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Received :27 February 2013 Scientific argumentation is a key practice in Science education and as such, is important for the
Received in revised form : implementation of teaching and learning of science. Such practice provides students with the experience
28 May 2013 and awareness on how scientists develop and justify scientific knowledge in real situations. This research
Accepted :15 October 2013 aims to investigate the application of the encouraging aspects of scientific argumentation in the teaching

and learning of Chemistry. Quantitative and qualitative studies based on descriptive design were
implemented. Participants in this study were five Form Four Chemistry teachers from five schools in Pasir
Gudang. In this study, data were collected by observing the teaching and learning session and also
teachers’ interviews. The observation data were then analysed using content analysis techniques and
triangulated with data from interview. Our findings show that the favourable aspects of scientific
argumentation are rarely applied by teachers in their teaching and learning of Chemistry. The most
commonly practiced method by teachers in the teaching and learning of Chemistry is mainly focused on
descriptive methods, followed by questioning using closed questions. Moreover, student activities are
mainly focused on the listening and responding to questions asked based on reference materials. We also
found that more than half of the teaching and learning processes are focused on teacher explanation,
demonstration, instruction and question, directed at the entire class. Such practices do not help students
with their development of scientific argumentation. Hence, the teaching and learning processes of
Chemistry need to be reassessed, and activities that promote scientific argumentation need to be
emphasized.
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Abstrak

Penghujahan saintifik merupakan amalan utama dalam pendidikan sains yang amat kritikal untuk
dilaksanakan dalam pengajaran dan pembelajaran sains bagi membekalkan pengalaman serta kesedaran
tentang situasi sebenar bagaimana saintis membentuk dan menjustifikasi pengetahuan saintifik.
Penyelidikan ini bertujuan mengkaji pengaplikasian aspek-aspek yang menggalakkan penghujahan
saintifik dalam pengajaran dan pembelajaran kimia. Kajian secara kuantitatif dan kualitatif dengan
menggunakan rekabentuk deskriptif telah dilaksanakan. Kajian yang dijalankan melibatkan lima orang
guru yang mengajar mata pelajaran kimia tingkatan empat di lima buah sekolah di daerah Pasir Gudang.
Data kajian dikumpul melalui pencerapan proses pengajaran dan pembelajaran guru dan temu bual guru.
Data pemerhatian dianalisis dengan teknik analisis kandungan dan ditriangulasi dengan data temu bual.
Dapatan menunjukkan bahawa aspek-aspek yang menggalakkan penghujahan saintifik jarang
diaplikasikan oleh guru dalam pengajaran dan pembelajaran kimia. Kaedah yang biasa diamalkan oleh
guru kimia dalam pengajaran dan pembelajaran tertumpu pada kaedah penerangan diikuti dengan
penyoalan soalan tertutup manakala aktiviti pelajar lebih tertumpu pada mendengar dan memberi maklum
balas terhadap soalan guru berdasarkan bahan rujukan. Lebih daripada separuh masa pengajaran dan
pembelajaran kimia ditumpukan kepada aktiviti penerangan guru, demonstrasi, arahan dan penyoalan
yang dituju kepada seluruh kelas. Amalan yang sedemikian tidak membantu pelajar ke arah pembangunan
penghujahan saintifik. Oleh itu, amalan pengajaran dan pembelajaran kimia perlu dinilai semula dengan
menekankan aktiviti-aktiviti yang menggalakkan penghujahan saintifik.

Kata kunci: Penghujahan saintifik; pengajaran dan pembelajaran Sains; pendekatan konstruktivisme
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HM1.0 PENGENALAN

Penghujahan saintifik merupakan amalan utama dalam
pendidikan sains (Braaten dan Windschitl, 2011; Cavagnetto,
2010; Newton et al., 1999) yang amat kritikal untuk
dilaksanakan dalam pengajaran dan pembelajaran sains bagi
membekalkan pengalaman serta kesedaran tentang situasi
sebenar bagaimana saintis membentuk dan menjustifikasi
pengetahuan saintifik. Kepentingan penghujahan saintifik
dalam pendidikan sains bukan sahaja ditekankan dalam
dokumen Standard Sains Kebangsaan di Amerika (American
Association for the Advancement of Science, 1993; National
Research Council, 1996) malah juga ditekankan oleh para
penyelidik yang terkenal dalam bidang pendidikan sains
(Driver et al., 2000; Duschl dan Osborne, 2002; Jimenez-
Aleixandre et al.,, 2000; Kuhn, 1993). Menurut National
Research Council (NRC) (1996), salah satu elemen utama
dalam matlamat pendidikan sains ialah peningkatan literasi
saintifik pelajar dengan memastikan pelajar terlibat dalam
penghujahan saintifik dengan menggunakan data dan
membentangkannya kepada komuniti rakan sekelas untuk
dikritik, dibahas dan disemak semula (Duschl dan Osborne,
2002; Sandoval dan Reiser, 2004; Zembal-Saul, 2009).
Pembelajaran sains bukan lagi dilihat sebagai hafalan fakta
tanpa memahami konsep tetapi melibatkan pelajar dalam
proses penghujahan yang meliputi pemahaman apa yang
dikatakan sebagai bukti, menghubungkaitkan soalan dengan
dakwaan dan bukti untuk membentuk hujah saintifik (Chen,
2011) yang ditekankan dalam pendidikan sains.

Menurut Gerber et al. (2001), pendidikan sains pada masa
kini juga bukan sahaja menekankan literasi saintifik malah
pembelajaran secara bermakna. la memerlukan proses
perbincangan (discursive) yang melibatkan penghujahan
saintifik dalam memperkenalkan cara perwakilan dan
pemahaman sesuatu fenomena yang digunakan oleh pakar
dalam bidang sains (Mercer et al., 2004). Pendidikan sains
sepatutnya membantu pelajar menjadi seorang yang fasih
bertutur mengenai sains (Lemke, 1990) atau dalam perkataan
lain, pelajar yang menguasai penghujahan saintik. Dalam
penghujahan saintifik, pelajar menjana alasan untuk
menyokong sesuatu konsep yang dipelajari dan memberi
justifikasi terhadap idea yang dikemukakan. Sementara itu,
guru atau pelajar yang lain pula mencabar, menyatakan
keraguan dan mengemukakan idea alternatif supaya
pemahaman sesuatu konsep saintifik menjadi lebih nyata dan
jelas. Dalam hal ini, pengetahuan dibentuk bersama melalui
interaksi sosial dalam kumpulan dan hasil pemahamannya
adalah lebih baik berbanding dengan pembelajaran individu
sendiri. Justeru, kajian ini memberi fokus terhadap aspek-aspek
yang memupuk penghujahan saintifik dalam pendidikan sains.

