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UU No 28 tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Huk Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf 2
merupakan hak cksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak
ckonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26
Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan
Pasal 25 ndak berlaku rerhadap:

1 penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/ataw produk Hak Terkait
untuk pelaporan peristiwa aktual yang ditvjukan hanya untuk
keperluan penvediaan informasi aktual;

n. Penggandaan Cipaan dan/atau produk Hak Terkair hanya untuk
kepentingan penelittan ilmu pengetahuan;

. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
keperluan pengajatan, kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah
dilakukan Pengumuman sehagai bahan apar; dan

. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetahuan yang memungkinkan suatu Ciptaan dun/atau produk
Hak Terkait dapat digunakan tanpa izn Pelaku Pertunjukan,
Produser Fonogram, arau Lembaga Penviaran,

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang yang dengan tnpa hak melakukan pelanggaran hak

ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 avat (1) huruf 1 untuk

Penggunaan Sccara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

lama 1 (satw) tabhun dan/atu pidana denda paling  banyak

Rp100.000.000 (seratus juta rupuh).

Seriap Orang vang dengan tanpa hak dan/atau anpa izin Pencipta

arau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ckonomi

Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, hurut

d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunain Secara Komersial

dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau

pidana denda paling banyak Rp300.000.000,00 (ima rats juta
rupiah).
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KATA PENGANTAR,
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Alhamdulillah, segala puji bagi Allah Robb semesta alam, saya
memujiNya dengan segala kerendahan hati, saya memohon perlindungan dan
pertolonganNya. Saya bersyukur kepadaNya karena mampu menyelesaian
tulisan yang sederhana ini, saya beri judul: Pembelajaran IPA Berbasis Riset.

Buku ini terdiri dari delapan bab, yaitu bab 1; hakekat pembelajaran
IPA, bab 2; landasan pembelajaran IPA, bab 3; pembelajaran IPA berbasis
PBL, bab 4; pembelajaran IPA berbasis RBL, bab 5; pembelajaran IPA
berbasis PRBL, bab 6; pembelajaran IPA berbasis STM, bab 7; pembelajarna
IPA berbasis Discovery, bab 8; pembelajarna IPA berbasis Collaborative
Creativity. Setiap bab diuraikan dengan bahasa dan isi yang cukup sederhana.
Pembahasan setiap bab didasari pada kajian ilmiah. Materi setiap bab terdiri
dari beberapa sub bab yang saling melengkapi makna dari materi yang
disampaikan.

Tidak lupa saya haturkan ucapan terimakasih kepada orang tua, istri
dan anak, handai taulan, karib kerabat, teman-teman seperjuangan, dan
seluruh yang terlibat dalam penyelesaian buku ini, baik terlibat secara
langsung maupun tidak langsung. Tak ada gading yang tak retak, kritik dan
saran konstruktif selalu diharapkan untuk kesempurnaan buku ini

Semoga buku ini bermanfaat buat kita semua,..... aamiin.

Penulis
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BAB |
HAKEKAT IPA DAN PEMBELAJARAN IPA

Sudah kita ketahui bahwa pengetahuan yang ada pada manusia berawal
dari adanya rasa ingin tahu terhadap suatu realita pada objek tertentu. Rasa
keingintahuan ini mendorong seseorang untuk lebih mempelajari dengan
saksama agar mendapatkan suatu pengetahuan yang akurat dan benar.

A. HAKEKAT IPA

lImu Pengetahuan Alam (IPA) sebagai rangkaian konsep dan pola
konseptual yang saling berkaitan yang dihasilkan dari eksperimen dan
observasi (Chiappetta, E.,L. & Koballa Jr, 2010). Hasil-hasil eksperimen dan
observasi yang diperoleh sebelumnya menjadi bekal bagi eksperimen dan
observasi selanjutnya, sehingga memungkinkan ilmu pengetahuan tersebut
untuk terus berkembang (Satria & Sari, 2018). IPA didefinisikan sebagai
pengetahuan yang diperoleh melalui pengumpulan data dengan melakukan
kegiatan eksperimen, pengamatan, dan deduksi untuk menghasilkan suatu
penjelasan tentang sebuah gejala yang dapat dipercaya (Trianto, 2007).
Berdasarkan beberapa pendapat ahli dapat disimpulkan bahwa IPA adalah
rangkaian konsep dan pola konseptual yang saling berkaitan yang dihaslkan
melalui eksperimen dan observasi, yang digunakan untuk meneliti berbagai
gejala yang ada di alam.

