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ABSTRACT

Designing experiments is activity-based laboratory learning where laboratory
activities lead to scientific ideas which emphasizes qualitative processes that aim to
encourage conceptual changing toward the students. Experimental designs made by
students are still found many mistakes. These in designing experiments could be
minimized by applying vee diagrams. The application of Vee Diagrams helps students
in designing experiments, therefor it can minimize the mistakes commonly done in
designing experiments especiallyin practical learning. The research method was used
is action research consisting of two cycles. The decrease of error in designing
experiments is analyzed as a percentage at each research cycle. The data were sourced
from third semester biology education students who taking biochemistry courses. Data
obtained from the error analysis rubric in designing experiments, questionnaire
responses of students in design experiments and vee diagrams rubric. The results
showed that the application of vee diagrams can minimize errors in design experiments
with the greatest decrease in errors at the stage of making hypotheses while the
smallest decrease at the stage of analyzing data.
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ABSTRAK

Merancang eksperimen merupakan pembelajaran laboratorium berbasis
aktivitas dimana kegiatan laboratorium mengarah pada ide-ide ilmiah yang
menekankan pada proses kualitatif dengan ujuan untuk mendorong perubahan
konseptual pada mahasiswa. Rancangan eksperimen yang dibuat oleh mahasiswa
masih banyak ditemukan kesalahan-kesalahan. Kesalahan dalam merancang
eksperimen diharapkan dapat diminimalisir dengan penerapan vee diagram.
Penerapan Vee Diagram membantu mahasiswa dalam merancang eksperimen
sehingga dapat meminimalisir kesalahan-kesalahan yang biasa dilakukan dalam
merancang eksperimen pada pembelajaran praktikum. Metode penelitian yang
digunakan adalah penelitian tindakan yang terdiri dari dua siklus. Penurunan
kesalahan dalam merancang eksperimen dianalisis dalam bentuk persentase pada
tiap siklus penelitian. Data bersumber dari mahasiswa semester tiga pendidikan
biologi yang menempuh mata kuliah biokimia. Data diperoleh dari rubrik analisis
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kesalahan dalam merancang eksperimen, angket respon mahasiswa dalam
merancang eksperimen dan rubrik vee diagram. Hasil penelitian menunjukkan
penerapan vee diagram dapat meminimalisir kesalahan dalam merancang
eksperimen dengan penurunan kesalahan terbesar pada tahap membuat hipotesis
sedangkan penurunan terkecil pada tahap menganalisis data.

Kata Kunci: Merancang Eksperimen, Vee Diagram, Pembelajaran Laboratorium

PENDAHULUAN

Pembelajaran sains memiliki tujuan untuk membantu peserta didik dalam
memahami hal-hal yang berkaitan dengan proses-proses alam yang ada disekitarnya.
Pemahaman tentang alam akan mudah diperoleh jika peserta didik sering berinteraksi dan
melakukan pengamatan dengan objek-objek nyata dari alam. Kegiatan-kegiatan yang
meminta peserta didik untuk berinteraksi langsung dengan objek-objek nyata ini umumnya
disebut dengan kegiatan laboratorium atau yang dikenal dengan praktikum. Praktikum
merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan dalam pembelajaran sains. Pelaksanaan
praktikum membantu peserta didik membuat hubungan antara objek yang diamati dengan
pengetahuan yang telah diperoleh sebelumnya, praktikum juga membantu peserta didik
dalam merealisasikan teori yang telah diperoleh. Menurut Woolnough dan Allsop (dalam
Psillos dan Niedderer, 2003) tujuan praktikum dikategorikan menjadi empat macam, yaitu:
sebagai ilustrasi (dengan tujuan mengilustrasikan sebuah teori), sebagai latihan
(mempraktekan prosedur yang standar), pengalaman (memberikan peserta didik rasa
bagaimana menemukan fenomena), dan investigasi (menggiring peserta didik untuk
melakukan “saintifik inkuiri”). Selain itu, pembelajaran berbasis praktik dapat digunakan
sebagai alternatif pembelajaran yang dapat mendorong siswa untuk belajar aktif untuk
merekonstruksi pemahaman konseptual (Mafaza, 2018).

