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Abstrak

Pengetahuan kimia perlu didasari dengan tiga aras pengetahuan iaitu makroskopik, mikroskopik dan persimbolan. Namun, aras
mikroskopik sering kali menjadi halangan kepada pelajar untuk mendalami kimia kerana ia melibatkan perwakilan dalaman yang
tidak dapat dilihat dengan pandangan mata kasar. Justeru, kajian ini dijalankan bagi meninjau tahap penguasaan pelajar bagi ketiga-
tiga aras pengetahuan (makroskopik, mikroskopik dan persimbolan) bagi tajuk atom, molekul dan ion. Selain itu, pembentukan
perwakilan dalaman bagi tajuk ini turut dikaji bagi menentukan pola kecenderungan pelajar dalam memahami aras mikroskopik.
Bagi tujuan pengumpulan data, kaedah ujian dan temubual bersemuka bersama pelajar telah digunakan. Ujian tahap penguasaan
aras pengetahuan (UTPAP) digunakan bagi menentukan tahap penguasaan pelajar dalam tajuk atom, molekul dan ion pada aras
makrokspik, mikroskopik dan juga persimbolan. Ujian ini melibatkan keseluruhan pelajar tingkatan empat (301 orang) yang
mengambil subjek kimia di daerah Tuaran, Sabah dengan pencapaian yang pelbagai dalam sains PMR 2012. Seramai enam orang
pelajar telah ditemubual berdasarkan pencapaian tertinggi dalam UTPAP. Data temubual dianalisis menggunakan Model Interaktif
Analisis Data Kualitatif (Miles & Huberman, 1994). Berdasarkan kajian, penguasaan pelajar pada aras makroskopik adalah pada
tahap sederhana manakala tahap penguasaan pelajar pada aras mikroksopik dan persimbolan pula adalah lemah. Mereka gagal
dalam menghubungkan pengetahuan pada aras makroskopik, mikroskopik dan persimbolan sehingga wujud miskonsepsi terhadap
konsep zarah. Selain itu, terdapat tiga pola kemahiran visualisasi yang telah dikenalpasti dalam kajian ini iaitu pola visualisasi
primer, pola visualisasi sekunder dan pola visualisasi tertier.
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PENGENALAN

Penguasaan terhadap pengetahuan ilmu sains perlu didasari dengan tiga aras pengetahuan yang utama iaitu
makroskopik, mikroskopik dan persimbolan. Tanpa rangkuman terhadap ketiga-tiga aras ini, sudah tentu sains
menjadi salah satu subjek yang sukar untuk dikuasai pelajar.* Penguasaan pelajar dalam memahami prinsip serta
konsep merupakan perkara penting dalam pembelajaran sains.® Namun, pemahaman berhubung konsep serta prinsip-
prinsip dalam sains adalah bahagian yang paling susah untuk dikuasai kerana ia melibatkan penyiasatan fenomena di
peringkat mikroskopik; abstrak, kompleks serta tidak dapat dikaji secara langsung.>”"" Justeru, kemampuan pelajar
dalam menerima dan seterusnya mampu mevisualisasikan kembali konsep-konsep sains dalam bentuk pemahaman
mental dilihat sebagai sesuatu yang perlu dalam menangani masalah pembelajaran di peringkat mikroskopik.'*"

Pembelajaran kimia amat bergantung kepada kefahaman pelajar di peringkat mikroskopik. Ia dapat dinilai
menerusi persoalan-persoalan berikut: ‘Bagaimana molekul terbentuk?’ dan ‘Apakah yang dilakukan oleh
molekul?”.™* Namun, secara realitinya persoalan ini tidak mungkin dapat dijawab secara terus oleh pelajar kerana
rupa bentuk molekul itu sendiri adalah abstrak dan tidak terlihat dengan pandangan mata kasar. Kajian-kajian
terdahulu " turut mendapati bahawa punca wujudnya konflik ini adalah disebabkan oleh kegagalan pelajar
terhadap kemahiran visualisasi sehingga mengundang pelbagai bentuk masalah dalam pembelajaran khususnya
dalam subjek kimia. Kemampuan pelajar dalam membuat visualisasi terutama dalam menghubungkan aras
mikroskopik dengan aras-aras pengetahuan yang lain dapat membantu terhadap pembinaan konsep pembelajaran
yang tepat selain dapat meningkatkan keupayaan metakognitif mereka.*'

