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Abstract: Telah dilakukan penelitian tentang pembentukan model mental siswa
melalui media demonstrasi kimia yang dimodifikasi pada konsep reaksi redoks
dan sel elektrokimia. Meskipun bukan merupakan topik baru, materi ini penting
untuk dikuasai dengan baik oleh mahasiswa tingkat dua, sehingga mereka
digunakan sebagai sampel penelitian. Model mental siswa diungkap
menggunakan tes tertulis yang mengukur model mental pada lever makroskopis,
simbolik, dan submikroskopis. Pemberian tes dilakukan sebelum dan sesudah
pembelajaran. Hasil penelitian menunjukan: (1) Perubahan model mental untuk
level makroskopis adalah dari kurang sesuai menjadi sesuai, level simbolik dari
kurang sesuai menjadi sesuai-sederhana, dan level submikroskopis dari tidak
sesuai menjadi kurang sesuai dengan model mental ilmiah, (2) Ada pengaruh
yang signifikan model mental makroskopis terhadap model mental
submikroskopis, dengan persamaan Y = 0,429 X + 2,761, r = 0,395, (3)Ada
pengaruh yang signifikan model mental simbolik terhadap model mental
submikroskopis dengan persamaan Y = 0,870 X — 14,36, r =0,712. Kesimpulan
dari penelitian ini menunjukan bahwa intervensi atau perlakuan yang
diaplikasikan pada Kkelas eksperimen telah dapat berkontribusi terhadap
pembentukan model mental ilmiah pada konsep sel elektrokimia baik pada level
makroskopis, simbolik, maupun submikroskopis.

Keywords: Demonstrasi kimia yang dimodifikasi, model mental mahasiswa, sel
elektrokimia.

PENDAHULUAN

Sebagaimana bidang-bidang ilmu lainnya,
mastery atau literasi pada konsep fundamental
dalam kimia dasar merupakan landasan untuk
yang esensial untuk penguasaan konsep yang
lebih kompleks di tingkat atas (Quilez, 2009).
Topik-topik esensial dalam kimia dasar terutama
meliputi stoikiometri, struktur atom dan molekul,
termokimia, kesetimbangan kimia, dan sel
elektrokimia (Quilez, 2009; Niaz, 2006; dan
Ozkaya, 2002). Topik sel elektrokimia bagi
mahasiswa tingkat dasar perlu diguasai dengan
benar sebab menjadi dasar pada matakuliah
lanjut, misalnya kimia analitik dan kimia fisik.

Namun  demikian  hasil  penelitian
menunjukan terjadinya miskonsepsi  siswa
terutama mengenai  pengertian oksidasi dan
reduksi, sifat dan peranan elektroda dalam sel
elektrokimia (Niaz, 2002). Ozkaya (2002)
mengidentifikasi miskonsepsi dalam menghitung
nilai potensial sel elektrokimia. Dalam hal ini
siswa belum memahami bahwa potensial sel
galvanik  bernilai  positif. Cheyhun dan
Karagogle (2005) menemukan miskonsepsi pada
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aliran arus listrik pada rangkaian dalam maupun
luar

Selanjutnya menurut Huddle dan Pillay
(1996) miskonsepsi atau konsepsi alternatif dapat
berakar  dari  perbedaan  ranah  visual
maksroskopis yang spontan dialami siswa
dengan rana konseptual yang abstrak. Oleh
karena itu dari aspek teori pembentukaan konsep
sebagaimana diungkap oleh Piaget dalam
Suparno (1997) dan esensi ilmu kimia, maka
dalam mempelajari konsep kimia tidak cukup
dengan menggunakan kalimat. Hal ini terkait
bahwa ilmu kimia mempelajari zat dari aspek
komposisi, struktur, reaksi/proses dan energi
yang menyertainya, sehingga seorang Yyang
mempelajari ilmu kimia harus memiliki sebuah
gambaran mental atau model mental tentang
konsep kimia tersebut.