Praktikum yang umum dilakukan adalah jenis praktikum verifikasi dalam bentuk
buku resep. Pelaksanaan jenis praktikum ini cenderung memfokuskan peserta didik pada
prosedur kerja yang sudah ditentukan dan mengabaikan tujuan utama dari praktikum.
Praktikum biasanya dilakukan dengan cepat menyesuaikan dengan jam pelajaran yang
terbatas, sehingga dalam praktikum seringkali gagal mempelajari hal-hal yang seharusnya
dapat dipelajari dalam praktikum. Peserta didik sering gagal dalam menghasilkan
fenomena-fenomena baru karena hanya berfokus pada resep. Praktikum dengan cara
konvensional ini mendorong mahasiswa untuk membaca manual laboratorium, tetapi

biasanya akan membebani mahasiswa dengan informasi yang akan diperoleh pada waktu
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yang sama (Reid dan Shah, 2005). Hal ini menyebabkan praktikum seringkali tidak
mencapai tujuan yang diharapkan dan pemahaman peserta didik berkaitan dengan proses
dalam praktikum tidak optimal, padahal praktikum seharusnya membantu peserta didik
untuk mengembangkan pengetahuannya dengan dasar teori yang sudah diperoleh selama
perkuliahan. Sejalan dengan pendapat Heuvelen (2001) dan McDermott et al. (2000),
bahwa kegiatan laboratorium yang bersifat verifikasi tidak membantu dalam
mengembangkan kemampuan berpikir peserta didik. Solusi untuk mengubah kebiasaan
praktikum verifikasi ini, salah satunya dengan menerapkan praktikum dalam bentuk
merancang eksperimen.

Merancang eksperimen merupakan kerja laboratorium yang menekankan pada
proses kualitatif yang bertujuan untuk mendorong perubahan konseptual pada peserta
didik. Kegiatan berfokus pada proses berpikir peserta didik melalui merumuskan masalah,
membuat hipotesis, merancang prosedur kerja, mencatat hasil pengamatan,
mentransformasi data dan menarik kesimpulan. Hal ini mengurangi interaksi peserta didik
dengan alat-alat laboratorium dan prosedur kerja karena lebih berfokus dalam diskusi dan
refleksi. Merancang eksperimen yang dilakukan oleh peserta didik ini bukan berarti mudah
dilakukan. Pelaksanaan merancang eksperimen ini banyak ditemukan kesalahan-kesalahan
yang dilakukan oleh peserta didik sehingga menyebabkan tujuan praktikum tidak tercapai.
Hal ini umum terjadi karena kerja laboratorium dalam bentuk penyelidikan ilmiah ini
merupakan hal baru bagi peserta didik dan belum terbiasa. Jenis praktikum yang umum
dilakukan oleh peserta didik adalah praktikum verifikasi yang sudah mencantumkan
prosedur kerja. Kesalahan dalam merancang eksperimen yang umum terjadi pada peserta
didik biasanya dalam merumuskan masalah, membuat hipotesis, membuat prosedur kerja,
pencatatan hasil pengamatan dan menganalisis data eksperimen yang mengakibatkan
kesimpulan yang diperoleh tidak mampu menjawab masalah yang dirumuskan.

Salah satu kegiatan dalam merancang eksperimen adalah merumuskan masalah.
Kesalahan yang umum terjadi pada kegiatan merumuskan masalah adalah bentuk rumusan
masalah yang dibuat peserta didik kadang sulit diterapkan atau dijabarkan dalam bentuk
prosedur kerja. Kesalahan dalam membuat hipotesis biasanya peserta didik menuangkan
hipotesis dalam bentuk deskripsi yang panjang dan tidak memuat variabel yang jelas.
Prosedur kerja yang dirancang peserta didik masih terdapat hal-hal yang membingungkan
bila diterapkan dalam praktikum. Sedangkan pada bagian pencatatan hasil pengamatan dan
analisis data peserta didik cenderung kesulitan dalam mengkaitkan antara teori dengan