Hakekat IPA terdiri atas tiga aspek yaitu sains sebagai produk, proses,
dan sikap ilmiah (Mardiana, 2018). IPA sebagai produk berupa tubuh
pengetahuan yang terdiri dari konsep, prinsip, hukum, dan teori. Proses IPA
terdiri dari ketrampilan-ketrampilan proses untuk mendapatkan dan
mengembangkan IPA. Sikap llmiah merupakan nilai karakter bagi semua
yang berkecimpung di dalam IPA (Sunarno, 2017).

Konsep terdiri dari 5 unsur, (1) nama, (2) definisi, (3) lambang, (4) nilai,
dan (5) contoh (Rukiah, 2019). Diambil contoh konsep tentang perpindahan,
nama konsep perpindahan, definisinya perpindahan adalah sebuah vektor
yang arahnya dari benda pada kedudukan awal menuju kedudukan akhir dan
mempunyai besar yang sama dengan jarak terpendek antara dua kedudukan.
Lambang perpindahan adalah S, contoh benda yang berpindah dari kedudukan
A ke B.
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Prinsip adalah generalisasi tentang hubungan antara konsep- konsep yang
berkaiatan. Prinsip IPA bersifat analitik, sebab merupakan generalisasi
induktif yang ditarik dari berapa contoh (Kurniasari, 2014). Contoh prinsip
diantaranya: 1) logam bila dipanaskan memuai, 2) semakin besar besar
intensitas cahaya, semakin efektif proses fotosintesis, 3) larutan yang bersifat
asam bila dicampur dengan larutan yang bersifat basa akan membentuk garam
dan bersifat netral, 4) semakin besar perbedaan tekanan udara, semakin kuat
angin berhembus. Sedangkan hukum merupakan prinsip yang telah diuji
kebenarannya berulang-ulang, contoh: Hukum ohm yang berbunyi ”besarnya
hambatan sebanding dengan besarnya tegangan listrik tetapi berbanding
terbalik dengan kuat arusnya”.

Teori adalah serangkaian variabel yang saling berhubungan yang
menghadirkan sebuah pandangan sistematis mengenai fenomena alam dengan
menentukan hubungan antarvariabel, dengan maksud menjelaskan fenomena
alamiah (Andriani, 2015). Contoh: teori meteorologi memprediksi kapan akan
mulai musim hujan dan teori terjadinya hujan, sehingga manusia dapat
membuat hujan buatan.

Konsep, prinsip, hukum, dan teori merupakan produk IPA yang dipelajari
peserta didik mulai dari tingkat dasar sampai perguruan tunggi, yang
mengharuskan untuk dipelajari sesuai dengan hakekat pembelajaran IPA itu
sendiri. Hakikat pembelajaran IPA adalah proses mencari tahu tentang alam
secara sistematis, sehingga bukan hanya penguasaan kumpulan pengetahuan
yang berupa fakta, konsep, atau prinsip saja tetapi juga merupakan suatu
proses penemuan. Hakikat IPA sebagai proses diwujudkan dengan
melaksanakan pembelajaran yang melatih ketrampilan proses bagaimana cara
produk sains ditemukan (Suprihatin, 2017). Sedangkan menurut pendapat ahli
yang lain menyatakan bahwa hakekat pembelajaran IPA adalah sebagai
proses, sebagai produk, dan sebagai prosedur (Nurhapsari, et al., 2016). Dari
beberapa pendapat ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa hakekat
pembelajaran IPA adalah pembelajaran yang meliputi produk, proses, dan
sikap ilmiah dengan melatihkan keterampilan proses cara produk sains
ditemukan.

1. IPA sebagai cara untuk berpikir

IPA merupakan aktivitas manusia yang dicirikan oleh adanya proses

berpikir yang terjadi di dalam pikiran siapapun yang terlibat di dalamnya.
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Pekerjaan para ilmuwan yang berkaitan dengan akal, menggambarkan
keingintahuan manusia dan keinginan mereka untuk memahami gejala alam.
Masing-masing ilmuwan memiliki sikap, keyakinan, dan nilai-nilai yang
memotivasi mereka untuk memecahkan persoalan-persoalan yang mereka
temui di alam. llimuwan digerakkan oleh rasa keingintahuan yang sangat
besar, imajinasi, dan pemikiran dalam penyelidikan mereka untuk memahami
dan menjelaskan fenomena-fenomena alam. Pekerjaan mereka termanifestasi
dalam aktivitas kreatif dimana gagasan-gagasan dan penjelasan-penjelasan
tentang fenomena alam dikonstruksi di dalam pikiran.

2. IPA sebagai cara untuk menyelidiki

Siapa saja yang berkeinginan memahami alam dan menyelidiki hukum-
hukumnya harus mempelajari gejala alam/peristiwa alam dan segala hal yang
terlibat di dalamnya. Petunjuk-petunjuk yang ada pada gejala alam pada
kenyataannya telah tertanam di alam itu sendiri.