PENGUASAAN KONSEP ZARAH DALAM KALANGAN PELAJAR

Malaysia, konsep-konsep berhubung atom, molekul dan ion telah mula diperkenalkan seawal pembelajaran
pelajar di tingkatan empat lagi. Malah, tajuk ini menjadi tajuk kedua setelah tajuk ‘Pengenalan kepada kimia’ diajar
kepada pelajar.”? Atom, molekul dan ion adalah tajuk-tajuk abstrak yang memerlukan penguasaan pelajar terhadap
kemahiran visualisasi terutama di peringkat mikroskopik. Ia juga merupakan tajuk asas yang perlu dikuasai pelajar
sebelum mereka didedahkan dengan tajuk-tajuk lanjutan seperti tindak balas-tindak balas kimia, larutan,
keseimbangan kimia, keterlarutan bahan, perubahan keadaan jirim dan sebagainya.” Maka, amatlah perlu bagi
pelajar memiliki kemahiran dalam membuat visualisasi stuktur-stuktur atom, molekul dan ion bagi memudah,
menyokong dan memantapkan penguasaan mereka terhadap ilmu asas dalam kimia.?*

Kajian-kajian terdahulu®2° turut menunjukkan miskonsepsi atau konsep alternatif (alternate conceptions)
sering kali dihadapi pelajar terutama bagi topik atom, molekul dan ion. Kesukaran pelajar dalam memahami kimia
sehingga wujudnya miskonsepsi dalam kalangan mereka adalah berpunca daripada kegagalan mereka dalam
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menguasai aras mikroskopik serta perwakilannya dalam bentuk simbol.'®?*?’ Justeru, tidak hairanlah jika pelajar
menghadapi kesukaran untuk menguasai konsep-konsep berhubung topik-topik berkenaan.

VISUALISASI DALAM KIMIA

Pemahaman berhubung konsep-konsep dalam kimia amat memerlukan kemahiran visualisasi yang tinggi.”®
Visualisasi adalah kebolehan minda dalam mengimaginasi atau membuat bayangan berhubung sesuatu fenomena
melalui penggunaan pancaindera khususnya mata, memori dan minda sama ada sedar mahu pun di bawah sedar.?’
Visualisasi juga boleh didefinisikan sebagai apa yang dilihat dan boleh memberi kesan kepada pemikiran
seseorang.®® Ontologi bagi visualisasi terbahagi kepada dua bahagian iaitu perwakilan dalaman (internal
representations) dan perwakilan luaran (external representations).’' Kesepaduan yang wujud di antara perwakilan
dalaman dan perwakilan luaran menjadi asas kepada ketiga-tiga aras pengetahuan (makroskopik, mikroskopik dan
simbol) dalam pembelajaran kimia.** Justeru, penerokaan berhubung kemahiran visualisasi terhadap konsep-konsep
berhubung atom, molekul dan ion amatlah perlu bagi mengenal pasti masalah yang menyekat penguasaan pelajar
dalam tajuk ini.

PERWAKILAN DALAMAN

Perwakilan dalaman merupakan imej mental dalam diri seseorang yang tidak dapat diakses oleh orang lain
kecuali dirinya sendiri.*'** Kebolehan seseorang individu dalam menghubungkan konsep sedia ada dengan konsep
yang baru diterima akan memberi pengetahuan baru dalam diri seseorang dan hubungan ini akan membentuk
perwakilan dalaman dalam diri pelajar. Dalam konteks kajian ini, perwakilan dalaman mempunyai kaitan rapat
terhadap pembentukan ‘skema’ dalam diri pelajar. Perwakilan luaran pula adalah imej visual yang bukan sahaja
dapat diakses oleh diri individu tersebut malah ianya dapat diakses oleh orang lain. Perwakilan luaran merupakan
salah satu cara yang dapat menghubungkan jurang di antara pemahaman konkrit dengan pemahaman abstrak.'* Ia
dapat menjelaskan secara efektif kesukaran di peringkat mikroskopik dan persimbolan yang tidak dapat dijelaskan
menerusi penggunaan buku teks.

