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ABSTRAK 

 

 

 

 

Kerangka alternatif merujuk kepada miskonsepsi pelajar yang mengganggu 

dan menghalang proses pembelajaran pelajar.  Kerangka alternatif ini tidak selaras 

dengan konsep yang diguna oleh saintis. Oleh itu, perubahan konseptual diperlukan 

untuk menukar kerangka alternatif pelajar kepada konsep saintifik. Model-model 

perubahan konseptual yang sedia ada tidak menekankan penghujahan saintifik dan 

kepelbagaian aras perwakilan untuk memupuk proses perubahan konseptual. 

Sehubungan itu, penyelidikan ini membangunkan satu model perubahan konseptual 

berdasarkan strategi penghujahan saintifik. Kajian dimulakan dengan kaedah 

kuantitatif bagi memperolehi data berkaitan penguasaan penghujahan saintifik 

pelajar. Seterusnya, kaedah kualitatif dilaksanakan untuk memperoleh maklumat 

mendalam bagi membangunkan model perubahan konseptual. Instrumen-instrumen 

yang digunakan bagi mengumpul data adalah Ujian Penghujahan Saintifik Terbuka 1 

dan 2, Temu bual Separa Berstruktur Pelajar dan Guru serta Senarai Semak 

Pemerhatian Proses Pengajaran dan Pembelajaran.  Responden terdiri daripada 358 

pelajar tingkatan empat aliran sains dari sekolah menengah di Pasir Gudang, Johor. 

Responden dibahagikan kepada dua kumpulan yang terdiri daripada individu atau 

kumpulan untuk menjawab Ujian Penghujahan Saintifik Terbuka 1. Empat puluh 

satu pelajar dipilih secara bertujuan untuk menjalani temu bual dan 32 pelajar lain 

dengan  penguasaan konsep sains yang berbeza juga dipilih secara bertujuan untuk 

menjalani penghujahan kumpulan terbimbing. Selain itu, pemerhatian pengajaran 

dan pembelajaran serta temu bual lima orang guru kimia dilaksanakan.  Data 

dianalisis dengan teknik perbandingan berterusan dan ditriangulasikan untuk 

memastikan kesahan dan kebolehpercayaan.  Dapatan kajian menunjukkan pelajar 

yang terlibat dalam penghujahan kumpulan cenderung membentuk hujah saintifik 

yang lebih kompleks yang terdiri daripada aras sub mikroskopik dan persimbolan, 

dan kurang kerangka alternatif.  Di samping itu, skema penghujahan saintifik 

kumpulan ini terdiri daripada pelbagai aras perwakilan dengan elemen penyangkal.  

Dapatan kajian turut menunjukkan majoriti pelajar yang terlibat dalam penghujahan 

kumpulan terbimbing menunjukkan perubahan konseptual.  Daripada dapatan kajian, 

model perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik telah 

dibangunkan bagi menyingkirkan kerangka alternatif dan menggalakkan pembinaan 

konsep saintifik pelajar. Model perubahan konseptual ini menyumbang kepada 

pembangunan masyarakat yang disemai dengan konsep saintifik.  
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Alternative frameworks refer to students’ misconceptions which disrupt and 

hinder students learning process. These alternative frameworks are inconsistent with 

the concept used by scientists. Therefore, a conceptual change is needed to convert 

students’ alternative framework to scientific concept. Existing conceptual change 

models do not emphasize scientific argumentation and multiple representative levels 

to foster this conceptual change process. Thus, this study developed a conceptual 

change model based on scientific argumentation strategy. The study began with a 

quantitative method to obtain data on students' mastery of scientific argumentation. 

Subsequently, a qualitative method was implemented to acquire in-depth information 

to develop a conceptual change model. Instruments to gather data were Open-ended 

Scientific Argumentation Test 1 and 2, Student and Teacher Semi Structured 

Interviews and Observation Checklist of Teaching and Learning Processes.  

