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 PENDIDIKAN DAN PENELITIAN SAINS DALAM MENGEMBANGKAN KETERAMPILAN BERPIKIR
 TINGKAT TINGGI UNTUK PEMBANGUNAN KARAKTER
 Nuryani Y. Rustaman
 Universitas Pendidikan Indonesia
 Email: [email protected]
 ABSTRAK
 Proses membangun karakter berlangsung terus menerus dan seyogianya dilakukan melalui pendidikan sejalan dengan tujuan yang ingin dicapai. Proses tersebut memerlukan upaya serius untuk merealisasikannya secara terencana. Studi tentang pembangunan karakter dapat ditinjau dari berbagai aspek, di antaranya melalui pembelajaran bidang studi tertentu, melalui pengembangan
 kemampuan berpikir; mengintegrasikan domain kognitif, afektif dan psikomotor; memfokuskan pada ipteks dan imtaq, dan pengembangkan sikap ilmiah. Pembangunan karakter melalui pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi merupakan salah satu alternatif dalam pendidikan sains. Kecerdasan majemuk juga meru-pakan salah satu wahana yang dapat digunakan untuk
 mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang akhir-akhir ini banyak dibicarakan. Kebiasaan berpikir (habits of mind) sebagai perilaku cerdas jauh lebih penting dibandingkan dengan membekalkan keterampilan berpikir tingkat tinggi pada peserta didik melalui pendidikan sains. Habits of mind dalam arti perilaku cerdas dapat dilatihkan dan diukur pencapaiannya. Semua itu
 dimungkinkan apabila pendidikan sains menekankan pembelajaran berbasis inkuiri dan didukung dengan penerapan asesmen otentik dan asesmen formatif. Penelitian sains yang menekankan asesmen formatif menjadi bidang yang menarik untuk diteliti, karena berbeda dengan asesmen sumatif yang lebih menekankan hasil belajar (assessment of learning), asesmen formatif justru mendorong
 peserta didik untuk belajar (assessment for learning).
 Kata kunci : Keterampilan berpikir tingkat tinggi, habits of mind, pendidikan sains, pembangunan karakter, kecerdasan
 majemuk
 PENDAHULUAN
 Masalah serius tengah dihadapi oleh bangsa Indonesia adalah sistem pendidikan yang ada
 sekarang ini terlalu berorientasi pada pengembangan otak kiri (kognitif) dan kurang memperhatikan
 pengembangan otak kanan (afektif, empati, dan rasa). Mata pelajaran yang berkaitan dengan pendidikan
 karakter pun (seperti budi pekerti dan agama) ternyata pada prakteknya lebih menekankan pada aspek otak
 kiri (hafalan atau hanya sekedar “tahu”). Padahal, pembentukan karakter harus dilakukan secara sistematis
 dan berkesinambungan yang melibatkan aspek knowledge, feeling, loving, and acting. Pembentukan
 karakter dapat diibaratkan sebagai pembentukan seseorang menjadi binaragawan yang memerlukan
 “latihan otot-otot akhlak” secara terus-menerus agar menjadi kokoh dan kuat.
 Selain itu, sistem pendidikan yang terlalu kognitif ini juga terlalu abstrak (tidak konkrit), dengan
 proses pembelajaran yang pasif, kaku, sehingga proses belajar menjadi sangat tidak menyenangkan dan
 penuh beban. Semua ini telah “membunuh” karakter, siswa menjadi tidak kreatif, tidak percaya diri, tertekan
 dan stress, serta tidak mencintai belajar, sehingga sulit membangun manusia yang lifelong learner dan
 berkarakter.
 Dalam bukunya yang berjudul: “Science and Virtue: An Essay on the Impact of Scientific Mentality
 on Moral Character”, Louis Caruana (2006) mengemukakan secara panjang lebar serba serbi tentang
 “Observasi” (kualitas, persepsi, perluasan daya sensasi; hubungan observasi dengan kehidupan yang arif);
 tentang Eksplanasi dan hubungannya dengan kearifan; Science as way of life). Dikemukakan pula
 hubungan Sains dengan sejarah, di dalamnya dibahas revolusi dan personal value judgement, dan Evaluasi
 teori dan pertumbuhan dalam kebajikan.
 Mencermati sembilan pilar karakter yang mendasari pendidikan karakter, ternyata sebagian besar
 termasuk pada domain afektif atau terkait dengan self-system (Marzano & Kendall, 2008). Padahal selama
 ini sebagian besar berpendapat yang penting dalam pendi-dikan sains adalah penguasaan materi subyek
 (content, pengetahuan, konsep). Pengetahuan atau materi subyek hanyalah wahana untuk mengembangkan
 proses berpikir dan hal-hal lain yang terkait di dalamnya. Apabila dikatakan sains sebagai produk, proses
 dan aplikasi dengan sikap dan nilai-nilai di dalamnya barulah menyangkut ketiga domain dalam pendidikan.
 Biasanya bobot terbesar diberikan pada aspek kognitif yakni penalaran. Termasuk dalam bernalar adalah
 berpikir logis, berpikir rasional, berpikir kritis, berpikir kreatif, mengambil keputusan. Bahkan ada pula yang
 membedakannya menjadi berpikir dasar dan berpikir kompleks (Presseissen dalam Costa, 1985). Berpikir
 logis dan berpikir rasional termasuk berpikir dasar, sedangkan berpikir kritis, berpikir kreatif, mengambil
 keputusan termasuk berpikir kompleks. Ditambahkan pula bahwa berpikir kompleks terjadi setelah melalui
 berpikir dasar. Dalam hubungannya dengan pembentukan karakter, berpikir manakah yang diperlukan atau
 dikembangkan?
 makalah utama 2
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 4.
 PENGEMBANGAN (PROSES) BERPIKIR DALAM PENDIDIKAN SAINS
 Science As A Way of Knowing
 Sains merupakan suatu cara bertanya dan menjawab pertanyaan tentang aspek fisis jagat raya.
 Sains tidak sekedar suatu kumpulan fakta atau kumpulan jawaban tentang pertanyaan, namun lebih
 merupakan suatu proses melakukan dialog berkelanjutan dengan lingkungan fisik sekitarnya. Saintis
 dengan keahlian khusus, secara umum memiliki bahasa, metode-metode dan kebiasaan berpikir (habits of
 mind) untuk mengkonstruk penjelasan tentang alam. Pengetahuan ini kadanga-kadang terpisah bahkan
 bertentangan dengan cara mencari tahu yang biasa. Sains memiliki peran untuk melakukan pilihan.
 Pengetahuan ilmiah sebagai suatu pengetahuan disiplin, dikonstruk secara identik dan secara simbolik di
 alam. Penalaran ilmiah ditandai dengan formulasi teoritis yang eksplisit yang dapat dikomunikasikan dan
 diuji dengan bukti-bukti yang mendukung.
 Banyak saintis berpendapat bahwa siswa tidak dapat diharapkan untuk mengkonstruk gagasan
 entitas ilmiah melalui penyelidikan bebas dan tidak dimediasi diskusi dengan sesamanya, karena siswa
 merupakan pemula dalam masyarakat ilmiah. Guru sains dan penerbit buku teks seyogyanya me”match”kan
 cara-cara sehari-hari dengan cara-cara ilmiah untuk memahami suatu fenomena dalam merancang dan
 memilih materi pembelajaran, merancang unit-unit kurikulum dan memilih strategi pembelajaran.
 Hanya sedikit pakar pendidikan sains yang akan tidak menyetujui bahwa tujuan pembelajaran
 seyogyanya mempromosikan pemahaman tentang proses inkuiri dan “domain specific scientific concepts’’
 daripada menghafal konsep, fakta dan algoritma (Aulls & Shore, 2008). Memorisasi dengan bantuan
 akumulasi fakta, konsep dan algoritma yang lambat, tidak akan menggantikan belajar bagaimana
 menggunakan pengetahuan dengan cara menghubungkannya untuk menginterpretasi gejala alam, dan
 menggeneralisasi konsep sains yang baru kepada siswa, solusi pada masalah sains yang baru bagi siswa,
 dan dalam suatu disiplin untuk menghasilkan konsep ilmiah atau teori baru.
 Esensi dari hakikat sains adalah inkuiri itu sendiri. Inkuiri dalam pembelajaran sains dapat berperan
 sebagai metode, sebagai pendekatan, sebagai model pembelajaran, sebagai ”tools” untuk
 mengembangkan keperibadian dengan nilai-nilai dan sikap ilmiah tercakup di dalamnya, bahkan sebagai
 kemampuan yang perlu dikembangkan dan diukur perolehannya (Rustaman, et al., 2007; Rustaman, 2010).
 Hubungan antar komponen sains dengan inkuiri digambarkan sebagai berikut (Gambar 1).
 Pembelajaran Sains yang Hands-on dan Minds-on
 Pembelajaran sains sejak kurikulum 1975 hingga kurikulum berbasis kompetensi meminta siswa
 mengembangkan kemampuannya melalui penggunaan metode ilmiah, kegiatan praktikum, pendekatan
 keterampilan proses, pelaksanaan eksperimen, inkuiri dan pendekatan yang lainnya, termasuk pendekatan
 konsep. Hal itu menunjukkan dengan jelas bahwa pembelajaran sains hendaknya melibatkan penggunaan
 tangan dan alat atau manipulatif. Pendekatan konsep yang ditekankan terus menerus tidak dimaksudkan
 dengan memberikan konsep dalam bentuk yang sudah jadi. Dengan rumusan konsep berupa working
 definition yang memberikan batas kedalaman dan keluasannya, dimaksudkan agar pembelajaran sains di
 lapangan tidak diberikan dalam bentuk definisi. Tidak terjadi proses berpikir apabila siswa belajar sains
 dengan mendapat definisinya langsung.
 Sembilan Pilar Karakter
 1. Cinta Tuhan dan segenap ciptaanNya (love Allah, trust, reverence, loyalty).
 2. Tanggung jawab, Kedisiplinan dan Kemandirian (responsibility, excellence, self reliance, discipline,
 orderliness)
 3. Kejujuran/Amanah dan Arif (trustworthines, honesty, and tactful)
 4. Hormat dan Santun (respect, courtesy, obedience)
 5. Dermawan, Suka menolong dan Gotongroyong/Kerjasama (love, compass-sion, caring, empathy,
 generousity, moderation, cooperation)
 6. Percaya Diri, Kreatif dan Pekerja keras (confidence, assertiveness, creativity, Resourcefulness,
 courage, determination, enthusiasm)
 7. Kepemimpinan dan Keadilan (justice, fairness, mercy, leadership)
 8. Baik dan Rendah Hati (kindness, friendliness, humility, modesty)
 9. Toleransi, Kedamaian dan Kesatuan (tolerance, flexibility, peacefulness, unity).
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 Pendekatan konsep yang didampingi dengan pendekatan keterampilan proses dalam pembelajaran
 sains dimaksudkan agar siswa mengalami berinteraksi dengan obyek, gejala alam atau peristiwa alam, baik
 secara langsung ataupun dengan alat bantu yang ada. Setelah faktanya didapatkan, siswa diajak mendata
 dan mengelompokkannya, mencatatnya dalam bentuk tampilan yang komunikatif (tabel, diagram, bagan,
 grafik) agar dapat dimaknai dengan cara menginterpretasikannya, menemukan keteraturan atau polanya
 untuk selanjutnya membuat dugaan berupa prediksi dan hipotesis. Pengujian prediksi dan hipotesis dapat
 dilakukan di dalam atau di luar kelas, bahkan dapat dilaksanakan di luar jam pelajaran. Pembelajaran yang
 demikianlah yang dimaksudkan dengan pembelajaran yang hands-on dan minds-on.
 Pada pelaksanaannya keterkaitan antara mind dengan kegiatan manipulatif tidak selalu terjadi.
 Siswa melakukan kegiatan pengamatan atau praktikum secara motorik. Alat-alat inderanya tidak difungsikan
 secara optimal, jawaban yang dianggap benar adalah yang tertulis di dalam buku pelajaran. Verifikasi
 konsep, prinsip, hukum atau teori tidak terjadi dalam kegiatan-kegiatan yang hands-on. Kegiatan yang
 memerlukan waktu, tenaga dan biaya tak sedikit tersebut menjadi kurang bermakna.
