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Abstrak: Penelitian ini berdasarkan pada teori belajar konstruktivis secara individual dan sosial. Tu-
juan utama penelitian adalah menyelidiki efektifitas metode kolaboratif dan belajar individual secara
tradisional dalam mengembangkan keterampilan pemecahan masalah kimia secara matematis. Per-
bandingan kedua metode belajar menggunakan desain quasi eksperimen. Subjek penelitian terdiri atas
60 mahasiswa kimia yang sedang memprogramkan mata kuliah matematika kimia. Hasil analisis data
mengindikasikan bahwa efektifitas kedua metode belajar dipengaruhi oleh jenis materi kimia yang di-
pelajari dan konsep matematika yang relevan. Kemampuan pemecahan masalah mahasiswa yang be-
lajar individual lebih baik dibandingkan dengan belajar kolaboratif pada materi kinetika yang meng-
gunakan konsep kalkulus. Akan tetapi, kedua lingkungan belajar memberikan pengaruh yang sama
pada kemampuan pemecahan masalah kimia menggunakan konsep dasar matematika seperti logaritma
dan aljabar. Selain pendekatan belajar, kemampuan mahasiswa kimia dalam pemecahan masalah di-
pengaruhi oleh sejumlah faktor meliputi: faktor kognitif dan pengalaman belajar. Temuan penelitian
ini dapat memberikan konstribusi pada pemilihan strategi belajar dengan mempertimbangan sejumlah
faktor yang berpengaruh.

Kata Kunci: pendidikan kimia, mahasiswa, belajar kolaboratif dan individual, pemecahan
masalah, materi matematika

A COMPARISON OF THE COLLABORATION METHOD
USING THE TASK SAMPLE AND INDIVIDUAL LEARNING
IN THE DEVELOPMENT OF CHEMISTRY PROBLEM SOLVING SKILLS

Abstract: This study was based on the individual and social constuctivist learning theory. This study
was aimed to examine the effectiveness of the collaborative learning and traditional individual learn-
ing to improve the students’ problem solving skills. This study used the quasi-experimental design.
The subjects were 60 Chemistry students enrolling the Chemistry Mathematics course. The findings
showed that the effectiveness of both methods was influenced by the type of the chemistry materials
being studied and relevant mathematical concepts. The problem solving skills of the students learning
individually was better than those of the students learning collaboratively in the kinetics concept using
the calculus concept. However, both learning settings gave the same influence on the chemistry pro-
blem solving skills using the basic mathematics concepts such as logarithma and algebra. In addition
to the learning approach, the students’ problem solving skills were also influenced by several factors
including: cognitive and learning experience factors, These findings can give contribution to the
choice of learning strategies by taking into account of the influential factors.

Keywords:  chemistry education; undergraduate students; collaborative and individual learning;
problem solving, mathematics content

PENDAHULUAN titas dan kualitas belajar lebih banyak bergan-

Penelitian pendidikan kimia merupakan tung pada kompetensi dan usaha yang dilaku-
ilmu pengetahuan yang fokus pada pemahaman kan oleh siswa, sedangkan kualitas pengajaran
dan peningkatan hasil belajar kimia (Heron, pada umumnya ditentukan usaha yang dilaku-
1999). Menurut Eilks and Byers (2010), kuan- kan oleh guru. Variabel-variabel yang telah
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dieksplorasi dalam penelitian pendidikan kimia,
dan memberikan pengaruh signifikan pada hasil
belajar siswa, seperti: tahap perkembangan int-
elektual (Valanides, 1997) kemampuan berpikir
logis (Nicol and Francisco, 2001), pengetahuan
awal (Hailikari et al., 2008), dan aktifitas bela-
jar atau metode mengajar guru (Tai et al., 2006;
Kalender and Berberoglu, 2009).

Penelitian yang berfokus pada apa yang
dilakukan guru dan siswa dalam kelas menun-
jukkan bahwa prestasi belajar siswa dapat di-
tingkatkan dengan pendekatan belajar secara
kolaboratif (berpusat pada siswa). Metode bela-
jar kolaboratif sangat direkomendasikan dalam
pendidikan kimia untuk meningkatkan aktifitas
belajar siswa (Arrington et al., 2008). Hars-
kamp and Ding (2006) melaporkan bahwa bela-
jar memecahkan masalah secara kolaboratif da-
pat meningkatkan keterampilan pemecahan ma-
salah siswa dibandingkan belajar secara indivi-
du. Sama dengan hasil studi Blaye et al. (1991),
yang menemukan bahwa siswa yang sudah ter-
biasa belajar kolaborasi pada pemecahan masa-
lah fisika, memperoleh skor yang lebih tinggi
secara signifikan pada tes pengetahuan diban-
dingkan dengan siswa yang belajar sendiri.

Kolaborasi merupakan proses interaksi
antara siswa untuk mencapai tujuan bersama,
dan setiap anggota kelompok bertanggung ja-
wab untuk mencapai tujuan. Belajar kolaboratif
memungkinkan siswa cenderung lebih banyak
menghabiskan waktu pada kegiatan refleksi dan
diskusi dalam memecahkan masalah dari pada
siswa yang belajar secara individu (Blaye et al.,
1991). Interaksi antara siswa dalam menyelesai-
kan tugas atau masalah menyebabkan setiap sis-
wa memproses informasi secara aktif, dan dapat
dikonstruksi menjadi pengetahuan dan keteram-
pilan individu masing-masing (Harskamp and
Ding, 2006). Proses diskusi kelompok yang ak-
tif, seperti temuan belajar memberikan contoh
pada suatu topik, menjelaskan konsep, mende-
monstrasikan suatu metode penyelesaian, atau
memberikan argumen spesifik. Interaksi verbal
antara anggota kelompok yang menuntut aktifi-
tas kognitif yang disebut “elaborasi”, ketika ter-
jadi dalam proses pemecahan masalah dengan
cara-cara tertentu, maka dengan sendirinya da-
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pat meningkatkan pengetahuan semua anggota
kelompok (Avouris et al., 2002). Hal ini diper-
tegas oleh Slavin et al. (2003) bahwa memberi-
kan penjelasan kepada teman laindapat mening-
katkan kemampuan dalam mengelaborasi mate-
ri dengan efektif. Akan tetapi, terdapat hasil pe-
nelitian menunjukkan hal yang berlawanan de-
ngan potensi belajar kolaborasi dalam mening-
katkan pemahaman siswa.

