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Abstrak: Pembelajaran kimia yang lengkap menuntut mahasiswa untuk memahami materi kimia dengan
menghubungkan tiga level representasi, yaitu representasi makroskopik, simbolik, dan submikroskopik.
Kemampuan menghubungkan ketiga level representasi tersebut disebut dengan model mental. Model mental
terdiri atas model mental saintifik, sintetik, dan inisial. Dalam mengembangkan model mental, dibutuhkan
kemampuan spasial. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi model mental dan kemampuan spasial
mahasiswa pendidikan kimia tahun pertama dan tahun ketiga Universitas Mataram dan menganalisis hubungan
antara model mental dan kemampuan spasial mahasiswa. Ini merupakan penelitian eksperimen semu. Data
dianalisis menggunakan uji beda (uji t) dan uji regresi linear. Berdasarkan uji t, tidak ada perbedaan model mental
antara mahasiswa tahun pertama dan tahun kedua dengan nilai signifikansi sebesar 0,861>0,05. Selain itu,
kemampuan spasial mereka juga tidak berbeda, yaitu dengan nilai signifikansi sebesar 0,328>005. Terdapat
hubungan antara model mental dan kemampuan spasial mahasiswa. Sebagian besar mahasiswa tahun pertama
(81,25%) dan tahun ketiga (79,5) memiliki kemampuan spasial sangat rendah. Selain itu, model mental dari
sebagain besar mahasiswa tahun pertama dan tahun ketiga juga masih pada level paling rendah, yaitu level inisial.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran di kelas belum mampu meningkatkan kemampuan spasial
dan model mental mahasiswa.

Kata kunci: Kemampuan spasial, model mental, multilevel representasi

Abstract: Complete chemistry learning requires students to understand chemistry by connecting three levels of
representation, namely macroscopic, symbolic, and submicroscopic representations. The ability to relate these
three levels of representation is called a mental model. Mental models consist of scientific, synthetic, and initial
mental models. In developing mental models, spatial abilities are needed. This study aims to identify mental
models and spatial abilities of the first and third year chemistry education students of University of Mataram and
to analyze the relationship between mental models and students' spatial abilities. This is a quasi-experimental
research. The data were analyzed using t-test and linear regression test. Based on the t-test, there was no difference
in mental models between first and second year students with a significance value of 0.861> 0.05. In addition,
their spatial abilities are not different, with a significance value of 0.328> 0.05. There is a relationship between
students' mental models and spatial abilities. Most of the first year students (81.25%) and third year students (79 .5)
have very low spatial abilities. Mental models of most of the first and third year students are still at the lowest
level, namely the initial level. The results of this study indicate that classroom learning has not been able to
improve students' spatial abilities and mental models.

Keywords: Spatial ability, mental model, multilevel representation

PENDAHULUAN

Pembelajaran kimia yang lengkap menuntut
mahasiswa untuk memahami materi kimia dengan
menghubungkan tiga level representasi, yaitu Kemampuan dalam menghubungkan ketiga
representasi makroskopik,  simbolik,  dan level representasi disebut dengan model mental [2],
submikroskopik [11[2][3]. Representasi [5]. Model mental terdiri atas model mental

submikroskopik karena bersifat abstrak (tidak dapat
diobservasi) [4].

makroskopik diperoleh melalui pengamatan nyata
dari suatu fenomena berupa warna, bentuk , aroma,
dll. Representasi submikroskopik menjelaskan
fenomena pada level partikulat. Representasi
simbolik diperoleh melalui simbol-simbol level
partiulat. Dari ketiga level representasi tersebut,
mahasiswa sering kesulitan dalam memahami level

saintifik, sintetik , dan inisial. Model mental saintifik
merupakan tingkatan tertinggi yang sesuai dengan
konsep ilmiah. Pada model mental saintifik,
mahasiswa mampu menggambarkan konsep kimia
sampai pada level submikroskopik dan mampu
menghubungkannya dengan level simbolik dan
makroskopik. Jenis model mental yang kedua adalah
model sintetik. Mahasiswa yang mengembangkan
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model mental sintetik mampu menggambarkan
konsep kimia pada level submikroskopik, namun
belum mampu menghubungkannya dengan level
simbolik dan submikroskopik. Model yang paling
rendah adalah model mental inisial. Pada model
mental  inisial, mahasiswa belum mampu
menggambarkan  konsep kimia pada level
submikroskopik dan belum mampu
menghubungkannya dengan level yang lain [4].