Respondents were 358 form four science students from secondary schools in Pasir 

Gudang, Johor. Respondents were divided into two groups comprising individuals or 

groups to answer the Open-ended Scientific Argumentation Test 1. Forty one  

students were purposely selected to undergo interviews and another 32 students with 

different mastery of scientific concepts from individual argumentation were also 

purposely selected to go through guided group argumentation. Besides that, 

observations of teaching and learning processes, and interviews of five chemistry 

teachers were conducted.  Data were analyzed using constant comparative technique 

and triangulated to ensure validity and reliability.  Results showed that students who 

were involved in group argumentations tended to construct more complex scientific 

arguments consisting of sub-microscopic and symbolic levels and had less alternative 

frameworks. Furthermore, these groups’ scientific argumentation scheme consisted 

of multiple representations with rebuttal element.  Results also indicated that a 

majority of the students involved in guided group argumentation showed conceptual 

change. From the findings, a conceptual change model based on scientific 

argumentation strategy was developed to eliminate students’ alternative frameworks 

and foster construction of scientific concepts.  The conceptual change model 

contributes to the development of a society instilled with scientific concepts. 
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PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Pengenalan 

 

 

Malaysia dalam usaha menjadi sebuah negara maju dan mencapai Wawasan 

2020 telah menanamkan matlamat untuk mewujudkan masyarakat saintifik iaitu 

masyarakat berfikir yang mampu beradaptasi dan memandang ke hadapan serta 

bukan sahaja menjadi pengguna teknologi tetapi juga penyumbang kepada tamadun 

saintifik dan teknologi masa depan (Mahathir, 1991). Untuk mencapai hasrat ini, 

mutu pendidikan khasnya pendidikan sains perlu ditingkatkan. Justeru, kurikulum 

sains memberi penekanan terhadap penguasaan kemahiran saintifik dan kemahiran 

berfikir di samping pemahaman prinsip sains serta pemupukan sikap saintifik dan 

nilai murni supaya melahirkan rakyat Malaysia yang progresif dan seimbang dari 

segi intelek, rohani, emosi dan jasmani. Selain itu, ia juga bertujuan memberikan 

kesedaran kepada pelajar tentang kepentingan pengetahuan sains dan teknologi 

dalam proses pembangunan dan perindustrian. 

 

 

Penguasaan pengetahuan sains memainkan peranan yang amat penting dalam 

memahami fenomena alam semulajadi sebagaimana yang difahami oleh saintis. 

Pemahaman konsep saintifik yang tepat dan menyeluruh turut meningkatkan 

kemahiran berfikir terutamanya kemahiran berfikir aras tinggi (KBAT) yang 

penekanannya amat dititikberatkan dalam Kurikulum Sains Sekolah Rendah (KSSR, 

2011). Penguasaan konsep saintifik yang baik juga membantu dalam penyelesaian 

masalah kehidupan  harian.  Jadi, tidak mengejutkan kita apabila penguasaan  konsep 
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saintifik dan konsep sedia ada pelajar tentang fenomena alam menjadi bidang kajian 

yang popular kebelakangan ini (Mohd Zam Zam dan Ang, 2014). Walau 

bagaimanapun, hasil kajian banyak menunjukkan idea atau konsep awal yang 

dibawah oleh pelajar tidak selaras dengan konsep saintis walaupun konsep tersebut 

dianggap rasional oleh pelajar (BPG, 1995; Mason, 1996; Martin, 2006).  Konsep-

konsep sedia ada ini akan menganggu dan menghalang pelajar untuk mempelajari 

prinsip atau konsep sains yang betul dan mentafsir segala maklumat yang baru dari 

sudut pandangan idea, konsep dan kepercayaan sedia ada yang telah wujud (Posner, 

Strike, Hewson dan Gertzog, 1982). Konsep awal ini diberikan pelbagai istilah, 

antaranya adalah prakonsepsi, miskonsepsi (Helm, 1980), konsepsi alternatif (Gilbert 

dan Watts, 1983), kerangka alternatif (Driver, 1981; Palmer, 1993), sains kanak-

kanak (Gilbert et al., 1982) dan sebagainya. Dalam kajian ini, istilah kerangka 

alternatif digunakan.  