Pemahaman pada aras mikroskopik amat memerlukan penguasaan pelajar dalam membuat visualisasi.** Dalam
konteks pembelajaran kimia, kemahiran visualisasi perlu dilihat menerusi aspek mengimaginasi,® lukisan zarah-
zarah,*® pembentukan analogi-analogi,”” dan pembentukan model-model.*® Kesemua aspek di atas diperlukan untuk
mevisualisasi konsep-konsep saintifik serta hubungannya dengan konsep-konsep yang lain.*® Rajah 1.1
menunjukkan gambar rajah molekul semasa proses keterlarutan garam dalam air.

Rajah 1.1: Pergerakan molekul semasa proses keterlarutan garam dalam air.
Sumber diambil daripada Animations and Simulations for Teaching and Learning Molecular Chemistry *° di muka
surat 69.

Berdasarkan Rajah 1.1, pelajar perlu membuat imaginasi bagi memahami proses keterlarutan garam. Ila
melibatkan pergerakan molekul-molekul garam dalam air yang tercerai lalu membentuk ion-ion (Na" dan CI"). Ton-
ion garam akan bertindak balas dengan ion-ion air (H" dan OH) lalu membentuk sebatian yang larut dalam air.
Kegagalan pelajar dalam membuat visualisasi (gambaran mental) secara imaginasi seperti mana contoh di atas akan
merencatkan proses pembelajaran pelajar pada aras mikroskopik.*’
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METODOLOGI
Kajian ini menggunakan pendekatan secara sequential explanatory strategy. la melibatkan pengumpulan data
kuantitatif dan diikuti dengan pengumpulan data dalam bentuk kualitatif. Justeru, ia melibatkan dua fasa iaitu:

i Fasa satu
Mengenal pasti tahap penguasaan pelajar terhadap topik atom, molekul dan ion pada aras makroskopik,
mikroskopik dan persimbolan.

ii. Fasadua
Menentukan pola kemahiran visualisasi yang digunakan pelajar dalam menguasai tajuk atom, molekul dan
ion.

PERSAMPELAN DAN KONTEKS KAJIAN

Sampel bagi kajian ini adalah keseluruhan pelajar tingkatan empat yang mengambil subjek kimia dan
bersekolah di daerah Tuaran, Sabah. Seramai 301 orang pelajar telah dipilih sebagai responden bagi kajian ini.
Pemilihan responden bagi fasa dua pula berdasarkan kaedah persampelan bertujuan. Seramai enam orang responden
telah dipilih untuk ditemubual. Pemilihan ini adalah berdasarkan pencapaian ‘tertinggi’ dalam UTPAP.

INSTRUMEN KAJIAN

Terdapat dua jenis instrumen yang digunakan dalam kajian ini iaitu Ujian Tahap Penguasaan Aras
Pengetahuan (UTPAP) dan Protokol Temubual (PTB). Bagi fasa satu, UTPAP digunakan bagi menentukan tahap
penguasaan pelajar pada ketiga-tiga aras pengetahuan. PTB pula digunakan untuk menentukan pola kemahiran
visualisasi yang digunakan pelajar dalam menguasai aras mikroskopik. Pembinaan UTPAP adalah berdasarkan tiga
aras pengetahuan dalam kimia iaitu makroskopik, mikroskopik dan persimbolan® dengan berfokuskan tajuk atom,
molekul dan ion. Penyoalan temubual adalah berdasarkan soalan 5 dalam instrumen UTPAP dan diikuti dengan
soalan-soalan lanjut yang dapat membantu penyelidik dalam mengenal pasti pola kemahiran visualisasi yang
digunakan responden.

ANALISIS DATA

Data yang diperoleh daripada Fasa 1 dianalisis secara deskriptif untuk menentukan nilai bagi min markah serta
nilai bagi sisihan piawainya. Seterusnya, ia dikelaskan mengikut gred markah SPM bagi menentukan tahap
penguasaai(l) pelajar. Dapatan bagi Fasa 2 pula, dianalisis dengan menggunakan Model Interaktif Analisis Data
Kualitatif.

DAPATAN DAN PERBINCANGAN

Berdasarkan dapatan kajian, tahap penguasaan pelajar pada aras makroskopik adalah sederhana manakala
tahap penguasaan pelajar pada aras mikrokopik dan persimbolan masing-masing adalah lemah. Nilai sisihan piawai
bagi ketiga-tiga aras pengetahuan adalah besar dan ini menunjukkan taburan markah-markah adalah dalam keadaan
berselerak dan tidak tertumpu pada mana-mana gred yang khusus. Jadual 3.1 memperincikan tentang nilai bagi min
markah dan sisihan piawai bagi ketiga-tiga aras pengetahuan.