IPA terbentuk dari proses penyelidikan yang terus menerus. Hal yang
menentukan sesuatu dinamakan sebagai IPA adalah adanya pengamatan
empiris. Jika ketajaman perhatian kita pada fenomena alam ditandai dengan
adanya penggunaan proses ilmiah seperti pengamatan, pengukuran,
eksperimen, dan prosedur-prosedur ilmiah lainnya, maka itulah pengetahuan
ilmiah.

3. IPA sebagai batang tubuh pengetahuan

IPA merupakan batang tubuh pengetahuan yang terbentuk dari fakta-
fakta, konsep-konsep, prinsip-prinsip, hipotesis-hipotesis, teori-teori, dan
model-model membentuk kandungan (content) IPA. Pembentukan ini
merupakan proses akumulasi yang terjadi sejak zaman dahulu hingga
penemuan pengetahuan yang sangat baru.

Untuk memperjelas pengetahuan kita tentang hakekat IPA perlu
dikemukakan istilah-istilah fakta, konsep, prinsip, teori, dan model sebagai
berikut ini.

1. Fakta

Fakta merupakan produk paling dasar dari sains (IPA). Fakta-fakta
merupakan dasar dari konsep-konsep, prinsip-prinsip, dan teori-teori. Fakta
menunjukkan kebenaran dan keadaan sesuatu. Karena fakta-fakta diperoleh
dari hasil observasi, maka fakta-fakta merepresentasikan apa yang dapat
dilihat. Seringkali, dua buah kriteria berikut ini digunakan untuk
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mengidentifikasi sebuah fakta, (a) dapat diamatai secara langsung, (b) dapat
didemonstrasikan kapan saja. Oleh karena itu, fakta-fakta terbuka bagi
siapapun yang ingin mengamatinya. Namun, kita harus ingat bahwa dua
kriteria di atas tidak selalu berlaku karena ada informasi faktual yang hanya
terjadi sekali dalam jangka waktu yang sangat lama, seperti erupsi gunung
berapi.

2. Konsep

Fakta-fakta hanyalah merupakan bahan kasar dan harus diolah lagi
sehingga membentuk gagasan yang berarti dan hubungan-hubungan antar
fakta. Aktivitas berpikir dan menalar diperlukan untuk mengidentifikasi pola
dan membuat kaitan antar data, sehingga membentuk pertalian yang disebut
dengan konsep.

Konsep adalah abstraksi dari kejadian-kejadian, banda-benda, atau gejala
yang memiliki sifat tertentu atau lambang. lkan, misalnya, memiliki
karakteristik tertentu yang membedakannya dengan reptil dan mamalia.
Dikemukakan oleh Collette & Chiappetta, menurut Bruner, Goodnow, dan
Austin (1956), sebuah konsep setidaknya memiliki 5 unsur, (1) nama, (2)
definisi, (3) lambang, (4) nilai, dan (5) contoh.

Misalnya konsep tentang perpindahan. Nama dari konsep adalah
perpindahan, definisinya adalah sebuah vektor yang arahnya dari benda pada
kedudukan awal menuju kedudukan akhir dan mempunyai besar yang sama
dengan jarak terpendek antara dua kedudukan. Lambang perpindahan adalah
C, mempunyai nilai, misalnya 7 meter dan mempunyai contoh sebagaimana
gambar

C

Kata konsep dan generalisasi sering dipergunakan secara bergantian.
Konsep kadangkala diartikan sebagai bayangan mental atau sudut pandang
secara individual. Sebagai contoh, jika seorang anak mempunyai konsep jarak
bumi ke bulan, maka konsep ini khas untuk dirinya sendiri. Sementara
generalisasi adalah pernyataan yang didasarkan atas akumulasi pengalaman-
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pengalaman yang terjadi dalam komunitas ilmiah. Contoh lain dari konsep

dalam sains antara lain:

e Hewan berdarah dingin adalah hewan yang menyesuaikan suhu tubuhnya
dengan suhu lingkungannya.

o Satelit adalah benda angkasa yang bergerak mengelilingi planet.

e Air adalaha zat yang molekulnya tersusun atas 2 atom hidrogen dan 1
atom oksigen.