Banyak hasil studi yang melaporkan bah-
wa aktifitas belajar yang berpusat pada guru
(belajar individual) lebih baik secara signifikan
dalam meningkatkan prestasi belajar dibanding-
kan belajar kolaboratif. Gerstner and Bogner
(2010); Kalender and Berberoglu, (2009) mene-
mukan bahwa skor rata-rata hasil belajar siswa
yang mengikuti pembelajaran yang berpusat
pada guru lebih tinggi secara signifikan diban-
dingkan dengan pembelajaran berpusat pada
siswa dengan metode kooperatif. Secara tradi-
sional, pengajaran berpusat pada guru umum-
nya merupakan transfer informasi (materi) dari
guru kepada siswa. Siswa secara simultan me-
ngerjakan tugas dengan mengikuti arahan guru
(Daniels et al., 2001). Dalam pendekatan ber-
orientasi pada siswa, fokus guru dan pengajaran
lebih banyak dialihkan pada mahasiswa.

Hasil penelitian yang saling kontradiksi
merefleksikan adanya hambatan dan kelemahan
dari masing-masing metode kolaboratif dan
belajar individual. Beberapa kelemahan metode
kolaboratif dijelaskan oleh Harskamp and Ding,
2006), bahwa sangat sulit menemukan cara me-
nyusun lingkungan belajar yang dapat mensti-
mulasi elaborasi antara siswa, dan belajar seca-
ra kolaborasi cenderung beresiko menjadi bela-
jar percakapan dan kurang efektif. Sebaliknya,
belajar secara individua memerlukan perhatian
khusus dalam desain pembelajaran (Davis and
Linn, 2000), seperti memahami bagaimana sis-
wa belajar (Eilks and Byers, 2010), untuk dapat
mendorong mereka belajar dengan efektif dan
efisien.

Sejumlah penelitian yang membanding-
kan belajar kolaboratif dan individual di atas ti-
dak mendiskusikan faktor lain, seperti tingkat
kesulitan materi, fakor yang menghambat ma-
hasiswa, dan organisasi materi pelajaran. Per-
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timbangan kemampuan mahasiswa sangat pen-
ting sebab sekarang ini sebagian besar siswa
yang masuk pada perguruan tinggi masih dalam
tahap perkembangan kognitif konkret dan tran-
sisi (Childs, 2009). Kemampuan awal mahasis-
wa akan mempengaruhi perhatian yang mereka
berikanpada materi atau tugas perkulihan (Eilks
and Byers, 2010) pada lingkungan belajar kola-
boratif maupun belajar individual. Penelitian
yang menghubungkan aktifitas belajar dengan
variabel lain yang mempengaruhi hasil belajar
siswa seharusnya mendapat perhatian untuk
memberikan literatur yang komprehensif bagi
pengajar dalam mendisain pembelajaran.
Tulisan ini berfokus pada belajar kolabo-
rasi dan belajar individual (berpusat pada do-
sen) melalui pembelajaran berbasis masalah de-
ngan tingkat kesulitan materi yang berbeda. Da-
lam Pembelajaran berbasis masalah, materi ki-
mia dipresentasikan dalam bentuk skenario ma-
salah (Overton and Bradley, 2010). Masalah ki-
mia berfungsi sebagai pemandu belajar dan di-
perkenalkan sebelum belajar tentang konsep ki-
mia dan matematika yang relevan. Untuk dapat
memecahkan masalah, mahasiswa harus meng-
gunakan pendekatan matematika. Keterampilan
matematik merupakan hal yang esensial selain
pemahaman konsep kimia.
Penelitian ini bertujuan untuk mengum-
pulkan data mengenai kemampuan mahasiswa
dalam pemecahan masalah kimia secara mate-
matis setelah pembelajaran dengan metode ko-
laborasi dan belajar individual. Untuk mengeks-
plorasi efektifitas metode kolaborasi dan belajar
individual, maka terdapat tiga pertanyaan yang
akan dijawab dalam penelitian ini.
= Apakah belajar kolaboratif lebih baik dalam
mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah dibandingkan dengan belajar indivi-
dual dengan metode latihan dan tanya jawab?

= Apakah tingkat kesulitan konsep matematika
yang digunakan dalam pemecahan masalah
kimia berpengaruf pada efektifitas kedua me-
tode belajar?

= Bagimana peningkatan kemampuan peme-
cahan masalah mahasiswa setelah pembe-
lajaran dengan metode kolaboratif dan indi-
vidual?