Jadual 3.1: Nilai min dan sisihan piawai bagi ketiga-tiga aras pengetahuan beserta tahap penguasaannya

Aras Pengetahuan Min Markah Sisihan Piawai Tahap Penguasaan
Makroskopik 51.84 16.83 Sederhana
Mikroskopik 34.90 12.28 Lemah
Persimbolan 15.23 20.61 Lemah

Tahap penguasaan pelajar berhubung konsep-konsep saintifik terutamanya tajuk atom, molekul dan ion adalah
bergantung kepada pengupayaan pelajar dalam menghubungkan pengetahuan yang mereka miliki pada tiga aras
pengetahuan iaitu: makroskopik (contoh: resapan), mikroskopik (contoh: pergerakan zarah-zarah molekul air) dan
juga persimbolan (contoh: persamaan kimia).>**> Ini selari dengan dapatan kajian terdahulu*' yang mendapati
majoriti pelajar menghadapi kesukaran dalam menghubungkan ketiga-tiga aras pengetahuan sehingga wujud
kerangka alternatif yang bercanggahan dengan konsep-konsep saintifik.
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POLA KEMAHIRAN VISUALISASI YANG DIGUNAKAN PELAJAR UNTUK MENGUASAI ARAS
MIKROSKOPIK

Hasil dapatan analisis daripada transkrip temubual didapati terdapat tiga pola kemahiran visualisasi yang
digunakan pelajar bagi menguasai aras mikroskopik. Pola-pola yang diperoleh merupakan rangkuman beberapa
kategori dalam kemahiran visualisasi. Ketiga-tiga pola dinamakan sebagai pola visualisasi primer, pola visualisasi
sekunder dan pola visualisasi tertier. Pembentukan pola-pola ini adalah berdasarkan kemahiran visualisasi responden
dalam menterjemah dan memahami konsep-konsep saintifik bagi tajuk atom, molekul dan ion.

i. Pola Visualisasi Primer

Pola visualisasi primer adalah pola visualisasi yang paling ringkas jika dibandingkan dengan pola-pola
visualisasi yang lain. Pola ini mewakili kemahiran visualisasi yang digunakan oleh tiga orang responden iaitu R2, R3
dan R4. Berdasarkan kajian, pola ini paling ramai digunakan responden. la terbentuk berdasarkan pemahaman
responden dalam menterjemah konsep-konsep saintifik bagi tajuk atom, molekul dan ion pada aras mikroskopik.

Sebaik sahaja soalan-soalan berbentuk mikroskopik diberi, ketiga-tiga responden mula memberikan gambaran
imaginasi melalui penceritaan. Namun, imaginasi mereka berhubung konsep-konsep saintifik bagi zarah-zarah tidak
dihuraikan secara terperinci. Idea bagi imaginasi mereka adalah terhad dan perlu dibimbing dengan penyoalan lanjut
oleh penyelidik. Lukisan zarah-zarah pula telah dapat dilukis dengan baik oleh ketiga-tiga responden berdasarkan
imaginasi mereka pada aras mikroskopik. Kerangka alternatif telah dapat dikesan pada peringkat imaginasi dan juga
lukisan pada zarah bagi ketiga-tiga responden. Rajah 3.1 menunjukkan pola visualisasi primer yang mewakili
kemahiran visualisasi pada aras mikroskopik bagi ketiga-tiga orang responden.

Konsep Saintifik
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Rajah 3.1: Pola visualisasi primer

Imaginasi responden berhubung pola visualisasi primer dapat dilihat menerusi transkrip temubual bagi
responden R2. Berikut merupakan contoh imaginasi R2 berhubung pergerakan zarah-zarah molekul:

Penyelidik :Berdasarkan Rajah 1, boleh anda jelaskan tentang
pergerakan zarah-zarah molekul yang ada?

R2 :Molekul oksigen dan hidrogen ini adalah gas jadi.. ia tidak mempunyai bentuk yang tetap, tersusun
secara rawak dan bergerak secara bebas.

Penyelidik :Bagaimana pula dengan halaju molekul?