 Kegiatan demikian menjadi lebih-lebih tidak dirasakan manfaatnya oleh siswa yang belajar sains,
 karena sistem pengujian yang hanya mengukur penguasaan konsep (sesung-guhnya hanya pengetahuan
 atau definisi-definisi). Pencapaian anak-anak Indonesia dalam tiga periode TIMSS (Trend of International
 Mathematics and Science Study) berturut-turut (1999, 2003, 2007) selalu berada di papan bawah, begitu
 pula perolehan anak-anak Indonesia tentang Scientific Literacy dalam PISA (Performance for International
 Student Assessment) selama beberapa periode (tahun 2000, 2003, 2006, 2009). Pencapaian anak-anak
 Indonesia dalam olimpiade fisika internasional hanya makin memperkuat keyakinan para pemikir pendidikan
 INKUIRI
 Rasa ingin tahu
 Nilai-nilai dan Sikap
 Menghargai penggunaan
 alasan
 Skeptis
 Toleran pada ambiguitas
 Menghar-gai bukti
 Obyektif
 Konsep analitis
 Hakikat Pengetahuan
 Pengetahuan
 Tentatif Interpretatif
 Alat Inkuiri
 Proses inkuiri rasional
 Sumber Data
 Berubah
 Proses
 3. Pengujian jawaban sementara
 2. Pengembangan jawaban sementara
 4. Penarikan kesimpulan
 1. Pendefinisian tujuan
 5. Aplikasi kesimpulan pada
 data baru
 Gambar 1. Konsep Inkuiri (Beyer, 1971)
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 sains bahwa pembelajaran sains perlu didudukkan pada porsi seharusnya, pada hakekat Sains dan hakekat
 pendidikan sainsnya.
 Pentingnya keterkaitan antara mind dan kegiatan manipulatif dikemukakan bukan hanya oleh orang-
 orang ynag menekuni bidang sains dan pendidikan sains. De Bono (1989) menekankan ada keterkaitan
 yang sangat erat antara thinking and doing. Bahkan seperti telah dikemukakan di bagian depan tentang
 keterkaitan antara memori dan emosi, de Bono juga menekankan pentingnya emosi dan berpikir. Ditekankan
 hubungan tersebut mungkin terjadi pada saat awal proses berpikir sebagai persepsi, saat berlangsung
 dengan mengenali pola atau keteraturan, dan saat akhir berupa pengambilan keputusan. Semua itu jelas
 didasarkan pada emosi atau feeling. Bilamanakah pembelajaran sains ingin melibatkan emosi atau feeling?
 Mengubah konsepsi (changing conception) sebagai ciri pembelajaran yang merujuk pada
 pandangan konstruktivisme memang penting, tetapi hampir mustahil tanpa melibatkan emosi. Situasi konflik
 dalam memori dan emosi perlu diciptakan pada pembelajaran konstruktivistik. Tanpa itu semua, pencarian
 makna melalui kegiatan yang hands-on dan minds-on juga tidak akan berhasil mengubah konsepsi mereka,
 terlebih-lebih jika mengubah konsepsi dilakukan terhadap mereka yang mengalami miskonsepsi karena
 miskonsepsi cenderung sukar diubah.
 HABITS OF MINDS SEBAGAI KARAKTER PERILAKU CERDAS TERTINGGI
 Pengertian dan Komponen-Komponen Habits of Mind
 Memiliki habits of mind yang baik berarti memiliki watak berperilaku cerdas (to behave intelligently)
 ketika menghadapi masalah, atau jawaban yang tidak segera diketahui (Costa & Kallick, 2000a; Costa &
 Kallick, 2000b; Carter et al., 2005). Masalah didefinisikan sebagai stimulus, pertanyaan, tugas (task),
 fenomena, ketidaksesuaian ataupun penjelasan yang tidak segera diketahui. Dalam memecahkan masalah
 yang kompleks, dituntut strategi penalaran, wawasan, ketekunan, kreativitas dan keahlian siswa. Habits of
 mind terbentuk ketika merespon jawaban pertanyaan atau masalah yang jawabannya tidak segera diketahui,
 sehingga kita bisa mengobservasi bagaimana siswa mengingat sebuah pengetahuan dan bagaimana siswa
 menghasilkan sebuah pengetahuan. Kecerdasan manusia dilihat dari pengetahuan yang dimilikinya dan
 terlebih penting dilihat dari cara bagaimana seorang individu bertindak (Costa & Kallick, 2000a).
 Habits of mind dikembangkan melalui kerja Costa dan Kallick pada tahun 1985 dan selanjutnya
 dikembangkan oleh Marzano (1992) melalui Dimensions of Learning. Pada awalnya Costa pada tahun 1985
 membuat artikel mengenai “hirarki berpikir” pada The Behaviours of Intelligence (Campbell, 2006). Hierarki
 berpikir ini meliputi konsep: thinking skills (membandingkan, mengklasifikasikan, berhipotesis); thinking
 strategies (memecahkan masalah, membuat keputusan); creative thinking (membuat model, berpikir
 metaphorical) dan cognitive spirit (berpandangan terbuka, mencari alternatif tidak men-judgment). Tulisan ini
 kemudian direvisi tahun 1991 dalam bukunya Developing Minds: A Resource Book for Teaching Thinking.
 Selanjutnya sejumlah penulis mengembangkan hal yang sama (Marzano, 1992; Meier, 2003; Anderson,
 2004; Sizer & Meier, 2004; Campbell, 2006), Karena banyak yang mengembangkan habits of mind, maka
 deskripsi habits of mind ini menjadi bermacam-macam. Gambar 2 memaparkan kedudukan habits of mind
 dalam Dimensions of Learning yang dikembangkan oleh Marzano (1992) dan Marzano, et al. (1993).
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 Gambar 2. Interaksi Dimensi belajar (Marzano, et al., 1993)
 Tugas utama siswa adalah “mengumpulkan dan mengintegrasikan pengetahuannya” (acquiring and
 integrating knowledge) pada dimensi kedua. Melalui dimensi ini siswa harus dapat mengintegrasikan
 pengetahuan baru dan keterampilan-keterampilan yang telah diketahuinya. Disini terjadi proses subjektif
 berupa interaksi dari informasi lama dan informasi baru. Kemudian sejalan proses waktu, siswa
 mengembangkan pengetahuan barunya melalui kegiatan yang membantu siswa “memperluas dan
 menghaluskan pengetahuannya” (Extending and Refining Knowledge) pada dimensi ketiga, dan pada akhir
 tujuan pembelajaran, siswa dapat “menggunakan pengetahuan dengan cara bermakna” (Using Knowledge
 Meaningfully) (dimensi keempat). Seperti yang terlihat dalam Gambar 2., dimensi kedua, ketiga dan keempat
 bekerja seperti konser, satu sama lain tidak terpisahkan. Kelima dimensi belajar ini membentuk kerangka
 yang dapat digunakan untuk mengor-ganisasi kurikulum, instruksi pembelajaran dan asesmen.
 Marzano (1993) membagi habits of mind ke dalam tiga kategori yaitu: self regulation, critical thinking
 dan creative thinking. Self regulation meliputi: (a) menyadari pemikirannya sendiri, (b) membuat rencana
 secara efektif, (c) menyadari dan menggunakan sumber-sumber informasi yang diperlukan, (d) sensitif
 terhadap umpan balik dan (e) mengevaluasi keefektifan tindakan. Critical thinking meliputi: (a) akurat dan
 mencari akurasi, (b) jelas dan mencari kejelasan, (c) bersifat terbuka, (d) menahan diri dari sifat impulsif, (e)
 mampu menempatkan diri ketika ada jaminan, (f) bersifat sensitif dan tahu kemampuan temannya. Creative
 thinking meliputi: (a) dapat melibatkan diri dalam tugas meski jawaban dan solusinya tidak segera nampak,
 (b) melakukan usaha semaksimal kemampuan dan pengetahuannya, (c) membuat, menggunakan,
 memperbaiki standar evaluasi yang dibuatnya sendiri, (d) menghasilkan cara baru melihat situasi yang
 berbeda dari cara biasa yang berlaku pada umumnya.
 Habits of mind memerlukan banyak keterampilan majemuk, sikap, pengalaman masa lalu dan
 kecenderungan. Hal ini berarti bahwa kita menilai satu pola berpikir terhadap yang lainnya. Oleh karena itu
 hal tersebut menunjukkan bahwa kita harus memiliki pilihan pola mana yang akan digunakan pada waktu
 tertentu. Termasuk juga kemampuan apa yang diperlukan untuk mengatasi sesuatu di lain waktu, sehingga
 habits of mind dijabarkan sebagai beriku. Pertama, value, memilih menggunakan pola perilaku cerdas
 daripada pola lain yang kurang produktif; (b) Inclination, kecenderungan, perasaan dan tendensi untuk
 menggunakan pola perilaku cerdas; (c). Sensitivity, tanggap terhadap kesempatan dan kelayakan
 menggunakan pola perilaku; (d) Capability, memiliki keterampilan dasar dan kapasitas dalam hubungannya
 dengan perilaku; (e) Commitment adalah secara konstan berusaha untuk merefleksi dan meningkatkan
 kinerja pola perilaku cerdas (Costa & Kallick, 2000a; Costa & Kallick, 2000b).
 Hasil penelitian para ahli (Feuerstein, 1980; Glatthorm dan Baron, 1995; Stemberg, 1985; Perkins,
 1985; Ennis, 1985 dalam Marzano, et al., 1993) yang meneliti tentang berpikir efektif dan berperilaku cerdas,
 menunjukkan bahwa ada karakteristik khas seorang pemikir efektif. Kemampuan berpikir efektif dan
 berperilaku cerdas tidak hanya dimiliki oleh para saintis, seniman, ahli matematika ataupun orang kaya,
 tetapi juga dimiliki oleh tukang bengkel, guru, pengusaha, pedagang kaki lima dan orang tua serta semua
 Using Knowledge Meaningfully
 Extending and Refining Knowledge
 Acquiring and
 Integrating
 Knowledge
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 orang yang menjalani kehidupan. Perilaku cerdas jarang tampak pada orang yang mengisolasi diri, karena
 kecerdasan perilaku ini akan muncul bila digunakan dalam menghadapi situasi kompleks yang menuntut
 berperilaku jamak. Sebagai contoh seseorang yang sedang mendengarkan kuliah dengan seksama, orang
 tersebut menggunakan kemampuan flexibility, metakognisi, bahasa yang tepat dan pertanyaan-pertanyaan
 (Anwar, 2005).
 Costa dan Kallick (2000a) mendeskripsikan 16 indikator habits of mind yang merupakan karakteristik
 yang muncul ketika manusia berhadapan dengan masalah yang pemecahannya tidak segera diketahui.
 Sebenarnya tidak hanya 16 indikator ini yang ada pada kecerdasan manusia, akan tetapi lebih banyak dari
 ini. Ke 16 indikator yang diajukan oleh Costa dan Kallick (2000a) ditabelkan oleh Campbell (2006) sebagai
 berikut.
 Tabel 1. Deskripsi dari Habits of Mind
 No. Habits of Mind Deskripsi
 1. Persisting Tekun mengerjakan tugas sampai selesai. Tidak mudah menyerah 2. Managing impulsivity Menggunakan waktu untuk tidak tergesa-gesa bertindak 3. Listening with understanding and emphaty Mau menerima pandangan orang lain 4. Thinking flexibly Mempertimbangkan pilihan dan dapat mengubah pandangan
 5. Metacognition Berpikir tentang berpikir, Menjadi lebih peduli terhadap pikiran, perasaan dan tindakan dan memperhitungkan pengaruhnya pada yang lain
 6. Striving for accuracy Menetapkan standar yang tinggi dan selalu mencari cara untuk meningkat
 7. Questioning and problem posing Menemukan pemecahan masalah. Mencari data dan jawaban
 8. Applying past knowledge to new situations Mengakses pengetahuan terdahulu dan mentranfer pengetahuan ini pada konteks baru
 9. Thinking and communicating with clarity and precision
 Berusaha berkomunikasi lisan dan tulisan secara akurat
 10. Gathering data through all sense Memberikan perhatian thd sekeliling melalui rasa, sentuhan, bau, pendengaran, penglihatan
 11. Creating, imagining and innovating Memiliki ide-ide dan gagasan baru 12. Responding with wonderment and awe Mempunyai rasa ingin tahu terhadap misteri di alam 13. Taking responsible risk Mengambil resiko secara bertanggungjawab 14. Finding humour Menikmati ketidaklayakan dan yang tidak diharapkan, menyenangkan. 15. Thinking interdependently Dapat bekerja dan belajar dengan orang lain dalam tim 16. Remaining open to continuous learning Tetap berusaha terus belajar dan menerima bila ada yang tidak diketahuinya
 Apabila kita cermati indikator-indikator dari habits of mind yang dikemukakan oleh Marzano
 (1993) serta Costa dan Kallick (2000a), terlihat bahwa indikator-indikator tersebut membekali individu dalam
 mengembangkan kebiasaan mental yang menjadi tujuan penting pendidikan agar siswa dapat belajar
 mengenai apapun yang mereka inginkan dan mereka butuhkan untuk mengetahui segala yang berkaitan
 dengan hidupnya. Bahkan Costa dan Kallick (2000) dan Campbell (2006) mengklaim habits of mind sebagai
 karakteristik perilaku berpikir cerdas yang paling tinggi dalam memecahkan masalah dan merupakan
 indikator kesuksesan dalam akademik, pekerjaan dan hubungan sosial. Menurut Sriyati (2011) sejumlah
 peneliti mengklaim bahwa habits of mind dapat membantu siswa untuk melakukan self regulation dalam
 belajarnya dan menemukan solusi dalam hubungan sosial dan tempat bekerjanya.