METODE
Subjek dan Desain Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada mahasiswa
jurusan kimia (semester tiga) yang berjumlah
60 orang dari dua kelas paralel. Mahasiswa da-
lam penelitian ini berumur antara 18-20 tahun.
Mahasiswa dengan NIM angka ganjil sebagai
kelas A (N = 30), sedangkan NIM angka genap
dikelompokan dalam kelas B (N=30). Penge-
lompokkan dengan cara tersebut tidak meme-
nuhi kaidah random assignment sebagai syarat
suatu penelitian eksperimen. Menurut Borg and
Gall (2003), disain yang mempunyai validitas
tinggi dalam penelitian pendidikan untuk mem-
bandingkan dua kelompok belajar yang sudah
terbentuk adalah prettest-posttest two group
disign, seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain Penelitian Perbandingan Dua
Metode Belajar

Kelom_pok Tes Awal Intervensi Tes Akhir
Belajar
Kelas A 0O Bl 0O,
Kelas B O3 BK (O
Keterangan:

Bl = belajar individual dengan metode latihan
dan tanya jawab

BK = belajar kolaboratif menggunakan contoh
kerja

0O, dan O; = pretes. O, dan O4 = postes

Prosedur Pembelajaran

Materi kimia diorganisasi dalam bentuk
permasalahan dan diberikan kepada masing-
masing kelompok dalam bentuk lembar kerja
mahasiswa (LKM) yang memuat prinsip mate-
matika, contoh kerja, dan masalah kimia yang
harus dipecahkan menggunakan pendekatan ma-
tematik. Gambar 1 mengilustrasikan salah satu
contoh LKM sebagai sumber belajar mahasiswa
dalam belajar kolaboratif. Dalam memecahkan
setiap permasalahan kimia, menggunakan stra-
tegi heuristik dari Polya (1957) yang terdiri atas
empat langkah meliputi: memahami masalah,
merencanakan strategi, melaksanakan strategi,
dan evaluasi.

Memahami masalah. Mahasiswa mema-
hami masalah dengan mengidentifikasi infor-
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masi yang diketahui dan tidak diketahui. Mela-
lui diskusi kelompok mempelajari prinsip-prin-
sip matematika dan contoh kerja, dan menen-
tukan konsep kimia dan matematika yang rele-
van untuk memecahkan masalah.

Merencanakan strategi penyelesaian. Se-
cara individu, mahasiswa mempelajari masalah
dan membuat strategi penyelesaian. Kemudian,
memperbandingkan rencana strategi yang di-
buat tiap individu dan mendiskusikan strategi
yang memiliki tingkat ketepatan tinggi dapat
menyelesaikan masalah dengan mempertim-
bangan contoh kerja.

Melaksanakan rencana. Mahasiswa me-
nyelesaikan strategi yang disepakati secara ber-
sama. Pada tahap ini, mahasiswa harus mem-
perhatikan data yang akan ditranslasi, kesera-
gaman satuan, manipulasi aljabar yang tepat.

Evaluasi. Hasil yang diperoleh dievaluasi
mulai dari data yang ditranslasi ke dalam per-
samaan, perhitungan, dan manipuasi aljabar
yang dilakukan. Selain itu, secara bersama men-
diskusikan kelogisan hasil perhitungan yang di-
peroleh.

Pada belajar individual, setiap mahasiswa
mendapatkan LKM yang hanya memuat perma-
salahan kimia. Sebelum mengerjakan latihan
pemecahan masalah, mahasiswa yang belajar
individual mendapatkan penjelasan dengan ta-
nya jawab dari dosen cara penyelesaian masa-
lah kimia secara matematik dengan empat lang-
kah. Ketika mahasiswa mengerjakan latihan, di-
lakukan juga tanya jawab dengan menunjuk be-
berapa mahasiswa untuk memberikan makna
terhadap penyelesaian matematik yang dilaku-
kan.

Instrumen Penelitian dan Konsep yang Di-
ukur

Instrumen penelitian menggunakan dua
jenis tes, yaitu tes pilihan ganda dua tingkat dan
tes esai tertsruktur. Tes pilihan ganda dua ting-
kat digunakan untuk mengakses kemampuan
pemecahan masalah kimia menggunakan mate-
matika dasar, seperti proporsi, logaritma, dan
hukum aljabar. Prinsip kimia yang digunakan
untuk menyusun pertanyaan meliputi: konsep
massa atom relatif, hukum Proust, hipotesis
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Avogadro, dan sel elektrokimia. Tes esai untuk
mengakses kemampuan pemecahan masalah ki-
mia materi “kinetika” yang membutuhkan pe-
nguasaan konsep “kalkulus”, dan terdiri atas
tiga soal, yaitu masalah laju peluruhan inti ra-
dioaktif, laju reaksi, dan laju pelarutan zat padat
yang sukar larut.

Data dan Teknik Analisis

Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini adalah hasil lembar kerja mahasiswa (LKM)
selama pembelajaran, skor ujian pretes, skor
ujian postes, dan jenis-jenis kesalahan dalam
pemecahan masalah kimia secara matematik.
Untuk mendeskripsikan sejumlah data yang di-
peroleh dianalisis secara statistik deskripsi, se-
dangkan untuk membandingkan efektifitas be-
lajar kolaboratif dan individual digunakan ana-
lisis statistik parametrik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Observasi

Mahasiswa dalam kelompok belajar kola-
borasi menghabiskan banyak waktu dalam pe-
mecahan masalah dibandingkan dengan kelom-
pok mahasiswa belajar secara individu. Dari ha-
sil observasi selama eksperimen, terlihat bahwa
mahasiswa membutuhkan lebih banyak waktu
untuk elaborasi. Selama kegiatan pembelajaran,
semua kelompok belajar dimotivasi dan diberi-
kan bantuan sesuai dengan jenis permasalahan
yang dibutuhkan. Namun demikian, tidak se-
mua kelompok yang mengalami hambatan da-
lam menyelesaikan masalah mendapatkan ban-
tuan dari tutor. Hasil analisis LKM menunjuk-
kan bahwa, secara rata-rata hanya terdapat em-
pat kelompok dari 10 kelompok belajar yang
dapat menyelesaikan semua tugas dengan be-
nar. Bahkan, pada beberapa episode belajar, ter-
dapat dua atau tiga kelompok yang tidak mem-
berikan jawaban benar dari empat tugas yang
diberikan. Darihasil observasi selama mengerja-
kan tugas kelompok mengindikasikan bahwa
kelompok belajar yang mempunyai teman be-
lajar lebih ahli relatif aktif melakukan elaborasi,
sedangkam kelompok belajar yang semua ang-
gotanya terdiri dari mahasiswa dengan kemam-
puan sedang dan rendah lebih banyak pasif dan
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terlihat kurang melakukan elaborasi. Dari hasil
wawancara dengan mahasiswa dari kelompok
belajar yang kurang aktif menunjukkan bahwa
mereka tidak mempunyai kemampuan matema-
tika dasar yang cukup untuk memahami contoh
kerja yang ada.