R2 :Halajunya sangat laju

Penyelidik :Adakah berlaku perlanggaran antara molekul?

R2 :Peratus untuk berlakunya perlanggaran adalah tinggi

Penyelidik :Apakah yang berlaku semasa molekul-molekul tersebut berlanggar?

R2 :Tidak melekat tetapi terpantul

Transkrip di atas menjelaskan tentang imaginasi R2 dalam menggambarkan pergerakan molekul-molekul
zarah dalam keadaan gas. Beliau telah menggabungkan unsur makroskopik dan unsur mikroskopik dalam
menggambarkan imaginasi di atas. Dapatan ini seiring dengan dapatan terdahulu.”** Kedua-dua kajian ini turut
mendapati bahawa unsur luaran dan dalaman pelajar perlu dihubungkan secara sistematik bagi membentuk imej
mental yang dapat menjelaskan tentang tingkah laku serta pengetahuan berbentuk kognitif. Imaginasi R2 juga adalah
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terhad dan perlu dibimbing melalui penyoalan lanjut oleh penyelidik. Dapatan menerusi kajian** turut mendapati
bahawa pelajar perlu dibimbing bagi membangunkan kebolehan mereka dalam membuat imaginasi melalui
penceritaan terutama bagi membangunkan kefahaman berhubung teori-teori saintifik. Bimbingan dalam bentuk
penyoalan lanjut oleh guru akan dapat membantu pelajar dalam menjelaskan secara lanjut berhubung imaginasi yang
hadir dalam pemikiran mereka.

ii. Pola Visualisasi Sekunder

Pola visualisasi sekunder merupakan pola kemahiran visualisasi bagi responden R1 dan RS dalam memahami
konsep-konsep saintifik pada aras mikroskopik. Pada mulanya, konsep-konsep saintifik berhubung tajuk atom,
molekul dan ion dijana dalam bentuk imaginasi. Imaginasi bagi kedua-dua responden (R1 dan R5) kemudiannya
dipindahkan dalam bentuk lukisan-lukisan zarah dan seterusnya dalam bentuk persimbolan. Berdasarkan analisis
temubual ini, didapati tidak wujud kemahiran membuat analogi dalam pola visualisasi sekunder. Walau
bagaimanapun, kerangka alternatif didapati telah wujud pada peringkat imaginasi dan juga lukisan zarah-zarah.
Secara keseluruhan, kerangka alternatif ini telah memberi kesan terhadap tahap penguasaan R1 dan RS berhubung
tajuk ini. Rajah 3.2 menunjukkan pola visualisasi sekunder yang mewakili kemahiran visualisasi bagi R1 dan RS
dalam menguasai konsep atom, molekul dan ion pada aras mikroskopik.

Konsep Saintifik
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Rajah 3.2: Pola visualisasi sekunder

Selain imaginasi, terdapat bukti yang menunjukkan kedua-dua responden (R1 dan RS5) telah dapat
memindahkan gambaran imaginasi mereka dalam bentuk lukisan-lukisan zarah. Rajah 3.3 menunjukkan lukisan
zarah-zarah bagi menggambarkan air sirap dalam sebuah bikar.

Molekul ; ;‘I Molekul

J .
air \ ! sirap

Rajah 3.3: Campuran molekul air dan molekul sirap
Sumber: Skrip jawapan R5

Gambaran jelas berhubung campuran molekul air dan sirap pada peringkat mikroskopik telah dapat
ditunjukkan oleh R5 dalam bentuk lukisan zarah-zarah. Molekul-molekul sirap memasuki ruang-ruang kosong antara
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molekul-molekul air lalu membentuk air sirap. Namun, imaginasi pelajar berhubung campuran molekul air dan
molekul sirap tidak mengikut konsep saintifik yang sebenar. RS telah melukis kedua-dua molekul dalam jumlah
yang sangat terhad dan ini bercanggahan dengan perwakilan sebenar dalam sebuah bikar. Selain itu, molekul-
molekul tidak dilukis rapat dan tidak berhubungan antara satu sama lain. Secara tidak langsung lukisan ini tidak
menunjukkan keadaan cecair kerana jarak yang wujud di antara satu molekul dengan molekul yang lain. Rajah 3.4
menunjukkan konsep sebenar bagi menggambarkan air sirap pada aras mikroskopik.