2.0 MAKSUD PENGHUJAHAN DALAM
PENDIDIKAN

Literatur pendidikan memberikan dua penekanan yang berbeza
dalam maksud penghujahan. Penghujahan yang pertama adalah
penghujahan “monological” (Newton et al., 1999), retorikal
(rhetorical) (Kuhn, 1992) atau didaktik (didactic). Menurut
Newton et al. (1999), penghujahan “monological” merujuk
kepada pemikiran satu hala dan digunakan untuk memberitahu
dan memujuk orang lain mengenai kekuatan sesuatu konsep
yang dibincangkan. Penghujahan jenis ini biasanya dapat
diperhatikan dalam kelas sains apabila guru membekalkan
penjelasan saintifik kepada pelajar dengan tujuan membantu
atau menyakinkan pelajar terhadap sesuatu konsep yang

dibincangkan sebagai munasabah. Dalam pendidikan sains,
penghujahan monologikal (monological) mempunyai limitasi
kerana ia hanya melibatkan penghujahan sehala (one-sided)
dengan bukti dan hujah dibekalkan oleh guru dan pelajar tidak
diberi peluang untuk membangunkan kemahiran penghujahan
saintifik yang merupakan teras dalam pemerolehan
pengetahuan.

Penghujahan  yang  melibatkan  aktiviti  seperti
menyuarakan alasan untuk menyokong sesuatu dakwaan; cuba
untuk  memujuk dan  menyakinkan rakan sekelas;
mengemukakan keraguan; menanya soalan;
menghubungkaitkan pandangan alternatif; dan menunjukkan
apa yang tidak diketahui dikenali sebagai penghujahan
dialogikal (dialogical) atau multisuara (multivoiced).
Penghujahan jenis ini meliputi penilaian daripada perspektif
yang berbeza (Driver et al., 2000; Newton et al., 1999) bagi
mencapai persetujuan terhadap suatu dakwaan atau tindakan.
Penghujahan dialogikal boleh berlaku dalam diri seseorang
individu atau dalam satu kumpulan sosial. Dalam diri individu,
penghujahan sebagai proses kognitif yang memerlukan
individu memberi justifikasi terhadap pengetahuan dakwaan
melalui penggunaan bukti dan penaakulan bagi meyokong dan
mengesahkan dakwaan yang dibentuk (Choi et al., 2010;
McNeill, 2009) yang boleh berlaku secara dalaman dalam diri
seseorang individu atau secara luaran dalam penulisan atau
pertuturan (McNeil dan Pimentel, 2010). Seseorang individu
boleh  membentuk  penghujahan  saintifik  dengan
mempertimbangkan bukti dan teori yang berkaitan untuk
membentuk penyelesaian terhadap sesuatu permasalahan.
Aspek utama penghujahan dalam diri individu adalah hasil
(product) iaitu hujah yang dibentuk.

Bagi penghujahan yang berlaku antara beberapa individu,
pelbagai pandangan yang berbeza dihujahkan bagi mendapat
persetujuan umum. Dalam hal ini, penghujahan dilihat sebagai
pujukan atau interaksi antara individu untuk memujuk atau
menyakinkan orang lain tentang kesahan sesuatu pengetahuan
dakwaan (Chen, 2011; McNeil dan Pimentel, 2010). Menurut
Berland dan Reiser (2010) dan Chin dan Osborne (2010),
penghujahan sebagai aktiviti sosial melibatkan pelajar memberi
bukti, menilai, mengkritik, mencabar dan mempertahankan
hujah yang dibentuk dalam aktiviti kumpulan. Penghujahan
dialogikal yang berlaku dalam satu kumpulan sosial adalah
lebih jelas berbanding dengan penghujahan dalam diri individu
memandangkan individu dalam kumpulan sosial mengambil
perspektif yang berbeza terhadap sesuatu dakwaan yang
dihujahkan. Menurut Driver et al. (2000), dalam pendidikan
sains, penghujahan pelajar dalam kumpulan dikatakan sebagai
mekanisme penting dalam membimbing pembentukan
penghujahan individu. Jelaslah, penghujahan dialogikal
khasnya penghujahan antara individu dalam kumpulan sosial
adalah lebih penting berbanding dengan penghujahan
monologikal (monological) dalam membangunkan kemahiran
penghujahan saintifik bagi penjanaan pengetahuan pelajar.
Sehubungan itu, pengajaran dan pembelajaran sains seharusnya
memberi penekanan terhadap penghujahan jenis ini khususnya
melalui interaksi guru-pelajar dan pelajar-pelajar dalam kelas
sains. Justeru, kajian ini memberi fokus ke atas penekanan
penghujahan saintifik dalam pengajaran dan pembelajaran
kimia tingkatan empat. Seterusnya, amalan penghujahan
saintifik dalam pengajaran dan pembelajaran sains di sekolah
dibincangkan.
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W3.0 PENGHUJAHAN SAINTIFIK DALAM
PENGAJARAN DAN PEMBELAJARAN SAINS

Menurut Chen (2011) dan Erduran et al. (2006), latihan
penghujahan saintifik telah dilihat sebagai satu keperluan yang
kritikal dalam pengajaran dan pembelajaran sains masa kini.
Pelajar perlu dilibatkan dalam proses penghujahan saintifik
bagi memahami apa yang dikatakan sebagai bukti dan
bagaimana menghubungkaitkan alasan, dakwaan dan bukti
untuk membentuk hujah saintifik yang kukuh sebagaimana
saintis membentuk dan menubuhkan teori dan pengetahuan
(Erduran et al., 2006). Pandangan ini selaras dengan Driver et
al. (2000) yang menyatakan amalan penghujahan saintifik
adalah penting bagi membekalkan pengalaman serta kesedaran
tentang situasi sebenar bagaimana saintis membentuk dan
menjustifikasi pengetahuan saintifik. Tambahan lagi, melalui
latihan dalam mengemukakan soalan dan menjawab secara
saintifik, pelajar menjadi peserta aktif dalam komuniti sains
yang berupaya meningkatkan keyakinan diri dan berjaya dalam
pembelajaran berbanding dengan hanya sebagai pemerhati
pasif.