 

 

Kerangka alternatif yang dipegang oleh pelajar adalah kukuh dan akan 

menghambat proses pembelajaran pelajar (Sendur et al., 2010) sekiranya diabaikan 

atau tidak ditangani dengan baik. Kesedaran terhadap masalah ini menyebabkan para 

pendidik sains menjadi semakin risau tentang penemuan terhadap kesulitan dan 

masalah sebelum, semasa dan selepas pengajaran dalam konsep saintifik dan 

bagaimana cara untuk mengatasi masalah ini. Driver dan Scanlon (1988) menyatakan 

perlunya strategi pengajaran berteraskan perubahan konseptual untuk mengatasi 

permasalahan ini. Perubahan konseptual bukan sahaja perlu menjelaskan kepada 

pelajar tentang kerangka alternatif yang dimiliki adalah salah dengan konsep saintifik, 

bahkan perlu dibetulkan konsep tersebut dan seterusnya dapat diaplikasikan kepada 

situasi yang baru. Menyedari kepentingan perubahan konseptual terhadap 

pembelajaran konsep saintifik pelajar, pelbagai model perubahan konseptual telah 

dibangunkan. Model-model yang dicadangkan banyak berasaskan pendidikan sains 

(Posner et al., 1982) atau psikologi pembangunan kognitif (Vosniadou, 1994). 

Model-model tersebut menjelaskan struktur perwakilan pengetahuan sedia ada 

pelajar dan mencadangkan kaedah pengajaran yang membantu perubahan konseptual. 

Kaedah pengajaran tersebut memberi fokus kepada proses menstruktur semula 

konsep sedia ada bagi membentuk konsep baru. Dalam proses ini, pelajar perlu 

membandingkan konsep sedia ada dengan konsep baru dan memproses maklumat 
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berkaitan konsep-konsep tersebut secara mendalam (Dole dan Sinatra, 1998; 

Vosniadou, 1994).  

 

 

Walau bagaimanapun, model-model perubahan konseptual yang dicadangkan 

kurang menekankan penghujahan saintifik dan kepelbagaian aras perwakilan bagi 

mewujudkan proses perubahan konseptual. Menurut Dole dan Sinatra (1998), hanya 

melalui penglibatan mendalam yang melibatkan “pemikiran secara mendalam 

tentang dua konsep alternatif”, barulah perubahan konseptual boleh berlaku. 

Pandangan ini disokong oleh Osborne (2001) yang menekankan pengajaran sains 

sepatutnya melibatkan pembelajaran secara mendalam (deep learning) yang dapat 

membantu pelajar dalam memahami sesuatu fenomena sains secara menyeluruh.  

Sementara itu, Bucat dan Mocerino (2009) dan Johnstore (2000) turut menekankan 

pemahaman konsep secara menyeluruh terutamanya konsep kimia memerlukan 

pertimbangan dari tiga aras perwakilan, iaitu aras makroskopik, aras sub 

mikroskopik dan aras persimbolan. Penglibatan pelajar secara mendalam terhadap 

ketiga-tiga aras perwakilan membolehkan pelajar membuat penilaian terhadap 

konsep yang dikaji dan seterusnya mewujudkan perubahan konseptual sekaligus 

membina konsep santifik yang tepat. Nussbaum dan Sinatra (2003) turut menyokong 

kenyataan ini dengan menyatakan pelajar perlu dilibatkan secara aktif sama ada 

secara kognitif atau secara sosial yang menjadi teras dalam penghujahan saintifik 

bagi mewujudkan perubahan konseptual. Pandangan ini adalah selaras dengan Driver, 

Newton dan Osborne (2000) yang turut menekankan kepentingan latihan 

penghujahan saintifik dalam pembentukan pengetahuan saintifik yang tepat.  

 

 

Pendidikan sains masa kini telah memberikan penekanan ke atas penghujahan 

saintifik yang berupaya meningkatkan kemahiran menaakul (Osborne, 2010a) dan 

menjustifikasi sesuatu dakwaan (McNeill dan Pimentel, 2010) serta keupayaan 

berinteraksi dengan guru dan rakan dalam membentuk dan mengkritik sesuatu idea 

(Acar, 2008; McNeill dan Pimentel, 2010).  Penghujahan saintifik merupakan teras 

proses penaakulan (Voss dan Means, 1991) yang terdiri daripada pembentukan data, 

alasan, sokongan dan dakwaan (Toulmin, Rieke dan Janik, 1979) dalam domain 

spesifik yang berteraskan pengetahuan kandungan sesuatu bidang yang dibincangkan.  