Menurut Wang (2007) model mental
merupakan cara menyampaikan ide atau pikiran
siswa untuk menggambarkan,  menjelaskan,
dan  memprediksi sebuah fenomena. Model
mental juga dapat digambarkan sebagai model
konseptual, representasi mental/internal,
gambaran mental, proses mental, suatu
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konstruksi yang tidak dapat diamati, dan
representasi kognitif pribadi (Chittleborough,
2005). Klasifikasi fenomena/konsep kimiawi
Treagust et al (2003) menjelaskan bahwa
sementara  kejadian nyata pada tingkat
makroskopis dapat disaksikan langsung dan
dirasakan menggunakan panca indera, fenomena
nyata pada tingkat submikroskopis
membutuhkan teori untuk menjelaskannya pada
tingkat molekuler dan atomik. Selain itu,
fenomena nyata direpresentasikan pada tingkat
simbolik melalui penggunaan gambar, simbol,
rumus kimia, persamaan reaksi, grafik, dan
mekanisme reaksi.

Menurut Kozma dan Russell (2005) dan
Chandrasegaran, et al. (2007), representasi
submikroskopik merupakan faktor kunci, dan
dengan demikian, setiap kesulitan yang dihadapi
ketika menyajikan data submikroskopik dapat
menghambat kemampuan untuk membahas
masalah yang berkaitan dengan fenomena
makroskopis dan simbolik. Karena itu, Treagust
et al. (2003) merekomendasikan penggunaan
strategi dan kondisi kimia untuk pengajaran
dalam bentuk representasi simultan/bersama
dalam makroskopi, mikroskopi, dan simbolisme.
Untuk mengatasi hal-hal tersebut di atas, maka
perlu diterapkan pembelajaran kimia dengan
media demonstrasi kimia yang dipadukan secara
bersamaan suatu media. Salah satu media yang
dapat digunakan adalah tampilan visual yang
dilengkapi dengan ilustrasi, formula kimia,
persamaan kimia serta kerangka konseptual yang
menyertainya.  Kerangka konstruksi media
demikan dikenal sebagai media demonstrasi
termodifikasi (Mutiah. et al. 2016). Menurut
Chittleborough et al. (2004), konstruksi model
mental siswa terkait dengan media demonstrasi
kimia dan media power point/animasi pada level
makroskopis, submikroskopis, dan simbolik.
Hubungan antara strategi pengajaran ini dan
menjernihkan miskonsepsi konsisten dengan
temuan ini.

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah
(1) Mengungkap model mental makroskopis, sub
mikroskopis, dan simbolik mahasiswa dalam
konsep sel elektrokimi, (2) Membuktikan apakah
penggunaan media termodifikasi berkorelasi
dengan perubahan model mental peserta kuliah
pada materi sel elektrokimia.
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METODE

Sampel

Sebanyak 30 mahasiswa peserta mata
kuliah kimia dasar 1l Prodi Pendidikan Kimia
PMIPA FKIP Unram berpartisipasi dalam studi
ini.

Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tahap awal
adalah persiapan, vyaitu: penyusunan RPP,
pembuatan media demonstrasi kimia, power
point, penyusunan model mental ilmiah,
instrumen berupa tes yang mengungkap tiga level
representasi kimia. Tahap berikutnya adalah
pelaksanaan penelitian meliputi: pengambilan
data awal, pelaksanaan pembelajaran pada topik
sel elektrokimia dengan menerapkan media
demonstrasi kimia yang dimodifikasi yang
selanjutnya disebut media termodifikasi dalam
naskah ini.