hasil pengamatan. Kesalahan-kesalahan dalam merancang eksperimen ini dapat
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diminimalisir dengan menerapkan pembelajaran praktikum yang mengakomodir tahapan-
tahapan dalam merancang eksperimen. Salah satu pembelajaran praktikum yang dapat
mengakomodir tahapan dalam merancang eksperimen adalah penerapan Vee Diagram.
Penerapan Vee Diagram digunakan untuk menganalisis deskripsi dalam panduan
studi laboratorium yang dapat mengungkapkan kesenjangan konseptual tidak hanya dalam
catatan laboratorium dan deskripsi pengamatan, tetapi juga latar belakang dari masalah
yang muncul di lapangan (Novak dan Gowin, 2006). Vee Diagram yang terdiri dari sisi
konseptual dan sisi metodologi memandu peserta didik melalui tahapan-tahapan
menentukan fokus pertanyaan, menentukan dasar nilai dan teori, menentukan konsep dasar
dan hipotesis, merancang pelaksanaan dalam bentuk pengamatan objek atau kejadian,
pencatatan hasil, mentransformasi data hingga membuat kesimpulan dalam bentuk klaim
pengetahuan dan klaim nilai. Tahapan-tahapan dalam Vee Diagram ini jika dicermati
merupakan tahapan yang dikembangkan dalam merancang eksperimen. Oleh karena itu,
secara tidak langsung penerapan Vee Diagram membantu peserta didik dalam merancang
eksperimen sehingga dapat meminimalisir kesalahan-kesalahan dalam merancang
eksperimen. Berdasarkan uraian di atas, penelitian bertujuan untuk mengetahui apakah Vee

Diagram dapat meminimalisir kesalahan dalam merancang eksperimen.

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian tindakan yang terdiri dari dua
siklus. Data bersumber dari mahasiswa semester tiga pendidikan biologi yang menempuh
mata kuliah biokimia. Data diperoleh dari rubrik analisis kesalahan dalam merancang
eksperimen, angket respon mahasiswa dalam merancang eksperimen dan rubrik vee
diagram. Penurunan kesalahan dalam merancang eksperimen dianalisis dalam bentuk

persentase pada tiap siklus penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh tiga data penelitian dalam bentuk persentase
dan nilai yaitu: data penurunan kesalahan dalam merancang eksperimen, data respon
mahasiswa dalam merancang eksperimen dan nilai hasil merancang eksperimen yang

dituangkan melalui vee diagram.
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1. Analisis Kesalahan dalam Merancang Eksperimen
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Gambar 1. Grafik Analisis Kesalahan dalam Merancang Eksperimen

Hasil analisis kesalahan mahasiswa dalam merancang eksperimen sebelum
penerapan Vee Diagram ditemukan tingkat kesalahan yang paling tinggi ketika mahasiswa
menentukan variabel sebesar 84, 1% dan kesalahan dengan persentase terkecil pada
menentukan prosedur kerja sebesar 34,1%. Setelah diperkenalkan vee diagram, pada siklus
| terjadi penurunan kesalahan dalam merancang eksperimen dimana kesalahan dalam
tahapan merancang eksperimen yang paling tinggi tetap pada tahapan menentukan variabel
sebesar 56,8% dan kesalahan terkecil pada tahapan menentukan prosedur dan merumuskan
masalah sebesar 20,4%. Pada siklus Il kesalahan yang paling tinggi pada tahapan
menganalisis data sebesar 40,9% dan terkecil pada tahapan menentukan prosedur kerja

sebesar 6,8%.

2. Respon Mahasiswa dalam Merancang Eksperimen

Respon mahasiswa dalam merancang eksperimen berkaitan dengan respon
mahasiswa dalam melakukan tahapan-tahapan pada merancang eksperimen yang terdiri
dari 10 item pernyataan. Pada pelaksanaan sebelum diterapkan vee diagram, respon
tertinggi menyatakan bahwa 72,7% mahasiswa mudah dalam menentukan alat dan bahan
yang sesuai untuk menguji hipotesis. Sedangkan respon terendah menyatakan bahwa
26,3% mahasiswa mampu menentukan kesimpulan berupa klaim nilai atau value dar
pelaksanaan praktikum. Setelah diterapkan vee digram terdapat perubahan respon
mahasiswa dalam melaksanakan tahapan-tahapan dalam merancang eksperimen. Respon
tertinggi menyatakan bahwa 89,5% mahasiswa mudah dalam menentukan alat dan bahan
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yang sesuai untuk menguji hipotesis. Sedangkan respon terendah menyatakan bahwa
47,4% mahasiswa mampu menentukan variabel dalam eksperimen. Adapun kejelasannya
disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Respon Mahasiswa dalam Merancang Eksperimen

