaban pada kuesioner. Informan
pun telah berusaha menyelesikan permasalahan
yang diberikan sampai tuntas, walaupun ada
beberapa jawaban yang kurang sesuai dengan

jawaban yang diberikan oleh ahli. Berarti, dalam
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hal ini informan telah mampu menggunakan
kemampuan regulasi diri dalam menjawab
permasalahan aspek kreativitas.

Jawaban-jawaban yang diberikan oleh
informan pada saat melakukan wawancara pun
memberikan informasi bahwa jawaban tersebut
dapat mengidentifikasi pemahaman NOS. Aspek
kreativitas menjelaskan bahwa pengembangan
ilmu pengetahuan melibatkan observasi ilmiah,
meskipun begitu, dalam mengembangkan ilmu
pengetahuan juga melibatkan daya kreativitas dan
imajinasi ilmuwan (Lederman et al, 2002).
Berdasarkan jawaban yang diberikan informan,
informan DH dan MN telah memahami aspek
kreativitas dengan memberikan jawaban yang
sesuai dengan jawaban ahli dan mampu
memberikan penjelasan serta bukti yang tepat,
maka informan dapat dikategorikan dalam kategori
Informed dalam memahami konteks kreativitas.
Namun, informan TL belum memahami aspek
kreativitas yang digunakan ilmuwan dalam
melakukan penyelidikan. Pendapat informan TL
dapat disajikan pada Gambar 4.11 dan diperkuat

dengan jawaban pada saat melakukan wawancara.
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Oleh karena itu, informan TL dapat dikategorikan
dalam Kkategori Naive dalam memahami aspek
kreativitas.

Ragam Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa
dalam Menjelaskan Aspek Subjektivitas dan
Sosio-Kultur

Sains sebagai usaha manusia yang
dipraktikkan dalam konteks budaya yang luas dan
para praktisinya adalah produk dari budaya itu.
Selanjutnya, ilmu pengetahuan mempengaruhi dan
dipengaruhi oleh berbagai elemen dan bidang
intelektual budaya di mana ia hidup. Hal tersebut
mempengaruhi subjektivitas ilmuwan dalam sains
(Lederman et al., 2002).

Kemampuan interpretasi, kemampuan dalam
memaknai  permasalahan yang dipaparkan.
Berdasarkan jawaban informan pada kuesioner,
informan telah mampu memaknai pertanyaan
mengenai aspek subjektivitas dan sosio-kultur. Hal
tersebut ditandai dengan jawaban informan bahwa
hasil pengamatan yang berbeda-beda dapat
dipengaruhi oleh berbagai faktor. Jawaban tersebut

disajikan pada Gambar 4.12.
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Resimpulan ilmuwan-iimuwan berbeda walau sudah melalui
eksperimen dan dala yang sama karena sefiap orang
menmiliki cara inferprefasi yang berbeda. Semua bisa
dikdlakan benar kalau mereka punya alasan yang kuat dan
bukti yang mendukung. Dikalakan salah jika salah salu hanya
mengandalkan ima jinasi fanpa diserfai bukti

Gambar 4.12 Jawaban DH pada Pertanyaan
Kuesioner Nomor 6
Begitupula pada saat melakukan wawancara,

informan memaknai hal yang sama bahwa adanya
subjektivitas ilmuwan dalam melakukan
penyelidikan. Oleh karena itu, informan telah
memiliki kemampuan dalam melakukan
interpretasi.

Kemampuan analisis dapat dilihat dari
kemampuan informan dalam memberikan bukti
atau contoh dan dapat menghubungkan bukti-bukti
tersebut. Namun, pada kuesioner yang diberikan,
informan belum mampu melakukan analisis,
sedangkan pada wawancara yang dilakukan,
informan mampu memberikan contoh dan
menghubungkannya dengan jawaban yang
diberikan. Berikut kutipan jawaban wawancara
yang dilakukan Peneliti dengan Informan yang
dapat dikategorikan memiliki kemampuan analisis

dalam aspek subjektivitas dan sosio-kultur:
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Kalau menurut saya kenapa hasilnya
berbeda-beda itu karena mereka itu itu
bukannya salah ya tetapi dari mereka
itu ada yang kurang teliti kemudian
tekniknya kurang benar, kurang tepat
sehingga tidak bisa sama hasilnya gitu.
ya meskipun tidak sesuai dengan teori
yang ada berarti kan salah ya salah
dalam artian tidak sesuai dengan teori
tetapi juga tidak bisa disalahkan
meskipun hasilnya seperti itu karena
itu mereka sedang melaporkan atau
menyimpulkan sesuai apa yang telah ia
lakukan atau apa yang telah ia
praktikumkan atau eksperimenkan. (I:
TL, Q6)

Dalam sebuah percobaan, Kketika
kesimpulannya beda-beda itu hal yang
sangat wajar karena dalam sebuah
percobaan antara satu anak dengan
lain anak memiliki hasil yang berbeda-
beda ada yang berhasil ada yang gagal
dan faktor kegagalannya itu berbeda-
beda juga sehingga kalaupun misalnya
kesimpulannya berbeda itu hal yang
sangat wajar. (I: MN, Q6)

Saya rasa hal itu wajar karena kita tahu
bahwasanya dalam suatu praktikum
memang sudah ada prosedurnya,
sudah ada cara kerjanya, sudah ada
semacam SOP (standar
operasional)nya tetapi di dalam
pelaksanaannya setiap praktikan itu
kan punya caranya masing-masing
melakukan praktikum atau mungkin
ada yang dalam apa namanya
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pengerjaannya ada yang mungkin
kurang teliti atau mungkin dia terlalu
banyak menambahkan suatu zat,
sehingga atau juga bisa faktor luar dan
faktor alat, faktor lingkungan juga
makanya hasilnya berbeda kemudian

para praktikan pun apa namanya
menyimpulkan hal yang berbeda. (I:

DH, Q6)

Berdasarkan Kkutipan jawaban tersebut,

didapatkan informasi bahwa informan mampu
menghubungkan maupun memberikan contoh
sebagai penguat jawaban yang telah diberikan.
Oleh karena itu, informan telah memiliki
kemampuan analisis dalam konteks subjektivitas
dan sosio-kultur.

Selanjutnya, kemampuan evaluasi dapat
dicapai apabila mahasiswa mampu menyelesaikan
persoalan sesuai dengan konteks yang ada.
Berdasarkan jawaban kuisioner dan wawancara
yang telah dilakukan, informan telah mampu
menjawab sesuai dengan pertanyaan soal.
Informan mampu melakukan evaluasi sesuai
konteks permasalahan yaitu mengenai
subjektivitas ilmuwan dalam melakukan
penyelidikan dan faktor-faktor yang

mempengaruhi perbedaan hasil dalam eksperimen.
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Hal tersebut dapat dilihat pada kutipan jawaban
wawancara di atas (I: TL,Q6; I: MN,Q6; I: DH,Q6).