 Habits of Mind dan Asesmen Formatif
 Pemberian asesmen formatif terutama umpan balik secara umum dapat memotivasi belajar
 mahasiswa, mendorong mahasiswa untuk tertarik pada topik yang diajarkan, meningkatkan hasil belajar,
 menimbulkan optimisme, kepercayaan diri dan apresiasi dari mahasiswa, self regulating learning, dapat
 mengembangkan potensi metakognisi, berani mengambil resiko (bila umpan balik diberikan dengan benar).
 Apabila kita cermati dampak positif yang ditimbulkan dari pemberian asesmen formatif, aspek-aspek di atas
 merupakan hal-hal yang juga dikembangkan pada habits of mind. Dengan demikian dapat dipastikan bahwa
 ada keterkaitan antara asesmen formatif dan habits of mind. Berbagai bentuk asesmen formatif yang sudah
 dibahas sebelumnya yang meliputi asesmen berbasis kinerja dalam proyek dan penyelidikan, jurnal ilmiah
 (laporan praktikum dan gambar), portofolio, bagan konsep, dan tanya jawab dapat diterapkan pada
 mahasiswa dalam upaya mengembangkan habits of mind nya.
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 Asesmen formatif diinterpretasikan sebagai semua cakupan berkaitan dengan aktivitas yang
 dilakukan guru dan atau siswa yang menyediakan informasi yang digunakan sebagai umpan balik untuk
 memodifikasi aktivitas pembelajaran dengan pihak-pihak yang terlibat (Black dan William, 1998).
 Asesmen formatif menurut para ahli merupakan asesmen interaktif (guru dan siswa) yang
 dilakukan selama proses pembelajaran. Asesmen formatif bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai
 kekuatan dan kelemahan pembelajaran yang telah dilakukan dan menggunakan informasi tersebut untuk
 memperbaiki, mengubah atau memodifikasi pembelajaran agar lebih efektif dan dapat meningkatkan
 kompetensi siswa (Popham dan Shepard, 2006; Black dan William, 1998). Lebih lanjut ditekankan bahwa
 agar asesmen formatif lebih efektif, karena guru harus terampil dalam menggunakan strategi asesmen yang
 bervariasi. Strategi asesmen tersebut bisa berupa observasi, diskusi siswa, portofolio, performance task,
 rubrik, umpan balik dan self assessment. Guru dituntut untuk memiliki pemahaman mendalam mengenai
 proses formatif dan penerapan ”scaffolding” pada pembelajaran sains.
 Berkaitan dengan asesmen formatif, Sadler (1989) menekankan pada tugas siswa dalam
 menghilangkan gap yang terjadi antara pemahaman dan tujuan pembelajaran. Self assessment merupakan
 hal penting yang harus dilakukan oleh siswa dalam upaya menyadari adanya gap tersebut. Guru berperan
 untuk mengkomunikasikan tujuan pembelajaran dan mendorong siswa untuk melakukan self assessment
 dalam upaya mencapai tujuan tersebut. Umpan balik perlu dilakukan di dalam kelas oleh guru dan siswa
 secara timbal balik.
 Pendapat lain mengenai asesmen formatif disampaikan oleh Assessment Reform Group (2002).
 Asesmen formatif melibatkan proses mencari dan menginterpretasikan bukti-bukti yang digunakan siswa dan
 guru untuk memutuskan posisi siswa dalam pembelajarannya, kemana siswa perlu melangkah dan
 bagaimana cara terbaik untuk mencapainya.
 Popham (2011) mendefinsikan asesmen formatif sebagai proses yang direncanakan yang
 memerlukan bukti-bukti asesmen siswa. Bukti-bukti asesmen tersebut digunakan guru untuk menyesuaikan
 langkah-langkah pembelajaran yang sedang berjalan atau digunakan siswa untuk menyesuaikan strategi
 belajarnya. Dari definisi tersebut Popham menekankan pada proses mengumpulkan bukti-bukti berbasis
 asesmen dan menggunakan bukti-bukti ini untuk membuat perbaikan. Lebih lanjut Popham menyebutkan
 bahwa asesmen formatif merupakan suatu strategi pembelajaran.
 Pengertian-pengertian asesmen formatif yang telah dipaparkan di atas mengandung pesan kunci
 bahwa asesmen formatif menggunakan informasi yang diperoleh untuk meningkatkan pembelajaran. Black
 dan William (1989) dalam Inside the black box mengi-dentifikasi lima faktor kunci yang dapat meningkatkan
 pembelajaran melalui asesmen. Kelima faktor kunci tersebut adalah: (a) menyediakan umpan balik yang
 efektif untuk siswa, (b) secara aktif melibatkan siswa dalam pembelajaran, (c) mengatur pembelajaran yang
 memungkinkan siswa memperoleh nilai baik ketika dilakukan asesmen, (d) memperkenalkan pengaruh
 besar asesmen terhadap motivasi dan self-esteem siswa (keduanya krusial untuk pembelajaran, dan (e)
 mempertimbangkan kebutuhan siswa untuk meng-assess dirinya sendiri dan untuk memahami bagaimana
 cara meningkatkan hasil belajarnya.
 Adapun aspek-aspek yang menjadi prinsip utama dari asesmen formatif dikemukakan oleh
 beberapa tokoh. Assessment Reform Group (2002) dan Suratno (2007) merinci prinsip-prinsip utama
 asesmen formatif. Pertama, asesmen formatif merupakan bagian dari pembelajaran yang efektif. Kedua,
 asesmen formatif memfokuskan pada bagaimana siswa belajar dan merupakan inti dari proses
 pembelajaran serta sekaligus kunci utama profe-sionalisme guru. Ketiga, sebaiknya dipertimbangkan aspek
 sensitivitas dan umpan balik yang konstruktif. Keempat, asesmen formatif menekankan pada peningkatan
 motivasi belajar siswa dan menekankan pada pengembangan kapasitas penilaian diri. Terakhir asesmen
 formatif ditujukan untuk mencapai seluruh pencapaian pendidikan secara holistik.
 Dua hal utama yang secara terus menerus dapat diperbaiki dalam asesmen formatif untuk
 meningkatkan proses, hasil dan standar pendidikan adalah: (a) umpan balik dalam asesmen formatif, dan (b)
 swa asesmen (self assessment) (Zainul, 2008). Adapun menurut Black et al., (2004) ada empat strategi
 dasar dalam asesmen formatif. Keempat strategi dasar tersebut adalah: (a) bertanya (questioning), (b)
 memberi umpan balik melalui komentar (marking), (c) menilai diri (self assessment) dan menilai teman
 sebaya (peer assessment), dan (d) menjadikan penilaian sumatif seperti penilaian formatif.
 Tugas tulisan ilmiah seperti laporan praktikum memberikan kesempatan pada siswa untuk
 menuangkan hasil penyelidikan, observasi, hipotesis dan kesimpulan tentang suatu fenomena sains
 (Lowery, 2000; Mui, 2004). Melalui tulisan yang dibuatnya, siswa dapat menggambarkan dan memahami
 fenomena melalui pengalamannya (Shepardson, 1997; Mui, 2004). Gambar atau tulisan ilmiah mempunyai
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 potensi membantu siswa membuat pengamatan, mengingat peristiwa dan dapat mengkomunikasikan apa
 yang dipahaminya (Shepardson & Britsch, 2000; Mui, 2004).
 Peta konsep dapat digunakan untuk tujuan asesmen formatif dan asesmen sumatif pada
 pembelajaran sains. Penggunaan peta konsep dalam pembelajaran dipelopori oleh Novak dan Gowin (1985)
 didasarkan atas teori belajar Ausubel (Dahar, 1996). Peta konsep digunakan untuk menyatakan hubungan
 yang bermakna antara konsep-konsep dalam bentuk proposisi-proposisi. Proposisi-proposisi merupakan dua
 atau lebih konsep-konsep yang dihubungkan oleh kata-kata dalam suatu unit semantik (Novak dan Gowin,
 1985; Dahar,1996).
 Peta konsep dapat mengukur atau merefleksikan tingkat berpikir yang kompleks sama seperti tugas-
 tugas tulisan ilmiah, proyek sains, penyelidikan ilmiah, dan berbagai metode asesmen lainnya. Peta konsep
 dapat membantu siswa untuk mengorga-nisasi sejumlah konsep, dan mempelajari konsep dengan lebih
 bermakna. Peta konsep dapat memperlihatkan kaitan antar konsep, dan memperlihatkan proposisi yang
 tepat atau miskonsepsi siswa (Dahar, 1996). Pendapat lain berkaitan dengan peta konsep yang dihimpun
 oleh Mui (2004) adalah: ”Kelebihan dari peta konsep adalah bahwa peta konsep bersifat formatif dan dengan
 segera dapat dilengkapi” (Hollin & Whitby, 1998). Peta konsep dapat digunakan dalam aktivitas di dalam
 kelas, karena siswa dapat dengan cepat memperoleh umpan balik mengenai kedalaman pemahaman
 konsepnya atau dapat juga meng-assess tujuan pembelajaran khusus yang tidak selalu harus diuji dengan
 paper and pencil test.
 Minimnya perangkat soal yang mengukur pencapaian hasil belajar sains dalam hal berpikir
 tampaknya menjadi salah satu penyebab kurang diberdayakannya pengembangan proses berpikir dalam
 pendidikan sains. Penyederhanaan tujuan pembelajaran umum ke dalam tujuan pembelajaran khusus yang
 ketat, ditambah kekurangmampuan menyiapkan soal-soal yang mengukur aspek-aspek sains yang penting
 untuk diukur turut mempengaruhi kualitas soal-soal buatan guru atau kelompok guru. Proses berpikir tidak
 selalu dapat diukur dengan tes tertulis apalagi dalam waktu yang sangat terbatas dengan lingkup konsep
 yang luas. Sudah waktunya proses berpikir dan potensi siswa berpikir diases dengan cara lain (alternatif:
 portofolio, kinerja).
 Jumadi (2002) mengemukakan perlunya kesejalanan antara evaluasi pembelajaran sains dengan
 metode pembelajarannya. Temuannya menunjukkan bahwa Model evaluasi terpadu yang mengukur produk,
 proses dan sikap ilmiah ternyata dapat meningkatkan pemahaman konsep dan cara belajar sains (Fisika).
 Apakah kita harus menunggu sampai evaluasi tentang proses berpikir baru kita mau membelajarkan siswa
 kita berpikir dalam pembelajaran sains? Bukanlah lebih baik apabila pembelajaran sains yang
 mengembangkan proses berpikir menjadi penyebab, bukan akibat.
 Pada kesempatan mengolah data hasil tiga periode TIMSS (Rustaman, 2009) ditemukan
 bahwa anak-anak Indonesia tidak terbiasa dengan soal-soal yang diberi informasi berupa
 data/gambar/grafik/tabel untuk diolah lebih lanjut untuk dapat menjawab soal-soal yang terkait
 dengankurikulum negara peserta. Kemampuan mereka tentang komponen scientific inquiry-nya sangat
 minim, padahal sudah sejak kurikulum 1984 ditekankan pada pengembangan keterampilan proses sains
 (KPS). Bahkan pada GBPP Kurikulum 1994 sangat dibantu bagaim,ana melaksanakan pembelajaran sains
 yang mengembangkan KPS di sekolah menengah pertama, dan menggunakan KPS di sekolah menengah
 umum. Kurikulum berbasis kompetensi dan Kurikulum tingkat satuan pendidikan (KTSP) tidak mengubah
 sistem penilaiannya. Sekolah-sekolah yang pembelajaran sainsnya sesuai dengan hakikat Sains dan hakikat
 pembelajaran sainsnya lebih ”survive”.
 Tampaknya pembelajaran dengan strategi yang memperhatikan keunikan masing-masing siswa,
 yaitu menerapkan kurikulum yang melibatkan aspek kecerdasan majemuk manusia (multiple intelligences).
 Selain itu diperlukan lingkungan belajar yang hangat dan kondusif untuk belajar bagi anak Indonesia.
 Pengembangan Kecerdasan Majemuk untuk Meningkatkan Kemampuan Kognitif Tingkat Tinggi
 (Higher Order Cognitive level)
 Asumsi adanya potensi kecerdasan majemuk pada anak muncul berdasarkan paradigma bahwa
 setiap anak yang lahir telah memiliki potensi genius. Setiap anak dilahirkan dengan kemampuan tertentu,
 dengan kekaguman tertentu, keingintahuan, spontanitas, vitaliltas, fleksibilitas (Amstrong, 2003). Anak kecil
 akan secara langsung menguasai sistem simbol yang rumit, otak cemerlang, kepribdian sensitif dan
 akselerasi terhadap setiap simulasi, tanpa pendidikan formal.