Kajian-kajian dalam pendidikan sains telah menekankan
peranan pertuturan dalam penghujahan saintifik bagi
meningkatkan pemahaman konsep saintifik (Albe, 2008; Chin
dan  Osborne, 2010; Lemke, 1990). Pendekatan
konstruktivisme yang menekankan kepentingan penyertaan
aktif pelajar dalam pembelajaran (Osborne dan Wittrock, 1983)
telah membawa perhatian para pendidik kepada kaedah
perbincangan dan kerja kumpulan yang berteraskan pertuturan
dalam kelas sains. Strategi pengajaran dan pembelajaran
berasaskan pendekatan konstruktivisme merupakan kaedah
yang sesuai dalam memupuk perbincangan dan penghujahan
saintifik bagi membangunkan pemahaman konsep pelajar
(Newton et al., 1999). Banyak kajian telah melaporkan aktiviti
kumpulan dapat meningkatkan penghujahan saintifik pelajar
(Evagorou dan Dillon, 2011; Erduran et al., 2006; Fencl, 2010;
McNeill dan Martin, 2011; Pegg, 2006). Di samping itu,
pembelajaran berasaskan inkuiri terbuka yang menekankan
aspek-aspek  pengumpulan  bukti, interpretasi  data,
perbincangan dan pembentangan dapatan serta
mempertahankan kritikan rakan (Windschitl dan Buttemer,
2000) berupaya meningkatkan pemikiran saintifik, kemahiran
proses sains dan penghujahan saintifik pelajar (Gerber et al.,
2001; Schen, 2007; Weld et al., 2011). Newton et al. (1999)
memberi fokus ke atas aspek-aspek yang menyokong
penghujahan saintifik seperti melaksanakan eksperimen
terbuka, tugasan bertulis terbuka, perbincangan kumpulan dan
interaksi guru-pelajar secara mendalam dalam pengajaran dan
pembelajaran sains. Duschl dan Osborne (2002) menekankan
lagi kepentingan penghujahan saintifik dengan menyatakan
pengajaran sains melalui proses inkuiri tanpa aktiviti
penghujahan adalah gagal untuk menunjukkan komponen
utama sains atau mewujudkan peluang bagi pembangunan
pemahaman pelajar. Walau bagaimana pun, Kkajian-kajian
menunjukkan penghujahan saintifik jarang diberi perhatian
dalam pengajaran dan pembelajaran sains di sekolah (Choi et
al., 2010; Driver et al., 2000; Jimenez-Aleixandre et al., 2000;
Newton et al., 1999). Kaedah pengajaran dan pembelajaran
sains di sekolah masih cenderung menggunakan kaedah tradisi
yang berpusatkan guru (Mohd Najib dan Wan Salihin, 1997;
Meor Ibrahim, 2001) dan tidak mengikut pendekatan inkuiri
sepenuhnya. Keadaan ini telah mengakibatkan pelajar
beranggapan bahawa sains merupakan koleksi fakta mengenai
dunia semulajadi yang tidak boleh disangkal dan gagal
membangunkan keupayaan berhujah secara saintifik dalam isu-
isu kehidupan harian. Bagi melahirkan pelajar yang memahami

amalan saintifik dan melengkapkan pelajar dengan keupayaan
berfikir secara saintifik dalam isu-isu kehidupan harian, maka
amalan penghujahan saintifik perlu diambil kira sebagai satu
aspek yang penting dalam pengajaran dan pembelajaran sains.
Sehubungan itu, kajian ini bertujuan mengkaji sejauh manakah
aspek-aspek yang menggalakkan penghujahan saintifik
diaplikasikan dalam pengajaran dan pembelajaran sains
khususnya dalam mata pelajaran Kimia tingkatan empat.

4.0 OBJEKTIF KAJIAN

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji sejauh mana aspek-aspek
yang menggalakkan penghujahan saintifik diterapkan dalam
pengajaran dan pembelajaran mata pelajaran Kimia tingkatan
empat dalam suasana pendekatan kontruktivisme. Objektif
kajian ini adalah:

(1) Apakah teknik pengajaran guru kimia bagi menyokong
penghujahan saintifik?

(2) Apakah aktiviti penghujahan saintifik yang dilaksanakan
oleh pelajar dalam pengajaran dan pembelajaran kimia?

(3) Bagaimanakah interaksi antara guru-pelajar dan pelajar-
pelajar dalam melaksanakan aktiviti dalam pengajaran dan
pembelajaran kimia?

Jadual 1 Contoh sebahagian daripada instrumen pemerhatian 4PK

Sekolah: Tarikh:
Tajuk: Tingkatan:

1 min 2min 3 min sours ot 60 min

Fasa Orfentad

G

member peneratigan -kailin
pelujaran lepas |
member  penetsugan -
nyatakan objektif pelajaran
kemukakan discrepant cvent-
sotlun (lerbuka)

Kenukakan ~ soalan ~ yang
MErINRANg pemikiran
terbuka)
Kemukakon soalun Konsep
(tefutup)

minta penjelisin pelajar

pecbincangan kumpulan

eanbentangan pelajar

member arihan

5.0 METODOLOGI
5.1 Reka Bentuk Kajian

Kajian yang dijalankan merupakan satu kajian gabungan
kuantitatif dan  kualitatif ~ berbentuk  deskriptif  bagi
memperolehi maklumat yang mendalam dan menyeluruh
mengenai pengaplikasian aspek-aspek yang menggalakkan
penghujahan saintifik dalam pengajaran dan pembelajaran
kimia. Responden kajian terdiri daripada lima orang guru yang
mengajar mata pelajaran kimia tingkatan empat di lima buah
sekolah di daerah Pasir Gudang. Bagi mencapai matlamat
kajian, instrumen Pemerhatian Proses Pengajaran dan
Pembelajaran Kimia (4PK) dan Temu bual Separa Berstruktur
(TSB) telah dibangunkan.