Kemampuan menyimpulkan (inferensi), telah
dilakukan informan seperti pada Gambar 4.12.
Informan DH menyimpulkan bahwa dalam
penyelidikan, hasil yang didapat terdapat
subjektivitas dari ilmuwan itu sendiri. Simpulan
yang diberikan informan sesuai dengan simpulan
yang dipaparkan oleh Ahli seperti yang tercantum
pada Lampiran 5. Ketika dilakukan wawancara,
informan pun menyimpulkan hal yang serupa. Oleh
karena itu, informan telah menggunakan
kemampuan inferensinya dalam menyelesaikan
permasalahan pada aspek subjektivitas dan sosio-
kultur.

Kemudian, setelah mampu melakukan
inferensi, informan pastinya perlu memberikan
penjelasan yang tepat guna mendukung simpulan
yang telah dipaparkan. Berdasarkan kutipan
jawaban wawancara di atas (I: TL,Q6; I: MN,Q6; I:
DH,Q6), informan telah memberikan alasan atas
subjektivitas Scientist dalam melakukan
eksperimen. Alasan tersebut dapat dipahami dan

hampir serupa dengan jawaban ahli (Yulita et al,
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2019). Oleh karena itu, informan telah memiliki
kemampuan inferensi dalam aspek subjektivitas
dan sosio-kultur.

Kemampuan regulasi diri juga sudah dimiliki
oleh informan. Informan memberikan konfirmasi
terkait jawaban yang telah dipaparkan pada
kuesioner ketika wawancara dilakukan. Hasil
wawancara, informan memberikan jawaban yang
sama dengan jawaban pada kuesioner. Informan
menyatakan bahwa pada penyelidikan yang
dilakukan oleh ilmuwan, terdapat faktor-faktor
yang mempengaruhi. Berarti informan telah
memiliki kemampuan regulasi diri dalam
menjawab permasalahan aspek subjektivitas dan
sosio-kultur.

Jawaban-jawaban yang diberikan oleh
informan pada saat melakukan wawancara pun
memberikan informasi bahwa jawaban tersebut
sesuai dengan jawaban Ahli. Adanya subjektivitas
ilmuwan dalam melakukan penyelidikan
merupakan hal yang tidak dapat dihindari.
Pengembangan ilmu pengetahuan saat itu sangat
dipengaruhi oleh teori yang ada dan dipengaruhi

oleh berbagai faktor (Yulita et al, 2019).
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Berdasarkan jawaban yang diberikan informan
pada Lampiran 9, informan telah memahami aspek
dasar empiris dengan memberikan jawaban sesuai
dengan jawaban ahli dan mampu memberikan
penjelasan serta bukti yang tepat, maka informan
dapat dikategorikan dalam Kkategori Informed
dalam memahami aspek subjektivitas dan sosio-

kultur.

Keterbatasan Penelitian
Selama melakukan penelitian, peneliti
menemukan beberapa kendala yang dapat dijadikan
pertimbangan dan catatan bagi peneliti selanjutnya.
Pelaksaan penelitian tidak selalu sesuai dengan apa
yang telah direncanakan. Adapun keterbatasan yang
dilakukan pada penelitian ini antara lain:
1. Keterbatasan Materi
Penelitian ini dilakukan pada materi Nature
of Science (NOS) yang telah disesuaikan pada
materi kimia dasar, sehingga hasil penelitian ini
spesifik dalam mengetahui kemampuan berpikir
kritis mahasiswa pendidikan kimia berbasis Nature
of Science.

2. Keterbatasan Media
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Penelitian ini dilakukan di masa pandemi
covid-19, sehingga membuat ruang gerak peneliti
terhambat. Oleh karena itu, pengambilan data
dilakukan secara online melalui bantuan aplikasi
Google form dan Whatsapp, sehingga peneliti tidak
melakukan terjun langsung di lapangan.
Keterbatasan Objek Penelitian

Objek penelitian ini hanya dilakukan pada
mahasiswa Pendidikan Kimia di UIN Walisongo
Semarang yang telah mendapatkan mata kuliah
kimia dasar. Oleh karena itu, hasil penelitian ini
hanya berlaku pada mahasiswa yang bersangkutan

dan tidak berlaku bagi mahasiswa yang lainnya.
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BABYV
SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Simpulan yang didapat dari penelitian ini adalah
kemampuan berpikir kritis yang dimiliki oleh
mahasiswa Pendidikan kimia yaitu kemampuan
interpretasi, kemampuan inferensi, dan kemampuan
regulasi diri, sedangkan kemampuan menjelaskan,
kemampuan evaluasi, dan kemampuan analisis
mahasiswa masih tergolong sangat rendah. Kemudian
pemahaman Nature of Science informan DH dapat
dikategorikan dalam kategori Informed, informan MN
dapat dikategorikan dalam kategori Electic pada aspek
empiris dan aspek teori dan hukum ilmiah, sedangkan
informan TL dapat dikategorikan dalam kategori Electic
pada aspek empiris dan aspek teori dan hukum ilmiah,
dan pada aspek kreativitas dikategorikan dalam

kategori Naive.

Implikasi

Berdasarkan hasil penelitian ini, implikasi secara
praktis dan teoritis dapat dipaparkan sebagai berikut:
1. Impikasi Praktis

97



Hasil penelitian ini dapat dijadikan evaluasi
dalam  pelaksanaan  proses pembelajaran
selanjutnya, agar lebih menekankan pembelajaran
yang merujuk pada peningkatan kemampuan
berpikir kritis berbasis Nature of Science.

2. Implikasi Teoritis

Pemahaman mengenai Nature of Science
dapat mempengaruhi tingkat berpikir mahasiswa.
Mahasiswa membutuhkan kemampuan berpikir
kritis untuk menyelesaikan persoalan-persoalan
ilmiah. Kemampuan berpikir kritis sangat
diperlukan oleh mahasiswa untuk meningkatkan

skill dalam menghadapi abad-21.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, saran yang dapat diberikan oleh peneliti
yaitu diperlukan adanya penelitian lanjutan berupa
pengaplikasian Nature of Science pada pembelajaran
kimia untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis

mahasiswa pendidikan kimia.
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Lampiran 1

Matriks Penilaian Kualitatif

Fokus Sub Fokus Sumber
Penelitian Penelitian Data Metode
Analisis Kemampuan | Mahasiswa . Kuisioner
kemampuan | Berpikir Pendidikan berbasis
berpikir Kritis kimia Nature of
kritis berkonteks semester 3, Science
mahasiswa | pada 5,dan 7
Pendidikan | bahasan 2. Wawancara
kimia Nature  of
berbasis Science,
Nature of | yang
Science. meliputi
aspek
tentativitas,

aspek dasar
empiris,
aspek,
hokum dan
teori ilmiah,
aspek

kreativitas,

104




dan aspek
subjektivitas
dan sosio-

kultur
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Lampiran 2

Kisi-kisi Instrumen Nature of Science (NOS)

Aspek DesKripsi
Berpikir | Aspek Berpikir No- Indikator
Kritis Kritis Soal
Interpretasi | Mahasiswa 1, 2, Mampu
(IP) mampu 3, 4, menentukan
mengungkapkan | 5,6 konsep yang

dan memahami
makna dari data

yang disajikan.

digunakan
dalam
menyelesaikan
masalah.
Mampu
menggambark
an
permasalahan
yang
diberikan.
Mampu
menuliskan
makna
permasalahan

dengan jelas
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dan tepat.