Pada kelompok belajar individual, setiap
siswa mendapat LKM untuk menyelesaikan
masalah. Sebelum menyelesaikan tugas, mereka
memperhatikan cara penyelesaian masalah yang
dijelaskantahap demitahap melalui tanya jawab.

Penggunaan kegiatan latihan untuk menguatkan
pemahaman yang mereka peroleh lewat peng-
ajaran tradisional. Selama mengerjakan latihan,
diberikan tanya jawab yang berhubungan de-
ngan konsep matematika yang dibutuhkan un-
tuk dapat menyelesaikan masalah. Sebagian be-
sar mahasiswa tidak dapat menyelesaikan tugas
dengan benar pada empat macam masalah yang
diberikan dalam setiap pertemuan. Mahasiswa
yang berkemampuan tinggi dalam lingkungan

Petunjuk.

Selesaikan soal-soal dibawah ini melalui diskusi kelompok
dengan memperhatikan prinsip matematika dan contoh perhitungan

/ Aturan perpangkatan dan logaritma berbasis 10: \
1. log1=0;log10=1;l0g100 = 2;+ = B~%, Cth. - = 10"

2. logA? = blog4; Cth. log 1000 = log 10> = 3log10 =3

3. log— = log— =log 102 = —2log10 = —2
\4. logA — logB = Iog%;dan log A + log B = log AB /

jelaskan

dengan pK,? jelaskan!

mL?

Larutan Buffer
Persamaan matematik menghitung pH larutan buffer (pers.

Henderson-Hasselbach), yaitu: pH = pK, + log s

Jawablah pertanyaan dibawah ini.
1) Jika [garam] > [asam], apakah nilai pH < pK,?

2) Bagaimana membuat larutan buffer agar pH larutan sama

3) Bagaiamana membuat larutan buffer agar konsentrasi ion
H* sama dengan nilai K, dari asam lemah?

4) Jika diketahui bahwa pK, suatu asam lemah adalah 5,
jelaskan bagaimana membuat larutan buffer dari asam
lemah dan garamnya yang mempunyai pH 4 sebanya 500

[garam]
am lemah]’

Gambar 1. Contoh Penyelesaian Masalah Kimia secara Matematika
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Table 2. Skor Rata-rata (Mean) dan Standar Deviasi (SD) Hasil Pretes dan Postes pada Dua

Kondisi Belajar dan Jenis Materi

. . Nilai Pretes Nila Postes
Metode Belajar Materi Kimia Nean ) Nean )
Belajar Kolaborasi Prinsip kimia dan matematika dasar 22 17 57 23
Kinetika dan Kalkulus 17 12 38 19
Rata-rata 19 16 48 21
Belajar Individual Prinsip kimia dan Matematika dasar 20 20 55 25
Kinetika dan Kalkulus 13 11 46 20
Rata-rata 17 15 52 23

Ket. Prinsip kimia: Hukum Proust, Hipotesis Avogadro, massa atom relatif, dan sel elektrokimia

Tabel 3. Persentase Mahasiswa pada setiap Kategori N-gain

Jumlah mahasiswa .
N-gain

Materi Kimia Kondisi Belajar pada setiap Kategori N-gain (Mean)
Rendah (%) Sedang (%) Tinggi(%)
Prinsip kimia dan Kolaborasi 27 57 20 0,40
matematika dasar Individual 20 60 20 0,41
Kinetika dan Kalkulus Kolaborasi 77 17 7 0,27
Individual 47 50 7 0,36

Ket. Prinsip kimia: Hukum Proust, Hipotesis Avogadro, massa atom relatif, dan sel elektrokimia
Skor N-gain < 0,3 (rendah) ; 0,3 <N-gain < 0,7 (sedanga); dan > 0,7 (tinggi) (Hake, 1998).

belajar individual dapat menyelesaikan tugas de-
ngan cepat dibandingkan dengan yang berke-
mampuan kognitif rendah. Secara rata-rata, ter-
dapat 33% mahasiswa dapat menyelesaikan em-
pat masalah yang diberikan dengan benar. Ma-
hasiswa yang dapat menjawb 3 masalah dan 2
masalah secara berturut-turut adalah 26% dan
37%. Hasil observasi selama pembelajaran me-
nunjukkan bahwa dalam dua pertemuan awal,
kebanyakan mahasiswa mengalami kesulitan
dalam menyelsaiakan masalah setelah diberikan
penjelasan tentang langkah penyelesaian dari
setiap tugas.

Hasil Analisis Prestasi Belajar

Materi kimia dalam penelitian ini dibagi
menjadidua kategori:konsep/prinsip kimia yang
membutuhkan pemahaman matematik dasar (mi-
salnya, logaritma dan aljabar), seperti hukum
Proustdan Dalton, dan konsep kimia yang mem-
butuhkan kemampuan matematika lanjut (kal-
kulus), yaitu kinetika. Hasil analisis skor rata-
rata dan standar deviasi dari pretes dan postes
pada dua kondisi belajar dengan kategori materi
kimia berbeda dirangkum pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa
kemampuan awal mahasiswa tergolong rendah
dalam pemecahan masalah kimia menggunakan
prinsip matematika. Mahasiswa tidak dirandom
untuk menjadi anggota salah satu kelompok, se-
hingga perlu dilakukan analisis perbedaan ke-
mampuan awal antara kedua kelompok belajar
menggunakan data pretes. Hasil perhitungan uji
homogenitas varians dan uji-t antara skor rata-
rata pretes dari kedua kelompok belajar meng-
hasilkan nilai F = 0,263; P = 0,74; t = 0,485, p
= 0,62, dan menunjukkan bahwa varians dan
skor rata-rata pretes kedua kelompok belajar ti-
dakberbeda secarasignifikan. Artinya, keragam-
an dan kemampuan awal kedua kelompokbela-
jar dalam pemecahan masalah kimia adalah
sama.