No Keterampilan Merancang Eksperimen Sebelum  Setelah

(%) (%)

1 Mudah dalam mengidentifikasi pola hubungan/penjelasan 36,3 47,4
dalam menentukan masalah.

2 Mudah mengidentifikasi pola hubungan/penjelasan dalam 57,9 63,6
menentukan hipotesis.

3 Mudah dalam menentukan hipotesis yang sesuai dengan 54,5 78,9
permasalahan.

4 Mudah dalam mengidentifikasi variabel bebas dan variabel 31,8 47,4
terikat.

5 Mudah dalam menentukan alat dan bahan yang sesuai untuk 72,7 89,5
menguji hipotesis.

6 Mudah dalam merancang prosedur kerja yang sesuai untuk 40,9 73,7
menguji hipotesis.

7 Mampu membuat tabel hasil pengamatan yang jelas dan 52,6 77,3
memberikan informasi yang sesuai untuk menjawab
hipotesis.

8 Mampu membuat pola hubungan antara data hasil 36,8 54,5
pengamatan dengan teori

9 Mampu membuat kesimpulan apakah hipotesis ditolak atau 57,9 86,4
diterima

10 Mampu menentukan value/nilai dari pelaksanaan praktikum 26,3 59,1

3. Penilaian Rancangan Eksperimen Melalui Vee Diagram
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Gambar 2. Grafik Penilaian Merancang Eksperimen

Pada penilaian vee diagram siklus I komponen yang memiliki nilai tertinggi

terdapat pada komponen hasil pengamatan dan nilai terendah pada komponen kesimpulan.
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Pada siklus Il komponen yang memili nilai tertinggi terdapat pada komponen pelaksanaan
sebesar 88,6 dan terendah pada membuat kesimpulan sebesar 64,8.

Merancang eksperimen merupakan salah satu bentuk pembelajaran laboratorium
yang bermakna dimana mahasiswa dibebaskan dalam menentukan masalah, hipotesis,
variabel penelitian, alat dan bahan serta prosedur kerja dalam rangka memperoleh data
yang akan dianalisis untuk mencapai kesimpulan yang dapat menjawab permasalahan.
Sejalan dengan pendapat Hofstein dan Mamlok (2007) bahwa pembelajaran bermakna di
laboratorium akan memungkinkan jika mahasiswa diberi kesempatan untuk memanipulasi
alat dan bahan agar dapat membangun pengetahuan tentang fenomena dan konsep ilmiah
terkait. Rancangan eksperimen yang dibuat oleh mahasiswa terdiri dari beberapa tahapan
yaitu: merumuskan masalah, membuat hipotesis, menentukan variabel, menentukan
prosedur kerja, mencatat data hasil pengamatan, menganalisis data dan menarik
kesimpulan berdasarkan analisis data. Berdasarkan tahapan-tahapan rancangan eksperimen
yang dibuat oleh mahasiswa masih ditemukan kesalahan-kesalahan yang menyebabkan
hasil dari rancangan ekperimen tidak dapat menjawab permasalahan atau mencapai tujuan
yang bermakna.

Analisis kesalahan dalam merancang eksperimen pertama dilakukan sebelum dan
setelah mahasiswa menerapkan vee diagram. Hasil analisis pertama ditemukan kesalahan
pada tiap-tiap tahapan merancang eksperimen dengan persentase kesalahan yang cukup
besar ditemukan pada tahapan membuat hipotesis, menentukan variabel, menganalisis data
dan membuat kesimpulan. Pada siklus | setelah penerapan vee diagram terjadi penurunan
kesalahan pada tahap-tahap merancang eksperimen yang cukup besar terutama pada tahap
membuat hipotesis dan menentukan variabel. Pada tahap lainnya juga mengalami
penurunan walaupun tidak sebesar tahap membuat hipotesis dan menentukan variabel.
Persentase kesalahan dalam merancang eksperimen terus menurun hingga siklus 11, tetapi
masih terdapat tahapan merancang eksperimen yang memiliki persentase kesalahan yang
lebih besar dibandingkan dengan tahapan-tahapan yang lainnya yaitu pada tahapan
menentukan variabel, menganalisis data dan membuat kesimpulan.