Analisis Mahasiswa 1, 2, Mampu
(AN) mampu 3, 5, menuliskan
mengidentifikasi | 6 hubungan
maksud dan konsep-
dapat konsep dalam
menghubungkan suatu masalah
berbagai yang
informasi untuk diberikan.
menyelesaikan Mampu
suatu masalah. menentukan
suatu tindakan
yang akan
dilakukan
dalam
menyelesaikan
masalah.
Evaluasi Mahasiswa 1, 2, Mampu
(EV) mampu menilai | 3, 4, menuliskan
kredibiltas 56 penyelesaian

pernyataan atau
sumber

informasi lain.

masalah sesuai
konteks yang
ada.

Mampu
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menentukan

kredibilitas
sumber
informasi.
Inferensi Mahasiswa 1, 2, Mampu
(IF) dapat memilih | 3, 4, membuat
argumen yang | 5,6 kesimpulan
logis. dari apa yang
ditanyakan
secara logis.
Mampu
menduga
alternatif lain.
Penjelasan | Mahasiswa 1, 2, Mampu
(P) mampu 3, 4, menuliskan
menyatakan 56 hasil akhir.
atau Mampu
membenarkan memberikan
suatu alasan alasan tentang
dengan kesimpulan
memberikan yang diambil.
bukti.
Regulasi Mahasiswa 3,6 Mampu
Diri (R) mampu mengulang
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mengonfirmasi atau

atau mengoreksi memberikan
alasan yang konfirmasi
telah diberikan. terhadap

jawaban yang
diberikan atau
dituliskan.

4. Mampu
menyelesaikan
jawaban
hingga tuntas
pada
pertanyaan
yang
diberikan.

Sumber : Indikator Kemampuan Berpikir Kritis (Facione,

2015)
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Lampiran 3 Surat Keterangan Izin Riset

A
w%;'
o

WALISONGO

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Alamat: JI.Prof. Dr. Hamka Km. 1 Semarang Telp. 024 76433366 Semarang 50185
E-mail: fst@walisongo.ac.id. Web : Http://fst.walisongo.ac.id

Nomor
Lamp
Hal

: B.3639/Un.10.8/D1/SP.01.08/09/2021 Semarang, 23 September 2021
: Proposal Skripsi
: Permohonan Izin Riset

Kepada Yth.

Ketua Prodi Pendidikan Kimia
Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Walisongo Semarang

di tempat

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini
kami sampaikan bahwa mahasiswa di bawah ini :

Nama : R. Krisna Dara Alifa Zulfirman
NIM : 1708076029
Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi / Pendidikan Kimia.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang
sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut diijinkan
melaksanakan Riset di instansi yang Bapak/Ibu pimpin.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampaikan terima kasih.
Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2. Arsip
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Lampiran 4

Lembar Kuesioner Berpikir Kritis Mahasiswa

Berbasis Nature Of Science

Nama

NIM

Kelas

Jumlas Soal : 6 Soal

Pokok Bahasan : Hakikat Sains

Petunjuk Pengerjaan Soal

—_

(2 B S BN S

. Bacalah Doa sebelum mengerjakan soal

. Tulislah identitas dengan lengkap dan benar

. Bacalah soal dengan baik dan teliti

. Tulislah jawaban Anda pada lembar jawab yang disediakan
. Hasil pengisian soal ini tidak berdampak pada apapun dan

hanya dipergunakan untuk penelitian.

PERTANYAAN

1.

Setelah para ilmuwan menghasilkan sebuah teori
(misalnya, teori atom, teori molekul kinetik), apakah
teori tersebut pernah berubah? Jika Saudara percaya
bahwa teori-teori tersebut tidak berubah, jelaskan

mengapa dan pertahankan jawaban Saudara dengan
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menyertakan contoh. Dan jika Saudara percaya
sebaliknya, bahwa teori-teori tersebut berubah, maka :
(a) Jelaskan mengapa, dan (b) jika demikian mengapa
kita harus repot-repot mengajar dan belajar teori-teori

ilmiah?

Buku-buku sains kerap memaparkan bahwa atom
merupakan inti pusat yang terdiri dari partikel
bermuatan positif (proton) dan partikel netral
(neutron) dengan partikel bermuatan negatif (elektron)
yang mengorbit terhadap inti. Menurut Saudara,
seberapa pasti ilmuwan mengungkapkan gagasan
mengenai struktur atom tersebut? Apa bukti spesifik
yang digunakan para ilmuwan untuk menentukan
struktur atom?

Menurut Saudara, apakah ada perbedaan antara teori
ilmiah dan hukum ilmiah? Berikan contoh untuk

mengilustrasikan jawaban Saudara.

Bagaimana Sains dan seni dikatakan serupa? Dan

bagaimana juga mereka dikatakan berbeda?

[Imuwan melakukan eksperimen/investigasi ketika

mencoba menyelesaikan masalah. Selain dari tahap
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perencanaan dan desain, apakah para ilmuwan
menggunakan Kkreativitas dan imajinasi mereka dalam
proses melakukan eksperimen / penyelidikan ini?
Mohon jelaskan jawaban Saudara dan berikan contoh

yang sesuai!

6. Baru-baru ini, para ilmuwan memiliki perbedaan
pendapat yang mencolok tentang nasib akhir alam
semesta. Beberapa ilmuwan percaya alam semesta
mengalami perluasan, sementara yang lain, percaya
bahwa alam semesta ini menyusut, dan ada pula yang
percaya bahwa alam semesta tetap dalam Kkeadaan
statis tanpa perluasan ataupun penyusutan. Menurut
Saudara, bagaimana kesimpulan yang berbeda ini bisa
terjadi, jika semua ilmuwan melihat eksperimen dan

data yang sama?