Menurut Cheng & Gilbert [6], pembelajaran
kimia diawali dengan mempelajari  aspek
makroskopik dan simbolik, kemudian diperdalam
dengan aspek submikroskopik. Akan tetapi,
Berdasarkan observasi terhadap pembelajaran kimia
saat ini, masih ada pembelajaran yang mempelajari
konsep kimia melalui aspek submikroskopik dan
simbolik terlebih dahulu, kemudian mempelajari
aspek makroskopik dengan cara mempraktikkannya
di laboratorium. Bahkan, ada juga yang tidak
menghubungkan  ketiga  level  representasi,
mahasiswa mempelajari konsep kimia hanya dengan
cara submikroskopik dan simbolik saja tanpa
menghubungkannya dengan aspek makroskopik.
Menurut [7].

Pembelajaran kimia yang tidak
menghubungkan ketiga level representasi kimia
dapat menyebabkan rendahnya hasil belajar
mahasiswa [8]. Hal ini discbabkan karena
pemahaman mahasiswa tentang kimia tidak utuh.
Menurut Chittleborough [9] semua fenomena kimia
harus dijelaskan melalui tiga level representasi.

Selain model mental, kemampuan spasial
Juga dapat mempengaruhi hasil belajar [10], [11].
Dalam mempelajari kimia, mahasiswa
menggunakan kemampuan spasial untuk mengubah
rumus  kimia menjadi  struktur molekul [12].
Kemampuan spasial merupakan kemampuan
mahasiswa dalam membayangkan bentuk tiga
dimensi (3D) dari suatu objek [13]. Sebagai contoh,
mahasiswa membuat bentuk 3D dari struktur
molekul air.

Identifikasi model mental dan kemampuan
spasial mahasiswa penting dilakukan untuk
mengetahui  tingkat pemahaman  mahasiswa.
Identifikasi ini dilakukan untuk mengetahui apakah
terdapat miskonsepsi pada pemahaman mereka.
Data model mental dan kemampuan spasial mereka
digunakan sebagai dasar dalam mengembangkan
media dan model pembelajaran untuk memperbaiki
pemahaman konsep mereka. Jika model mental dan
kemampuan spasial tidak diidentifikasi,, maka
dosen tidak akan mengetahui kebutuhan dari
mahasiswa tersebut.

Pembelajaran di Program Studi Pendidikan
Kimia FKIP Universitas Mataram belum diuji
pengaruhnya terhadap kemampuan spasial dan
model mental untuk mengetahui kualitas dari
pembelajaran yang diterapkan. Oleh karena itu,
perlu dilakukan penelitian yang membandingkan
kemampuan spasial mahasiswa tahun pertama yang
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belum pernah merasakan pembelajaran di kampus
dengan mahasiswa tahun ketiga yang sudah
merasakan  pembelajaran  di  Program  Studi
Pendidikan Kimia FKIP Universitas Mataram
selama kurang lebih tiga tahun. Hal ini dilakukan
untuk mengetahui sejauh mana pembelajaran yang
dilaksanakan berpengaruh terhadap model mental
dan kemampuan spasial mahasiswa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuasi
eksperimen dengan subyek penelitian  yang
digunakan adalah 48 mahasiswa baru dan 39
mahasiswa semester 6 tahun akademik 2020/2021.
Data dikumpulkan menggunakan tiga instrument,
yaitu tes model mental dan tes kemampuan spasial.
Tes model mental berupa tiga butir pertanyaan
terbuka dengan  harapan bisa memperlihatkan
gambaran  kemampuan level makroskopik,
submikroskopik, dan simbolik mahasiswa, serta
kategori model mental yang mereka miliki karena
siswa diberi keleluasaan dalam menyampaikan
pendapatnya. Materi yang diuji pada tes model
mental ini adalah tentang larutan. Tes kemampuan
spasial terdiri atas tiga kemampuan, yaitu spatial
visualization, spatial orientation, dan spatial
relation sebanyak 30 butir soal pilihan ganda. Data
dianalisis menggunakan analisis regresi berganda
dan analisis secara deskriptif.

Rubrik penentuan kategori model mental
diberikan pada tabel 1 berikut.