Molekul
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Rajah 3.4 : Pengkonsepan sebenar bagi air sirap pada aras mikroskopik
Sumber : Adaptasi daripada Mulford & Robinson (2002)

Dapatan ini turut menyokong dapatan kajian-kajian yang telah dijalankan.**® Kerangka alternatif berhubung
lukisan zarah-zarah dalam kalangan pelajar dan juga guru pelatih juga telah ditemui dalam kajian terdahulu.®
Mereka gagal melukis molekul-molekul gas yang terdapat dalam sebuah kelalang kon. Kebanyakan mereka
menggambarkan perwakilan tersebut sama seperti fenomena yang berlaku semasa proses melarutkan gula dalam air
iaitu gula termendak di bahagian bawah bekas. Seharusnya, molekul gas tersebar keseluruhan kawasan dalam bekas.
Dapatan daripada kajian* juga turut mendapati kesemua responden (18 orang) telah gagal melukis zarah-zarah pada
tiga fasa bahan. Mereka tidak dapat membezakan zarah-zarah pada keadaan gas, cecair dan pepejal. Kesemua
dapatan ini secara jelas telah membuktikan wujudnya kerangka alternatif pada lukisan zarah-zarah.

iii. Pola Visualisasi Tertier

Pola visualisasi tertier mewakili pola pemikiran R6. Pola ini diperoleh semasa beliau membuat visualisasi
berhubung konsep atom, molekul dan ion pada aras mikroskopik. R6 telah mengembangkan idea berhubung konsep-
konsep saintifik berhubung atom, molekul dan ion melalui kaedah imaginasi. Imaginasi R6 berkembang sehingga
beliau boleh menghubungkannya secara terus dengan idea-idea baru melalui penghasilan analogi yang mempunyai
kaitan langsung dengan konsep atom, molekul dan ion. Imaginasi R6 juga dapat diwakilkan dalam bentuk lukisan
zarah-zarah yang akhirnya dapat dihubungkan dalam bentuk persimbolan atau perwakilan kimia. Namun, semasa R6
membuat imaginasi berhubung konsep atom, molekul dan ion wujud pula kerangka alternatif yang bercanggahan
dengan konsep-konsep kimia yang sebenar. Kerangka alternatif turut dikesan diperingkat lukisan zarah-zarah. Rajah
3.5 menunjukkan pola visualisasi tertier bagi kemahiran visualisasi pada aras mikroskopik yang digunakan R6 dalam
memahami tajuk atom, molekul dan ion.
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Rajah 3.5: Pola visualisasi tertier
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R6 telah dapat mewakilkan lukisan zarah-zarah (molekul air) dalam bentuk persimbolan. Ini dapat dilihat
menerusi pembentukan persamaan kimia yang melibatkan tindak balas di antara gas hidrogen dan gas oksigen bagi
menghasilkan air. Berikut adalah persamaan kimia yang ditulis oleh R6:

2H, + O, = 2H,0

Persamaan kimia merupakan salah satu komponen penting dalam persimbolan kimia. Persimbolan pula
merupakan peringkat ketiga dalam aras pengetahuan kimia.” Justeru, dalam hal ini R6 telah berjaya memindahkan
pengetahuan berhubung atom, molekul dan ion daripada aras makroskopik kepada aras mikroskopik dan seterusnya
persimbolan dalam bentuk persamaan kimia. Walau bagaimanapun, R6 tidak dapat memberikan huraian lanjut
berhubung formula dan persamaan tersebut dengan aras mikroskopik. Dapatan ini telah menguatkan dapatan kajian-
kajian terdahulu.”’*’ Pemahaman pelajar berhubung persimbolan adalah berbentuk ‘oo learning’ atau hafalan
semata tanpa dapat menghubungkannya dengan aras pengetahuan yang lain.

Gambaran dalam bentuk analogi oleh R6 berhubung konsep atom, molekul dan ion dapat dikenalpasti
menerusi transkrip temubual. Berikut merupakan transkrip temubual penyelidik bersama R6 berhubung pergerakan
molekul-molekul zarah dalam keadaan gas.

Penyelidik :Boleh anda jelaskan bagaimanakah tenaga kinetik bagi zarah molekul-molekul ini?