Sumber : (Lederman et al., 2002)
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Lampiran 5
Jawaban Kuesioner

Berdasarkan Pandangan Ahli

1. Teori-teori sains selalu berubah dan berkembang. (a)
Karena teori sains mengikuti perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Perkembangan teori-teori
ilmiah senantiasa mengalami perubahan menyesuaikan
dengan hasil penemuan yang baru atau bukti bukti ilmiah
terbaru. (b) Secara basic nya, teori relatif tak mengalami
perubahan, akan tetapi secara substantif mengalami
penyempurnaan, sehingga konsep tentang atom makin
jelas, lengkap dan detail. Dengan perubahan tersebut teori
yang dihasilkan semakin kuat, semakin kuat pula
kedudukannya dalam ilmu pengetahuan. Contoh pada teori
atom, awalnya, atom terdiri dari proton dan elektron yang
tersebar merata pada permukaanya. Pada perkembangan
ilmu selanjutnya, ternyata proton dan elektron ditengah,
sementara elektron mengelilingi dengan aturan aturan

tertentu. (Tentativitas)

2. Sampai saat ini, ilmuwan yakin dengan teori tersebut,
sampai nanti ditemukan teori terbaru yang dapat

membantah teori lama. Para ilmuan menyakini struktur
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atom tersebut didasarkan hasil percobaan Rutherford
dengan penembakan partikel alpha pada lempeng tipis
emas. Rutherford menyimpulkan bahwa dalam atom yang
sebagian besar merupakan ruang kosong terdapat inti
yang padat pejal dan masif bermuatan positif yang disebut
sebagai inti atom; dan elektron-elektron bermuatan
negatif yang mengitari inti atom. Bukti lain bisa digunakan
jumlah massa atom dan nomor atom yang menunjukkan
adanya renik neutron pada inti disamping proton. Adanya
elektron dengan jumlah tertentu dapat juga dibuktikan
melalui reaksi-reaksi yang melibatkan elektron valensi dan
ini bisa dijelaskan juga menggunakan tabel periodik unsur

dan teori-teori pendukungnya. (Empirical basic)

. Ya, terdapat perbedaan antara teori ilmiah dan hukum
ilmiah. Hukum ilmiah menjelaskan terjadinya suatu
fenomena, sedangkan teori menjelaskan mengapa
fenomena itu bisa terjadi. Contoh hukum kekekalan massa
bisa menjelaskan fenomena tidak berubahnya total massa
sebelum dan setelah reaksi tetapi tidak bisa menjelaskan
mengapa massanya tetap. Ini dijelaskan oleh teori- teori
kimia seperti teori valensi dan lainnya. Teori merupakan
pandangan atau gagasan ilmuwan. Teori adalah pandangan

yang masih bersifat umum dan belum bisa diperiksa
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kebenarannya secara empiris. Contoh dalam film startrex,
dulu, beberapa puluh tahun lalu orang punya gagasan
dapat berbicara dengan lawan bicara dan melihatnya.
Kalau kita lihat film-film kartun zaman dahulu, seperti
mutahil waktu itu. Para ilmuwan hanya memiliki teori
pada waktu itu, sekarang, dapat terbukti dengan adanya
video call mengunakan smartphone. Contoh lain, teori fisi
untuk bom nuklir juga baru diujicobakan puluhan tahun
setelah dikemukakan oleh ilmuwan Albert Einstein. (Teori

dan Hukum)

. Sains dan seni sama-sama berperan penting dalam
membentuk peradaban, mengasah daya Kkreativitas,
kemampuan analisis dan sintesis. Keduanya berlandaskan
proses yang sama, yaitu pengembangan daya, kreatifitas,
imajinasi, dan kemampuan sintesis. Walaupun karya yang
dihasilkan berbeda, daya kreatif seorang saintis
menerjemahkan konsep alam sama halnya dengan seorang
seniman yang menghasilkan lukisan ataupun lagu.
Perbedaannya adalah pada jenis produk karya yang
dihasilkan oleh sains dan seni. Daya kreatif seorang saintis
menerjemahkan konsep alam menghasilkan karya berupa

teori dan hukum sains, dan seorang seniman yang
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menghasilkan karya lukisan, lagu, ataupun novel.

(kreativitas dan imajinasi)

. Ya, dalam proses pembuktian hipotesis dan pencarian
kebenaran, seorang saintis disamping menyusun rencana
dan menggunakan metode ilmiah juga menggunakan daya
kreatif, imajinasi dan analisis dan sintesisnya. Imajinasi
berguna untuk meramalkan, menata ulang suatu teori
untuk  dibuktikan kebenarannya secara empiris.
Kreativitas dan imajinasi diperlukan dalam melakukan
pemecahan masalah dalam konteks di dunia nyata. Contoh
saja, mungkin banyak orang yang sering kejatuhan buah
kecil dari pohon ketika ada di bawahnya, tetapi hanya
Newton yang memikirkannya dan dapat menggunakannya
menjadi dasar teori gravitasi. Suatu ketika Jabir Ibnu
Hayyan tidak sengaja menumpahkan larutan cuka ke
dalam ember, berisi air. Beliau berimajinasi bagaimana
memisahkan kembali cuka dari air tersebut. Muncullah ide

melakukan proses destilasi. (kreativitas dan imajinasi)

. Perbedaan itu terjadi disebabkan oleh teori-teori yg
digunakan sebagai dasar. Saintis yang menyatakan alam ini
dinamis dan mengembang didasarkan pada teori Big Bang.

Bukti teori Big Bang adalah adanya temuan objek di alam
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semesta semakin menjauh. Hal ini menandakan adanya
pengembangan dari suatu titik dimasa lalu. Sedangkan
saintis yang mengatakan alam ini statis didasarkan pada
teori steady state yg mengatakan bahwa alam ini menjaga
kepadatan rata-rata secara konstan. Menurut teori ini alam
semesta tak ada awal dan tak ada akhirnya. Teori-teori
tentang alam semesta ini sulit diverifikasi karena
waktunya sudah sangat panjang. Adanya pengamatan
terhadap data yang sama, tetapi menghasilkan kesimpulan
yang berbeda, bisa terjadi karena: (i) kesalahan
pengambilan kesimpulan dari pengamatan eksperimen;
atau (ii) adanya subjektivitas dari pengamat terhadap data

hasil eksperimen tersebut. (subjektivitas dan sosial)

Sumber : (Yulita et al., 2019)
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Lampiran 6
Matriks Hasil Tes Kemampuan Berpikir Kritis

Berbasis Nature of Science (NOS)

Kode Indikator
Informan | [P AN EV IF P
DHO001 \% v
DHO002 v
DHO003 \ \% v \%
DHO004 \ \ \% \
DHO005 v
DHO006 \ \ \% \
MNO001 \% \%
MNO002 v
MNO003 \ \% \4
MNO004 \% \
MNO005 v
MNO0O6 \ \% \%

TLOO1 \% \%
TL002 \4
TLOO3 \% \% v \%
TLO04 v
TLOO5 \ \4
TLOO06 \ v \%
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Keterangan :
[P :Interpretasi
AN : Analisis
EV :Evaluasi
IF :Inferensi