Tabel 1. Rubrik model mental mahasiswa

Kategori Isi
model mental
Model inisial Persepsi tidak sesuai dengan

pengetahuan ilmiah; jawaban belum
mencapai level submikroskopik
Model sintetik  Persepsi Sebagian sesuai dan
sebagaian tidak sesuai dengan
pengetahuan ilmiah; jawaban sudah
mampu mencapai level
submikroskopik, namun belum
mampu menghubungkannya dengan
level makroskopik dan simbolik.
Model Persepsi sesuai dengan pengetahuan
saintifik ilmiah; jawaban sudah mencapai
level submikroskopik dan mampu
menghubungkannya dengan level
makroskopik dan simbolik

Sumber: Altan Kurnaz & Eksi [14]

Rubrik penentuan kategori kemampuan
spasial diberikan pada tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Rubrik kemampuan spasial mahasiswa

Skor Kategori
26-30 Sangat bagus

24-25 Bagus

22-23 Di atas rata-rata
18-21 Rata-rata

16-17 Di bawah rata-rata
14-15 Rendah

0-13 Sangat rendah

Sumber: Anggriawan et al. [11]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi model mental dan kemampuan
spasial mahasiswa pendidikan kimia tahun pertama
dan tahun ketiga Universitas Mataram dan
menganalisis hubungan antara model mental dan
kemampuan spasial mahasiswa. Penelitian ini
merupakan salah satu cara untuk mengetahui
kualitas pembelajaran di Program Studi Pendidikan
Kimia FKIP Universitas Mataram. Penelitian ini
dibatasi hanya pada konsep larutan.

Model Mental

Terdapat tiga jenis model mental yang
mungkin dikembangkan oleh mahasiswa, yaitu
model inisial, model sintetik, dan model saintifik
[14]. Namun dalam penelitian ini, mahasiswa belum
mampu mengembangkan model saintifik  dan
bahkan sebagian besar mereka mengembangkan
model yang paling rendah, yaitu model inisial.
Sebagian besar mahasiswa, baik tahun pertama
maupun tahun keempat menggambarkan larutan
hanya sampai pada level simbolik. Mereka hanya
menggunakan rumus kimia dalam menggambarkan
bentuk molekul zat terlarut yang mana seharusnya
digambar juga struktur tiga dimensinya.

Soal model mental yang diberikan dalam
penelitian ini berupa pelarutan tiga jenis zat terlarut,
yaitu zat elektrolit kuat, elektrolit lemah, dan
nonelektrolit. Sebagian besar mahasiswa belum
mampu menggambarkan larutan elektrolit lemah
pada level submikroskopik. Mahasiswa
menganggap partikel zat terlarut pada larutan
elektrolit lemah mirip dengan elektrolit kuat, yaitu
terionisasi sempurna. Contoh gambaran
submikroskopik mahasiswa terkait larutan elektrolit
kuat, elektrolit lemah, dan nonelektrolit diberikan
pada gambar 1 berikut.

Mahasiswa yang mengembangkan model
sintetik  sudah mampu menggambarkan level
submikroskopik, namun mereka tidak
menghubungkannya dengan level makroskopik.

Berdasarkan data model mental mahasiswa,
ada mahasiswa yang menganggap NaCl tetap
berbentuk  kristal dalam larutan, ada yang
menganggap asam asetat tidak terionisasi, dan ada
juga yang menganggap asam asetat terionisasi
sempurna yang sama seperti NaCl. Sebagian besar
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mahasiswa hanya menggambar ion asetat dan ion H*
dalam larutan asam asetat yang mana seharusnya
ada juga asam asetat yang belum terionisasi karena
dia merupakan elektrolit lemah. Menurut Suari, dkk.
[15] anggapan tersebut merupakan miskonsepsi.
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Gambar 2. Contoh model mental mahasiswa

Berdasarkan uji t, tidak ada perbedaan model
mental antara mahasiswa tahun pertama dan tahun
kedua dengan nilai signifikansi sebesar 0,861>0 05
yang berarti bahwa pembelajaran di Program Studi
Pendidikan Kimia selama 2 tahun belum mampu
meningkatkan model mental mahasiswa. Model
mental dari sebagian besar mahasiswa tahun
pertama dan tahun ketiga juga masih pada level
paling rendah, yaitu level inisial. Mahasiswa belum
mampu menggambarkan larutan  pada  level
submikroskopik, sehingga mereka tidak mampu
menghubungkannya dengan level makroskopik.

Menurut Suja [16] rendahnya model mental
mahasiswa disebabkan karena mereka masih
mengalami miskonsepi. Miskonsepsi yang terjadi
pada mahasiswa adalah menganggap bahwa larutan
elektrolit lemah sama dengan larutan elektrolit kuat.
Selain itu menurut Dewi, dkk.[17] rendahnya model
mental mahasiswa disebabkan rendahnya minat
belajar siswa, kurangnya pemahaman siswa
tentang termokimia, kurangnya perhatian siswa
ketika pembelajaran, metode mengajar  yang
diterapkan guru tidak menghubungkan tiga level
representasi kimia dan padatnya kegiatan di kampus.