Untuk menguji perbedaan pengaruh per-
lakuan, dilakukan analisis kovarians (Anakova).
Kondisi belajar (kolaborasi dan individual) se-
bagai variabel bebas, nilai pretes sebagai kova-
riat, dan skor postes sebagai variabel terikat.
Penggunaan skor pretes sebagai kovariat ber-
tujuan untuk mengontrol perbedaan yang sangat
kecil antara mahasiswa dari dua kondisi belajar
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yang dapat mengaburkan efek dari kondisi hasil
eksperimen (Harskamp and Ding, 2006). Hasil
Anakova pada materi kimia yang membutuhkan
matematika dasar menghasilkan nilai F = 0,24,
p = 0,62 , sedangkan pada materi kinetika yang
menggunakan prinsip kalkulus menghasilkan
nilai F = 13,4; p = 0,00. Hasil ini menunjuk-
kan bahwa kemampua pemecahan masalah ma-
teri kinetika dari kelompok mahasiswa yang be-
lajar individual lebih besar secara signifikan di-
bandingkan dengan mereka yang belajar kola-
boratif, sedangkan pada pemecahan masalah ki-
mia yang menggunakan konsep dasar matema-
tika, kedua kelompok belajar menunjukkan ha-
sil yang sama.

Kemampuan mahasiswa kimia secara ra-
ta-rata dalam pemecahan masalah materi kine-
tika dari hasil belajar kolaboratif dan individual
secara berturut-turut adalah 36 dan 48 (skala
100). Persentase mahasiswa yang memperoleh
peningkatan kemampuan pemecahan masalah
pada kategori rendah, sedang, dan tinggi di
rangkum pada Tabel 3. Dari Tabel 3 dapat di-
ketahui bahwa sebanyak 77% mahasiswa dari
hasil belajar kolaboratif dan 47% dari kelom-
pok belajar individual memperoleh peningkat-
an kemampuan pemecahan masalah Kinetika
pada kategori rendah. Mahasiswa yang mem-
peroleh peningkatan kemampuan pemecahan
masalah Kinetika pada kategori tinggi selalu
menjadi tutor dalam dalam belajar kolaborasi
maupun individual.

Mahasiswa berkemampuan rendah meng-
alami kesulitan paling serius dalam pemecahan
masalah kimia yang menggunakan prinsip kal-
kulus. Pada pembelajaran prinsip-prinsip kimia
menggunakan konsep dasar matematika, ke-
mampuan pemecahan masalah mahasiswa ki-
mia mengalami peningkatan pada kategori se-
dang. Hasil analisis lembar jawaban mahasiswa
dalam menyelesaikan masalah kinetika menun-
jukkan bahwa sebagian besar (68%) mahasiswa
tidak dapat menyelesaikan masalah dengan be-
nar secara lengkap. Jenis-jenis kesalahan yang
teridentifikasi dari algoritma penyelesian masa-
lah materi laju pelarutan zat padat meliputi:
representasi model matematis dari masalah,
translasi data ke dalam strategi penyelesaian,

dan operasi matematik. Persentase mahasiswa
pada setiap jenis kesalahan dalam menyelesai-
kan masalah laju pelarutan zat padat dirang-
kum pada Tabel 4.

Tabel 4. Persentase Mahasiswa pada Setiap
Jenis Kesalahan dalam Pemecahan
Masalah Materi Kinetika

Jumlah Mahasiswa

Jenis Kesalahan - —
Kolaborasi (%) Individual (%)

Membuat persama- 31 20
an matematik

Translasi data ke 27 23
dalam persamaan

Operasi matematik 40 37
Tidak menjawab 3 7

Data pada Tabel 4 meperlihatkan bahwa
jumlah mahasiswa pada setiap jenis kesalahan
relatif lebih banyak pada kelompok belajar ko-
laborasi dibandingkan dengan kelompok maha-
siswa yang belajar individual. Misalnya, terda-
pat 30% dan 20% mahasiswa secara berturut-
turut pada kelompok belajar kolaborasi dan indi-
vidual yang tidak dapat membuat model mate-
matik dengan benar dalam mengkomunikasikan
laju perubahan zat. Dengan demikian, hanya ter-
dapat sekitar 70% mahasiswa dalam kelompok
belajar kolaborasi yang dapat meneruskan pro-
ses penyelesaian masalah. Sebagian dari mereka
yang dapat membuat strategi penyelesaian gagal
mentranslasi data ke dalam persamaan dengan
benar, yaitu terdapat 27% dan 23% mahasiswa
secara berturut-tutut pada kelompok belajar ko-
laborasi dan individual. Mahasiswa yang dapat
mentranslasi data dengan benar, sebagian meng-
alami kesulitan dalam operasi matematis.