: Penjelasan

R :Regulasi Diri
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Lampiran 7

Ragam Jawaban Mahasiswa pada Kuesioner Berpikir

Kritis Berbasis Nature of Science

No. Kode
Soa | Informa Jawaban Mahasiswa
1 n
1. TL Menurdl saya Teori Tidak bisa berubah Tapi bisa untuk
dikembangkan dan disempurnakan lagi. Menga jar dan
bela jar Teori ilmiah Tenfu sangat penfing agar generasi
penerus juga mengelahui Tenfang Teori-feori iimuwan
Terdahulu sehingga bisa jadi generasi penerus yang
mengembangkan Teori Tersebut dan menyempurnakan nya.
Rarena masih banyak pengelahuan yang belum Terungkap
oleh manusia.
MN

Teori fersebultidak berubah namun berkembang karena
sefiap perkembangan zaman difemukan Teori yang lebih
masuk akal sehingga seiring perkembangan zaman Teori alom
Juga berkembang.
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DH

a) Teori dapal berubah seiring dengan difemukannya
penemuan baru. Para iimuwan melakukan pembaruan feori
unluk mencari pengelahuan alau memperbaiki penemuan
Sebelumnya.

b) alasan kenapa harus belajar Teori sebelum sebelumnya
adalah unluk mengelahui alur kerangka berpikir dalam
mengembangkan Teori baru.

TL

Pasti karena mereka sudah melalui proses pan jang melalui
percobaan dan ifu dalam jangka wakfu yang sangal pan jang
dan lama. Bukti nya ya dari percobaan yang sudah
dilakukan.

MN

957, pasti. Bukfi spesifiknya sebuh partikel ferdiri atas
profon eleklron dan nedfron adalah ferjadinya kestabilan

alom dengan adanya komponen Tersebul;

DH

Sudah lumayan spesifik namun belum bisa dikafakan akurat
1007.

Bukti spesifik yailu iimuwan sudah mengelompokkan kulit

pada elekiron serfa sub kulit pada elekfron
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TL

Ada. Teori bisa saja berubah, bergeser, berkembang dan
lain sebagainya. Tapi kalau hukum ifu Tidak akan bisa
berubah karena sudah men jadi sudah hukum arfinga sudah
fefap. Confohnya hukum Termodinamika 1Tidak mungkin
berubah. Tapi Tfeori darwin ifu masih bisa dika,ji ulang dan
berubah.

MN

Anlara Teori ilmiah dengan hukum ilmiah fenlu sa ja memiliki
perbedaan. Pengujian Teori dan hukum pun berbeda. Sudlu
Teori dapat diferima dengan pen jelasan yang masuk akal.
Sedangkan hukum dapat diterima kefika dapal menun jukkan

bukti secara nydfa.

DH

Teori ilmiah diibaratkan sebagai dasar unfuk menemukan
hukeum ilmiah. Unfuk menemukan hukum ilmiah diperlukan
Teori berupa hipofesis dan kerangka. Remudahan hipotesis
diuji dan jika difemukan hasil yang akurdr serfa presisi,
maka hasil fersebul bisa men jadi hukeum ilmiah

TL

Sains dan seni menurdl saya berbeda. Seni ifu Tidak ada
Teorinya semuanya bebas. Tapi kalo sains berdasar pada
Teori dan fakfa.
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MN

Sains dan seni merupakan hal serupa karena memerlukan
kredfififas dan imaginasi yang Tinggi. Refika seseorang
menciplakan karya seni, oang Tersebul harus mengandalkan
ima jinasinga unfuk menuangkan pada karya seninya. Serupa
halnya dengan sains. Refika sedang menelifi sesudlu, seorang
sainfis harus mengandalkan ima jinasinya unfuk bisa

man jalankan penelifiannya.

DH

Dikdlakan serupa karena keduanya difemukan melalui
proses. Sains ada karena ilmuwan menginginkan pembaruan
ilmu guna meningkatkan hajal hidup manusia.

Semenlara seni difemukan melalui proses penghayalan jiwa
yang difuangkan dalam media berupa suara, visual, dan

gerakan.

Dikdlakan beda karena fokus keduanya berbeda. Sains
berfokus unluk mencari apa yang mendasari segala sesudlu
Terjadi serfa dibuluhkan pengamalan yang Tersirukdur.
Semenlara seni berfokus unfuk
mengarfikan/menginferprelasikan ke jadian dalam media
Terfenfu dan bisa difemukan Tanpa pengamatan fersiruktur
(melalui hasil ima,jinasi)

TL

Tidak, karena proses penelifian ifu ilmiah. Jadi Tidak mungkin
menggunakan ima,jinasi apalagi yang belum pasti. Misal
investasi orang banyak meninggal sefelah divaksin. Imajinasi
Tidak boleh digunakan. Rarena ini ilmiah. Jadi harys sesuai

prosedur yang seharusnya.
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MN

Iya. Rarena ima,jinasi sangal berpengaruh ferhadap

eksperimen yang dilakukan.

DH

Ima,jinasi bisa saja digunakan. Namun ini Tidak bisa
digunakan sebagai acuan utama. Ima jinasi hanya gambaran.
Dan jika Temuan akhirnya sama seperfi imajinasi maka hal

Tersebul hanya acuan Tambahan

TL

Remungkinan karena diliha dari pandangan yang berbeda
beda sehingga dala yang dihasilkan juga berbeda. Rarena
objek dan subjek penelifian Sangat luas.

MN

Rarena imajjinasi dari seorang iimuwan berbeda-beda walau
pun dafanya sama. Selain ifu, karena belum ada pengukuran
secara pasli yang menydlakan bahwa bumi mengalami
penyusulan, perluasan, alau pun Telap.

DH

Resimpulan iimuwan-imuwan berbeda walau sudah melalui
eksperimen dan dala yang sama karena sefiap orang
memiliki cara inferprelasi yang berbeda. Semua bisa
dikalakan benar kalau mereka punya alasan yang kuat dan
bukti yang mendukung. Dikadlakan salah jika salah sdlu hanya
mengandalkan ima jinasi Tanpa disertai bukti
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Lampiran 8

Pedoman Wawancara

Analisis Kemampuan Berpikir Kritis Mahasiswa

Pendidikan Kimia Berbasis Nature of Science (NOS)

No. Kode Indikatm:
Soal Inf(l)lma Keter:apala Pertanyaan
1. DHO001, | Regulasi diri Menurut saudara apakah
MNO0O01, teori dapat berubah?
TLOO1
DHO0O01, | Penjelasan Mengapa  teori dapat
MNO001, berubah? (penjelasan)
TLOO1
DHOO1 | Interpretasi Berdasarkan jawaban
saudara  bahwa  teori
berubah seiring dengan
ditemukannya penemuan
baru, adakah Contoh
konsep/teori kimia yang
mendasari jawaban
saudara?
MNO0O01 Berdasarkan jawaban

saudara bahwa teori dapat

berkembang seiring
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berkembangnya zaman,
adakah Contoh

konsep/teori kimia yang

mendasari jawaban
saudara?