3. Prinsip-prinsip dan hukum-hukum

Prinsip-prinsip dan hukum-hukum merupakan hasil generalisasi dari
konsep-konsep. Prinsip dan hukum seringkali digunakan secara bergantian
sebagai sinonim. Prinsip atau hukum terdiri dari fakta-fakta dan konsep-
konsep. Prinsip-prinsip dan konsep-konsep lebih umum daripada fakta-fakta,
tetapi juga sering dikaitkan dengan gejala yang dapat diamati di bawah
kondisi-kondisi tertentu. Prinsip-prinsip yang mengatur pertumbuhan dan
reproduksi menyediakan informasi yang dapat dipercaya berkenaan dengan
perubahan yang terjadi dalam sistem kehidupan. Contoh produk IPA yang
merupakan prinsip ialah :

e Logam bila dipanaskan memuai

e Semakin besar besar intensitas cahaya, semakin efektif proses
fotosintesis

e Larutan yang bersifat asam bila dicampur dengan larutan yang bersifat
basa akan membentuk garam dan bersifat netral.

e Semakin besar perbedaan tekanan udara, semakin kuat angin berhembus

Hukum adalah prinsip yang bersifat spesifik. Kekhasan hukum dapat
ditunjukkan dari :

o Bersifat lebih kekal karena telah berkali-kali mengalami pengujian
e Pengkhususannya dalam menunjukkan hubungan antar variabel

Hukum-hukum tentang gas, hukum-hukum tentang gerak, dan hukum
tentang listrik sebagai contoh, menentukan hal-hal yang dapat diamati di
bawah kondisi-kondisi tertentu. Perhatikan contoh berikut ini!

Hukum ohm menunjukkan hubungan antara hambatan dengan kuat arus
dan tegangan listrik, yaitu “besarnya hambatan sebanding dengan besarnya
tegangan listrik tetapi berbanding terbalik dengan kuat arusnya”. Hukum
tersebut secara matematis dibahasakan dalam bentuk persamaan :
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RV
I
dimana R = tahanan
V = tegangan
I = kuat arus

4. Teori-teori

lImuwan menggunakan teori untuk menjelaskan pola-pola. Teori
merupakan usaha intelektual yang sangat keras karena ilmuwan harus
berhadapan dengan kompleksitas dan kenyataan yang tidak jelas dan
tersembunyi dari pengamatan langsung. Gagasan ini menjadi jelas ketika
orang merujuk teori atom, yang menyatakan bahwa seluruh benda tersusun
atas partikel-partikel yang sangat kecil yang disebut dengan atom. Gambaran
visual ini akan lebih sukar diterima ketika kita meninjau salah satu aspek teori
yang menyatakan bahwa sebuah atom sebenarnya 99,99 % kosong.

Teori memiliki tujuan yang berbeda dengan fakta-fakta, konsep-konsep,
dan hukum-hukum, tetapi ilmuwan menggunakan jenis pengetahuan ini untuk
menyajikan penjelasan-penjelasan dari fenomena-fenomena yang terjadi.
Teori-teori mempunyai hakikat berbeda dan tidak pernah menjadi fakta atau
hukum, tetapi teori tetap berlaku sementara sampai disangkal atau direvisi.

5. Model

Model ilmiah adalah representasi dari sesuatu yang tidak dapat Kita lihat.
Model ini menjadi gambaran mental yang digunakan untuk menunjukkan
gajala dan gagasan-gagasan yang abstrak. Model-model tersebut harus
menyertakan hal-hal yang menonojol dan penting dari gagasan atau teori yang
mana ilmuwan mencoba untuk memahamkannya atau menjelaskan gagasan
atau teori tersebut. Model atom Bohr, model tata surya, dan model DNA
double helix merupakan representasi konkret dari gejala-gejala/fenomena-
fenomena yang tidak dapat kita amati secara langsung.

Buku teks merupakan referensi utama ketika kita ingin menemukan
model-model untuk membantu kita dalam belajar. Sayangnya, orang
kemudian percaya begitu saja pada model yang dia lihat, tidak tahu bahwa
model hanyalah merupakan alat bantu mengkonseptualisasi fitur yang
menonjol dari prinsip-prinsip dan teori-teori, dan gambaran mental tidaklah
sesuai dengan kenyataannya sebagian atau keseluruhan.
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B. HAKEKAT PEMBELAJARAN IPA

Belajar dan pembelajaran menurut paradigma behavioristik merupakan
perubahan tingkah laku yang sifatnya permanen. Pembelajaran behavioristik
menekankan pada penggunaan lingkungan sebagai sumber belajar, respons
siswa merupakan bentuk hasil belajar, materi ajar disusun secara hirarkis. Dari
uraian tersebut dapat dikatakan belajar melibatkan terbentuknya hubungan-
hubungan tertentu antara serangkaian stimulus dengan respon-respon.