Analisis Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini merupakan data tentang model mental
mahasiswa pada tingkat tiga level representasi.
Data yang diperoleh selanjutnya dianalisis
menggunakan statitik regresi dan korelasi yang
diselesaikan dengan komputer program excel.
Untuk memberikan nilai yang lebih berarti, maka
nilai kuantitatif tersebut dilengkapi dengan
kriteria, yaitu: (1) tidak sesuai ( 0 - 25), (2)
kurang sesuai (26 — 50), (3) sesuai-sederhana (51
— 75) dan (4) sesuai model mental ilmiah (76 —
100).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tinjauan Kuantitatif Pengaruh Metode
Demonstrasi  Kimia yang Dimodifikasi
terhadap Pembentukan Model Mental

Untuk mengungkap pengaruh media
termodifikasi, maka dilakukan tes model mental
pada 30 mahasiswa. Tes berbentuk pertanyaan
tertulis yang bertujuan mengungkap model
mental mahasiswa dalam konsep sel elektrokimia
pada level makroskopis, simbolik, dan
submikroskopis. Dari hasil analisis jawaban
siswa diperoleh data kuantitatif dalam skala 0 —
100 sebagaimana disajikan dalam gambar 1.
Berdasarkan gambar tersebut dapat
diinformasikan bahwa di awal pembelajaran,
rata-rata model mental mahasiswa pada level
makroskopis 43 (kurang sesuai model mental
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ilmiah), level simbolik 43 (kurang sesuai model
mental ilmiah), dan level submikroskopis sebesar
17 (tidak sesuai model menatal ilmiah).

pembelajaran menunjukan
yaitu

Pada akhir

adanya  peningkatan nilai, level

80 -
70 -
60 -
50 -
40 A
30 -~
20 ~
10 ~

Nilai

makroskopis menjadi sebesar 79 (sesuai model
mental ilmiah), level simbolik sebesar 72 (sesuai
tetapi sederhana), dan level submikroskopis
sebesar 46 (kurang sesuai model mental ilmiah).

= Awal
= Akhir
l'| Beda

Makroskopis

Simbolik

Submikros

Level Pemahaman limu Kimia

Gambar 1. Histogram nilai model mental mahasiwa pada level makroskopis, simbolik, dan submikroskopis

Apabila histogram gambar 1 diperhatikan,
maka dapat diperoleh bahwa peningkatan sebesar
36 terjadi untuk level makroskopis, serta 29
untuk level simbolik dan submikroskopis. Oleh
karena itu dapat dinyatakan bahwa media
termodifikasi membantu siswa ke arah
pembentukan model mental ilmiah pada topik sel
elektrokimia.

Apabila skor model mental mahasiswa
dinyatakan dalam kriteria, maka perubahan
model mental mahasiswa setelah penerapan
metode pembelajaran untuk level makroskopis
adalah dari kurang sesuai menjadi sesuai, level
simbolik dari kurang sesuai menjadi sesuai tetapi
sederhana, dan level submikroskopis dari tidak
sesuai menjadi kurang sesuai. Adanya kenaikan
kriteria model mental siswa sesuai dengan prinsip
pembelajaran di  mana dengan media
termodifikasi merepresentasi level makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik secara simultan
(Treagust et al., 2003).
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Hubungan Antar Level Model Mental
Mahasiswa.
Hubungan antara model mental level

makroskopis dan level submikroskopis mahasiwa
pada topik sel elektrokimia disajikan dalam kurva
pada gambar 2. Berdasarkan kurva regresi
hubungan antara nilai model mental siswa pada
level makroskopis dengan level submikroskopis
diperoleh persamaan :

Y =0,429 X + 2,761, r =0,395. (1)
dimana Y = model mental level submikroskopis,
X model mental level makroskopis.

Persamaan regresi tersebut menunjukan ada
pengaruh model mental makroskopis dengan
model mental submikroskopis, walaupun tingkat
hubungan tersebut tergolong rendah (Sugiyono,
2014).
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Gambar 2. Kurva hubungan model mental mahasiswa pada level makroskopis dan submikrtoskopis

Untuk membuktikan apakah persamaan
regresi (1) dapat diandalkan yang artinya model
regresi yang diperoleh menunjukan bahwa
hubungan X dan Y cukup bermakna atau ada
pengaruh X terhadap Y, maka berikut ini
disajikan hasil uji statistik anava regresi.