Instrumen  Pemerhatian ~ Proses  Pengajaran  dan
Pembelajaran Kimia (4PK) vyang dibangunkan adalah
berdasarkan pendekatan konstruktivisme Lima Fasa Needham
dan diubahsuai daripada rancangan pengajaran yang
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dikemukakan oleh Ng dan Ahmad (2003) berkaitan dengan
pembelajaran aktif. Pengajaran dan pembelajaran berasaskan
pendekatan konstruktivisme Lima Fasa Needham ini dipilih
atas alasan pendekatan ini memberi penekanan ke atas
pembentukan ilmu pengetahuan oleh individu sendiri dengan
penglibatan aktif dalam aktiviti pelajaran dan pelajar diberi
peluang untuk memberi idea dan penjelasan berkaitan sesuatu
fenomena (Ragbir Kaur, 2010). Selain itu, setiap fasa dalam
pendekatan ini dapat diterapkan aktiviti penghujahan saintifik
seperti perbincangan kumpulan dan penyoalan kritikal.
Tambahan lagi, pengajaran dan pembelajaran sains yang
dicerap dapat dianalisis dengan jelas mengikut fasa-fasa
pengajaran yang dijalankan. Jadual 1 menunjukkan sebahagian
daripada instrumen 4PK yang dibangunkan. Sementara itu,
instrumen Temu bual Separa Berstruktur Guru (TSBG)
memberi fokus kepada kaedah pengajaran, aktiviti, teknik
penyoalan, interaksi dan penglibatan pelajar bagi mendapatkan
maklumat yang lebih lengkap berkaitan pengajaran dan
pembelajaran kimia di sekolah.

Kedua-dua instrumen kajian memberi fokus terhadap
aspek-aspek yang menggalakkan penghujahan saintifik pelajar
dari segi kaedah pengajaran guru, aktiviti pelajar dan interaksi
yang wujud dalam melaksanakan aktiviti penghujahan saintifik
dalam kelas kimia (Newton et al., 1999). Aspek-aspek yang
menggalakkan penghujahan saintifik adalah:

(i) Mengemuka dan menjawab soalan terbuka

(if) Menjalankan perbincangan, pembentangan atau penjelasan
(i) Melaksanakan eksperimen terbuka

(iv) Interaksi guru-pelajar dan pelajar-pelajar

Lima orang guru yang mengajar mata pelajaran kimia
tingkatan empat bersama pelajarnya telah diperhatikan dalam
sesi pengajaran dan pembelajaran untuk tempoh masa 60 minit
bagi setiap sesi pemerhatian. Sesi pengajaran dan pembelajaran
telah dirakam dan ditranskrip bagi proses validasi data.
Instrumen 4PK digunakan dalam mencatat aspek-aspek yang
dikaji dengan lebih cepat dan tepat dalam sela masa 15 saat.
Pemerhatian dilakukan setiap sela masa 15 saat bagi
mengelakkan ketinggalan data penting dan mengambarkan
keadaan sebenar pengajaran dan pembelajaran kimia seperti
yang dilakukan dalam kajian Newton et al. (1999) dengan sela
masa 30 saat. Data mengenai kehadiran aspek-aspek yang
menggalakkan penghujahan saintifik dalam pengajaran dan
pembelajaran dengan bantuan instrumen pemerhatian ditafsir
secara deskriptif dari segi kekerapan dan ditukar kepada
peratusan. Seterusnya, min peratusan data bagi lima orang guru
yang terlibat ditentukan. Selain itu, temu bual guru-guru kimia
juga dilaksanakan selepas sesi pengajaran dan pembelajaran.
Maklumat dari temu bual diguna untuk menyokong dan
memperincikan data pemerhatian.

6.0 KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Data yang diperolehi daripada pemerhatian dengan
menggunakan instrumen Pemerhatian Proses Pengajaran dan
Pembelajaran Kimia (4PK) dianalisis dan dipersembahkan
dalam bentuk carta dan disokong dengan data temu bual bagi
menentukan sejauh  mana aspek yang menggalakkan
penghujahan saintifik diterapkan dalam pengajaran dan
pembelajaran mata pelajaran kimia tingkatan empat dalam
suasana pendekatan kontruktivisme.

6.1 Teknik Pengajaran Yang Menyokong Penghujahan
Saintifik

Pemerhatian sesi pengajaran dan pembelajaran kimia yang
dijalankan memberi focus kepada kaedah-kaedah seperti dalam
Rajah 1 berdasarkan pengubahsuaian kajian yang dijalankan
oleh Newton et al. (1999). Teknik pengajaran guru yang
menggalakkan penghujahan saintifik pelajar adalah soal-jawab
terbuka, eksperimen terbuka dan aktiviti perbincangan,
pembentangan dan penjelasan pelajar.

60 53.47
50
40

30 1946

20 13.56
10 0.35-1.07 1.88 1.5 3.84 4.87

<& A
© & PPN & N &
¥ if& "‘i‘"wé@ «*"e&‘@;{s

Rajah 1 Peratus min teknik pengajaran guru kimia bagi menyokong
penghujahan saintifik

Rajah 1 menunjukkan aspek-aspek yang menggalakkan
penghujahan saintifik seperti soal-jawab terbuka (0.35%),
eksperimen terbuka (1.07) dan aktiviti perbincangan,
pembentangan dan penjelasan pelajar (1.88%) kurang diberi
penekanan dalam pengajaran dan pembelajaran kimia. Dapatan
ini adalah selaras dengan kajian Jimenez-Aleixandre et al.
(2000) dan Newton et al. (1999) yang melaporkan pengajaran
dan pembelajaran sains di sekolah kurang melibatkan aktiviti
yang menyokong penghujahan saintifik, perbincangan dan
pembentukan pengetahuan. Komponen-komponen penyiasatan
terbuka,  perbincangan  kumpulan  yang  berteraskan
penyelesaian masalah dan tugasan penulisan lebih tertumpu
pada menyalin dan mencari jawapan dalam bahan rujukan.