TLOO1 Berdasarkan jawaban
saudara bahwa teori dapat
dikembangkan, adakah
Contoh konsep/teori kimia
yang mendasari jawaban
saudara?

DHO0O01, | Analisis Bagaimana perkembangan

MNO0O01, teori atom?

TLOO1

DHO002 | Regulasi Diri | Pada soal nomor 2, saudara

dan mengatakan bahwa Bukti
Interpretasi spesifik ilmuwan

menentukan struktur atom
yaitu dengan
mengelompokkan Kkulit
pada elektron serta sub
kulit pada elektron.

Apa yang mendasari

pernyataan saudara?
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MNO002

Mengapa saudara bisa
yakin memberikan jawaban
95% atas kepastian
ilmuwan mengungkap
gagasan mengenai struktur
atom? Apa yang mendasari

jawaban saudara?

DHO002

MNO002

Analisis

Inferensi

dan

Apakah ada bukti lain yang
saudara ketahui mengenai

penentuan struktur atom?

Bukti spesifiknya sebuah
partikel terdiri atas
proton elektron dan
neutron adalah
terjadinya kestabilan
atom dengan adanya

komponen tersebut.

Berdasarkan jawaban
saudara, apakah ada
penelitian yang saudara
ketahui mengenai proton

elektron dan neutron?
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TL002

Pasti karena mereka

sudah melalui proses

panjang melalui
percobaan.
Berdasarkan jawaban

saudara, apakah ada
penelitian yang saudara
ketahui mengenai proton

elektron dan neutron?

DHO003, | Inferensi dan | Menurut saudara, apakah
MNO003, | Interpretasi Fenomena tidak adanya
TL003 perubahan massa sebelum
dan setelah terjadinya
reaksi merupakan
fenomena yang dapat
dibuktikan kebenarannya?
DHO003, | Penjelasan Bisa berikan alasannya?
MNO003,
TLOO3
DHO003, | Analisis Menurut saudara, apakah
MNO0O03, ada teori yang mendukung
TLOO3 hukum kekekalan massa?
DHO003, | Regulasi Diri Menurut saudara, apakah
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MNO0O03, ada perbedaan antara
TLOO3 hukum ilmiah dan teori
ilmiah?

4-5 DHO045, | Regulasi Diri, | Menurut saudara, apakah
MNO045, | Interpretasi, ilmuwan mengunakan daya
TLO045 Evaluasi, kreativitas dan imajinasi

Inferensi mereka dalam  proses
melakukan eksperimen /
penyelidikan?

MNO045, | Analisis Dapatkah saudara

DHO045 memberikan contoh
penggunaan kretivitas atau
imajinasi ilmuwan dalam
proses penyelidikan atau
eksperimen?

6. DHO006, | Regulasi Diri, | Jlka dalam melakukan
MNOO6, | Interpretasi, eksperimen di
TLOO06 Evaluasi, laboratorium, setiap

Inferensi praktikan mendapatkan

dan menyimpulkan hasil
yang berbeda-beda,
bagaimana pendapat
saudara sebagai pengajar

kimia mengenai hal
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tersebut?

DHO06,
MNOO06,
TLOO6

Analisis

Apa

faktor

yang

menyebabkan hal tersebut?
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Lampiran 9

Transkrip Hasil Wawancara Mahasiswa

1. Kode Subjek : DH
Waktu : 19 September 2021
Melalui : WhatsApp

Keterangan : P = Peneliti, I = Informan

P:  “menurut saudara apakah teori itu dapat berubah?”

[:  “teori dapat berubah karena pembelajaran adalah
sebuah konstruksi atau hasil perbaikan dari teori
sebelumnya”

P: “baik, saudara menjawab bahwa teori dapat
berubah. Saudara bisa sebutkan contoh konsep
atau teori kimia yang mendasari jawaban tersebut?

[: “ada. contohnya kan teori perkembangan atom ya.
Kita tahu sendiri dulu waktu apa namanya yang
pertama sekali itu dari Democritus yang apa
namanya ada benda atau partikel kecil kemudian
Dalton melengkapinya dengan benda itu seperti
bola pejal. Namun semakin lama semakin
berkembang hingga sekarang ada teori mekanika

kuantum yang mana ternyata atom itu di dalamnya
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nggak hanya sekadar bola pejal tapi atom ada
elektron dan neutron, ada proton yang ada dalam
atom tersebut”

“oke masih di teori atom ya, tadi kan saudara juga
nyebutin bahwa teori atom ditemukan juga kayak
pengembangan, dari yang tadinya belum diketahui
ada kulitnya terus sampai diketahui ada proton,
neutron, elektron gitu. Menurut saudara adakah
bukti atau eksperimen ilmuwan tentang adanya
elektron, neutron, proton?”

“ada. Ada pengembangannya, kan itu kan hasil dari
pengembangan misalkan kalau elekron ini kan
ditemukan oleh Thomson ya. Thomson waktu itu
menggunakan percobaan tabung kaca, kemudian
dilihat apa pengaruh sinar katoda, terus proton
juga di sini juga apa namanya adalah percobaan
tambahan itu maksudnya melengkapi dari
percobaan sebelumnya yaitu percobaan untuk
mempelajari partikel positif. Kemudian inti atom
juga apa namanya untuk penemuan inti atom ini
ada percobaan perkembangan lagi dari Rutherford
yang menggunakan hamburan sinar alfa oleh

lempeng emas “
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“baik. Selanjutnya, menurut saudara apakah
fenomena tidak adanya perubahan massa sebelum
dan setelah terjadinya reaksi merupakan fenomena
yang dapat dibuktikan kebenarannya? Jika iya, bisa
berikan alasannya!”

“itu bisa dibuktikan karena kan apa namanya suatu
benda kan atau suatu materi kan bisa berubah
bentuk misal dari padat ke gas atau padat ke cair
gitu. Contohnya itukan lilin itu walaupun lilin itu
meleleh tapi kalau kita kumpulkan cairan
maksudnya yang mencair itu kan sudah kan
massanya itu kan tetap sama, kalau dihitung atau
ditimbang ulang jadi sebelum benda itu mengalami
reaksi, pasti massanya selalu sama jadi itu bisa
dibuktikan”

“mungkin kita tau itu bunyi hukum kekekalan
massa. Menurut saudara, hukum kekekalan massa
yang sudah ditetapkan apakah ada teori yang
mendukung hukum tersebut?”

“pastinya hukum ini tidak berdiri sendiri. Karena
sebelum ada hukum ini, pasti ada teori atau hukum
lain atau hipotesis lain dari ilmuwan lain yang

mendasari atau apa ya yang menjadi dasar untuk
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perbaikan. Kemudian terciptalah hukum tersebut,
hukum kekekalan massa”

“menurut saudara apakah ada perbedaan antara
hukum ilmiah dan teori ilmiah?”