 Menurut Gardner kecerdasan anak bukan hanya berdasarkan pada standar skor semata (tes IQ)
 melainkan dengan ukuran (1) kemampuan menyelesaikan masalah yang terjadi dalam kehidupan individu;
 (2) kemampuan menghasilkan persoalan-persoalan baru untuk diselesaikan; (3) kemampuan menciptakan
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 sesuatu atau memberikan penghargaan dalam budaya seseorang. Gardner mengembangkan teori
 kecerdasan majemuk yang sebelumnya hanya dilihat dari segi linguistik dan logika. Padahal ada berbagai
 kecerdasan dan orang-orang dengan kecerdasan tipe lain yang tidak terperhatikan.
 Gardner memperluas lingkup potensi manusia melampaui batas nilai IQ melalui teori Kecerdasan
 Majemuk (Multiple intellegencies). Kecerdasan majemuk adalah kemampuan untuk memecahkan masalah
 atau menciptakan suatu produk yang efektif atau bernilai dalam suatu latar belakang tertentu. Gardner
 memetakan lingkup kemampuan manusia yang luas menjadi delapan (8) kategori yang komprehensif atau
 delapan “kecerdasan dasar”, yaitu: kecerdasan visual-spatial (i), kecerdasan tubuh/kinestetik (ii), kecerdasan
 logika matematis (iii), kecerdasan musikal-ritmik (iv), kecerdasan verbal-bahasa (v), kecerdasan
 interpersonal (vi), kecerdasan intrapersonal (vii), dan kecerdasan naturalis (viii). (Kecerdasan existensial:
 Peka terhadap keberadaan manusia, masih diperdebatkan)
 Lazear (2004) mencoba menggabungkan antara taksonomi Bloom dengan kecerdasan majemuk
 dan berpendapat bahwa setiap kecerdasan tersebut mempunyai taksonomi kemampuan kognitif yang unik.
 Apabila pendidik ingin meningkatkan tingkat pembelajaran dan penuntasan kurikulum bagi siswanya, maka
 pendidik sebaiknya memberdayakan semua kecerdasan/intellegensi ini sesuai dengan urutan berpikir
 tingkat tinggi.
 Perkembangan setiap kecerdasan dapat ditransformasikan ke dalam taksonomi kemampuan
 kognitif. Disajikan dalam bentuk tabel yang menjelaskan proses berpikir di dalam pikiran ke dalam domain
 kecerdasan yang berbeda pada tingkat pemikiran yang berbeda berdasarkan pada versi sederhana
 taksonomi Bloom. Dikemukakan tingkatan berpikir tingkat tinggi (HOT): mengumpulkan dan memahami
 pengetahuan dasar, pemrosesan dan analisis informasi, serta penalaran dan berpikir tingkat tinggi.
 Mengumpulkan dan memahami pengetahuan dasar
 Pada tingkatan ini terutama memperhatikan pembelajaran dan pemahaman fakta dasar, lambang,
 definisi, komponen, membedakan informsi, dan konsep yang berhubungan terhadap topik spesifik. Level ini
 merupakan awal seseorang belajar, tetapi sayangnya dalam pendidikan formal tingkat ini juga sering
 merupakan akhir pembelajaran. Ada asumsi yang salah bahwa seseorang yang mengingat fakta dasar,
 lambang simbol, definisi, komponen, perbedaan informasi, dan konsep, dan dapat mereproduksi nya dalam
 bentuk yang dibutuhkan, telah terdidik.
 Pengumpulan dan memahami pengetahuan yang secara umum terlibat seperti:
 Menuntaskan istilah dan konsep inti dari konten pada unit tertentu;
 Mengingat fakta kunci, simbol, data yang akan digunakan selama unit tersebut;
 Belajar bagaimana menunjukkan proses tertentu atau operasi pada intisari konten;
 Memahami klasifikasi tertentu atau pengelompokan informasi;
 Ringkasan atau menjelaskan konsep terhadap orang lain.
 Pemrosesan dan analisis informasi
 Setelah mempunyai informasi dasar yang disyaratkan tentang topik, seseorang dapat menghimpun
 data. Ini merupakan tingkatan pemikiran yang meminta siswa untuk berpikir dan menemukan bagaimana
 informasi yang berbeda yang telah dikumpulkannya tersebut berhubungan satu sama lain. Mereka belajar
 tentang hakekat dinamika informasi. Mereka menganalisis bagian mana yang tergantung pada bagian lain,
 dan bagian yang mana yang bebas. Mereka belajar bagaimana menghubungkan pembelajaran yang baru ke
 pengetahuan sebelumnya dan mempelajari yang mungkin akan terjadi dalam konten area yang sangat
 berbeda. Dengan demikian mereka memulai proses pencarian kapan dan bagaimana informasi yang baru
 mungkin akan berguna.
 Pemrosesan dan analisis informasi secara umum terlibat dengan:
 Bertanya tentang pengumpulan informasi, seperti: darimana ini berasal atau bagaimana hal itu
 ditemukan?
 Memisahkan informasi kedalam bagian-bagian, dan belajar bagaimana setiap bagian berkontribusi
 tehadap keseluruhan.
 Belajar bagaimana dan mengapa proses tertentu, opersi, konsep, dan sebagainya sangat penting
 dalam konten area yang sedang dipelajari.
 Membandingkan dan menkonstraskan perbedaan bagian informasi.
 Meneliti bagaimana orang lain menggunakan informasi di luar setting pendidikan formal.
 Mengeksplor hubungan antara informasi ini ddengan bidang lain dalam kurikulum sekolah.
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 Penalaran dan berpikir tingkat tinggi
 Beberapa peneliti keterampilan berpikir menyarankan bahwa level ini merupakan asesment utama
 dari apa yang terjadi pada pembelajaran dalam suatu unit pelajaran. Apakah siswa mengetahui apa yang
 harus dilakukan dengan informasi di luar situasi akademik formal. Dapatkah mereka mengaplikasikannya?
 Apakah mereka melihat hubungan antara apa yang seharusnya diajar dan pengetahuan sebelumnya?
 Apakah mereka mampu menginvestasikan pengetahuan yang diperlukannya dengan makna personal
 sehingga hal tu menjadi bagian dari hidupnya. Dapatkah mereka menggunakan pengetahuan atau informasi
 ini untuk menciptakan pengetahuan dan informasi? Level ini merupakan level yang memberdayakan siswa
 untuk memberikan kontribusi efektif dan produktif terhadap masyarakatnya. Pada level ini siswa
 memperoleh nilai dan belajar bertanggungjawab untuk menciptakan masa depannya.
 Mensintesis dan mengevaluasi ( inti urutan berpikir lebih tinggi) umumnya meliputi :
 Mengeksplor personal implikasi dari informasi (hasil belajar): bagaimana informasi ini akan membuat
 hidup saya berbeda?
 Mengartikulasikan perbedaan dalam perspektif: bagaimana informsi ini telah mengubah pemahaman
 diri saya dan dunia saya?
 Membuat penilaian personal tentang kepentingan informasi relatif terhadap diri seseorang.
 Membuat rencana bagaimana menggunakan informasi dalam kehidupan sehari-hari.
 Mengintegrasikan informasi dengan pengetahuan atau informasi lain.
 Tabel 1. Aplikasi Taksonomi Bloom dalam Kecerdasan Majemuk
 Tingkatan Berpikir Aspek-aspek dan aktivitas pada level Proses berpikir untuk merangsang tingkatan
 berpikir
 Higher –order thinking
 Mensintesis :
 Menggunakan pengetahuan untuk menghasilkan komunikasi baru
 Merancang rencana untuk menggunakan, mengimplementasikan, atau mengaplikasikan pengetahuan
 Mengumpulkan intisari relasi dan hubungan terhadap pengetahuan lain
 Mengevaluasi:
 Menyelidiki bukti internal dan konsistensi infomrmasi yang dipelajari
 Menyelidiki bukti eksternal dan konsistensi informasi yang dipelajari
 Menginvestasi pembelajaran dengan kepentingan dan kebermaknaan personal
 Merancang, merancang kembali, menggabungkan; Menambahkan, menyusun, membuat hipotesis, membangun, membayangkan, membuat kesimpulan jika....maka ....; Mengintegrasikan dengan hasil belajar yang lain, menciptakan, mengaplikasikan.
 Menginterpretasikan, menilai(menksir), mengkritisi; Memutuskan, memperkirakan, meramalkan, berspekulasi; Menjelaskan pentingnya, menceritakan makna personal
 Memproses dan menga-nalisis informasi
 Memproses:
 Menggunakan informasi yang dipelajari dalam situasi dan nyata dan spesifik
 Memahami dinamika atau prosedur inherent dalam informasi
 Memahami pentingnya informasi dan mengetahui kapan akan menggunakannya
 Menganalisis: - Memecah informasi yang dipelajari ke dalam
 elemen-elemen kunci nya - Menganalisis hubungan antarelemen kunci
 - Menganalisis organisasi prinsip informasi
 Mengaplikasikan, memecahkan masalah, melakukan pecobaan, membedakan, memilih, menafsirkan, menjelaskan menghafal, memutuskan, membandingkan, dan mengkontraskan Menghubungkan, mengaitkan, membedakan, mengklasifikasikan, menyusun, mengelompokan, menginterpretasikan, mengorganisasikan, meng-kategorikan, mengambil bagian,menganalisis
 Mengum-pulkan dan memahami penge-tahuan dasar
 Mengumpulkan: - Belajar fakta khusus, lambang, dan pengetahuan - Belajar untuk memanipulasi pengetahuan - Belajar struktur dan teori dasar pengetahuan Memahami: - Parafrasing atau mentranslasikan pengeta-huan
 yang dikumpulkan - Menjelaskan informasi ke seseorang
 - Mengekstrapolasi dari kepingan khusus informasi
 Mendefinisikan, mengorganisasikan kembali, mengingat, mengidentifikasi label, memahami, menyelidiki, membuat kategori, menunjukkan, memperlihatkan, mengumpulkan, mengurutkan, membuat klasifikasi, menjodohkan, menghitung
 Menerjemahkan, mengatakan dengan kata-kata sendiri; Menjelaskan kepada seseorang, menjelaskan, meringkas, mendemonstrasikan
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 Mengaplikasikan Taksonomi Bloom dengan Multiple Intelligence
 Keuntungan lengkap aplikasi ini adalah siswa mendapat kesempatan untuk memahami
 kecerdasanya sendiri, atau cara untuk mengetahui sesuatu, dan diberikan kesempatan yang sering untuk
 menggunakannya dalam pelajaran. Hal ini tidak saja akan membuat mereka aktif terlibat dengan apa yang
 sedang mereka pelajari, tetapi mereka juga membuat banyak hubungan personal dengan apa yang sedang
 mereka pelajari, yaitu dengan mengkaji kebermaknaan. Membelajarkan siswa tentang perbedaan
 kecerdasan dan bagimana menggunakannya memberikan ”alat” bagi mereka agar sukses di sekolah, dan
 juga di luar sekolah.
 Contoh penerapan bentuk –bentuk kecerdasan personal: Interpersonal dan Intrapersonal
 Konsekuensi dari kecerdasan dengan keperluannya untuk mengajar siswa secara eksplisit
 keterampilan kolaborsasi sosial adalah bahwa kita harus berlatih dan praktik menggunakan kapasitas inti
 kecerdasan intrapersonal secara sadar dan cermat, jika kita mau memperkuatnya dalam diri kita sendiri.
 Oleh karena itu, ketika kita bekerja dengan kemampuan kognitif kecerdasan intrapersonal, pertamakali harus
 punya minat dan mengutamakan keterlibatan siswa dalam pengalaman pembelajaran yang kooperatif, yaitu
 pengalaman dimana mereka sebagai sebuah kelompok mereka mencapai lebih jika mereka hanya bekerja
 sendiri. Menciptakan situasi kebersamaan otentik dalam kelas akan dengan cepat menggerakkan siswa
 pada taksonomi fungsi tingkat tinggi kecerdasan ini.