Data dalam Rajah 1 menunjukkan kaedah yang biasa
diamalkan oleh guru kimia dalam pengajaran dan pembelajaran
kimia tertumpu pada kaedah penerangan (53.47%). Keadaan
ini ditunjukkan dalam transkrip temu bual guru kimia berikut:
Pengkaji: Boleh tak cikgu terangkan bagaimana Kkelas
dilaksanakan?

Guru kimia 1: Mm ... mula-mula saya tanya soalan pelajaran
lepas, nak pastikan pelajar baca. Kemudian saya akan
terangkan pelajaran... bergantunglah kalau boleh, saya guna
power point. Pelajar lebih senang faham. Kadang-kadang saya
berikan nota edaran, pelajar boleh rujuk semasa saya terang.
Ada juga nota saya buat, biar pelajar lengkapkan semasa
penerangan.

Pengkaji: Bagaimana cikgu perkenalkan sesuatu konsep baru?
Guru Kimia 1: Tengoklah, macam asid bes, saya akan tanya
soalan kaitkan dengan pelajaran lepas. Pelajar sudah belajar
semasa tingkatan ... dua.. kalau tak silap, jadi saya tanya
soalan macam sifat-sifat, rasa, warna kertas litmus. Ada juga
saya gunakan video dari YouTtube.

Pengkaji: Adakah pelajar tanya soalan semasa cikgu mengajar
sesuatu pelajaran?

Guru Kimia 1: Kurang. Kelas ini senyap. Kalau saya tanya
baru jawab. Kadang-kadang tanya pun senyap saja.
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Keadaan ini menunjukkan guru mendominasi interaksi verbal
dalam kelas seperti yang dilaporkan oleh Jegede dan Olajide
(1995) dan Newton et al. (1999) yang menyatakan aktiviti
utama kelas sains adalah pertuturan guru. Selain itu, 19.46%
masa pelajaran adalah penyoalan (lebih pada verbal berbanding
penulisan) yang berfokus pada soalan tertutup iaitu soalan
berkaitan konsep yang diperkenalkan dengan merujuk pada
power point, buku teks atau nota yang diedarkan. Hal ini
ditunjukkan berdasarkan hasil temu bual berikut:

Pengkaji: Bagaimana cikgu memastikan pelajar faham?

Guru Kimia 2: Soalan... kalau mereka boleh jawab, fahamlah.
Saya biasa tanya soalan selepas sesuatu subtopik. Pelajar boleh
jawab kalau mereka faham, kalau tak, diam saja.

Pengkaji: Apakah bentuk soalan yang cikgu beri?

Guru Kimia 2: Soalan yang biasa keluar dalam peperiksaan,
saya suka guna Module Teaching-Learning Chemistry. Ada
juga saya guna soalan dalam buku teks. Kalau dalam kelas,
mereka boleh rujuk power point atau buku teks, ada juga yang
bawa buku rujukan.

Pengkaji: Ada tak soalan yang memerlukan penjelasan atau
bukti pelajar?

Guru Kimia 2: Mm... Tak ada. Soalan saya ikut format SPM,
supaya result nanti boleh dijaga.

Data daripada temu bual menunjukkan guru kimia lebih
mementingkan kebolehan pelajar dalam menjawab soalan
peperiksaan dan mengabaikan soalan yang mengcungkil
pemikiran pelajar. Soalan-soalan yang dikemukakan tidak
membantu dalam meningkatkan penghujahan saintifik tetapi
lebih menekankan kandungan pelajaran yang disampaikan
(Tay dan Mohammad Yusof, 2008). Perbandingan masa
penerangan (53.47%) dengan penyoalan guru (19.46%)
menunjukkan bahawa guru kimia lebih kerap bercakap untuk
memberikan maklumat kepada pelajarnya. Dapatan ini adalah
sama seperti yang diperolehi oleh kajian Newton et al. (1999)
di United Kingdom. Tambahan lagi, guru-guru kimia gemar
menggunakan bahan rujukan (Ritchie dan Tobin, 2001) seperti
power point, buku teks atau nota edaran dalam membuat
penerangan.

Selain itu, 13.56% masa pengajaran dan pembelajaran
digunakan bagi menguruskan kelas iaitu memasang laptop,
mengedarkan kertas edaran, meminta pelajar duduk, meronda
apabila pelajar menjawab dan menjalankan aktiviti dan
mengendalikan bahan eksperimen serta 4.87% masa diguna
untuk memberi arahan seperti meminta pelajar salin nota, catat
atau jawab soalan, memulakan eksperimen, mengambil
peralatan dan membersihkan peralatan. Dalam pengendalian
eksperimen, kebiasaannya guru mengadakan penerangan
disusuli dengan penjelasan langkah-langkah pelaksanaan dan
arahan dalam urusan pengambilan dan pengendalian bahan
keperluan sebelum eksperimen dimulakan (Heng, 2005; Tay
dan Mohammad Yusof, 2008). Hal ini menunjukkan guru
memberi penekanan ke atas kawalan kelas untuk memastikan
kelancaran pelaksanaan pengajaran dan pembelajaran.

Keseluruhannya, jumlah peratus min bagi teknik yang
menyokong penghujahan saintifik hanya 3.30 % manakala
jumlah peratus min bagi teknik yang tidak menyokong
penghujahan saintifik adalah setinggi 96.70%. Dapatan ini
menunjukkan teknik pengajaran guru kimia yang terlibat dalam
kajian ini tidak menyokong penghujahan saintifik.