Para penganut teori perilaku (behaviourist) berpendapat, bahwa sudah
cukup bagi siswa untuk megasosiasikan stimulus-stimulus dan respon-respon,
dan diberi penguatan bila mereka memberikan respon yang benar. Para
penganut teori ini tidak mempersoalkan apa yang terjadi dalam pikiran siswa
sebelum dan sesudah respon dibuat. Salah satu bentuk realisasi pembelajaran
behavioristik adalah seperti yang dikemukakan oleh Gagne yang dikenal
dengan sebutan teori Hierarki Belajar Gagne. Prosedur yang ditempuh adalah
yang dimulai dari (a) menetapkan secara verbal deskripsi operasional
sejumlah variabel kemampuan yang diharapkan, (b) membuat hipotesis
hubungan hirarki antar variabel, (c) menetapkan model hirarki belajar untuk
mewujudkan hubungan antar variabel yang dihipotesiskan, serta (d)
menetapkan sejumlah tata cara untuk memvalidasi hirarki.

Belajar menurut paradigma kontruktivistik merupakan proses
membangun pengetahuan yang bermakna melalui pencarian hubungan antara
pengetahuan awal siswa dengan pengetahuan yang sedang dipelajari, siswa
berinteraksi multi arah dengan memanipulasi alat dan bahan di lingkungan
sekitar sebagai wahana proses belajarnya yang dalam pelaksanaannya
difasilitasi oleh guru. Empat (4) ciri utama belajar dan pembelajaran
konstruktiivistik adalah: (a) pengetahuan awal siswa menjadi bagian penting
dalam pembelajaran; (b) siswa aktif belajar dan menghubungkan pengetahuan
awal yang dimiliki dengan pengetahuan yang sedang dipelajari; (c) siswa
membangun pengetahuan sendiri sehingga pengetahuan tersebut bermakna
bagi dirinya; dan (d) selalu beriteraksi multi arah (guru-siswa, siswa-siswa).

Nilai-nilai IPA yang dapat ditanamkan dalam pembelajaran IPA antara
lain: 1) Kecakapan bekerja dan berpikir secarateratur dan sistematis menurut
langkah-langkah metode ilmiah, 2) Keterampilan dan kecakapan dalam
mengadakan pengamatan dan mempergunakan alat-alat eksperimen untuk
memecahkan masalah, 3) Memiliki sikap ilmiah yang diperlukan dalam
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memecahkan masalah baik dalam kaitannya dengan pelajaran sains maupun
dalam kehidupan. (Laksmi Prihantoro dalam Trianto, 2010)

Sebagai alat pendidikan yang berguna untuk mencapai tujuan
pendidikan, maka pembelajaran IPA di sekolah mempunyai tujuan-tujuan
tertentu yaitu: 1) Memberikan pengetahuan kepada siswa tentang dunia
tempat hidup dan bagaimana bersikap, 2) Menanamkan sikap hidup ilmiah,
3) Memberikan keterampilan untuk melakukan pengamatan, 4) Mendidik
siswa untuk mengenal, mengetahui cara kerja serta menghargai para ilmuwan
penemunya, 4) Menggunakan dan menerapkan metode ilmiah dalam
memecahkan permasalahan. (Laksmi Prihantoro dalam Trianto, 2010).

Pembelajaran IPA secara khusus sebagaimana tujuan pendidikan secara
umum termaktub dalam taksonomi Bloom bahwa diharapkan dapat
memberikan pengetahuan (kognitif) yang merupakan tujuan utama dari
pembelajaran. Jenis pengetahuan yang dimaksud adalah pengetahuan dasar
dari prinsip dan konsep yang bermanfaat untuk kehidupan sehari-hari.
Pengetahuan secara garis besar tentang fakta yang ada di alam untuk dapat
memahami dan memperdalam lebih lanjut dan melihat adanya keterangan
serta keteraturannya. Di samping hal itu, pembelajaran IPA diharapkan pula
memberikan keterampilan (psikomotorik), kemampuan sikap ilmiah (afektif),
pemahaman, kebiasaan dan apresiasi dalam mencari jawaban terhadap suatu
permasalahan. Karena ciri-ciri tersebut yang membedakan dengan
pembelajaran lainnya (Laksmi Prihantoro dalam Trianto, 2010).