 Tabel 2 Aplikasi taksonomi kognitif pada kecerdasan interpersonal
 Taxonomi tingkat kognitif
 Kemampuan Kecerdasan Interpersonal
 Empathetic processing
 Giving feedback
 Listening to others
 Team building
 Inquiry & Questioning
 Higher Order thinking& Reasoning Menggunakan pemahaman hubungan manusia yang mendalam dan dinamika proses kelompok untuk membangun konsesus kelompok, memanage konflik, dan mengembangkan tingkat kepekaan dan kepedulian manusia secara mendalam
 Berbicara dengan baik dari perspektif partner, mencoba menilai, mengubah, atau memperluas respons partner
 Memberikan umpan balik melalui dialog yang asli dengan anggota tim dimana respons digali dan diselidiki untuk pemahaman menyeluruh
 Secara akurat menginterpretasikan komunikasi orang lain dan bertindak atau menggunakan komunikasi ini
 Bertanggung-jawab terhadap tim, tidak hany melakukan bagiannya tetapi juga membantu melakukan pekerjaan orang lain
 Mengidentifikasi respons akurat dengan mepertanyakan untuk meyakinkan bahwa yang menjawab betul-betul memahami konsep
 Infomation Analysis & Processing: Mengerjakan hubungan yang relatif kompleks dan ketrmpilan inter-personal utk menggali pemahaman orang lain & memperoleh makna hubungan manusia di antara orang-orang.
 Mengkomuni-kasikan jawaban/respons partner, dan menyertakan perspektif partner untuk akurasinya
 Ketika memberikan umpan balik, bertanya kepada anggota tim untuk memperluas dan kejelasan respons awal/ jawaban
 Memahami makna dan implikasi apa yang dikatakan oelh orang lain
 Dalam bekerja , melebihi apa yang ada dalam petunjuk dan yang diperlukan oleh kelompok
 Mengenali respons akurat terhadap pertanyaan bahkan ketika respons dikatakan/diucapkan secara berbeda dari konsep orisinalnya
 Gathering basic Knowledge: Menggunakan keteram-pilan interpersonal da-sar seperti mendengar-kan, berpartisipasi dalam kerja kelompok, dan mengajak orang lain
 Secara akurat mengulang jawaban/respons yang diberikan oleh partner
 Menghubungkan umpan balik & evalu-asi terhadap informasi apakah cocok dengan informasi awal
 Mengulang secara akurat apa yang telah dikatakan oleh orang lain
 Melakukan pekerjaan bagianya persis seperti yang diminta oleh gurunya
 PENELITIAN DALAM BIDANG SAINS
 Penelitian yang baik biasanya adalah penelitian yang belum diketahui jawabannya. Hasil penelitian
 semacam itu seringkali memberikan teori yang mendasar (grounded theory) yang belum ada sebelumnya.
 Dalam penelitian pendidikan sering digunakan penelitian yang bersifat pengembangan. Penelitian semacam
 itu lebih dikenal sebagai R & D (research and development). Pada awalnya program atau model yang
 dikembangkan belum diketahui pasti hasilnya. Sambil dilakukan ujicoba, dilakukan perbaikan-perbaikan.
 Ujicobanya dilakukan bertahap, mulai dari ujicoba terbatas hingga ujicoba diperluas, dan sangat diperluas.
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 Penelitian pendidikan pada umumnya tidak dapat dikendalikan sepenuhnya, sehingga kondisi tidak dapat
 dikendalikan, apalagi terdapat keterbatasan dalam implementasinya. Dengan demikian penelitian pendidikan
 sangat baik dilaksanakan melalui pendekatan naturalistik atau dalam natural setting.
 Penelitian pendidikan sains diupayakan yang bermanfaat bagi kehidupan. Penelitian pendidikan
 sains tidak terbatas pada penelitian di dalam kelas tentang pembelajaran. Banyak aspek lain yang dapat
 diangkat menjadi penelitian pendidikan sains, seperti kearifan lokal yang ditransfer dalam kelompok-
 kelompok budaya tertentu dari satu generasi ke generasi berikutnya. Selain itu keanekaragaman hayati
 dihubungkan dengan peman-faatannya oleh kelompok budaya setempat. Bahkan aspek pendidikan dari
 biokonservasi, atau aspek biologi dari konsep konservasi (bilangan, luas, volume) menururt Piaget &
 Inhelder masih terbuka lebar untuk diteliti. Belum lagi bagaimana membelajarkan sesama guru melalui
 program lesson study, pemberdayaan dokumen lokal di suatu masyarakat tertentu. Pemberdayaan bahan
 dasar setempat sebagai teaching material, atau peman-faatan IT (information technology) sebagai
 pembelajaran berbantuan komputer, program animasi, dan pengembangan media elektronik untuk konsep-
 konsep sains biologi yang abstrak (genetika sel ultra-struktur), yang prosesnya memerlukan waktu lama
 (evolusi, perkembangan embryo), atau waktunya terlalu singkat (pembelahan sel), atau cakupannya terlalu
 luas (biosfer).
 Penelitian sains memungkinkan dilakukan dalam natural setting, yang pende-katannya sering
 dikenal dengan naturalistik (naturalistic inquiry). Kearifan masyarakat Bali dalam membuat bangunan dan
 menggunakan peralatan untuk kehidupan sehari-hari, termasuk lingkup penelitian sains. Pembuatan soal-
 soal Literasi sains dalam konteks budaya Bali merupakan contoh lingkup penelitian pendidikan sains. Peran
 budaya lokal dalam pembentukan sains siswa di suatu kelompok budaya dapat pula menjadi isu penelitian
 sains, misalnya dalam biologi: Studi naturalistik pembentukan sains siswa kelompok budaya Sunda tentang
 fotosintesis dan respirasi tumbuhan dalam konteks sekolah dan lingkungan pertanian (Djulia, 2005);
 Pengenalan kelompok budaya tertentu tentang warna, kemampuan klasifikasi logis anak usia sekolah dasar
 (Rustaman, 1990). Dalam studi yang lain diperoleh temuan bagaimana quality assurance terjadi atau
 ditemukan dalam pendidikan nonformal sebagai paraji di masyarakat tertentu yang turut membentuk
 karakter orang-orang yang ikut menjadi pendamping atau magang.
 Penelitian untuk Pembelajaran Bermakna (Inkuiri, Multi Media Interaktif)
 Penelitian pendidikan biologi untuk pengajaran sudah sejak dulu memfokuskan pada penguasaaan
 konsep. Biasanya penguasaan konsep yang merupakan hasil utama pendidikan (termasuk biologi dan sains
 lainnya) diberikan dalam bentuk jadi. Siswa seyogianya diajak untuk membangun atau mengkonstruk
 konsep berdasarkan pengalaman dan pemaknaan terhadap fakta atau pengalaman tersebut, atau siswa
 diajak menginterpretasi sejumlah informasi yang diperoleh sebagai data sekunder. Dengan kata lain sangat
 penting dilakukan penelitian untuk pengajaran yang menekankan pada penguasaan konsep dengan cara
 yang benar sehingga bermakna untuk bekal mempelajari konsep lain yang lebih ”advanced”.
 Sudah sejak lama (kurikulum 1975) ditekankan pengajaran yang menekankan pemahaman konsep
 dan hubungan antarkonsep, serta penggunaan metode ilmiah. Dalam GBPP Kurikulum 1984 dan Kurikulum
 1994 pengajaran sains ditujukan untuk mengembangkan keterampilan proses sains (KPS) pada tingkat
 pendidikan dasar, dan menggunakan keterampilan proses pada tingkat pendidikan menengah (Rustaman, et
 al., 2003 & 2005). Penelitian untuk pengajaran banyak dilakukan untuk mengukur ketercapaian keterampilan
 proses dalam pembelajaran biologi. Bagaimana dengan kurikulum berbasis kompetensi (KBK) dan kurikulum
 tingkat satuan pendidikan (KTSP)? Apakah KPS tidak dipentingkan lagi?
 KBK dan KTSP sangat menekankan pengembangan dan pemanfaatan kemampuan (kompetensi)
 dalam pengajaran di berbagai jenjang. KPS merupakan keterampilan dasar yang memungkinkan pengajaran
 inkuiri dilakukan di kalangan siswa. Penelitian untuk pengajaran juga sangat diperlukan yang
 mengembangkan kemampuan (ability). Ability diartikan sebagai suatu hasil belajar yang kompleks yang
 memerlukan interaksi antara pengetahuan dan keterampilan secara berulang-ulang sehingga menjadi milik
 siswa yang mempelajarinya secara internal dan dapat dipanggil (retrieved) kembali apabila diperlukan.
 Pembelajaran yang hanya menekankan pengetahuan atau keterampilan secara terpisah tidak akan
 membekalkan ability bagi siswa yang mengalaminya. Melalui pembelajaran berinkuiri yang bermakna,
 kemampuan inkuiri dapat dikembangkan, dicapai dan diukur.
 Penelitian untuk pengajaran sains perlu dan dapat dimuati unsur pembentukan karakter melalui
 pengembangan sikap ilmiah (scientific attitude). Beberapa jenis sikap ilmiah yang dapat dikembangkan
 melalui pengajaran sains antara lain meliputi: curiosity (sikap ingin tahu), respect for evidence (sikap untuk
 senantiasa mendahulukan bukti), flexibility (sikap luwes terhadap gagasan baru), critical reflection (sikap
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 merenung secara kritis), sensitivity to living things and environment (sikap peka atau peduli terhadap
 makhluk hidup dan lingkungan). Penelitian untuk pengajaran sains dapat diintegrasikan dengan penyisipan
 dan penanaman nilai-nilai sains di dalamnya. Nilai-nilai yang dimaksud antara lain adalah nilai praktis, nilai
 intelektual, nilai religius, nilai sosial-ekonomi, dan nilai pendidikan.
 Berdasarkan penelitian untuk pengajaran yang telah disebutkan di atas dapat dilakukan penelitian
 melalui pengembangan dan implementasi model-model pengajaran. Terdapat beberapa model pengajaran,
 tetapi kebanyakan model pengajaran dalam sains merujuk pada rumpun model kognitif atau pemrosesan
 informasi, dan rujukan konstruktivis.
 Masih banyak aspek yang dapat diungkap melalui penelitian pendidikan sains yang terkait dengan
 pengajaran dengan pendekatan konsep dan media pembelajaran. Untuk pengajaran dengan pendekatan
 konsep selain dapat mengukur pencapaian, diagnosis kesulitan belajar, dapat mengungkap miskonsepsi dan
 melakukan remediasi-nya.
 Penelitian untuk Pengembangan Berpikir
 Pentingnya peranan proses berpikir berdasarkan pandangan biologi dan peranannya dalam
 pendidikan sains (Rustaman, 2002) mengingatkan kita semua akan adanya hubungan yang erat antara
 proses berpikir dengan aspek afektif melalui suatu sistem limbik. Sistem Limbik mempunyai peran sebagai
 pengandali proses berpikir. Emosi dan memori muncul di dalam sistem limbik, suatu unit fungsional dari
 beberapa pusat pengintegrasi dan jalur-jalur neuron penghubung di dalam otak depan. Sistem limbik sendiri
 meliputi thalamus, hippothalamus dan bagian dalam dari otak besar. Dua di antaranya, amygdala dan
 hippocampus, berfungsi bersama dengan korteks prefrontal dalam memproses dan memanggil kembali
 (retrieve) memori..
 Sistem limbik berperan dalam emosi dan memori tatkala bau tertentu membawanya kembali memori
 harum sebagai pengalaman emosi masa lalu. Mungkin kita pernah mengalami ketika mencium bau tertentu
 tiba-tiba kita teringat sesuatu yang terjadi saat kita kanak-kanak. Signal dari hidung memasuki otak kita
 melalui lobus olfaktorius yang juga merupakan bagian dari sistem limbik. Berbagai memori sensori
 (penglihatan, sentuhan, rasa, atau suara) ketika tiba pada pusat-pusat lainnya pada bagian korteks
 merupakan memori yang penting untuk belajar, dapat disimpan dan dipanggil kembali (Campbell et al.,
 1999; Raven & Johnson, 1996).
 Emosi juga dilayani oleh belahan kanan otak besar (selain pusat-pusat sensoris, intuisi, imajinasi,
 persepsi spatial, kemampuan artistik, kemampuan musikal). Sementara itu belahan otak kiri bertanggung
 jawab dalam hal bernalar; sebagai tempat pusat-pusat bahasa; kemampuan logika, matematis, dan pidato.
 Jadi, mengembangkan kemampuan bernalar saja tanpa mengembangkan kemampuan mengendalikan
 emosi atau kemampuan artistik akan menyebabkan kedua belahan otak tidak berkembang seimbang.
 Meskipun penelitian yang mengembangkan penalaran lebih banyak dilakukan dalam pendidikan sains
 dengan menggunakan kerangka kerja tertentu sebagai acuan (seperti Bloom, Norris dan Ennis, Marzano),
 tetapi sesungguhnya para pakar sudah mengantisipasi eratnya hubungan antara aspek afektif dan kognitif.
 Disiplin dalam sains, misalnya Biologi memiliki kekhasan dalam berpikirnya. Dalam fisiologi atau
 biologi fungsi, orang yang mempelajarinya diminta mengembangkan berpikir sibernetik, sementara dalam
 sistematika biologi atau taksonomi dikembangkan keterampilan berpikir logis melalui klasifikasi atau
 klasifikasi logis. Dalam genetika diperlukan berpikir peluang atau probabilitas (khususnya untuk genetika
 populasi) dan kombinatorial. Sayangnya hal ini semua tampaknya kurang disadari oleh para siswa yang
 mempelajarinya dan guru-guru sains/biologi pemula.