6.2 Aktiviti Penghujahan Saintifik yang Dilaksanakan oleh
Pelajar

Aktiviti pelajar yang menggalakkan penghujahan saintifik
adalah soalan-jawapan terbuka, melaksanakan eksperimen
terbuka dan perbincangan, pembentangan dan penjelasan. Data
dalam Rajah 2 menunjukkan aktiviti-aktiviti yang dijalankan
oleh pelajar dalam pengajaran dan pembelajaran kimia tidak
menggalakkan pembangunan penghujahan saintifik. Tiada
eksperimen terbuka dilaksanakan oleh pelajar (0%), hampir
tiada soalan-jawapan terbuka (0.35%) dan hanya 4.54% masa
pengajaran dan pembelajaran digunakan untuk melaksanakan
aktiviti perbincangan kumpulan, pembentangan atau penjelasan
pelajar. Dapatan ini sejajar dengan dapatan kajian Newton et
al. (1999) dan menyokong pandangan para penyelidik yang
menyatakan penghujahan saintifik hilang atau jarang
ditekankan dalam kelas sains (Choi et al., 2010; Driver et al.,
2000 dan Jimenez-Aleixandre et al., 2000).
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Rajah 2 Peratus min aktiviti penghujahan saintifik yang dijalankan
oleh pelajar dalam pengajaran dan pembelajaran kimia

Rajah 2 menunjukkan eksperimen yang dijalankan oleh
pelajar berupa eksperimen tertutup iaitu eksperimen dijalankan
dengan mengikut prosedur yang diberi dalam buku teks atau
arahan guru langkah demi langkah. Pelajar hanya memainkan
peranan melaksanakan eksperimen dan mencatat bacaan yang
diperolehi tanpa melibatkan aktiviti kognitif sama ada secara
individu atau kumpulan sosial. Hal ini ditunjukkan dalam hasil
temu bual berikut:

Pengkaji: Sila cikgu terangkan cara pelaksanaan eksperimen
dalam makmal.

Guru Kimia 3: Biasanya saya akan minta pelajar baca di
rumah. Sebelum mula saya akan terangkan sekali lagi
prosedurnya. Pelajar suka tanya walaupun langkah-langkah
eksperimen ada dalam buku, jadi lebih baik saya terangkan.
Kadang-kadang dah terangkan pun tanya lagi.

Pengkaji: Oh, jadi cikgu akan bagi semua langkah eksperimen
sebelum mula. Adakah pelajar terlibat dalam merancang?

Guru Kimia 3: Mm.... Eksperimen biasanya dah ada dalam
buku teks. Macam PEKA, kita perlu pilih tiga eksperimen,
semuanya dah ada dalam buku. Pelajar akan jalankan
eksperimen, ikut langkah dalam buku, mereka perlu sediakan
laporan PEKA.

Pengkaji: Bagaimana dengan pemboleh ubah?

Guru Kimia 3: Pemboleh ubah... biasa ikut buku, ada juga
bincang bersama dahulu. Pelajar ini... biasa saya tanya pun
mereka tak beri (jawapan), ada jugalah saya bincangkan.
Pengkaji: Mm.. lepas itu?
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Guru Kimia 3: Pelajar jalankan eksperimen dalam kumpulan,
mereka akan catatkan keputusan, kemudian jawab soalan
perbincangan.

Pengkaji: Adakah pelajar membincangkan data yang
diperolehi?

Guru Kimia 3: Ada. Saya akan minta mereka berikan data
eksperimen, kalau tak betul, pelajar mungkin ulang atau ambil
data kumpulan lain, tengok kesesuaian masa.

Pengkaji: Bagaimana perbincangan dilaksanakan?

Guru Kimia 3: Saya akan tanya keputusan kumpulan-
kumpulan, bincangkan keputusan. Kalau tak betul, kumpulan
itu ubah atau ulanglah (keputusan) dan tengoklah dengan
hipotesis.

Daripada data temu bual, didapati pelajar hanya
menjalankan eksperimen mengikut prosedur yang disediakan
dan mencatat keputusan eksperimen tanpa melibatkan aktiviti
perancangan atau perbincangan yang melibatkan pemikiran.
Tambahan lagi, peratusan masa yang diperuntukkan bagi
aktiviti eksperimen yang dijalankan dalam kumpulan hanya
4.46%. Selain itu, aktiviti perbincangan, pembentangan atau
penjelasan yang menggalakkan penghujahan saintifik hanya
tertumpu pada pembentangan pelajar dalam kumpulan. Walau
bagaimana pun, selepas pembentangan, tiada pelajar yang
mengemukakan soalan, pelajar pasif mendengar dan menerima
sepenuhnya pembentangan rakan. Soalan yang dikemukakan
oleh guru juga merujuk kepada kandungan yang dibentangkan.
Hal ini ditunjukkan berdasarkan hasil temu bual berikut:

Pengkaji: Semasa pembentangan, adakah pelajar lain
mengemukakan soalan?

Guru Kimia 4: Oh.... ada juga yang tanya... tapi jaranglah.
Biasa saya yang tanya.

Pengkaji: Apakah soalan yang pelajar tanya?

Guru Kimia 4: Kalau tak faham, mereka tanya dan seluruh
kumpulan yang bentang perlu jawab.

Pengkaji: Adakah (pelajar) yang minta penjelasan atau kritik
pembentang kumpulan lain?

Guru Kimia 4: Biasanya yang ditanya adalah sebab tak faham.
Kadang-kadang kalau tak dapat jawab, saya akan tolong.
Pengkaji: Biasanya apa soalan yang cikgu tanya?

Guru Kimia 4: Saya akan tanya berdasarkan power point
pelajar....nak pastikan yang lain dengar. Ada yang tak dapat
jawab juga.