“teori ilmiah dan hukum ilmiah itu pasti berbeda”
“bisa jelaskan enggak sedikit tentang perbedaan
antara hukum ilmiah dan teori ilmiah?”

“hukum ilmiah itu kan hasil dari percobaan, jadi
hukum ini nggak tercipta sendiri, karena para
peneliti atau para ilmuwan ini kan mereka
melakukan percobaan membuat hipotesis. Setelah
hipotesis dan percobaan ini terbukti benar atau
mungkin dihasilkan suatu persamaan atau
mungkin hal-hal yang konkrit dan akurat, maka
hukum ini kemudian menjadi dasar untuk
mengembangkan suatu ilmu pengetahuan. Kalau
teori itu mungkin lebih ke hal yang bisa
mendukung, bagaimana suatu hipotesis bisa
berjalan atau bisa ditentukan cara percobaannya
untuk mencari hukum ilmiah”

“menurut saudara, apakah ilmuwan menggunakan
daya kreativitas dan imajinasi dalam proses

melakukan eksperimen?”
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“iya melakukan. karena suatu hipotesis itu kan
terbentuk ya selain dari karena apa namanya
hukum atau teori sebelumnya tapi kan para
ilmuwan kan memiliki rasa ingin tahu sehingga
rasa ingin tahu tersebut dituangkan dalam
kreativitas untuk membuat hipotesis dan
memperbaiki suatu percobaan”

“bisakah saudara kasih contoh dari penggunaan
kreativitas atau imajinasi ilmuwan ketika
melakukan eksperimen ataupun penyelidikan?”
“contohnya mungkin kita bisa kembali lagi ke
pendapat Democritus yang terdahulu itu, pastinya
di masa demokratis itu dia nggak punya alat yang
canggih yang bisa mengetahui bahwasanya ada
partikel kecil yang sangat kecil bernama atom dan
Democritus hanya berangan dan berpendapat
bahwasanya ya sepertinya ada penyusun suatu
materi yang sangat kecil dan itu dinamakan atom
atau partikel yang tidak dapat dibagi lagi, karena
hasil pendapat itu kemudian dijadikan lah apa
namanya dasar untuk peneliti-peneliti atau
ilmuwan di zaman selanjutnya  untuk
membenarkan, untuk melakukan percobaan

apakah pendapat Democritus itu benar”
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2.

“baik.  Selanjutnya, jika dalam melakukan
eksperimen di laboratorium setiap praktikan
mendapatkan ataupun menyimpulkan hasil yang
berbeda-beda, bagaimana pendapat saudara
sebagai pengajar kimia mengenai hal tersebut
apakah hal itu wajar atau bagaimana?

“saya rasa hal itu wajar karena kita tahu
bahwasanya dalam suatu praktikum memang
sudah ada prosedurnya, sudah ada cara kerjanya,
sudah ada semacam SOP (standar operasional)nya
tetapi di dalam pelaksanaannya setiap praktikan
itu kan punya caranya masing-masing melakukan
praktikum atau mungkin ada yang dalam apa
namanya pengerjaannya ada yang mungkin kurang
teliti atau mungkin dia terlalu banyak
menambahkan suatu zat, sehingga atau juga bisa
faktor luar dan faktor alat, faktor lingkungan juga
makanya hasilnya berbeda kemudian para
praktikan pun apa namanya menyimpulkan hal

yang berbeda”

Kode Subjek : MN
Waktu : 20 September 2021
Melalui : WhatsApp
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Keterangan : P = Peneliti, [ = Informan

P:  “menurut saudara apakah teori dapat berubah”

[:  “menurut saya teori itu sebenarnya tidak berubah
namun selalu berkembang sesuai dengan
perkembangan zaman dan pasti ada teori-teori
baru yang bisa apa yang bisa melengkapi dari teori
lama seperti itu”

P: “apakah saudara bisa memberikan contoh konsep
atau teori kimia yang mendasari jawaban
saudara?”

[:  “contohnya itu pada teori atom seperti yang kita
tahu bahwa teori atom itu dari tahun ke tahun itu
mengalami perkembangan, jadi seperti awalnya itu
berbentuk seperti ini dari ilmuwan ini kemudian
ditemukan kembali oleh ilmuwan lain dan memiliki
bentuk yang berbeda dan seterusnya seperti itu”

P: “oke. pada nomor 2 (dalam kuisioner) saudara
memberikan jawaban 95% atas kepastian ilmuwan
atau keyakinan ilmuwan dalam mengungkapkan
gagasan mengenai struktur atom. Apa sih yang

mendasari jawaban saudara?”
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“kalau dari pandangan saya gagasan dari ilmuwan
itu 95% karena ilmuwan itu sudah menelitinya itu
dengan cara yang sangat serius dan melalui
tahapan yang sangat sulit untuk menemukan itu
untuk menemukan struktur atom yang mereka
teliti itu, jadi saya yakin bahwa gagasan mereka itu
95% itu terpercaya dan 5% nya itu mungkin sisa
untuk diujikan dan disosialisasikan untuk diterima
sebagai teori, mungkin seperti itu”

“berdasarkan jawaban tadi apakah saudara bisa
memberikan  contoh  ataupun bukti dari
eksperimen ataupun penelitian dari ilmuwan
tersebut yang meneliti tentang struktur atom
ataupun komponen-komponen di dalam atom?”
“contoh penelitian yaitu pada Rutherford yang
menembakkan sinar”

“oke kita lanjut ke pertanyaan selanjutnya menurut
saudara apakah fenomena tidak adanya perubahan
massa sebelum dan setelah terjadinya reaksi
merupakan fenomena yang dapat dijadikan
kebenarannya? jika iya berikan alasannya”
“fenomena tersebut bisa dibuktikan kebenarannya

melalui sebuah percobaan”
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“apakah saudara bisa menyebutkan fenomena
tersebut didukung oleh hukum ataupun teori apa di
dalam kimia?”

“salah satu contohnya mungkin pada hukum
termodinamika”

“baik. Selanjutnya menurut saudara apakah ada
perbedaan antara hukum ilmiah dan teori ilmiah”
“hukum memiliki perbedaan yaitu terletak pada
ketentuannya bahwa hukum itu ketika ditetapkan
sebagai hukum maka itu tidak akan berubah tetapi
menjadi suatu patokan, suatu pedoman, sedangkan
teori itu dalam perkembangan zaman itu bisa
selalu berkembang dengan adanya penemuan-
penemuan ilmiah yang baru”

“selanjutnya menurut saudara apakah ilmuwan
menggunakan daya kreativitas dan imajinasi
mereka dalam proses melakukan eksperimen
ataupun penyelidikannya?”

“iya tentu saja ilmuwan menggunakan kreativitas
dan imajinasinya dalam melakukan sebuah
penelitian atau eksperimen, karena mereka juga
dalam menemukan, dalam mencoba menemukan

hal baru pasti mereka sangat membutuhkan

140



imajinasi-imajinasi mereka untuk bisa
mengekspresikannya”

“bisakah saudara memberikan contoh penggunaan
kreativitas ataupun imajinasi ilmuwan ketika
melakukan suatu eksperimen?