 Dalam studi sains khususnya studi biologi sering dan banyak digunakan istilah-istilah yang
 pada umumnya berupa istilah latin atau kata yang dilatinkan. Banyaknya istilah latin tersebut
 menyebabkan kurangnya minat para siswa sekolah menengah untuk memasuki jurusan biologi dan
 jurusan-jurusan yang menggunakan biologi sebagai ilmu dasarnya. Sebe-narnya istilah tersebut
 bukan sekedar istilah namun konsep yang sudah disepakati di antara para biologiwan, dan istilah-
 istilah tersebut dapat dikembangkan atau dikombi-nasikan dengan membentuk pengertian yang lebih
 kompleks atau lebih spesifik. Umpamanya istilah poda untuk kaki. Jika ditambahkan awalan hexa
 (yang artinya enam) akan berarti berkaki enam. Jika Hexapoda ditulis dengan huruf kapital berarti dia
 kelompok organisme (dalam hal ini hewan) yang berkaki enam buah dalam tiga pasangan, yaitu
 kelompok serangga. Dengan demikian penggunaan istilah latin mempersingkat suatu pernyataan,
 mirip dengan notasi atau simbol dalam matematika, fisika atau kimia. Jadi penggunaan istilah latin
 untuk mewakili konsep dalam biologi memenuhi prinsip hemat (parsimoni) yang perlu dipenuhi oleh
 suatu ilmu atau teori.

Page 14
                        
                        

28 Biologi, Sains, Lingkungan, dan Pembelajarannya Menuju Pembangunan Karakter
 Rustaman (2002) mengemukakan hubungan antara klasifikasi dengan berpikir. Sebagai prosedur
 yang paling dasar untuk mengubah data agar berfungsi dan prosedur pokok bagi semua penelitian, juga
 bagi kegiatan mental, klasifikasi diperlukan dalam pengembangan ilmu. Tanpa klasifikasi yang baik,
 kebanyakan ilmu tidak akan mampu berkembang.
 Kegiatan klasifikasi telah diketahui diperlukan oleh setiap orang yang hidup di jaman sekarang, baik
 oleh awam dalam kehidupan sehari-hari maupun oleh ilmuwan dan peneliti dalam kegiatan ilmiah. Setiap
 hari setiap orang melakukan klasifikasi sejak bangun tidur hingga pergi tidur kembali. Secara hierarki sudah
 diketahui bahwa tujuan akhir dari melakukan klasifikasi adalah kemampuan berpikir fleksibel (Rustaman,
 2001; Rustaman, 1991; Rustaman, 1990). Kemampuan berpikir fleksibel ini dibutuhkan dalam pengambilan
 keputusan dan untuk menjadi bijaksana.
 Penelitian untuk Mengembangkan Potensi Siswa
 Pemetaan teritori baru dalam antarmuka antara Science and Ethics, dan antara Science and Virtue
 dalam suatu studi bagaimana the scientific mentality dapat mempengaruhi pembangunan karakter atau
 pencapaian kebajikan atau kearifan (“virtue”) oleh individu-individu. Pembangunan karakter dapat dimulai
 (inspirasi) dari virtue-ethics dan virtue-epistemology. Caruana (2006) berargumentasi bahwa sains
 meruoakan suatu sistem pengetahuan dan sekaligus juga suatu faktor penting yang menentukan “a way of
 life”.
 Dalam bukunya Caruana (2006) mengemukakan bukti-bukti strategi normal dalam “the science-
 ethics realm of examining specific ethical dilemmas” yang dihadapi oleh inovasi ilmiah, yang terkait dengan
 isu-isu yang lebih mendasar. Caruana menambahkan dan mencoba mengungkap (uncover) kecenderungan-
 kecenderungan signifikan secara moral dengan hal yang paling inti dengan scientific mentality dan
 menjelaskan bagaimana sains dengan metodenya, sejarah dan daya eksplanasinya dapat membentuk “a
 conception of the good life”.
 Virtue berarti kebajikan, kearifan dapat diartikan sebagai keterkaitan antara intelektual dan
 kehidupan sosial dapat ditemukan kembali dan dilestarikan fungsinya. Sains dan Teknologi terdapat di
 mana-mana di seluruh penjuru dunia. Apakah sains bebas nilai? Bagaimana penerapannya? Dalam suatu
 realita secara budaya suatu komunitas yang seragam mencerminkan suatu pembentukan karakter terhadap
 pencapaian kebajikan atau kearifan, dan menjanjikan sesuatu yang dapat membuahkan hasil yang
 bermanfaat dalam pandangan “rediscovering” aspirasi komunitas global sebagai “regards of good life”.
 Dapat dikatakan bahwa suatu perubahan bergantung pada cara bagaimana sese-orang berdasarkan
 observasi yang merupakan ciri keyakinan secara religius dan filosofis dari sains dan teknologi betul-betul
 ditampilkan oleh mereka sendiri dalam menyikapi dunia, alam, lingkungan. Jadi sangat beralasan jika
 diasumsikan bahwa cara pandang manusia secara individual sangat bergantung atau dipengaruhi oleh sains
 dan deskripsi dunia/ alam/lingkungan sebagaimana dijamin secra dinamis oleh metode-metode atau cara-
 cara kerjanya. Caruana mengutip pendapat Peter Lombard yang menegmukakan: “virtues are good qualities
 of mind which dispence us to live rightly, which we cannot misuse, and which God works in us without our
 help”. Bahkan apabila disimak pendapat St Thomas Aquinas berikut: … that the term “quality” in this
 definition can be substituted by “disposition” so as to give a more precise genus, and hence a better
 definition”, maka kualitas terkait dengan disposition atau pembentukan watak.
 Terkait dengan observasi, Caruana (2006) mengungkap empat hal, yaitu kualitas observasi,
 persepsi, memperluas daya penginderaan, serta observasi dan kehidupan yang arif atau bijak. “Virtu lies in
 the acting within the perimeter of a right balance between the scientific and the manifest image”. Pada satu
 pihak, orang yang bijak dapat mengenali keyakinan yang terkait dengan point untuk mengembangkan
 discovery. Pada pihak lain gagasan filosofis baru dan scientific discovery yang mencengangkan selalu terkait
 dengan latar belakang seseorang ketika dia memulai sesuatu, melakukannya secara objektif, tidak
 berprasangka sehingga bisa memperoleh sesuatu lebih banyak dan lebih meyakinkan.
 Tidaklah berlebihan apabila Kuhn (2002) mengemukakan pandangannya tentang perkembangan
 sains. Dengan menggunakan pengertian paradigma, Kuhn menyatakan bahwa sains berkembang dari satu
 paradigma ke paradigma lain secara revolusioner. Apabila kemudian ada hal-hal yang tidak sesuai lagi
 dengan paradigma yang disepakati ilmuwan danm masih dalam skala kecil, maka ketidaksesuaian itu
 merupakan suatu anomali. Namun apabila ketidaksesuaian tersebut makin banyak, maka akan terjadi krisis
 yang akan mengubah paradigma yang ada secara radikal menjadi paradigma baru.
 Menjelaskan sesuatu berarti memperjelas sesuatu, “intelligible”. Melalui eksplanasi kita mencapai
 pemahaman/pengertian. Hal ini dimungkinkan karena beberapa peristiwa dihubungkan satu sama lain
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 dengan suatu atribut terkait dengan tindakan kemanusiannya secara khusus/unik. Umpamanya peristiwa
 menendang sebuah bola berhubungan dengan peristiwa pergerakannya. Pada kasus lain suatu peristiwa
 mungkin terkait dengan peristiwa lain seperti tindakan manusia lainnya. Cara bagaimana suatu eksplanasi
 mempengaruhi atribut personal, hasilnya mungkin berbeda pada sejumlah orang yang terlibat karena
 interaksinya berbeda, baik dari segi penerimaannya, latar belakang sosial budayanya, aspek moralnya,
 pandangan hidupnya.
 Beberapa filsuf berpendapat bahwa penjelasan ilmiah murni terkait dengan intellectual enterprice.
 Ada keterkaitan antara apa yang dijelaskan, explanans, dan explanandum. Jadi masalah penjelasan ilmiah
 tidak sekedar mempengaruhi penarikan kesimpulan, melainkan ada beberapa faktor lain yang turut
 berpengaruh, terutama logika pertanyaan “why”, the paradigm argument for a good ecxplanation, selain
 “hidden assumption” juga turut berpengaruh. Penjelasan lengkap akan berbeda intinya dengan penjelasan
 sebagian. Dalam penjelasan lengkap tercakup hidden assumptionnya.
 Penjelasan ilmiah (Scientific explanation) seringkali diasumsikan sesuatu yang bersifat abstrak yang
 tidak berhubungan dengan sifat perorangan yang melakukannya. Sesung-guhnya ada keterkaitan antara
 penjelasan ilmiah dengan moral orang yang menjelaskannya. Sesorang bermoral akan menjelaskan lengkap
 sehingga tersirat bahaya yang mungkin akan terjadi dari suatu hasil pemikiran atau penyelidikan. Sesorang
 yang bermoral akan mem-berikan penjelasan ilmiah yang terkait dengan konteksnya, tidak hanya
 kepentingannya. Jadi semakin jelaslah bahwa ada keterkaitan antara metode, cara menjelaskan, latar
 belakang keyakinan yang tercakup dengan konteks budaya, dan kebiasaan seseorang yang terlibat di
 dalamnya. Tidak dapat dirumuskan secara matematis derajat ketepatan untuk masing-masing inkuiri, Apa
 yang terjadi secara keseluruhan seringkali dirujuk as metally scientific. Ketika ada perubahan yang signifikan
 apakah akan digantikan oleh teori yang lebih baru? Hasil pengujian menunjukkan bahwa kearifan atau
 kebajikan saintis perorangan dapat dipengaruhi oleh disiplin ilmunya.
 Pertimbangan antara sains dan kearifan/kebajikan seringkali dibedakan dari kajian sains dan
 theologi. Semuanya terfokus pada pribadi orangnya. Sifat karakter dipengaruhi oleh sikap ilmiah secara
 mental, dan oleh domain keyakinan lainnya dalam kehidupan secara umum. Keduanya mendorong untuk
 menjadi orang yang baik, sehingga dia dapat berbuat lebih banyak penyelidikan. Sains dan kehidupan
 keagamaan sama sama dianggap merupakan kerangka mental untuk menjalani cara hidup yang baik
 (Caruana, 2006).
 Tabel 1. Unsur-Unsur Esensial Inkuiri Kelas dan Variasinya
 Unsur Esensial Variasi
 1. Siswa diajak atau dilibatkan melalui pertanyaan berorientasi
 ilmiah
 Siswa mengajukan pertanyaan
 Siswa memilih di antara perta-nyaan2, menga-jukan perta-
 nyaan baru
 Siswa memperta-jam/memperjelas
 pertanyaan guru, materi atau sumber lain
 Siswa dilibatkan dalam pertanyaan yang
 diberikan guru, materi/ sumber lain
 2. Siswa memberi priori-tas pada bukti, yang memungkinkan
 untuk mengembangkan dan mengevaluasi ekspla-nasi yang ditujukan pada pertanyaan yang
 berorientasi ilmiah.
 Siswa menen-tukan bukti yang diangkat & mengum-pulkannya
 Siswa diarahkan untuk mengum-
 pulkan data tertentu
 Siswa diberi data dan ditanya cara untuk menganalisisnya
 Siswa diberi data & diberitahukan cara mengana-lisisnya
 3. Siswa merumus-kan eksplanasi dari bukti yang ditujukan pada
 pertanyaan bero-rientasi ilmiah.