Data yang diperolehi menunjukkan aktiviti yang
dijalankan  tidak menyumbang kepada pembangunan
penghujahan  saintifik  yang menekankan  tugasan
membentangkan idea, mengkritik idea rakan, membahas dan
menyemak semula idea (Jimenez-Aleixandre et al., 2000;
Sadler, 2004; Sampson dan Clark, 2009). Selain itu, didapati
soalan-soalan yang dijawab oleh pelajar dalam kelas kimia
sama ada dalam bentuk penulisan atau verbal lebih berbentuk
soalan tertutup (24.71%) berbanding dengan soalan terbuka
(0.35%). Pelajar menjawab soalan dengan merujuk buku teks,
power point yang ditunjukkan atau kertas edaran yang diberi
oleh guru.

Dapatan kajian juga menunjukkan kebanyakan masa
pelajar dalam kelas adalah mendengar (51.47%) yang sejajar
dengan dapatan kajian Newton et al. (1999). Aktiviti
mendengar penerangan guru atau arahan guru mengakibatkan
pelajar menjadi penerima yang pasif dan tidak berupaya
mengemukakan soalan. Keadaan ini mungkin disebabkan oleh
penggunaan kertas edaran (nota atau latihan) atau buku teks
sebagai rujukan utama dalam pengajaran dan pembelajaran.
Hal ini mengakibatkan pelajar tidak berminat mengemukakan

soalan dan cenderung bergantung kepada guru dan bahan
rujukan sebagai sumber ilmu, khasnya dalam proses mencari
jawapan mengenai soalan yang diberi seperti yang dinyatakan
oleh Yager (1988). Pelajar jarang menjawab atau menyoal
dalam kelas walaupun diberi peluang untuk bertanya oleh guru
dengan soalan seperti “ada soalan?”. Justeru, guru meneruskan
pengajarannya dan mengakibatkan kebanyakkan masa guru
menerang tanpa soalan lanjutan daripada pelajar (Tay dan
Mohammad  Yusof, 2008). Satu lagi punca Yyang
mengakibatkan keadaan ini mungkin disebabkan oleh corak
autoriti pemimpin yang guru amalkan dalam pengajaran
danpembelajaran (Jegede dan Olajide, 1995) supaya kawalan
kelas mudah dijaga.

Kesimpulannya, aktiviti yang dijalankan oleh pelajar
dalam pengajaran dan pembelajaran kimia tidak melibatkan
penghujahan saintifik. Aktiviti yang bukan penghujahan
saintifik mendominasi aktiviti keseluruhan iaitu sebanyak
95.11% sementara jumlah peratus min aktiviti penghujahan
saintifik hanya 4.89%.

6.3 Interaksi Guru-Pelajar dan Pelajar-Pelajar dalam
Proses Pengajaran dan Pembelajaran

Rajah 3 menunjukkan peratus interaksi guru-pelajar dan
pelajar-pelajar dalam melaksanakan aktiviti semasa pengajaran
dan pembelajaran kimia iaitu sama ada aktiviti dijalankan
secara seluruh kelas, kumpulan kecil atau individu

22.04 mInteraksi seluruh
kelas
3.1 mInteraksi dalam

kumpulan kecil

Aktiviti individu

Rajah 3 Peratus Interaksi Guru-Pelajar dan Pelajar-Pelajar dalam
Melaksanakan Aktiviti Semasa Proses Pengajaran dan Pembelajaran

Merujuk Rajah 3, didapati lebih daripada separuh masa
pengajaran dan pembelajaran kimia (74.86%) dilaksanakan
aktiviti seluruh kelas seperti penerangan guru, demonstrasi,
arahan dan penyoalan yang dituju kepada seluruh kelas. Ini
menunjukkan aktiviti kelas lebih tertumpu pada komunikasi
sehala dan interaksi antara pelajar dengan pelajar kurang
diperhatikan. Hal ini ditunjukkan berdasarkan hasil temu bual
berikut:

Pengkaji: Bagaimana interaksi guru dengan pelajar dalam
kelas?

Guru Kimia 5: Saya biasanya tanya soalan selepas
menerangkan sesuatu konsep. Jika pelajar tak dapat jawab,
saya akan bimbing mereka.

Pengkaji: Bagaimana pula interaksi pelajar dengan pelajar?
Adakah pelajar berbincang dalam kelas?

Guru Kimia 5: Ada, semasa mereka menjawab soalan,
sekiranya tak dapat jawab, mereka akan tanya kawan.

Pengkaji: Adakah pelajar berbincang dalam kumpulan?

Guru Kimia 5: Oh... kelas ini saya tak buat perbincangan
kumpulan, tak cukup masa.. kan? Mereka akan bincang semasa
menjawab soalan.
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Pengkaji: Adakah pelajar menyoal guru atau pelajar lain untuk
mendapatkan penjelasan atau bukti?

Guru Kimia 5: Mm...kurang. Kelas ini jarang tanya soalan.
Mereka dengar dan ikut arahan sahaja. Kalau tak faham,
mereka lebih suka tanya selepas kelas atau ...semasa saya beri
latihan.

Dapatan ini adalah sejajar dengan kajian Tay dan Mohammad
Yusof (2008) yang mendapati kelas sains lebih berupa ucapan
panjang satu hala yang berpusatkan guru. Aktiviti yang
dijalankan juga tertumpu pada komunikasi sehala dalam
bentuk syarahan (Marttunen, 1994; Meor Ibrahim et al., 2005)
yang tidak menekankan interaksi antara guru dengan pelajar
(Newton et al., 1999) seperti perbincangan dan soal-jawab
soalan terbuka. Dapatan ini adalah sejajar dengan kajian
Posner et al. (1982) yang melaporkan pengajaran sains lebih
menekankan penjelasan kandungan dalam teks, menerangkan
jawapan  kepada masalah, = mendemonstrasi  prinsip,
menyediakan latihan makmal dan mengajar untuk mengingat
kembali fakta serta keupayaan mengaplikasikan pengetahuan
ke atas masalah. Aktiviti-aktiviti seluruh kelas yang
dilaksanakan dengan kaedah deduktif yang berorientasikan
guru tidak memberikan peluang kepada pelajar untuk melatih
dan mengambangkan penghujahan  saintifik ~ dan
mengakibatkan pelajar menjadi penerima pasif (Mohd Ali dan
Shaharom, 2003). Hal ini menyokong pandangan bahawa
pengajaran dan pembelajaran sains di sekolah kurang
memberikan fokus terhadap pembangunan penghujahan
saintifik (Choi et al., 2010; Driver et al., 2000; Jimenez-
Aleixandre et al., 2000; Sampson dan Clark, 2009).