Dari uraian tersebut, maka hakikat dan tujuan pembelajaran IPA
diharapkan dapat memberikan antara lain: 1) Kesadaran akan keindahan dan
keteraturan alam untuk meningkatkan keyakinan terhadap Tuhan Yang Maha
Esa, 2) Pengetahuan, yaitu pengetahuan tentang dasar dari prinsip dan
konsep, fakta yang ada di alam, hubungan saling ketergantungan dan
hubungan antara sains dan teknologi, 3) Keterampilan dan kemampuan
untuk menangani peralatan, memecahkan masalah dan melakukan observasi,
4) Sikap ilmiah antara lain skeptis, kritis, sensitive, objektif, jujur, terbuka,
benar dan dapat bekerja sama, 5) Kebiasaan mengembangkan kemampuan
berpikir analitis induktif dan deduktif dengan menggunakan konsep dan
prinsip sains untuk menjelaskan berbagai peristiwa alam, 6) Apresiatif
terhadap sains dengan menikmati dan menyadari keindahan keteraturan
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perilaku alam serta penerapannya dalam teknologi. (Depdiknas dalam Trianto,
2010).

Dengan demikian, semakin jelas bahwa proses belajar mengajar IPA
lebih ditekankan pada pendekatan keterampilan proses, hingga siswa dapat
menemukan fakta-fakta, membangun konsep-konsep, teori-teori dan sikap
ilmiah siswa itu sendiri yang akhirnya dapat berpengaruh positif terhadap
kualitas proses pendidikan maupun produk pendidikan. Selama ini proses
belajar mengajar hanya menghafalkan fakta, prinsip atau teori saja. Untuk itu
perlu dikembangkan suatu model pembelajaran IPA yang melibatkan siswa
secara aktif dalam kegiatan pembelajaran untuk menemukan atau menerapkan
sendiri ide-idenya. Guru hanya memberi tangga yang membantu siswa untuk
mencapai tingkat pemahaman yang lebih tinggi tetapi harus diupayakan agar
siswa dapat menaiki tangga tersebut (Nur dan Wikandari dalam Trianto,
2010).

C. KETERAMPILAN PROSES DALAM PEMBELAJARAN IPA
1. Pengertian Keterampilan Proses

Keterampilan proses menurut Indrawati dalam Trianto (2010) adalah
keseluruhan keterampilan ilmiah yang terarah (baik kognitif maupun
psikomotor) yang dapat digunakan untuk menemukan suatu konsep atau
prinsip atau teori, untuk mengembangkan konsep yang telah ada sebelumnya
ataupun untuk melakukan penyangkalan terhadap suatu penemuan atau
flasifikasi. Sedangkan menurut Wahana dalam Trianto (2010) keterampilan
proses adalah keterampilan yang diperoleh dari latihan kemampuan mental,
fisik dan sosial yang mendasar sebagai penggerak kemampuan-kemampuan
yang lebih tinggi. Kemampuan mendasar yang telah dikembangkan terlatih
lama kelamaan akan menjadi suatu keterampilan.

Funk dalam Trianto (2010) membagi keterampilan proses menjadi dua
tingkatan yaitu keterampilan proses tingkat dasar (basic science process skill)
dan keterampilan proses terpadu (integrated science process skill).
Keterampilan proses dasar meliputi observasi, klasifikasi, komunikasi,
pengukuran, prediksi dan inferensi. Sedangkan keterampilan proses terpadu
meliputi menentukan variabel, menyusun tabel data, menyusun grafik,
memberi hubungan variabel, memproses data, menganalisis penyelidikan,
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menyusun hipotesis, menentukan variabel secara operasional, merencanakan
penyelidikan dan melakukan eksperimen.

a)

b)

d)

f)

Pengamatan

Pengamatan dilakukan dengan menggunakan indera baik penglihatan,
pendengaran, pengecapan, perabaan dan pembauan.

Pengklasifikasian

Pengklasifikasian adalah pengelompokkan objek-objek menurut sifat-
sifat tertentu. Contoh : Pengidentifikasian suatu sifat umum (mineral
yang menyerupai logam dan mineral yang tidak menyerupai logam),
memilah-milahkan dengan menggunakan dua sifat atau lebih (mineral
yang memiliki celah yang dapat menggores gelas dan mineral tanpa celah
dan tidak dapat menggores gelas).

Penginferensian

Penginferensian adalah penggunaan apa yang diamati untuk menjelaskan
sesuatu yang terjadi. Penginferensian berlangsung melampaui suatu
pengamatan untuk menafsirkan apa yang telah diamati. Contoh :
Mengaitkan pengamatan dengan pengalaman atau pengetahuan
terdahulu, Mengajukan penjelasan-penjelasan untuk pengamatan-
pengamatan.