Gambar 2 mendeskripsikan salah satu
contoh algoritma mahasiswa yang gagal men-
translasi data ke dalam persamaan dan operasi
matematik yang tidak benar pada pemecahan
masalah laju peluruhan zat radioaktif karbon-
14 (*C). Masalah dinyatakan secara verbal:
“jika dibutuhkan waktu 5600 tahun agar inti
“C meluruh sebanyak 50%, berapakah waktu
yang diperlukan agar inti karbon yang telah me-
luruh adalah 60%, dan laju peluruhan inti se-
banding dengan jumlah inti yang ada”.
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Gambar 2. Contoh Kesalahan dalam
Translasi Data dan Operasi Matematik

Algoritma pada Gambar 2 memperlihat-
kan bahwa data 60% yang dinyatakan dalam
masalah peluruhan langsung ditranfer pada per-
samaan. Mahasiswa tidak mengkoversi menjadi
jumlah yang tersisa (100%-60%). Arti fisis dari
persamaan laju peluruhan menyatakan bahwa
logaritma dari massa radioaktif yang tersisa,
bukan logaritma dari yang massa yang telah
hilang (meluruh). Kesalahan mentranslasi data
dapat disebabkan oleh kurangnya kemampuan
mahasiswa dalam memahami makna atau arti
fisik persamaan. Kesalahan dalam translasi data
diduga disebabkan mahasiswa menghafal persa-
maan matematis untuk penyelesaian masalah
yang sejenis dengan yang sudah mereka pela-
jari.

Pembahasan

Belajar kolaboratif yang efektif membu-
tuhkan sejumlah prasyarat seperti kemampuan
awal mahasiswa dan sumber belajar yang me-
madai. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
belajar secara individual lebih baik dibanding-
kan dengan metode kolaboratif dalam mengem-
bangkan kemampuan pemecahan masalah ki-
mia secara matematis. Temuan ini mendukung
hasil studi sebelumnya, seperti studi Gerstner
and Bogner (2010); Kalender and Berberoglu,
(2009); Pol et al., (2005) yang melaporkan
bahwa belajar individual lebih baik dari metode
kolaboratif dalam meningkatkan prestasi belajar
siswa. Belajar individual lebih baik diduga ka-
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rena penjelasan dan tanya jawab yang efektif.
Penjelasan pemecahan masalah kimia secara
matematik dalam penelitian ini dilakukan tahap
demi tahap untuk menunjukkan epistemologi
dari persamaan kimia. Penggunaan prinsip ma-
tematika lebih ditekankan untuk memahami ki-
mia kuantitatif. Prinsip matematika dijelaskan
bersamaan dengan kebutuhan langsung dalam
pemecahan masalah kimia. Belajar secara indi-
vidual menjadi efektif dan efisien dengan mem-
berikan scaffolding secara tepat terhadap apa
yang harus dilakukan dalam setiap tahap penye-
lesaian masalah. Kegiatan ini mendukung temu-
an Harskamp and Ding, (2006), bahwa belajar
individual dapat ditingkatkan dengan panduan
secara tertsruktur yang memberikan petunjuk
secara detail terhadap apa yang harus dikerja-
kan dalam setiap tahap pemecahan masalah.

Contoh kerja dan masalah yang diberikan
pada setiap proses belajar kolaboratif sebagian
didesain agar mahasiswa mengembangkan pen-
dekatan konseptual dalam menyelesaikan masa-
lah. Mahasiswa menggunakan prinsip matema-
tika, seperti aljabar dan aritmetika dalam me-
lakukan manipulasi persamaan. Hasil penelitian
ini menduga bahwa contoh kerja yang diberikan
tidak efektif untuk menstimulus diskusi antara
anggota kelompok dalam meningkatkan inter-
aksi elaborasi dan penyatuan pengetahuan di
antara mahasiswa. Diskusi kelompok dalam pro-
ses pemecahan masalah cenderung menjadi per-
cakapan ketika mereka tidak mendapatkan ban-
tuan yang memadai. Konsidi seperti ini sesuai
dengan pendapat Eilks and Byers (2010), yang
mengatakan bahwa siswa sering tidak dapat
memberikan perhatian yang cukup pada tugas
belajar disebabkan kemampuan kognitif dan pe-
ngetahuan awal mereka kurang memadai untuk
dapat menginterpretasi informasi atau materi
baru.

Efektifitas lingkungan belajar kolaboratif
dan individual dipengaruhi oleh faktor tingkat
kesulitan materi kimia. Hasil ini mendukung
pendapat Herron (1999), bahwa konten kimia
merupakan salah satu variabel yang mempenga-
ruhi prestasi belajar kimia. Elaborasi dalam be-
lajar kelompok lebih mudah dilakukan dalam
memecahkan masalah kimia yang memerlukan
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konsep-konsep matematika dasar, seperti loga-
ritma, aritmetika dan aljabar dasar. Lingkungan
belajar kolaboratif mengkonversi strategi peme-
cahan masalah Polya ke dalam urutan-urutan
aktivitas yang harus dikerjakan dalam kelom-
pok belajar. Penelitian ini menunjukkan ada-
nya hubungan antara penjelasan dan diskusi
suatu masalah antara siswa dengan peningkat
kemampuan mereka dalam pemecahan masa-
lah. Akan tetapi, hal ini tidak dapat dijelaskan
secara eksplisit.

Kemampuan Mahasiswa dalam Pemecahan
Masalah Kimia

Berdasarkan hasil penelitian ini ditemu-
kan sejumlah faktor yang mempengaruhi ke-
mampuan mahasiswa dalam menyelesaikan ma-
salah kimia, meliputi faktor kognitif dan penga-
laman belajar dalam memecahkan masalah. Fak-
tor kognitif terdiri dari kemampuan proporsio-
nal, pemahaman konseptual dan kuantitatif, ba-
hasa tugas, proses informasi. Faktor-faktor terse-
but berkonstribusi pada setiap langkah dari em-
pat tahap penyelesaian masalah menurut Polya
(1957).