“salah satu contohnya yaitu seorang ilmuwan
penemu gravitasi, dia melihat apel yang jatuh dari
pohon dan dia pasti berpikir, menjalankan
imajinasinya dan menjalankan kreativitasnya dan
mencari tahu bagaimana bisa apel dari pohon
tergantung pada pohon bisa jatuh ke tanah,
sehingga bisa menemukan gravitasi”

“jika  dalam  melakukan  eksperimen  di
laboratorium, setiap praktikan mendapatkan
ataupun menyimpulkan hasil yang berbeda-beda,
bagaimana pendapat saudara sebagai pengajar
kimia mengenai hal tersebut?”

“dalam sebuah percobaan, ketika kesimpulannya
beda-beda itu hal yang sangat wajar karena dalam
sebuah percobaan antara satu anak dengan lain
anak memiliki hasil yang berbeda-beda ada yang
berhasil ada yang gagal dan faktor kegagalannya
itu berbeda-beda juga sehingga kalaupun misalnya

kesimpulannya berbeda itu hal yang sangat wajar”
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P: “kira kira apa saja faktor yang menyebabkan
perbedaan tersebut?”

[: “kalau dalam sebuah percobaan, faktor yang
mempengaruhi kegagalannya itu bisa dari
penelitinya, bisa dari alat yang digunakan atau bisa
dari bahannya, misal kayak porsinya itu nggak

sesuai, takarannya itu nggak pas”

Kode Subjek : TL
Waktu : 21 September 2021
Melalui : WhatsApp

Keterangan : P = Peneliti, [ = Informan

P:  “menurut saudara apakah teori dapat berubah”

I:  “menurut saya, teori itu bisa berubah apalagi
seiring berjalannya waktu pasti akan banyak
penelitian-penelitian baru dan yang mungkin ya
atau kemungkinan nanti akan bisa merubah atau
menggeser dari teori yang sudah ada kecuali kalau
teori tersebut sudah menjadi sebuah hukum
misalnya, kalau dia sudah menjadi hukum menurut

saya dia tidak bisa berubah tapi kalau masih
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berupa teori bisa diubah dengan penelitian-
penelitian yang terbaru”

“baik. Berdasarkan jawaban saudara, adakah
contoh konsep ataupun teori kimia yang mendasari
jawaban saudara?”

“menurut saya itu bisa dilihat dari materi kimia
yang perkembangan model atom. Itu kan ada teori-
teori dari masing-masing tokoh dan disetiap
perubahan waktu, perkembangan zaman dan juga
revisi dari teori sebelumnya, kemudian perbaikan-
perbaikan dari teori sebelumnya jadi bisa aja
berubah atau bisa juga disempurnakan”

“baik. Masih berhubungan dengan atom, bahwa
kita tahu atom itu terdiri dari partikel-partikel
yang bermuatan positif, netral ataupun yang
bermuatan negative. Menurut saudara apakah ada
bukti spesifik yang digunakan oleh para ilmuwan
untuk menentukan struktur atom tersebut?”

“kalau bukti spesifiknya sih sepengetahuan saya itu
karena mereka itu melakukan percobaan-
percobaan kayak penembakan sinar Alfa, kemudian
dengan lempeng emas tipis, terus penembakan
yang dengan atom hidrogen dan banyak lagi

percobaan percobaan lainnya”
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“pertanyaan selanjutnya menurut saudara apakah
fenomena tidak adanya perubahan massa sebelum
dan setelah terjadinya reaksi merupakan fenomena
yang dapat dibuktikan kebenarannya? Jika iya,
berikan penjelasannya”

“kalau setahu saya itu bisa dibuktikan dan itu
masuk ke dalam hukum kekekalan massa untuk
membuktikannya itu bisa dilakukan praktikum tapi
praktikumnya membutuhkan alat-alat khusus dan
juga tempat-tempat yang khusus dalam artian di
laboratorium jadi tidak bisa dilakukan secara
sederhana”

“berdasarkan jawaban saudara, apakah ada Teori
yang mendukung hukum kekekalan massa?”

“kalau sampai saat ini, sepengetahuan saya belum
ada, saya belum menemukan”

“baik. Menurut saudara apakah ada perbedan
antara hukum ilmiah dan teori ilmiah?”

“kalau perbedaan, menurut saya ada tapi kalau
disuruh menjelaskan perbedaannya apa, saya
sendiri tidak bisa menjelaskan”

“selanjutnya, menurut pendapat saudara apakah
ilmuwan menggunakan daya Kkreativitas atau

imajinasi mereka dalam melakukan eksperimen?”
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“kalau kreativitas mungkin iya, misalnya untuk
mencari penelitian agar biayanya lebih murah itu
kan butuh kreativitas berpikir ide juga dan disitu
perlunya kreativitas tapi kalau untuk imajinasi
menurut saya tidak, karena kan penelitian ini harus
sesuai faktanya, jadi kayaknya kalau pakai
imajinasi itu kurang cocok itu menurut saya. Jadi
harus sesuai dengan prosedurnya, kemudian
langkah-langkah kerjanya dan hasilnya bisa sih kita
imajinasi kan tapi ya tidak bisa dijadikan alasan
dipercayai itu hanya sebatas hipotesis saja
imajinasi itu”

“selanjutnya jika dalam melakukan eksperimen di
laboratorium, setiap praktikan mendapatkan dan
menyimpulkan hasil yang  berbeda-beda.
Bagaimana pendapat saudara sebagai pengajar
kimia mengenai hal tersebut?”

“kalau menurut saya kenapa hasilnya berbeda-
beda itu karena mereka itu itu bukannya salah ya
tetapi dari mereka itu ada yang kurang teliti
kemudian tekniknya kurang benar, kurang tepat
sehingga tidak bisa sama hasilnya gitu. ya
meskipun tidak sesuai dengan teori yang ada

berarti kan salah ya salah dalam artian tidak sesuai
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dengan teori tetapi juga tidak bisa disalahkan
meskipun hasilnya seperti itu karena itu mereka
sedang melaporkan atau menyimpulkan sesuai apa
yang telah ia lakukan atau apa yang telah ia
praktikumkan atau eksperimenkan”

“menurut saudara, faktor yang menyebabkan
perbedaan tersebut?”

“kalau faktornya itu bisa dari praktikannya itu
sendiri ya dia yang kurang teliti kemudian kurang
memperhatikan kurang sungguh-sungguh dalam
melakukan. Kemudian teknik yang dilakukan itu
salah, langkah-langkahnya tertukar, kemudian dari
bahannya hanya mungkin yang apa sudah
kadaluarsa atau hanya itu sudah menguap dan

sebagainya”
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