Peramalan

Peramalan adalah pengajuan hasil-hasil yang mungkin dihasilkan dari
suatu percobaan. Ramalan-ramalan didasarkan pada pengamatan-
pengamatan dan inferensi-inferensi sebelumnya. Contoh : Penggunaan
data dan pengamalan yang sesuai, penafsiran generalisasi tentang pola-
pol, pengujian kebenaran dari ramalan-ramalan yang sesuai.
Pengkomunikasian

Pengkomunikasian adalah mengatakan apa yang diketahui dengan
ucapan kata-kata, tulisan, gambar, demonstrasi atau grafik. Contoh :
Pemaparan pengamatan atau dengan menggunakan perbendaharaan kata
yang sesuai, Pengembangan grafik atau gambar untuk menyajikan
pengamatan dan peragaan data, Perancangan poster atau diagram untuk
menyajikan data untuk meyakinkan orang lain.

Pengukuran

Pengukuran adalah penemuan ukuran dari suatu objek, massa suatu
objek, banyaknya ruang yang ditempati suatu objek. Proses ini digunakan
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9)

h)

)

K)

untuk melakukan pengamatan kuantitatif. Contoh : Pengukuran panjang,
volume, massa, temperatur dan waktu dalam ukuran yang sesuai,
memilih alat dan satuan yang sesuai untuk tugas pengukuran tertentu.
Penggunaan bilangan

Penggunaan bilangan meliputi pengurutan, penghitungan, penjumlahan,
pengurangan, perkalian dan pembagian bilangan. Contoh : Penghitungan,
pengurutan, penyusunan bilangan dalam pola-pola yang benar,
penggunaan keterampilan matematika yang sesuai.

Penafsiran data

Penafsiran data adalah menjelaskan makna informasi yang telah
dikumpulkan. Contoh : Penyusunan data, pengenalan pola-pola atau
hubungan-hubungan, merumuskn inferensi yang sesuai denggan
menggunakan data, pengikhtisaran secara benar.

Melakukan eksperimen

Melakkukan eksperimen adalah pengujian hipotesis atau prediksi. Dalam
suatu eksperimen, seluruh variabel harus dijaga tetap sama kecuali satu,
yaitu variabel manipulasi. Contoh : Merumuskan dan menguji prediksi
tentang kejadian-kejadian, mengajukan dan menguji hipotesis,
mengidentifikasi dan mengontrol variabel, mengevaluasi prediksi dan
hipotesis berdasarkan pada hasil-hasil percobaan.

Pengontrolan variabel

Pengontrolan variabel adalah memastikan bahwa segala sesuatu dalam
suatu percobaan tetap sama kecuali satu faktor. Contoh
:Pengidentifikasian variabel yang mempengaruhi hasil,
pengidentifikasian  variabel yang diubah dalam percobaan,
pengidentifikasian variabel yang dikontrol dalam suatu percobaan.
Perumusan hipotesis

Perumusan hipotesis adalah perumusan dugaan yang masuk akal yang
akan dapat diuji tentang bagaimana atau mengapa sesuatu terjadi. Contoh
: Perumusan hipotesis berdasarkan pengamatan dan inferensi, merancang
cara-cara untuk menguji hipotesis, merevisi hipotesis apabila data tidak
mendukung hipotesis tersebut.

Pendefenisian secara operasional

Pendefenisian secara operasional adalah perumusan suatu defenisi yang
berdasarkan pada apa yang dilakukan atau apa yang diamati. Suatu
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defenisi operasional mengatakan bagaimana sesuatu tindakan atau
kejadian berlangsung, bukan apakah tindakan atau kejadian itu. Contoh :
Memaparkan pengalaman-pengalaman dengan mengunakan objek-objek
konkret, engatakan apa yang diperbuat objek-objek tersebut,
memaparkan perubahan-perubahan atau pengukuran-pengukuran selama
suatu kejadian, membangun model adalah membangun presentasi ide,
objek-objek atau kejadian-kejadian secara verbal, mental atau fisik dan
menggunakan presentasi tersebut untuk menjelaskan atau menunjukkan
hubungan-hubungan.
2. Melatih Keterampilan Proses dalam IPA
Dahar dalam Trianto (2010) mengemukakan bahwa keterampilan-
keterampilan proses yang diajarkan dalam pendidikan IPA memberi
penekanan pada keterampilan-keterampilan berpikir yang dapat berkembang
pada anak-anak. Dengan keterampilan tersebut, anak-anak dapat mempelajari
IPA sebanyak mereka dapat mempelajarinya dan ingin mengetahuinya.
Keterampilan proses perlu dilatihkan atau dikembangkan dalam
pengajaran IPA karena keterampilan proses mempunyai peranan sebagai:
a) Membantu siswa belajar mengembangkan pikirannya, b) Memberi
kesempatan kepada siswa untuk melakukan penemuan, ¢c) Meningkatkan
daya ingat, d) Memberikan kepuasan intrinsik bila anak telah berhasil
melakukan sesuatu, ) Membantu siswa mempelajari konsep-konsep sains.
Dengan menggunakan keterampilan proses akhirnya akan terjadi
interaksi antara konsep/prinsip/teori yang telah ditemukan atau dikembangkan
dengan pengembangan keterampilan proses itu sendiri.
3. Hakikat Melatihkan Keterampilan Proses IPA
Melatihkan keterampilan proses dalam pelaksanaannya diawali oleh
pemodelan guru, kemudian siswa diminta bekerja dan berlatih sesuai petunjuk
dan bimbingan guru. Apabila keterampilan proses yang dilatihkan secara
terpadu merupakan hal yang sulit dan kompleks bagi siswa, maka guru dapat
menguraikan secara lebih sederhana kedalam komponen-komponennya
sampai siswa benar-benar dapat memahami dan mengerjakannya. Untuk
mengetahui kemampuan siswa dalam memahami dan mengerjakan secara
benar, maka guru diharuskan untuk mengecek pemahaman dan memberikan
umpan balik. Apabila masih ada siswa yang belum memahami dan
mengerjakan secara benar, maka siswa tersebut harus diberikan latihan
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lanjutan sampai benar-benar memahami dan menemukan sendiri melalui
pengamatan atau percobaan. Dari hasil penemuannya sendiri diharapkan
siswa dapat memahami sains secara lebih mendalamdan dapat diingat dalam
waktu yang relatif lama sehingga dapat mencegah terjadinya miskonsepsi.