Dari hasil analisis varian garis regresi
diperoleh F hitung sebesar 5,19 dan F Tabel o
0,05 sebesar 4,20 sehingga Ho ditolak atau Ha
diterima. Kesimpulan menunjukan bahwa
koefesien arah regresi berarti, artinya model

regresi yang diperoleh dapat diandalkan. Dengan
pernyataan yang lebih jelas artinya ada pengaruh
kemampuan mahasiswa pada level makroskopis
terhadap kemampuan pada level submikroskopis.
Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa untuk
memiliki pemahaman sel elektrokimia pada level
submikroskopis diperlukan pemahaman yang
baik pada level makroskopis.

Hubungan antara model mental level
simbolik dengan level submikroskopis mahasiwa
pada topik sel elektrokimia disajikan dalam kurva
pada gambar 3.
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35
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Gambar 3. Kurva hubungan model mental mahasiswa pada level simbolik dan submikrtoskopis

Berdasarkan kurva regresi hubungan antara nilai
model mental siswa pada level simbolik dengan
level submikroskopis maka diperoleh persamaan
Y =0,870 X - 14,36, r=0,712 (2)

dimana Y = model mental level submikroskopis,
X model mental level simbolik. Persamaan (2)
menunjukan bahwa hubungan antara model
mental pada level simbolik dengan level
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submikroskopis

(Sugiyono, 2014).
Untuk membuktikan apakah persamaan regresi
(2) dapat diandalkan yang artinya model regresi
yang diperoleh menunjukan hubungan X dan Y
cukup bermakna atau ada pengaruh X terhadap
Y, maka dilakukan uji statistik anava regresi.
Dari hasil perhitungan menunjukan F hitung

tergolong  tinggi  (0,720)


https://doi.org/10.29303/jipp.v7i2c.573

Muti’ah et al (2022). Jurnal lImiah Profesi Pendidikan, 7 (2c): 941 — 948

DOI: https://doi.org/10.29303/jipp.v7i2c.573

sebesar 28,79 > F Tabel o 0,05 sebesar 4,20,
sehingga Ho ditolak atau Ha diterima.
Kesimpulannya koefesien arah regresi berarti,
artinya model regresi yang diperoleh dapat
diandalkan atau ada pengaruh kemampuan
mahasiswa pada level simbolik terhadap
kemampuan pada level submikroskopis.

Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa
untuk memiliki pemahaman sel elektrokimia
pada  level  submikroskopis  diperlukan
pemahaman yang baik pada level simbolik.
Berdasarkan persamaan 2 juga menunjukan
bahwa apabila nilai X = 0 artinya pemahaman
pada level simbolik nol, maka pemahaman pada
level submikroskopis negatif 14,36. Hal ini
menunjukan bahwa apabila seorang siswa tidak
memiliki pemahaman ditingkat simbolik, maka
akan mengalami kesulitan untuk memahami pada
level submikroskopis.

Berdasarkan  hasil analisis  statistik
hubungan antara pemahaman pada level
simbolik, makroskopis, dan submikroskopis
menunjukan bahwa ada korelasi antara
pemahaman pada level simbolik dan
makroskopis terhadap pemahaman pada level

submikroskopis. Dengan melakukan analisis
yang berbeda dengan peneliti terdahulu (Kozma
& Russell, 2005) maka hasil penelitian ini sesuai
dengan pernyataan Chandrasegaran, et.al. (2008)
bahwa representasi submikroskopik bersifat
kritis dalam makna kemahiran siswa berpikir
dalam level ini berkorelasi dengan penguasaan
pada ranah makroskopik dan simbolik, dan
sebaliknya demikian pula sebaliknya kesulitan
dalam penguasaan aspek ini berakibat peserta
didik terhambat dalam mastery dalam kedua
ranah lainnya.