Kepentingan penghujahan saintifik dalam pendidikan sains bukan sahaja ditekankan 
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dalam dokumen Standard Sains Kebangsaan (American Association for the 

Advancement of Science, 1993; National Science Education Standards, 1996) malah 

juga ditekankan oleh para penyelidik yang terkenal dalam bidang pendidikan sains 

(Berland dan Hammer, 2012; Berland dan McNeill, 2010; Berland dan Reiser, 2010; 

Driver, Newton dan Osborne, 2000; Duschl dan Osborne, 2002; Jimenez-Aleixandre, 

Rodriguez dan Duschl, 2000; Kuhn, 1993, Newton, Driver dan Osborne, 1999; 

Osborne, Erduran dan Simon, 2004; Osborne, 2010a).   

 

 

Menurut National Research Council (NRC) (1996), salah satu elemen utama 

dalam matlamat pendidikan sains ialah peningkatan literasi saintifik pelajar dengan 

memastikan pelajar terlibat dalam proses inkuiri bagi membangunkan kemahiran 

penghujahan saintifik dengan menggunakan data dan membentangkannya kepada 

komuniti rakan sekelas untuk dikritik, dibahas dan disemak semula (Duschl dan 

Osborne, 2002; Sandoval dan Reiser, 2004; Zembal-Saul, 2009).  Di samping itu, 

NGSS Lead States 2013 turut mengenalpasti penghujahan berdasarkan bukti sebagai 

latihan utama dalam pendidik sains (Chowning dan Griswold, 2014). 

 

 

Menurut Osborne (2010a), penekanan penghujahan saintifik dalam sains di 

sekolah telah berkembang memandangkan penaakulan dan pemikiran kritikal yang 

merupakan teras dalam penghujahan saintifik telah dijadikan tumpuan utama dalam 

dokumen standard sains yang baru seperti National Research Council (NRC) (2000). 

Chen (2011) pula menyatakan latihan penghujahan saintifik dilihat sebagai satu 

keperluan yang kritikal dalam pengajaran sains masa kini.  Pelajar perlu dilibatkan 

dalam proses penghujahan saintifik bagi memahami konsep saintifik dengan kukuh 

sebagaimana pemahaman saintis.  Tambahan lagi, ramai penyelidik dalam bidang 

sains turut bersetuju tentang penglibatan pelajar dalam penghujahan saintifik dapat 

memupuk perubahan konseptual (Aydeniz et al., 2012; Nussbaum dan Sinatra, 2003; 

Nussbaum, 2011) dan pemahaman konsep sains (Driver et al., 2000; Keys, 1994; 

Sadler, 2004; Osborne et al., 2013; Sampson dan Blanchard, 2012) seterusnya 

meningkatkan pengetahuan kandungan (Zohar dan Nemet, 2002), membangunkan 

pemikiran aras tinggi (Eskin dan Berkiroglu, 2008; Yalcinoglu, 2007), kemahiran 

komunikasi (Chen dan She, 2012), kesedaran metakognisi, pemikiran kritikal (Choi 

et al., 2010; Marttunen, 1994; Nussbaum, 2011), penaakulan saintifik (Choi et al., 
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2010; McNeill dan Pimentel, 2010; Osborne, 2010a, Osborne et al., 2004) serta 

pemahaman budaya dan amalan sains (Cavagnetto, 2010; McNeill dan Pimentel, 

2010). Menurut Berland dan Hammer (2012), kajian terhadap penghujahan saintifik 

pelajar telah berkembang menjadi satu fokus utama yang diiktiraf dalam 

penyelidikan pendidikan kebelakangan ini.  Kajian-kajian yang dijalankan memberi 

tumpuan pada intervensi penghujahan dalam pengajaran dan pembelajaran sains 

(contoh: Albe, 2008; Bell dan Linn, 2000; Berland dan Reiser, 2010; Clark dan 

Sampson, 2007; Driver et al., 2000; McNeill et al., 2006) dan penilaian kualiti hujah 

yang dibentuk oleh pelajar (contoh: Acar, 2008; Clark dan Sampson, 2008; Jimenez-

Aleixandre et al., 2000; Kelly, Druker dan Chen, 1998; Osborne et al., 2004; 

Sampson dan Clark, 2011; Sandavol, 2003; Schen, 2007). Walau bagaimanapun, 

kebanyakan kajian yang dijalankan melaporkan pelajar menghadapi masalah dalam 

pembentukan hujah saintifik dan pengaplikasian penghujahan saintifik dalam 

membina pengetahuan (Choi et al., 2010; Jimenez-Aleixandre   et al., 2000; McNeill 

et al., 2006; Osborne et al., 2004).  Selain itu, kajian mengenai bagaimana 

penghujahan saintifik dibentuk dan bagaimana penghujahan saintifik membantu 

proses perubahan konseptual kurang dijalankan.  Justeru, bagi membantu pelajar 

dalam perubahan konseptual melalui strategi penghujahan saintifik, kajian terhadap 

proses pembentukan hujah saintifik dan skema penghujahan saintifik serta perubahan 

konseptual pelajar perlu dijalankan. 