Faktor penalaran proporsional. Maha-
siswa kimia mengalami kesulitan dalam me-
nyelesaikan masalah aplikasi hukum Proust.
Mereka tidak dapat menerjemahkan makna hu-
kum Proust ke dalam kalimat matematika. Hu-
bungan proporsional yang selalu tetap antara
massa unsur-unsur dalam senyawa masih sulit
dipahami oleh sebagian masiswa kimia. Temu-
an ini sejalan dengan Coll et al.. (2005), yang
melaporkan bahwa banyak mahasiswa yang ti-
dak dapat melakukan perhitungan yang meliputi
rasio yang dinyatakan secara verbal. Namun de-
mikian, jika permasalahan hukum Proust adalah
menghitung massa salah satu unsur, semua ma-
hasiswa dapat menyelesaikan dengan benar. Ke-
adaan ini dapat diduga bahwa sebagian maha-
siswa kimia belum mengerti tentang kesamaan
struktur dari dua rasio yang sebanding, sehing-
ga tidak dapat memahami hubungan fungsional
antara massa unsur nitrogen dan hidrogen da-
lam amoniak, karena menurut Akatugba and
Wallace (2009), untuk dapat menyelesaikan

masalah proporsi diperlukan pemahaman hu-
bungan fungsional antara variabel.

Kombinasi pemahaman konseptual
dan kuantitatif. Hasil analisis algoritma me-
nunjukkan bahwa sebagian mahasiswa kimia ti-
dak memahami hipotesis Avogadro dengan baik
karena pemahaman konseptual dan kuantitatif
yang kurang memadai. Hasil ini mendukung pen-
dapat Hung and Jonassen (2006), yang menya-
takan bahwa kemampuan komputasi dan pema-
haman konseptual merupakan dua atribut kog-
nitif yang sangat diperlukan dalam proses pe-
mecahan masalah. Kedua atribut kognitif terse-
but saling berkomplemen, khususnya untuk me-
nyelesaikan masalah kimia yang membutuhkan
prinsip matematika yang bersifat kuantitatif.

Dalam penyelesaian masalah hipotesis
Avogadro, sebagian besar mahasiswa kimia ti-
dak dapat menghitung massa salah satu gas, ke-
tika diketahui jumlah partikel dan massa gas
lain pada tekanan dan suhu yang sama. Mereka
tidak dapat menghubungkan besaran densitas de-
ngan massa. Mahasiswa kimia mempunyai pe-
mahaman konseptual yang kurang memadai
mengenai hipotesis Avogadro. Pemahaman kon-
septual akan memberikan kemampuan dalam
merepresentasikan masalah kimia yang dinyata-
kan secara verbal ke dalam bentuk simbol/no-
tasi dan dan model matematis dengan tepat. Hal
ini dijelaskan olen Hung and Jonassen (2006),
pengetahuan konseptual berpengaruh pada ke-
suksesan dalam membuat strategi pemecahan
masalah. Sementara itu, kemampuan komputasi
diperlukan untuk dapat menyelesaikan strategi
atau persamaan matematis hubungan dua gas
yang dinyatakan dalam masalah, seperti prinsip
aritmetika, logaritma, dan aljabar. Menurut Mc
Closkey et al.(1985), dalam proses perhitungan
diperlukan pemahaman menyuluruh dari ope-
rasi matematis (sifat komutatif,asosiatif, pem-
bagian dan perkalian) dan prosedur pelaksanaan
perhitungan.

Pemahaman konseptual yang kurang me-
madai akan berpengaruh pada proses translasi
data ke dalam persamaan. Proses translasi ni-
lai-nilai variabel ke dalam persamaan kimia
membutuhkan pemahaman konseptual dan
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komputasi, seperti konversi satuan. Mahasiswa
yang tidak memahami secara konseptual makna
variabel atau besaran dalam persamaan kimia
tidak dapat melakukan proses PM dengan baik.
Senada dengan pendapat Tai, et al..(2005),
kemampuan pemecahan masalah perhitungan
dipengaruhi oleh kombinasi pemahaman kon-
septual dan pemanggilan informasi yang diper-
lukan secara akurat.

Sebagian besar mahasiswa kimia meng-
alami kesulitan melakukan translasi data sebagai
pengganti besaran pada persamaan matematika.
Data yang dinyaatakan secara eksplisit lang-
sung digunakan tanpa dikonversi terlebih da-
hulu sesuai dengan makna persamaan. Temuan
ini sejalan dengan hasil studi Hung and Jonas-
sen (2006), bahwa strategi yang umum dilaku-
kan mahasiswa adalah menerjemahkan nilai be-
saran secara langsung ke dalam rumus mate-
matis. Mahasiswa lebih banyak berorientasi da-
lam menemukan rumus atau persamaan pada
proses pemecahan masalah. Hasil yang sama
juga dilaporkan oleh Maloney, et al.. (2001)
bahwa mahasiswa yang menerapkan strategi
translasi langsung, mereka umumnya gagal
mengkonstruksi pemahaman konseptual dari
masalah dengan konsep yang sama.

Faktor Proses informasi. Membuat re-
presentasi mental terhadap masalah merupakan
kemampuan dalam memproses informasi yang
ada dalam ruang masalah. Sejalan dengan pen-
dapat Akatugba and Wallace (2009) bahwa ke-
mampuan memproses informasi merupakan fak-
tor kognitif yang mempengaruhi kemampuan
siswa dalam melakukan penalaran. Setiap jenis
masalah yang berbeda membutuhkan kemam-
puan kognitif yang berbeda, seperti perbedaan
pengetahuan, perbedaan bentuk representasi,
sehingga membutuhkan keahlian dalam proses
informasi. Kemampuan dalam menganalisis ma-
salah dan membuat koneksi antara berbagai in-
formasisangatdiperlukan dalam pemecahan ma-
salah (Tsaparlis and Papaphotis, 2009).

Faktor Bahasa tugas. Kemampuan mem-
buat strategi penyelesaian yang benar dipenga-
ruhi juga pemahaman bahasa matematis dan
struktur simbolik dalam ruang masalah. Maha-
siswa yang tidak memahami arti kata “perban-
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dingan tetap”, dan makna dari hukum Proust
akan mengalami kesulitan dalam membuat mo-
del mental terhadap masalah. Senada dengan
Chiu (2007), representasi model mental maha-
siswa dipengaruhi oleh representasi eksternal
(seperti bahasa dan simbaol).