R6 :Saya bayangkan kalau macam ramai.. macam inilah...(sambil menunjukkan pen-pen yang

tersusun rapat) susah untuk bergerak...kalau dalam keadaan banyak-banyak jadi dia bukan
dalam jenis pepejal dan cecair..kalau saya kurang-kurangkan (jumlah pen dikurangkan) baru
senang bergerak.
Saya teringat semasa ‘revision’ PMR dulu.. kami ditunjukkan oleh guru dengan cara yang lebih
mudah iaitu menggunakan kawan-kawan. Beliau mengumpulkan pelajar bagi mewakili tiga
keadaan iaitu pepejal, cecair dengan gas. Kemudian, dia akan ‘show’ pergerakan antara
pepejal, cecair dan gas.. jadi saya rujuk dari situlah.. dari segi pergerakan dia.. jadi kena
bagitau begitu baru saya faham..

Berdasarkan temubual ini, jelas menunjukkan ada berlakunya pemindahan pengetahuan dalam bentuk
imaginasi kepada kaedah analogi berhubung pergerakan zarah-zarah. Analogi R6 berhubung konsep pergerakan
zarah-zarah adalah melalui penggunaan pen-pen yang disusun rapat-rapat bagi menunjukkan keadaan pepejal. Selain
itu, analogi melalui simulasi rakan-rakan dalam keadaan gas, molekul dan pepejal amat membantu R6 dalam
memahami konsep pergerakan zarah-zarah.

Kajian ini mendapati hanya seorang daripada enam pelajar yang ditemubual telah mengaplikasikan analogi
semasa proses membuat visualisasi berhubung atom, molekul dan ion. Analogi yang dikeluarkan oleh R6 adalah
berkaitan dengan penggunaan pen bagi menjelaskan tenaga kinetik zarah. Analogi R6 adalah berbentuk spontan atau
“spontaneous student-generated analogies’™ Ia dihasilkan sepenuhnya oleh pelajar tanpa rangsangan daripada pihak
luar. Kajian terdahulu mendapati analogi secara spontan amat sukar ditemui dalam kalangan pelajar.”’ Ini terbukti
menerusi kajian mereka tentang tajuk keseimbangan kimia apabila hanya satu daripada 10 analogi telah dihasilkan
pelajar dalam tempoh dua jam pemerhatian mereka. Analogi berhubung simulasi main peranan yang dilalui dan
masih diingat oleh R6 semasa belajar di tingkatan tiga merupakan simulasi yang memerlukan pelajar bertindak
sebagai pelakon bagi melakonkan konsep-konsep saintifik.”> Daripada kajian, mereka mendapati simulasi main
peranan dapat membantu pelajar dalam menjana pemahaman yang lebih mendalam berhubung sesuatu teori dan
konsep selain dapat berkongsi maklumat menerusi interaksi sosial dalam kalangan pelajar.

KESIMPULAN

Kajian mendapati tahap penguasaan pelajar terhadap konsep atom, molekul dan ion pada aras makroskopik
adalah pada tahap sederhana. Tahap penguasaan pelajar pada aras mikroskopik dan persimbolan pula adalah lemah.
Sebahagian besar pelajar tidak dapat menguasai aras mikroskopik dan persimbolan mengikut konsep-konsep
saintifik yang sebenar sehingga wujud pelbagai bentuk kerangka alternatif dalam kalangan mereka. Kajian turut
mendapati terdapat tiga jenis pola yang digunakan pelajar bagi menguasai kemahiran visualisasi pada aras
mikroskopik dalam tajuk atom, molekul dan ion. Ketiga-tiga pola mengandungi unsur-unsur kemahiran visualisasi
yang menggabungkan perwakilan dalaman dan juga perwakilan luaran.

@) Pola visualisasi primer
Pola ini menggabungkan dua kemahiran dalam membuat visualisasi iaitu mengimaginasi dan

dalam bentuk lukisan zarah-zarah.

(i) Pola visualisasi sekunder



2" International Seminar on Quality and Affordable Education (ISQAE 2013)

la menggabungkan tiga kemahiran dalam visualisasi iaitu membuat imaginasi, lukisan zarah-
zarah dan membuat persimbolan.

(iii) Pola visualisasi tertier
Pola ini menggabungkan empat kemahiran dalam membuat visualisasi iaitu mengimaginasi,
lukisan zarah-zarah, persimbolan dan membuat analogi.
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