Kemampuan Spasial

Kemampuan spasial sangat dibutuhkan
dalam mempelajari kimia karena berkaitan dengan
bagaimana memvisualisasikan bentuk molekul dari
suatu zat [18]. Kemampuan spasial dibutuhkan
ketika mempelajari bentuk molekul, simetri, dll.
Dalam penelitian ini, kemampuan spasial diuji
menggunakan tes yang dikembangkan oleh Roland
Guay (1976).

Hasil  penelitian  menunjukkan bahwa
sebagian besar mahasiswa tahun pertama (81.,25%)
dan tahun ketiga (79,5%) memiliki kemampuan
spasial yang sangat rendah. Rendahnya kemampuan
spasial mahasiswa disebabkan karena kurangnya
latihan memvisualisasikan objek 3D terutama yang
berkaitan dengan bentuk molekul. Rendahnya
kemampuan spasial dapat menyebabkan rendahnya
kemampuan mereka dalam menjelaskan level
submikroskopik dari suatu zat. Menurut Wu & Shah
[18] kemampuan spasial yang rendah juga dapat
meneyebabkan rendahnya hasil belajar mahasiswa.

Berdasarkan analisis uji t, kemampuan
spasial mahasiswa tahun pertama dan tahun ketiga
tidak berbeda secara signifikan, yaitu dengan nilai
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signifikansi sebesar 0,328>005. Hal ini berarti
bahwa pembelajaran di kelas belum mampu
meningkatkan kemampuan spasial mahasiswa.
Pembelajaran yang berlangsung selama ini kurang
menekankan pada kemampuan spasial.

Oleh karena itu, pembelajaran di kelas perlu
diperbaiki. Mahasiswa perlu  dilatih  untuk
menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan
visual spasial agar mampu menggambarkan molekul
secara 3D [18]. Salah satu cara meningkatkan
kemampuan spasial mahasiswa menurut Bongers et
al. [19] adalah dengan menggunakan animasi 3D
dalam menjelaskan konsep kimia.

Hubungan Model Mental dengan Kemampuan
Spasial

Table 3. Model mental model mahasiswa tahun
keempat berdasark an kemampuan spasial

Kategori Persentase Kategori
kemampuan (%) model mental
spasial

Sangat bagus 0.0

Bagus 2.6 Model
sintetik

Di atas rata-rata 0.0

Rata-rata 5.1 Model
sintetik

Di bawah rata- 2.6 Model inisial

rata

Rendah 103 Model inisial

Sangat rendah 795 Model inisial

Table 4. Model mental model mahasiswa tahun
pertama berdasarkan kemampuan spasial

Kategori Persentase Kategori
kemampuan (%) model mental
spasial
Sangat bagus 0.0
Bagus 0.0 Model
sintetik

Di atas rata-rata 0.0
Rata-rata 2.1 Model
Di bawah rata- sintetik
rata 8.3 Model inisial
Rendah 4.2 Model inisial
Sangat rendah 4.2 Model in
Sangat bagus 81.2 Model inisial

Berdasarkan analisis data ditemukan bahwa
terdapat hubungan antara model mental dan
kemampuan spasial mahasiswa. Kemampuan
spasial mempengaruhi model mental dengan nila sig
sebesar 0000 < 005. Hasil ini sesuai dengan
pendapat Harle & Towns [20] dan Bongers et al.
[19] yang menyatakan bahwa kemampuan spasial
mempengaruhi model mental. Kemamuan spasial
mempengaruhi model mental sebesar 20% karena
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memilika nilai R kuadrat sebesar 0,20, sedangkan
sisanya (80%) dipengaruhi oleh variable lain yang
tidak bisa dikontrol oleh peneliti = seperti
pemahaman, kemampuan berpikir kritis dan lain-
lain.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
pembelajaran di kelas belum mampu meningkatkan
kemampuan spasial dan model mental mahasiswa.

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian  dapat
disimpulkan bahwa model mental dan kemampuan
spasial dari sebagian besar mahasiswa berada pada
kategori sangat rendah. Model mental dan
kemampuan spasial mahasiswa tahun pertama tidak
berbeda dengan model mental dan kemampuan
spasial ~mahasiswa tahun  ketiga. Hal ini
menunjukkan bahwa pembelajaran di kelas belum
mampu meningkatkan kemampuan spasial dan
model mental mahasiswa. Kemampuan spasial
dapat mempengaruhi model mental.
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