Hasil peneitian ini menunjukkan bahwa
mahasiswa kesulitan dalam memahami bahasa
matematik dalam tugas pemecahan yang diberi-
kan. Mereka juga tidak dapat melakukan pena-
laran dalam melihat hubungan antara variabel.
Melalui penalaran dan argumentasi yang diberi-
kan oleh mahasiswa selama kegiatan tanya ja-
wab, dapat diberikan bantuan yang tepat sehing-
ga pembelajaran menjadi efektif dan efisien.

Faktor pengalaman. Mahasiswa kimia
tingkat dua yang menjadi subjek penelitian su-
dah memperoleh perkuliahan matematika dasar
dan kimia pada tingkat satu. Bahkan, pada wak-
tu yang sama dengan pembelajaran materi MSK,
mereka juga mengikuti perkuliahan materi ki-
mia fisik dan analitik yang banyak melibatkan
penggunaan konsep-konsep matematika. Ke-
mampuan berpikir matematis mereka seharus-
nya sudah dapat berkembang melalui pembe-
lajaran matematika dasar dan kimia kuantitatif.
Akan tetapi, kemampuan tersebut secara rata-
rata masih tergolong rendah. Dengan demikian,
diduga bahwa mahasiswa kimia yang menjadi
subyek penelitian tidak terbiasa dengan tugas-
tugas yang dapat merangsang kemampuan ber-
pikir melalui pemecahan masalah yang kom-
pleks. Hal ini dijelaskan oleh Dhillon (Gaigher,
et al., 2007), bahwa mahasiswa yang baru be-
lajar tentang pemecahan masalah sering meng-
alami kesulitan dalam menghubungkan kuanti-
tas yang ada, merepresentasikan masalah de-
ngan simbol yang tepat, dan membuat model
matematis yang benar.

Hasil analisis algoritma mahasiswa dalam
penyelesaian masalah, mengindikasikan juga
bahwa mereka tidak terbiasa memberdayakan
pola-pola berpikir logis, pemecahan masalah
secara efektif. Mereka mempunyai sedikit pe-
ngalaman dalam memecahkan masalah yang
berbeda dengan yang biasa mereka kerjakan.
Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa kimia
jarang mentransfer pengetahuan yang mereka
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pelajari dalam situasi baru serta menggunakan
prinsip-prinsip kerja dalam pemecahan masa-
lah, seperti strategi heuristik dari Polya.

PENUTUP
Simpulan

Kondisi belajar yang berbeda akan mem-
berikan pengalamn belajar yang berbeda. Hasil
analisis data mengindikasikan bahwa kemam-
puan mahasiswa dalam pemecahan masalah ki-
netika yang memperolah pembelajaran secara
individual lebih baik secara signifikan diban-
dingkan dengan belajar kolaboratif. Pada peme-
cahan masalah kimia menggunakan konsep-
konsep dasar matematika, seperti logaritma dan
aljabar, kedua kondisi belajar memberikan efek
yang sama. Pemecahan masalah kinetika mem-
butuhkan prinsip-prinsip kalkulus yang merupa-
kan materi lanjut dalam matematika. Mahasis-
wa yang berkemampuan rendah kesulitan me-
lakukan elaborasi dalam belajar belajar kelom-
pok. Mahasiswa dengan kemampuan yang ting-
gi lebih mendominasi kegiatan belajar kelom-
pok maupun individual. Hasil penelitian ini me-
nunjukkan juga bahwa efektifitas metode bela-
jar dipengaruhi oleh tingkat kesulitan materi.
Secara rata-rata, peningkatan kemampuan ma-
hasiswa kimia dalam pemecahan masalah kine-
tika dari hasil belajar kelompok tergolong ren-
dah, sedangkan pada kegiatan belajar individual
meningkat dengan kategori sedang. Pada pem-
belajaran materi kimia yang menggunakan kon-
sep-konsep dasar matematika, kedua kondisi
belajar dapat meningkatkan keammpuan peme-
cahan masalah mahasiswa pada kategori se-
dang. Hasil analisis lembar kerja mahasiswa
mengindikasikan bahwa terdapat sejumlah fak-
tor yang mempengaruhi kemampuan pemecah-
an masalah mereka seperti, seperti tingkat ke-
sulitan materi, faktor kognitif dan pengalaman
belajar mahasiswa.

Implikasi dari hasil penelitian adalah pen-
jelasan pemecahan masalah dalam pembelajar-
an diikuti dengan tanya jawab dan disesuaikan
dengan pengetahuan awal mahasiswa. Tanya ja-
wab dapat memberikan gambaran mengenai ke-
mampuan awal mahasiswa dan jenis scaffolding
yang harus diberikan. Jenis pertanyaan yang di-

berikan sangat bergantung pada respons siswa
dan jenis tugas yang diberikan. Dalam pembela-
jaran, tanya jawab bukan merupakan suatu tek-
nik yang statis, tetapi sangat dinamis yang ber-
tujuan untuk memberikan bantuan yang tepat
dalam proses penjelasan pemecahan masalah.

Rekomendasi

Terkait dengan metode kolaborasi, pene-
litian lanjut dibutuhkan untuk mengenal cara
meningkatkan transmisi pengetahuan antara
anggota kelompok melalui elaborasi pada sub-
jek belajar dengan kemampuan awal rendah.
Masalah yang dipecahkan secara berkelompok
hendaknya disesuaikan dengan pengetahuan
awal mahasiswa, dan mereka harus dilatih un-
tuk bekerja dengan contoh dan petunjuk. Maha-
siswa yang diwawancarai merasa lebih baik jika
mereka yang menentukan anggota kelompok
sendiri. Dalam setiap pembelajaran, masing-
masing mahasiswa menghabiskan beberapa me-
nit untuk saling memahami satu sama lain da-
lam bekerja dengan anggota kelompok yang di-
namis.
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