Merancang eksperimen merupakan metode pembelajaran laboratorium berbasis
aktivitas dimana kegiatan tidak dilakukan untuk memverifikasi atau mengkonfirmasi teori
tetapi untuk mengarahkan ide-ide ilmiah (Singh, 2014). Kegiatan laboratorium ini akan
lebih bermakna karena mahasiswa membangun pengetahuannya sendiri. Lunetta
menyatakan bahwa kegiatan laboratorium akan lebih efektif jika peserta didik memiliki

pengalaman dalam memahami epistemologis dan ontologis yang merupakan asumsi yang
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mendasari pengetahuan ilmiah (2007). Sebagai upaya memenuhi tujuan epistemologis
maka rancangan eksperimen yang dibuat oleh mahasiswa diterapkan dalam bentuk vee
diagram. Vee diagram merupakan sebuah diagram yang membuat hubungan antara konsep
dan pemahaman prosedural dalam membentuk struktur pengetahuan dan proses dimana
pengetahuan itu dihasilkan. Tahapan-tahapan dalam merancang eksperimen difasilitasi
oleh komponen-komponen yang terdapat dalam vee diagram. Oleh karena itu, persentase
kesalahan dalam merancang eksperimen semakin kecil sejalan dengan semakin seringnya
mahasiswa menerapkan vee diagram dalam merancang eksperimen. Hal ini diperkuat
dengan penelitian Afamasaga-fuata’i (2014) yang menyatakan bahwa struktur vee diagram
yang memiliki label beragam dan pertanyaan panduan, memberikan panduan yang
sistematis bagi siswa untuk membuat alasan atau jawaban dari konteks masalah dalam hal
menggunakan langkah metodologi ilmiah seperti membuat hipotesis dan variabel dan
melakukan percobaan. Komponen-komponen pada vee diagram juga memudahkan
mahasiswa dalam memahami tahapan dalam merancang eksperimen yang merupakan
bagian dari keterampilan proses sains. Vee diagram membantu dalam meminimalisir atau
menghilangkan miskonsepsi dalam penyelidikan sains dan membantu mengembangkan
keterampilan proses sains seperti membuat definisi operasional, menganalisis,
menafsirkan, merumuskan hipotesis, merancang eksperimen, menganalisis data dan
mengintegrasikan hasil dalam situasi kehidupan sehari-hari (Caliskan, 2014).
Komponen-komponen dalam vee diagram yang memfasilitasi merancang
eksperimen dimulai dari fokus pertanyaan, dasar nilai, dasar teori, konsep dasar,
pelaksanaan, hasil pengamatan transformasi data dan menarik kesimpulan. Kemampuan
merumuskan masalah dalam merancang eksperimen difasilitasi dengan fokus pertanyaan
yang merupakan fokus awal dari vee diagram. Fokus pertanyaan bertujuan untuk
mempertajam sudut pandang dan meningkatkan kejelasan. Baik aspek positif dan negatif
yang tertuang dalam fokus pertanyaan, keduanya penting untuk proses penyelidikan.
Dengan mempertajam sudut pandang, mahasiswa akan membatasi pandangan-pandangan
yang menyebabkan pertanyaan tidak berfokus atau tepat. Ketepatan penting dalam
melakukan penyelidikan, dan pertanyaan yang mendefiniskan teori dengan baik akan
meningkatkan keakuratan (Gowin dan Alvarez, 2005). Hasil analisis kesalahan
menunjukkan penurunan kesalahan yang signifikan setelah mahasiswa menerapkan vee
diagram, hal ini terlihat pada persentase respon mahasiswa dalam merumuskan masalah