 Siswa merumuskan eksplanasi sesudah
 meringkas bukti
 Siswa dibimbing dalam proses perumusan
 eksplanasi dari bukti
 Siswa diberi cara2 yg mungkin dalam
 menggunakan data untuk meru-muskan
 eksplanasi
 Siswa diberi bukti & cara menggu-nakan
 bukti untuk merumuskan eksplanasi
 4. Siswa mengeva-luasi eksplanasi mereka dgn
 mempertimbangkan eksplanasi al-ternatif, terutama yg
 merefleksikan pemahaman ilmiah
 Siswa secara independen mengkaji
 sumber2 lain & membentuk tautan
 terhadap eksplanasi
 Siswa diarahkan pada area dan sumber
 pengetahuan ilmiah
 Siswa diberi hubungan yang mungkin
 5. Siswa mengkomu-nikasikan dan menjustifikasi eksplanasi yang
 diusulkannya
 Siswa memben-tuk argumen yg logis &
 masuk akal dlm meng-komunikasikan
 eksplanasinya
 Siswa dilatih mengembang-kan
 kemam-puan berkomu-nikasi
 Siswa diberi pedoman untuk menggunakan
 komunikasi yang dipertajam
 Siswa diberi langkah2 dan prosedur untuk
 berkomunikasi
 Lebih banyak------------------------------------ Arahan-Diri Siswa ----------------------------------kurang banyak Kurang banyak ---------------------------Arahan dari Guru atau Materi ---------------------------Lebih banyak
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 Contoh Penelitian Pembelajaran untuk mengembangkan Kemampuan Kerja Ilmiah
 Studi berkelanjutan pada topik Bioteknologi berkenaan dengan kemampuan kerja ilmiah dilakukan
 berdasarkan hasil studi pendahuluan bahwa topik Bioteknologi dirasakan sulit dan penting di berbagai
 jenjang pendidikan (SMP, SMA, LPTK). Bioteknologi konvensional yang diperkenalkan sejak di SMP,
 diperluas di SMA dan diterapkan dalam Biologi Terapan di LPTK berpotensi untuk mengembangkan
 kemampuan kerja ilmiah di kalangan pelajar di sekolah, calon guru di LPTK, serta guru melalui program
 Lesson Study berbasis Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP).
 Kemampuan kerja ilmiah (scientific abilities) merupakan salah satu hasil belajar sains jangka
 panjang (learning outcomes) yang perlu dikembangkan pada siswa, calon guru dan gurunya.
 Pengembangan kemampuan kerja ilmiah pada siswa melibatkan guru sains di sekolah dan hal ini tidak
 mudah dilaksanakan. Lesson study (berbasis musyawarah guru mata pelajaran atau MGMP) sebagai suatu
 model pembinaan profesi pendidik melalui pengkajian pembelajaran secara kolaboratif dan berkelanjutan
 berlandaskan prinsip-prinsip kolegialitas dan mutual learning untuk membangun ”learning community”
 berpotensi untuk diberdayakan. Melalui kegiatan Lesson Study berbasis MGMP masalah pembelajaran
 sains (misalnya topik Bioteknologi) yang dihadapi guru-guru dimungkinkan untuk diatasi bersama, sekaligus
 solusi yang digagas untuk mengatasinya dimungkinkan tersebar luas di kalangan guru sains SMP karena
 sejumlah besar guru terlibat dalam kegiatannya, sebagai guru model dan sebagai observer pada
 keseluruhan proses.
 Bioteknologi di SMP relatif baru bagi guru sains SMP dan pembelajarannya pada umumnya
 dilakukan dengan ceramah dan penugasan. Alasan guru-guru untuk pembelajaran bioteknologi di kelas IX
 tidak cukup waktunya apabila dilaksanakan dengan metode eksperimen. Bioteknologi sendiri sesungguhnya
 merupakan topik menarik karena merupakan aplikasi aktivitas mikroorganisme, sistem dan proses dalam
 industri barang dan jasa untuk kepentingan manusia serta terkait dengan kehidupan sehari-hari
 (Purwianingsih, et al., 2010).
 Rumusan masalahnya adalah: ”Bagaimana membekalkan kemampuan bekerja ilmiah di kalangan
 guru agar siswa mempunyai pengalaman belajar yang memberdayakan kemampuan bekerja ilmiah
 tersebut?”. Melalui penelitian tersebut ingin dijaring juga kendala penerapan kerja ilmiah di kalangan guru-
 guru sains SMP di Sumedang.
 Khusus di sekolah yang kelompok guru sainsnya melakukan modifikasi pembe-lajarannya,
 perencanaan dan ujicoba tampaknya dilakukan dengan sungguh-sungguh. Variasi perbandingan bahan
 dasar (terigu dan kentang) dijadikan variabel bebas, sedangkan ukuran pengembangan dan tekstur donut
 menjadi variabel terikat. Adapun pengendalian variabel dilakukan dengan mengatur waktu dari menguleni
 hingga digoreng, Pada tahap uji coba oleh calon guru model bersama guru-guru sains lainnya melakukan
 persiapan-persiapan yang diperlukan, seperti mendatangkan pakar donat, mencoba sendiri, menyiasati
 keterbatasan waktu dan alat, menggunakan bahan lokal.
 Pada saat implementasi disebarkan lembar observasi oleh fasilitator MGMP untuk mengamati
 interaksi kelompok dalam kelas melalui pendistribusian observer pada sejumlah kelompok siswa. Sementara
 itu dari peneliti disebarkan angket untuk diisi oleh para observer khusus biologi (termasuk fasilitator
 MGMPnya) dan lembar observasi untuk digunakan oleh nara sumber dari UPI (2 orang), selain rambu-
 rambu wawancara untuk siswa, guru observer dan guru model dari tim MONEV Lesson study. Lembar
 observasi yang terisi langsung dikumpulkan segera setelah selesai pembelajaran, juga wawancara kepada
 siswa. Wawancara kepada guru observer dan guru model dilakukan setelah kegiatan refleksi selesai. Angket
 untuk diisi oleh para guru observer sains/biologi diberi waktu satu minggu untuk dikumpulkan, karena diminta
 masukan bukan hanya untuk pembelajaran yang telah berlangsung tetapi juga untuk CD pembelajaran yang
 merupakan bagian dari perangkat pembelajaran bioteknologi yang lengkap.
 Sebelum dan setelah pembelajaran siswa diberi tes yang disiapkan secara khusus. Sementara itu
 hasil pekerjaan siswa (LKS yang sudah terisi) dan donut dinilai oleh guru yang mengajar. Hasil pembelajaran
 bioteknologi melalui pembuatan donat dibedakan berda-sarkan hasil pengamatan dan LKS, serta
 berdasarkan hasil tes. Hasil pengamatan selama pembelajaran dan LKS menunjukkan bahwa baik siswa
 maupun guru pengamat antusias terhadap pelaksanaan pembelajaran bioteknologi melalui pembuatan
 donat. Guru-guru sains dan kepala sekolah menyambut baik pelaksanaan pembelajaran sains yang
 melibatkan siswa dengan kegiatan yang menyenangkan (hands-on), dan sekaligus melibatkan pemahaman
 konsep bioteknologi sebagai hasil pemaknaan (minds-on) berdasarkan kegiatan siswa. Dari lembar
 observasi yang diisi oleh nara sumber (dosen UPI) diperoleh hasil bahwa siswa berani bertanya,
 menjelaskan kepada anggota kelompok, inisiatif mengatasi masalah, keneranian mengemukakan pendapat,
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 memperhatikan penjelasan guru, tidak meninggalkan pekerjaan kelompok saat kegiatan praktikum. Dari
 hasil wawancara dengan siswa diketahui mereka belum pernah belajar semacam itu. Mereka menyatakan
 bahwa ternyata pelajaran sains juga dapat dibuat menyenangkan karena mereka diajak terlibat langsung
 melakukan proses sains sekaligus memperoleh hasilnya dan dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari.
 Mereka juga dapat lebih bekerjasama dalam mencapai keberhasilan praktikum. Mereka berharap metode
 serupa itu diberikan juga kepada guru-guru lainnya.
 Dari hasil wawancara dengan guru diketahui tentang kesulitan memperkirakan waktu dan
 melaksanakan pembelajaran tepat waktu, karena karakter siswa bervariasi dan inisiatif siswa masih kurang.
 Juga diketahui bahwa guru masih mengalami kebingungan untuk mengembangkan kemampuan kerja ilmiah
 karena tidak ada dalam kurikulum berbasis komptensi (KBK) maupun dalam kurikulum tingkat satuan
 pendidikan (KTSP). Mereka juga belum menyadari perbedaan pembelajaran dengan penekanan pada
 kompotensi dengan pada materi pelajaran. Mereka akan tetap menerapkan pembelajaran semacam yang
 dicontohkan dengan beberapa revisi. Ternyata keberhasilan pembelajaran tidak semata-mata upaya
 meningkatkan kualitas pembelajaran dan kemampuan gurunya, tetapi juga memerlukan dukungan dan
 kolaborasi dengan berbagai pihak (kepala sekolah, siswa, MGMP).
 Kendala lain yang dideteksi dari hasil pengamatan selam pembelajaran adalah bahwa guru
 tampaknya masih ragu-ragu (belum begitu mantap dalam mengangkat hasil kegiatan siswa menuju kepada
 konsep fermentasi yang melibatkan aktivitas mikroorganisme dalam proses pembuatan donat. Mereka lebih
 terbiasa menerangkan dulu teorinya baru dilanjutkan dengan pembuktian melalui praktikum. Hakikat
 pembelajaran inkuiri secara induktif belum dipahami oleh sebagian guru sains.
 Kendala lain yang ditemukan melalui jawaban hasil pengkajian terhadap angket diperoleh kesan
 bahwa sebagian besar guru masih belum memahami benar makna variabel, identifikasi jenis variabel dan
 pengendalian variabel. Variabel kontrol masih tertukar dengan variabel terikat. Mereka kurang menyadari
 manfaat mengendalikan variabel agar pengaruh variabel bebas atau variabel manipulasi (variasi komposisi
 bahan dasar donat) dapat lebih jelas tampak pada variabel terikat (ukuran pengembangan adonan dan
 tekstur)nya.
 Kemampuan kerja ilmiah dapat dibekalkan dengan cara melibatkan guru-guru dalam perencanaan
 pembelajaran (dan evaluasinya) untuk mengatasi masalah nyata yang mereka hadapi. Guru-guru juga
 dilibatkan dalam menguji coba, melaksanakan pembelajaran dan melakukan refleksi setelah pembelajaran.
 Dengan demikian kesenjangan temuan Rustaman dkk (2007) tentang kecerdasan emosional dapat
 dicarikan solusinya dalam hal keinginan mencoba sendiri.
 Penelitian Rustaman dan kawan-kawan (2006) menghasilkan kemampuan dasar bekerja ilmiah
 (KDBI) sebagai perpaduan antara kecerdasan intelektual (intelectual intelligence) dengan kecerdasan
 emosional (emotional intelligence). KDBI tersebut melibatkan keterampilan proses sains (KPS) dan
 kemampuan generik (KG). Keduanya termasuk ke dalam intelegensi intelektual. Melalui pengembangan
 KPS dan KG, sikap ilmiah siswa akan ikut dikembangkan. Pernyataan ini dikuat oleh pendapat Harlen (1985)
 bahwa dari dua jenis scientific attitude (attitude toward science dan attitude of science), sikap ilmiah yang
 sering diungkapkan dalam belajar sains adalah ”attitude of science’ atau sikap yang melekat pada sains.
 Berbeda dengan sikap ilmiah, kecerdasan emosional tidak begitu saja dapat ikut terkembangkan.
 Kecerdasan emosional ini perlu secara terencana dirancang sebelum dan selama pembelajaran sains.
 Pembelajaran sains akan lebih cepat berkembang apabila dalam setiap kegiatannya terkait juga
 kegiatan penelitian. Umpamanya upaya memperbaiki kualitas pembelajaran sains melalui lesson study akan
 lebih berhasil apabila diikuti dengan kegiatan penelitian. Penelitian yang baik biasanya belum diketahui
 jawabannya. Begitu pula penelitian yang berkenaan dengan pembelajaran sains. Oleh karena penelitian
 pendidikan pada umumnya tidak dapat dikendalikan sepenuhnya, maka penelitian pendidikan sangat baik
 dilaksanakan dalam natural setting. Namun disadari juga sulitnya menemukan pembelajaran dalam natural
 setting. Kegiatan lesson study berbasis MGMP dapat diberdayakan sebagai wahana untuk tujuan tersebut
 sekaligus memperkenalkan contoh pembelajaran yang sesuai dengan hakikat sains dan pembelajarannya
 (inkuiri). Forum tersebut efektif digunakan untuk mensosialisasikan inovasi pembelajaran dengan melibatkan
 guru sains di lapangan dalam rangka membekalkan kemampuan kerja ilmiah (scientific abilities) beserta
 atributnya.
 Penelitian pendidikan sains diupayakan yang bermanfaat bagi kehidupan dan memberikan bekal
 pengembangan kemampuan, termasuk kemampuan bekerja ilmiah (scientific ability) dengan penyisipan
 sikap ilmiah (scientific attitude) dan nilai-nilai yang terdapat di dalamnya. Penelitian pendidikan sains tidak
 terbatas pada penelitian di dalam kelas tentang pembelajaran. Terdapat aspek lain yang dapat diteliti,
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 seperti bagaimana membelajarkan sesama guru peserta lesson study pengalaman dan kemampuan bekerja
 ilmiah. Pemberdayaan bahan dasar setempat sebagai teaching material, atau pemanfaatan IT (information
 technology) sebagai pembelajaran berbantuan komputer, program animasi, dan pengembangan media
 elektronik untuk konsep-konsep sains yang abstrak (genetika, sel ultra-struktur), yang prosesnya
 memerlukan waktu lama (kultur jaringan, evolusi, perkembangan embryo), atau waktunya terlalu singkat
 (pembelahan sel), atau cakupannya terlalu luas (biosfer).