4. Tujuan Melatihkan Keterampilan Proses dalam Pembelajaran IPA

Melatih keterampilan proses merupakan salah satu upaya yang penting
untuk memperoleh keberhasilan belajar siswayang optimal. Materi pelajaran
akan lebih mudah dipelajari, dipahami, dihayati dan diingat dalam waktu yang
relatif lama bila siswa sendiri memperoleh pengalaman langsung dari
peristiwa belajar tersebut melalui pengamatan atau eksperimen.

Selain itu tujuan melatih keterampilan proses pada pembelajaran IPA
diharapkan (Muhammad dalam Trianto 2010) adalah: a) Meningkatkan
motivasi dan hasil belajar siswa, karena dalam melatihkan ini siswa dipacu
untuk berpartisipasi secara aktif dan efisien dalam belajar, b) Menuntaskan
hasi belajar siswa secara serentak, baik keterampilan produk, proses, maupun
keterampilan kinerjanya, ¢) Menemukan dan membangun sendiri konsepsi
serta dapat mendefenisikan secara benar untuk mencegah terjadinya
miskonsepsi, d) Untuk lebih memperdalam konsep, pengertian, dan fakta
yang dipelajarinya karena dengan latihan keterampilan proses, siswa sendiri
yang berusaha mencari dan  menemukan  konsep  tersebut,
e) Mengembangkan pengetahuan teori atau konsep dengan kenyataan dalam
kehidupan masyarakat, f) Sebagai persiapan dan latihan dalam menghadapi
kenyataan hidup di dalam masyarakat, karena siswa telah dilatih keterampilan
dan berpikir logis dalam memecahkan masalah dalam kehidupan.
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Pembelajaran IPA, sudah seharusnya merujuk pada
Hakekat IPA itu sendiri ditemukan. Hakekat IPA terdiri dari produk,
proses, dan keterampilan, Sedangkan pembelajaran IPA tidak
hanya sekedar produk yang berupa fakta, konsep, prinsip, hukum
dan teori saja, namum juga membelajarkan proses, sekaligus
keterampilan. Proses konsep-konsep IPA temukan berdasarkan
penemuan ilmiah yang berdasarkan metode ilmiah. Proses
pembelajaran IPA agar terarah selalu merujuk pada teori-teori
yang melandasi pembelajaran IPA seperti teori Konstruktivisme,
secara singkat pembelajaran IPA sudah selayaknya berbasis riset.

Pembelajaran IPA yang berbasis riset dapat dilakukan
dengan beberapa model yang melibatkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi, seperti Model Problem Besed Learnig, Model
Research based Learning, Model Discovery Learning, serta
pembelajaran yang berbasis Collaborative Creativity. Model-model
tersebut di bahas dalam buku ini secara mendalam yang terdiri
dari 8 bab.

Setiap bab diuraikan dengan bahasa dan isi yang cukup
sederhana namum mendalam. Pembahasan setiap bab didasari
pada kajian ilmiah dengan rujukan yang kuat. Materi setiap bab
terdiri dari beberapa sub bab yang saling melengkapi makna dari
materi yang disampaikan. Hal ini disajilkan agar memudahkan
pembelajaran IPA yang berbasis riset serta menghilangkan kesan
IPA itu rumit.
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