dan nilai fokus pertanyaan yang cukup baik.
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Dasar nilai, dasar teori dan konsep dasar yang terdapat dalam vee diagram
mengarahkan mahasiswa dalam menentukan hipotesis dan variabel yang menuntun pada
pelaksanaan eksperimen hingga akhirnya mampu menjawab fokus pertanyaan. Pada tahap
ini mahasiswa menuliskan teori yang mampu memandu mahasiswa dan memberikan
jawaban dari fokus pertanyaan sekaligus dapat menjelaskan data dan fakta yang akan
ditemukan saat eksperimen. Prinsip dan konsep yang dituangkan pada tahap ini merupakan
panduan bagi apa yang akan mahasiswa amati dalam eksperimen dan menjadi dasar dari
hipotesis dari fokus pertanyaan hingga akhirnya memunculkan variabel penelitian. Gowin
dan Alvarez (2005) menyatakan teori yang baik merupakan alat bantu, dapat merangsang
ide, merangsang pertanyaan dan merupakan panduan untuk metodologi. Teori merupakan
sisi pemikiran penelitian dimana ide-ide penelitian muncul berdasarkan teori. Fakta dan
data yang diperoleh dari penelitian juga dijelaskan menggunakan teori. Berdasarkan
analisis kesalahan, respon mahasiswa dan penilaian vee diagram mahasiswa masih terdapat
kesalahan pada tahap menentukan variabel dibandingkan dalam menentukan hipotesis.
Kesalahan ini disebabkan masih rendahnya pemahaman mahasiswa tentang pengertian
variabel itu sendiri dan mahasiswa masih kesulitan dalam membedakan antara teori,
prinsip dan konsep sehingga mempengaruhi dalam menentukan variabel yang sesuai untuk
menjawab fokus pertanyaan. Sejalan dengan penelitian Hindriana (2016) kesulitan dalam
membedakan antara teori, prinsip dan konsep akan mempengaruhi keputusan dalam
menentukan variabel praktikum.

Tahap merancang prosedur kerja memiliki persentase kesalahan yang paling kecil,
berdasarkan respon mahasiswa dalam merancang eksperimen menentukan alat dan bahan
serta prosedur kerja merupakan tahapan merancang eksperimen yang paling mudah
sehingga memiliki nilai vee diagram yang paling besar pada komponen pelaksanaan.
Komponen pelaksanaan dalam vee diagram ini mengakomodir kemampuan dalam
menentukan prosedur kerja dalam merancang eksperimen. Komponen pelaksanaan dalam
vee diagram merupakan suatu peristiwa yang sedang diamati, peristiwa ini berhubungan
langsung dengan fokus pertanyaan yang hasilnya dipantau dalam komponen hasil
pengamatan pada vee diagram (Gowin dan Alvarez, 2005). Oleh karena itu, mencatat hasil
pengamatan memiliki tingkat kesalahan yang kecil dan nilai vee diagram yang besar.
Walaupun memiliki tingkat kesalahan yang kecil, beberapa kesalahan yang masih terjadi
pada mencatat hasil pengamatan dapat mempengaruhi analisis data sehingga diperoleh
kesimpulan yang tidak sesuai dalam menjawab fokus pertanyaan. Kesalahan dalam

pencatatan hasil akan melemahkan sisi kanan vee diagram terutama pada tingkatan sisi
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kanan vee yang lebih tinggi, karena hasil ini akan mempengaruhi dalam pengambilan
keputusan berkaitan dengan fokus pertanyaan yang dibuat. Solusi untuk menghindari
kesalahan dalam pencatatan hasil adalah dengan menemukan cara untuk memahami
peristiwa pada komponen pelaksanaan dengan menggunakan konsep-konsep dari teori
yang terbaik untuk menjelaskan peristiwa tersebut (Gowin dan Alvarez, 2005).