Rajah 3 menunjukkan penekanan kedua difokus pada
aktiviti individu iaitu sebayak 22.04% daripada masa
pengajaran. Sumbangan utama aktiviti individu adalah latihan
berkaitan kandungan yang disampaikan dalam fasa
pengaplikasian idea atau soal jawab untuk menguji
pengetahuan sedia ada pelajar dalam fasa pencetusan idea.
Latihan atau soalan yang diberi oleh guru sama ada secara
verbal atau penulisan biasanya merujuk kepada bahan rujukan
(Tay dan Mohammad Yusof, 2008) yang digunakan seperti
power point, kertas edaran atau buku kerja yang digunakan.
Dapatan ini turut menyokong dapatan Lemke (1990) yang
menyatakan bahawa jenis soalan yang paling biasa
dikemukakan oleh guru dalam kelas adalah soalan jenis
tertutup yang mempunyai jawapan tetap yang tidak
menggalakkan perkongsian idea atau mewujudkan interaksi
pelajar (McNeil dan Pimentel, 2010). Justeru, pengajaran dan
pembelajaran  tidak membantu  dalam  pembangunan
penghujahan saintifik pelajar.

Aktiviti kumpulan yang menggalakkan interaksi pelajar-
pelajar yang menjadi teras dalam penghujahan saintifik hampir
tidak (3.1%) diberi penekanan oleh guru-guru kimia dalam
pengajaran dan pembelajaran. Aktiviti kumpulan yang
dijalankan tertumpu pada pelaksanaan eksperimen selepas
penerangan kandungan dan penjelasan prosedur oleh guru.
Eksperimen yang dijalankan boleh dirujuk sebagai berbentuk
“cookbook” (Abu Hassan, 2001) atau inkuiri berstruktur
mengikut Colburn  (2000) yang hanya mementingkan
pengesahan konsep berbanding dengan pembentukan konsep
atau penjanaan pengetahuan saintifik. Semasa  sesi
perbincangan, guru hanya meminta pelajar menyatakan bacaan
yang diperolehi dalam eksperimen dan dibandingkan dengan
nilai teori tanpa memberi peluang kepada pelajar untuk
menginterpretasi data, membuat ulasan atau kesimpulan.
Dapatan ini selaras dengan dapatan Driver et al. (2000) yang
menyatakan bahawa tugas interpretasi dan pembentukan
pengetahuan melalui penghujahan saintifik yang dikatakan

sebagai aspek penting dalam membentuk pengetahuan telah
diabaikan dalam pengajaran dan pembelajaran sains

Daripada dapatan kajian, boleh dirumuskan bahawa
proses pengajaran dan pembelajaran guru kimia yang terlibat
dalam kajian ini tidak menekankan interaksi guru-pelajar dan
pelajar-pelajar yang merupakan teras dalam penghujahan
saintifik khususnya penghujahan dialogikal. Interaksi yang
wujud lebih pada interaksi sehala yang didominasi oleh guru
dan interaksi antara pelajar dengan pelajar dalam kumpulan
kecil jarang diberi peluang atau diabaikan.

HW7.0 KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KAJIAN

Keseluruhannya, pengajaran dan pembelajaran kimia tingkatan
empat tidak menyokong penghujahan saintifik malah
cenderung kepada kaedah tradisi yang berpusatkan guru seperti
yang dilaporkan oleh Meor Ibrahim (2001), Newton et al.
(1999) dan Rivard (2004). Aktiviti-aktiviti  seperti
perbincangan kumpulan atau perbincangan kelas yang
melibatkan pengemukaan idea, pengkritikan, pertahanan atau
penjelasan idea jarang diaplikasikan dalam pengajaran dan
pembelajaran. Analisis data pemerhatian dan temu bual
mendapati guru kimia biasanya memulakan pelajaran dengan
memperkenalkan tajuk pelajaran, menguji pengetahuan sedia
ada melalui penyoalan, menerangkan isi kandungan diikuti
dengan memberi penjelasan atau arahan. Seterusnya pelajar
menjalankan aktiviti seperti menjawab soalan/latihan atau
eksperimen mengikut arahan guru atau panduan buku teks.
Pelajaran biasanya diakhiri dengan mencuci dan mengemaskan
peralatan atau mencatat kerja rumah yang diberi (Newton et
al., 1999).

Aktiviti utama dalam kelas kimia tertumpu pada
pertuturan guru sama ada memberi penerangan, arahan atau
penyoalan soalan tertutup yang jawapannya diketahui (Dawes,
2004). Idea pelajar jarang dipertengahkan dalam pengajaran
dan pembelajaran dan pertuturan pelajar lebih kepada memberi
maklum balas terhadap soalan guru dengan berpandukan bahan
rujukan. Sehubungan itu, penghujahan saintifik pelajar tidak
dapat dikembangkan. Menurut Martin dan Hand (2009),
peranan penyoalan guru adalah kritikal dalam pelaksanaan
penghujahan saintifik dalam bilik darjah. Apabila guru
menggunakan lebih soalan terbuka, peratus pertuturan pelajar
dalam perbincangan meningkat dan pelajar berupaya
menggunakan bukti dan mengemukakan penaakulan dan
penyangkal bagi sesuatu penghujahan (McNeil dan Pimentel,
2010). Oleh itu, pengajaran dan pembelajaran kimia di sekolah
seharusnya menekankan penyoalan terbuka yang melibatkan
pemikiran dan pertuturan pelajar. Aktiviti-aktiviti berpusat
kepada pelajar seperti eksperimen terbuka, perbincangan,
pembentangan dan penyoalan perlu diberi keutamaan bagi
membangunkan penghujahan saintifik pelajar.
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