 

 

Dengan merujuk kepada kepentingan penghujahan saintifik dalam 

mewujudkan perubahan konseptual dan jurang yang wujud dalam kajian-kajian 

berkaitan perubahan konseptual, kajian ini bertujuan membangunkan model 

perubahan konseptual berasaskan strategi penghujahan saintifik yang berkesan dalam 

pengajaran dan pembelajaran kimia bagi membantu pelajar dalam pembinaan konsep 

saintifik. Keseluruhan permasalahan yang dihadapi oleh pelajar sehinggalah perlunya 

pembangunan model perubahan konseptual berdasarkan penghujahan saintifik 

ditunjukkan dalam Rajah 1.1. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.1 Kepentingan  pembangunan Model Perubahan Konseptual Berdasarkan Strategi Penghujahan Saintifik

Konsep saintifik 

- selaras dengan 

pemahaman saintis 

Masalah 

-wujud kerangka alternatif 

-kerangka alternatif sukar diubah 

-menghalang pembelajaran konsep 

berkaitan 

-menjejaskan penguasaan kemahiran 

berfikir aras tinggi 

-mempengaruhi kemahiran 

kolaborasi dan komunikasi 

Pendidikan 

Sains Kepentingan 

-memahami fenomena alam 

-membantu peningkatan 

kemahiran berfikir (KBAT) 

-penyelesaian masalah harian 

-pembelajaran bermakna 

 

 

Model-model sedia ada 

- Teori  Perkembangan Kognitif Piaget  

-Model Posner 

-Model Nussbaum dan Novick 

-Model Zhou 

Individu Vs Kumpulan 

- berlaku dalam individu atau 

sosial 

-kajian lepas menunjukkan 

dapatan yang pelbagai 

Kekurangan model sedia ada 

-menekankan perubahan kognitif 

individu 

-kurang menekankan interaksi sosial 

-kurang menekankan penghujahan 

saintifik 

-kurang menekankan pelbagai aras 

perwakilan konsep kimia 

Perubahan 

konseptual 

Penghujahan Saintifik 

-melibatkan pemikiran mendalam  

- melibatkan aktiviti kognitif dalam 

individu dan interasi sosial antara individu  

 -berupaya memupuk perubahan konseptual 

 Masalah dalam penghujahan 

saintifik 
- tidak menguasai proses penghujahan 

saintifik 

- tidakmenguasai elemen-elemen 

penghujahan saintifik 

-Kewujudan kerangka alternatif 

-kekurangan kemahiran berfikir dan 

kolaborasi 

 

 

Proses Perubahan Konseptual 

- perubahan kerangka alternatif kepada saintifik 

- ketidakpuasan pelajar terhadap konsep sedia ada 

-berlakunya konflik kognitif 

- mengubahsuai jika konsep alternatif adalah   

  munasabah, bermakna dan boleh difahami 

-mencapai kesimbangan 

-penglibatan tiga aras perwakilan  

  meningkatkan perubahan konseptual 

 

 

Model Perubahan Konseptual 

Berdasarkan Strategi 

Penghujahan Saintifik 
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1.2 Latar Belakang Masalah 

 

 

Kebelakangan ini, pendidikan sains telah memberikan lebih penekanan 

terhadap penghujahan saintifik dalam proses pengajaran dan pembelajaran (von 

Aufschnaiter et al., 2008; Berland dan McNeill, 2010; Chen, 2011; Erduran, Ardac 

dan Guzel, 2006; McNeill dan Pimentel, 2010; Osborne, 2001a; Osborne, 2010b). 

National Science Education Standards (NRC, 1996) telah memberi fokus terhadap 

penglibatan pelajar dalam menggunakan bukti, menjana penjelasan dan penghujahan 

saintifik dalam proses inkuiri bagi mengembangkan kemahiran penghujahan saintifik 

yang menjadi matlamat pendidikan sains (Duschl dan Osborne, 2002; Sandoval dan 

Reiser, 2004; Zembal-Saul, 2009).  