Tahapan analisis data dalam merancang eksperimen difasilitasi dengan komponen
transformasi data pada vee diagram. Persentase kesalahan yang besar masih ditemui dalam
menganalisis data. Mahasiswa mengakui bahwa masih mengalami kesulitan dalam
mengkaitkan teori dan konsep-konsep penting untuk menganalisis data, terlihat pada
penilaian vee pada komponen konsep dasar memiliki nilai yang kurang. Kelemahan ini
diakibatkan mahasiswa belum terbiasa dalam menghubungkan atau mengkaitkan antara
komponen satu dengan komponen yang lain. Kebiasaan mahasiswa hanya menerima
materi pelajaran dari saat sekolah menyulitkan mahasiswa ketika saat perkuliahan mereka
diminta untuk mengkaitkan antara pengetahuan yang sudah mereka miliki dengan
pengetahuan baru yang diperoleh dari hasil pengamatan. Sejalan dengan pendapat Gencer
(2014) mahasiswa yang tidak terbiasa dengan merumuskan hipotesis, teori, hukum,
melakukan observasi, melakukan eksperimen, menarik kesimpulan dan membuat
hubungan diantara masing-masing elemen tersebut sebagai cara untuk membangun
pengetahuan ilmiah akan menganggap bahwa merumuskan hipotesis hanya sebagai
tebakan dan tidak didasarkan dari teori yang sudah diperoleh.

Tahap akhir dari merancang eksperimen adalah menarik kesimpulan yang terdiri
dari klaim pengetahuan dan klaim nilai. Kesalahan dalam menarik kesimpulan masih
ditemui terutama dalam perolehan klaim nilai. Respon mahasiswa menyatakan bahwa
terdapat sebagian mahasiswa yang masih kesulitan dalam menentukan klaim nilai.
Praktikum yang biasa dilakukan oleh mahasiswa hanya bertujuan mencapai klaim
pengetahuan dan mengabaikan klaim nilai. Mahasiswa cenderung mengabaikan apa
manfaat dari eksperimen yang dilakukan yang dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-
hari. Kebiasaan ini menyebabkan mahasiswa sulit mengkaitkan antara klaim pengetahuan
yang diperoleh dalam praktikum dengan manfaat yang dapat diterapkan dalam kehidupan
sehari-hari. Kesulitan ini juga ditemukan oleh (Hindriana, 2016) bahwa mahasiswa sulit
menghubungkan hasil praktikum dengan pengembangan sikap yang bermanfaat
dalamkehidupan sehari-hari.

Hasil persentase respon mahasiswa dalam merancang eksperimen sebelum

penerapan vee diagram dan setelah menerapkan vee diagram mengalami kenaikan dengan
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persentase yang cukup besar dimana mahasiswa mudah dalam membuat hipotesis,
merancang prosedur kerja, menganalisis data dan membuat kesimpulan. Peningkatan ini
menunjukkan penerapan vee diagram memudahkan mahasiswa dalam merancang dan
melakukan eksperimen. Vee diagram yang dibuat oleh mahasiswa sebagai rancangan
eksperimen sekaligus sebagai laporan percobaan yang lebih sederhana tetapi berfokus pada
pengetahuan yang akan diperoleh. Vee diagram lebih disukai untuk menyiapkan laporan
percobaan, membuat jembatan antara teori dan praktek dan menyediakan pandangan
analitis, lingkungan belajar visual dan bermakna (Keles dan Ozsoy, 2009).

Secara keseluruhan penerapan vee diagram dapat meminimalisir kesalahan dalam
merancang eksperimen dimana komponen pada vee diagram dapat memandu mahasiswa
dalam tahapan merancang eksperimen yang biasa dilakukan oleh ilmuwan. Vee diagram
sebagai manual laboratorium yang mendorong mahasiswa untuk berpikir sebagai ilmuwan
sebelum memasuki laboratorium sekaligus memahami cara mendesain eksperimen yang
lebih baik ( Safdar dkk, 2013; Keles dan Ozsoy, 2009).

SIMPULAN

Vee diagram mampu meminimalisir kesalahan dalam merancang eksperimen
dimana mahasiswa dipandu oleh tahapan pada sisi konseptual dan sisi metodologi pada vee
diagram sehingga mahasiswa lebih mudah memahami tahapan dalam merancang
eksperimen berdasarkan teori yang sudah mereka peroleh sehingga dapat mengevaluasi

kesalahan mereka sendiri dalam merancang eksperimen.
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