Model Mental Mahasiswa pada Subkonsep Sel
Elektrokimia

Terkait dengan konsep-konsep yang
menjadi topik sel elektrokimia adalah: reaksi
redoks, sel galvani secara umum, anoda, katoda,
kawat penghantar dan jembatan garam. Oleh
karena itu hal yang dikaji adalah bagaimana
perubahan pemahaman siswa terhadap konsep-
konsep terkait sel elektrokimia baik level
makroskopis, simbolik, maupun submikroskopis
setelah pembelajaran. Perubahan model mental
mahasiswa pada level makroskopis dapat dilihat
dalam Tabel 4.

Tabel 4. Perubahan kriteria model mental level makroskopis

No | Konsep Pretes Post tes
Nilai Kriteria* Nilai | Kriteria
1 Redoks 25 | Tidak sesuai 89 | Sesuai
2 Sel galvani 50 | Kurang sesuai 87 | Sesuai
3 Anoda 55 Sesusi, sederhana 80 | Sesuai
4 Katoda 42 Kurang sesuai 79 | Sesuai
5 Kawat penghantar 57 | Sesuai, sederhana 90 | Sesuai
6 Jembatan garam 30 Kurang sesuai 51 [Sesuai, sederhana
Rata-rata Topik 43 Kurang sesuai 79 | Sesuai

*Dibandingkan dengan model mental ilmiah

Berdasarkan data pada Tabel 4
menunjukan bahwa secara umum intervensi yang
dilakukan  dalam  pembelajaran  mampu
meningkatkan model mental mahasiswa pada
ranah makroskopis dari kriteria kurang sesuai
menjadi sesuai dengan model mental ilmiah.
Namun demikian untuk konsep jembatan garam,
model mental mahasiswa masih sangat
sederhana, artinya mahasiswa belum paham
mengenai jembatan garam secara nyata. Adanya
peningkatan model mental mahasiswa pada level
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makroskopis perlakuan yang diaplikasi di kelas
lebih mampu menjelaskan fakta kimia pada
siswa. Hal ini sesuai dengan pendapat McKee et
al. (2007) bahwa metode demonstrasi dalam
pengajaran dapat menunjukkan sesuatu kepada
siswa. Buncick et al. (2001) juga menyatakan
bahwa demonstrasi kimia bertujuan untuk
memperlihatkan konsep kimia tertentu secara
nyata. Perubahan model mental level simbolik
siswa setelah pembelajaran tercantum dalam
Tabel 5.
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Tabel 5. Perubahan kriteria model mental level simbolik

No | Konsep Pretes Post tes
Nilai Kriteria Nilai | Kriteria

1 Redoks 68 Sesuai,sederhana 83 | Sesuai

2 Sel galvani 76 Sesuai 95 | Sesuai

3 Anoda 56 Sesusi, sederhana 90 | Sesuai

4 Katoda 44 Kurang sesuai 90 | Sesuai

5 Kawat penghantar 9 Tidak sesuai 43 | Kurang sesusi

6 Jembatan garam 7 Tidak sesuai 33 | Kurang sesuai

Rata-rata Topik 43 Kurang sesuai 72 | Sesuai sederhana
Berdasarkan data pada Tabel 4 siswa menuju ke model mental ilmiah. Adanya

menunjukan bahwa secara

umum bahwa aktivitas yang dilakukan
mampu meningkatkan model mental mahasiswa
pada level simbolik dari kriteria kurang sesuai
menjadi sesuali, tetapi sederhana dibandingkan
dengan model mental ilmiah. Namun demikian
untuk konsep aliran elektron dalam kawat
penghantar dan aliran ion dalam jembatan garam
model mental siswa dalam kriteria tidak sesuai
dengan model mental ilmiah.

Gambaran model mental level simbolik
mahasiswa sebelum pembelajaran memiliki
perbedaan yang cukup besar dibandingkan
dengan model mental ilmiah sebagaimana yang
telah dipublikasikan dalam buku-buku teks.
Namun demikian dengan adanya pembelajaran
menggunakan media power point yang
menampilkan/menunjukan  Kketerkaitan antara
konsep, fakta, dan simbol, maka model mental

beberapa mahasiswa yang tetap menggambarkan
simbol yang bertentangan dengan model ilmiah
diduga adanya kesulitan dalam mengadaptasi hal
baru sebagaimana diungkap oleh Piaget bahwa
apabila dalam proses gain of knowledge, siswa
yang kesulitan menginternalisasi pengalama baru
dengan past experiences atau dasar yang telah
dipahami, maka akan mengadakan akomodasi.
Dalam hal ini dapat diduga mahasiswa gagal
dalam mengakomodasi hal baru.