 Studi lanjutan mengenai kemampuan kerja ilmiah di kalangan guru sains perlu dilakukan sekaligus
 juga upaya menyiapkan bahan pelatihan untuk menerapkan kemampuan kerja ilmiah sebagai bekal belajar
 sains (sciencing) dan mengajarkan sains sesuai hakikat sains, baik berupa bahan tertulis maupun bahan e-
 learning lengkap dengan animasinya.
 DAFTAR PUSTAKA
 Amstrong, T. (2009). Multiple Intelligences in the Classroom. 3rd
 edition. Alexandria, Virginia: ASCD.
 Anderson, J. (2004). Where do habits of mind fit in the curriculum? In c. Owen (Ed.), Habits of Mind: A Resource Kit for Australia Schools (pp. 54-56). Lindfield, NSW: Australian National Schools Network Ltd.
 Anwar, C. (2005). Penerapan Penilaian Kinerja (Performance Assessment) dalam membentuk Habits of Mind Siswa Pada Pembelajaran Konsep Lingkungan. Tesis Sekolah Pascasarjana Pendidikan IPA UPI. Bandung: tidak diterbitkan.
 Auls, M.W., & Shore, B.M. (2008). Inquiry in Education: The Conceptual Foundations for Research as a Curricular Perspective. Volume 1. New York: Lawrence Erlbaum Associates.
 Assessment Reform Group. (2002). Testing, Motivation and Learning. ARG- Nuffield Foundation-EPPI Centre.
 Black, P. and William, D. (1998). “Inside the Black Box: Raising Standard through Classroom assessment”. Phi Delta Kappan, 80(2). (Online). Tersedia: http://www/collegenet.co.uk/admin /download/inside the black box_23_doc.pdf (8 Agustus 2009)
 Black, P., Harrison, C., Lee, C., Marshall, B and Wiliam, D. (2004). Working Inside The Black Box: Assessment for Learning in the Classroom. (Online). Tersedia: http://www.defause.cse. Ucla.edu/DOCS/pb_wor_2004. (1 Mei 2008).
 Campbell, J. (2006). Theorising Habits of Mind as A Framework for Learning.
 (Online). Tersedia: www.aare.edu.au/06pap/cam06102.pdf. (15 April 2008)
 Campbell, N.A., Mitchell, L.G, & Reece, J.B. (1999). Biology: Concepts and Connections. Redwood City: The Benjamin/Cummings Publishing Company.
 Carter, C. , Bishop, J. & Kravits, S.L. (2005). Keys to Effective Learning Developing Powerful Habits of Mind. Australia; Pearson Prentice Hall.
 Caruana, L. (2006). Science and Virtue: An Essay on the Impact of the Scientific Mentality and Moral Character. Aldershot, Hampshire: Ashgate Publishing Ltd.
 Costa, A.L. (1985). Developing Mind: A Resource Teaching Thinking. Washington D.C. ASCD.
 Costa , A.L. & Kallick, B. (2000a). Describing 16 Habits of Mind: Habits of Mind. A Developmental Series. Alexandria, VA. (Online). Tersedia: http:// www.ccsnh.edu/documents/CCSNH MLC. Habits of mind CostaKallick.
 Costa, A.L. & Kallick, B. (2000b). Assessing and Reporting on Habits of Mind. Alexandria: Association for Supervision and Curriculum Development.
 Dahar, RW. (1996). Teori-teori Belajar. Jakarta: Penerbit Erlangga.
 De Bono, E. (1989). Thinking Course. London: BBC Books.
 Djulia, E. (2005). Peran Budaya Lokal dalam Pembentukan Sains: Studi Naturalistik Pembentukan Sains Siswa Kelompok Budaya Sunda Tentang Fotosintesis dan Respirasi Tumbuhan dalam Konteks Sekolah dan Lingkungan Pertanian. Disertasi Doktor Kependidikan dalam Bidang Pendidikan IPA. Program Pascasarjana Universitas Pendidikan Indonesia. Bandung: Tidak diterbitkan.
 Gardner, H. (1983). Multiple Intelligencies. New York: Basic Books Harper Collins Publ. Inc.
 Kuhn, T.S. (1970). The Structure of Scientific Revolutions. Second Edition, enlarged. Chicago: the University of Chicago.
 Lazear, D. (2004). Higher-Order Thinking: The Multiple Intelligences Way. Chicago: Zephyr Press.
 Lowery, L.F. (2000). NSTA Pathways to The Science Standard. Arlington: National Science Teacher Association.
 Marzano, R.J. (1992). A Different Kind of Classroom. Teaching with Dimensions of Learning. Alexandria : ASCD (Association for Supervision and Curriculum Development.

Page 19
                        
                        

Seminar Nasional VIII Pendidikan Biologi 33
 Marzano,R.J., Pickering, & McTighe. (1993). Assessing Student Outcomes: Performance Assessment Using the Dimension of Learning Model. Alexandria, Virginia: ASCD.
 (Marzano, R.J. & Kendall. (2008). New Taxonomy: Learning Objectives. Alexandria, Virginia: ASCD).
 Popham & Shepard. (2006). Makalah dipresentasikan di FAT SCASS di Austin. Tanggal 10 Oktober 2006. (Online). Tersedia: www.republicschools.org/docs/accountability/.../fastattributes 04081. (12 Mei 2008)
 Purwianingsih, W., Rustaman, N.Y., & Redjeki, S. (2010). Pengetahuan Konten Pedagogi (Pck) Bioteknologi dan Urgensinya dalam Pendidikan Guru. Makalah di ….
 Rustaman, N.Y. (1990). Kemampuan Klasifikasi Logis Anak: Studi tentang Kemampuan Abstraksi dan Inferensi Anak Usia SD pada Kelompok Budaya Sunda. Disertasi Doktor. Program Pascasarjana IKIP Bandung. Bandung: tidak dipublikasikan
 Rustaman, N.Y. (1991). Dasar Biologi Proses Berpikir. Makalah disampaikan pada Seminar Nasional Biologi XII dan Kongres PBI X di Institut Pertanian Bogor, Bogor
 Rustaman, N.Y. (2002). Pandangan Biologi tentang Proses Berpikir dan Ilmplikasinya da-lam Pendidikan Sains. Pidato Pengukuhan Jabatan Guru Besar Tetap dalam Pendi-dikan Biologi pada FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia tanggal 17 Oktober 2002
 Rustaman, N.Y. (2007). Arah Pendidikan Biologi dan Kecenderungan Penelitiannya. Makalah Kunci dalam Seminar Nasional Pendidikan Biologi dan Temu Alumni. Jurusan Pendidikan Biologi. FPMIPA Universitas Pendidikan Indonesia.
 Rustaman, N.Y. (2007). Basic Science Inquiry in Science Education and Its Assessment. Makalah utama dipresentasikan pada sidang pleno The First International Seminar of Science Education on “Science Education Facing against the challenges of the 21
 st century. di Auditorium FPMIPA UPI di Bandung.
 Rustaman, N. Y. (2010). “Pengembangan Pembelajaran Sains Berbasis Kemampuan Dasar Bekerja Ilmiah”. Dalam Topik Hidayat et al., (Eds.). Teori, Paradigma, Prinsip, dan Pendekatan Pembelajaran MIPA dalam Konteks Indonesia. Bandung: FPMIPA, 211-247
 Rustaman, N.Y. & Agustina, T.W. (2007). Implementasi Pembelajaran Bioteknologi Bermuatan Nilai Sains untuk Mengembangkan Kemampuan Kerja Ilmiah siswa SMP di Kabupaten Sumedang. Laporan Penelitian. Bandung: Tidak diterbitkan.
 Rustaman, N.Y., Arifin, M. & Permanasari, A. (2007). Mengefektifkan Pembelajaran Sains dan Animasinya untuk Mengembangkan Kemampuan Dasar Bekerja Ilmiah dengan Berbagai Metode. Laporan Penelitian Hibah Pasca, didanai DP2M Ditjen Dikti.
 Sadler, R. (1989). Formative Assessment and The Design of Instructional Systems. Instructional Science. 18, 119-144.
 Shepardson, D.P. (1997). Butterflies and Bettles: First Graders ways of Seeing and Talking about Insect Life Cycles. Journal of Research in Science Teaching. 34(9), 876-889.
 Shepardson, D.P and Britsch, S. (2000). Children’s Science Journal: Tools for Teaching, Learning and Assessing. Science and Children. 34(5), 13-17.
 Sizer, T. & Meier, D. (2004). Habits of Mind. (Online). Tersedia: http://www.essentialschools.org/ lpt/ces_docs/210. (15 Oktober 2008)
 Sriyati, S., Rustaman, N., & Zainul, A. (2010). “Kontribusi Asesmen Formatif terhadap Habits of Mind Mahasiswa Biologi”. Artikel untuk dimuat dalam Jurnal Pengajaran MIPA. 15, (2). 77-86.
 Sriyati, S. (2011). Peran Asesmen Formatif dalam Membentuk Habits of Mind Mahasiswa Biologi. Disertasi Doktor Kependidikan. Program Studi Pendidikan IPA Sekolah Pascasarjana Universitas Pendidikan Indonesia. Bandung: Tidak diterbitkan.
 Suratno. T. (2007). Formative Assessment for Learning: Teacher’s Professionalism in Raising Standards. Makalah pada Seminar Nasional Biologi. Jurusan Pendidikan Biologi FPMIPA UPI. Mei 2007.
 Zainul, A. (2008). Asesmen Sumatif dan Asesmen Formatif. Bahan kuliah Evaluasi Pendidikan IPA di Prodi Pendidikan IPA Pascasarjana UPI.
 PERTANYAAN
 Penanya: Nanang (UT)
 Dalam mengembangkan kemampuan otak kanan, skill atau keterampilan apa saja yang diperlukan?
 Jawab:
 Hubungan menyeimbangkan pengembangan skill kemampuan tangan kanan dan tangan kiri adalah
 dengan membiasakan anak untuk selalu berpikir tidak menghafal, menginisiasi anak untuk selalu bertanya,
 menorientasikan social skill, membelajarkan siswa untuk meneliti, mengamati fakta, menobservasi, sebagai
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 guru harus dapat menunaikan profesi dengan amanah, mengubah mind set bangsa Indonesia senantiasa
 bekerja keras dan menghargai orang lain.
 Penanya: Rusdiana Ristasa (UT)
 Berdasarkan teori Piaget tentang motivasi bahwa media yang digunakan guru berperan penting
 dalam memberikan motivasi belajar bagi siswa, tetapi pada saat ini peran guru kalah dengan mainan atau
 media elektronik (televisi, internet). Bagaimana transplantasi pendidikan karakter agar dapat diserap atau
 diadopsi media dan mampu berperan dalam pengembangan pendidikan karakter?
 Jawab:
 Teori piaget mengemukakan bahwa kongkret operasional kemudian menjadi performal
 membutuhkan media dengan urutan enaktif-simbolik-ikonik. Belajar tidak hanya memperhatikan tetapi
 dengan implementasi habbits of mind atau kebiasaan berpikir, kebiasaan belajar dengan tujuan untuk
 mencari ridho Tuhan, maka dalam hal ini guru harus senantiasa memberlakukan disiplin belajar dengan cara
 mengembangkan profesionalismenya sehingga kemampuan akan berkembang.
 Penanya: Eko Yunarto (STTP Malang)
 Berdasarkan pengamatan di lapangan saya melihat bahwa siswa yang biasanya mendapat
 peringkat atas (rangking 1), ternyata di lapangan tidak terlalu sukses, sedangkan siswa rangking tengah,
 biasanya mendapatkan pekerjaan yang jauh lebih baik.
 Seperti di kampus saya dari tahun ke tahun saya cenderung dapat menyimpulkan bahwa 25% murid
 juara 1 di kelas sukses di lapangan, sedangkan murid dengan peringkat sedang atau rata-rata 75% sukses
 di lapangan. Apakah yang menyebabkan hal tersebut?
 Jawab:
 Fenomena bahwa anak dengan prestasi rata-rata biasanya lebih sukses dalam pekerjaan, dan anak
 dengan prestasi tinggi hanya sedikit yang sukses di bidang pekerjaan. Hal ini karena asumsi lama bahwa
 anak dengan kecerdasan kognitif matematik dominan biasanya pada masa sekolah lebih diunggulkan dari
 pada anak yang memiliki kecerdasan skill, social, verbal. Ditambah lagi di dunia kerja hanya 25% IQ yang
 dibutuhkan, yang lain adalah kecerdasan intrapersonal, skill, kecerdasan verbal, social skill, dll. Selain itu,
 guru lebih menekan pada belajar sebagai ilmu yang mendeteksi keteraturan, bukan menghargai perbedaan
 ataupun persamaan
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