Perubahan model mental level
submikroskopis mahasiswa setelah pembelajaran
tercantum dalam Tabel 6. Berdasarkan data pada
Tabel 6 menunjukan bahwa secara umum
intervensi media berkorelasi dengan perubahan
model mental, namun tidak serta merta merubah
dari tidak sesuai menjadi sesuai, melainkan
hanya sampai pada level model mental kurang
sesuai.

Tabel 6. Perubahan kriteria model mental level submikroskopis

No | Konsep Pretes Post tes
Nilai Kriteria Nilai | Kriteria

1 Redoks 20 Tidak sesuai 61 | Sesuai, sederhana

2 Sel galvani - - -

3 Anoda 20 Tidak sesuai 47 | Kurang sesuai

4 Katoda 18 Tidak sesuai 43 | Kurang sesuai

5 Kawat penghantar 17 Tidak sesuai 42 | Kurang sesusi

6 Jembatan garam 10 Tidak sesuai 37 | Kurang sesuai

Rata-rata Topik 17 Tidak sesuai 46 | Kurang sesuai
Hal ini terkait dengan sifat ilmu kimia Berdasarkan analisis kualitatif model

sebagaimana dinyatakan oleh Huddle dan Pillay mental level submikroskopis mahasiswa

(1996) yang meneliti miskonsepi pada materi
stoikiometri dan kesetimbagan kimia bagi
mahasiswa  tingkat satu. Studi tersebut
mengungkapkan miskonsepsi sistematik yang
berakar dari studi pada tangkat sekolah
menengah dan juga konsepsi alternatif yang
timbul karena Kkesulitan mahasiswa dalam
memahami konsep abstrak.
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menunjukan bahwa sebagian besar mahasiswa
mengalami kesulitan dalam menggambarkan
konsep kimia pada level submikroskopis
(molekuler, atomi, ionik). Beberapa mahasiswa
menggambarkan level submikroskopis
menggunakan kata-kata atau kalimat. Sebagai
contoh dalam menjelaskan pergerakan ion dalam
larutan dan jembatan garam bahwa partikel
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bermuatan positif bermigrasi dari salt brigde
atau jembatan garam ke kutub negatif dan
partikel bermuatan negative bermigrasi dari salt
brigde ke kutub positif. Hal tersebut menunjukan
masih kurangnya pengetahuan tentang struktur
zat dan dinamika.

KESIMPULAN

Serangkaian  penelitian  yang telah
dilakuk  membawa pada kesimpulan : (1)
Pembelajaran menggunakan media demonstrasi
kimia termodifikasi dapat membantu mahasiswa
dalam pembentukan model mental ilmiah pada
konsep sel elektrokimia baik pada level
makroskopis, simbolik, maupun submikroskopis.
(2) Perubahan model mental mahasiswa secara
umum untuk level makroskopis adalah dari
kurang sesuai menjadi sesuai dengan model
mental ilmiah, level simbolik dari kurang sesuai
menjadi sesuai-sederhana, dan level
submikroskopis dari tidak sesuai menjadi kurang
sesuai model mental ilmiah. (3) Dari hasil
analsisi regresi menunjukan ada pengaruh yang
signifikan antara model mental makroskopis dan
submikroskopis dengan korelasi tergolong
rendah, dengan persamaan Y = 0,429 X + 2,761,
r = 0,395. (4) Dari hasil analsisi regresi
menunjukan ada pengaruh yang signifikan antara
model mental simbolik dan submikroskopis
dengan korelasi tergolong tinggi, dengan
persamaan Y = 0,870 X — 14,36, r =0,712.
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