 

 

Menurut Chen (2011), pembangunan penghujahan saintifik melibatkan 

pelbagai kemahiran seperti kritikan, perbahasan dan penyemakan semula idea.  

Dalam pembentukan sesuatu hujah saintifik, kemahiran seperti menganalisis 

maklumat, menilai bukti serta menjana dan mempersembahkan hujah (Foong dan 

Daniel, 2010) adalah penting. Tambahan lagi, pemikiran mendalam dalam prorses 

penghujahan saintifik yang melibatkan kepelbagaian aras perwakilan seperti aras 

makroskopik, aras sub mikroskopik dan aras persimbolan membantu pelajar 

menyedari konsep sedia ada yang dimiliki dan memahami konsep baru dengan 

menyeluruh. Justeru, penglibatan pelajar dalam penghujahan saintifik berupaya 

memupuk pembinaan konsep saintifik khususnya dari aspek perubahan konseptual 

bagi mengatasi masalah kerangka alternatif yang menjadi penghalang dalam 

pembelajaran. Selain itu, penguasaan penghujahan saintifik boleh digunakan sebagai 

satu indeks penting bagi memahami keupayaan kognitif dan kecerdasan seseorang 

(Kuo, 2009) di samping menjadi hasil akhir proses pembangunan intelek yang 

kompleks (Kuhn, 1993). Namum, permasalahan yang dihadapi oleh pelajar dalam 

penghujahan saintifik tidak dapat diabaikan jika penghujahan saintifik ingin 

digunakan sebagai satu strategi dalam meningkatkan penguasaan konsep saintifik 

pelajar khususnya perubahan konseptual.  
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1.2.1 Permasalahan dalam Membangunkan Penghujahan Saintifik 

 

 

Penghujahan saintifik merupakan fokus utama dalam pendidikan sains (Chen, 

2011; Erduran et al., 2006; Osborne, 2001b). Penguasaan penghujahan saintifik yang 

baik bukan sahaja mempengaruhi pembinaan konsep, pencapaian akademik pelajar, 

malah merangsang sikap inkuiri, kemahiran berfikir aras tinggi dan kolaborasi 

(Cavagnetto, 2010).  Sehubungan itu, penerapan penghujahan saintifik sentiasa diberi 

perhatian dan diintegrasikan dalam kurikulum seperti National Research Council 

(NRC, 1996).  Walau bagaimana pun, banyak kajian menunjukkan penguasaan 

penghujahan saintifik pelajar sekolah rendah, pelajar sekolah menengah, malah 

pelajar universiti (contoh: Jimenez-Aleixandre et al., 2000; Marttunen, 1994; Sadler, 

2004) adalah tidak memuaskan.  Kegagalan penguasaan penghujahan saintifik di 

kalangan pelajar disebabkan wujudnya pelbagai permasalahan seperti yang berikut: 

 

 

 

 

1.2.1.1 Kelemahan dalam Menguasai Proses Penghujahan Saintifik 

 

 

Kajian-kajian semasa menunjukkan pelajar biasanya menghadapi kesukaran 

dalam penghujahan saintifik (Jimenez-Aleixandre et al., 2000; McNeill et al., 2006; 

Osborne et al., 2004) seperti menggunakan data, menjana penjelasan yang 

bersesuaian, menjustifikasi penjelasan dan menjelaskan alasan atau sokongan 

terhadap hujah yang dibentuk.  Menurut Sampson dan Clark (2009), masalah-

masalah ini berpunca daripada kekurangan pemahaman berkaitan matlamat dan 

proses penghujahan saintifik.  

 

 

Dalam membentuk penghujahan saintifik bagi sesuatu fenomena, pelajar 

perlu menggunakan data yang dibekalkan untuk mengkaji fenomena tersebut.  Kajian 

menunjukkan pelajar biasanya tidak dapat mengenalpasti data yang membantu dalam 

menguji idea atau membezakan hipotesis alternatif (Schauble, Klopfer dan Raghavan, 

1991).  Di samping itu, pelajar biasanya bergantung kepada pandangan peribadi 

untuk membuat dakwaan berbanding dengan menggunakan data yang dibekalkan 

(Hogan dan Maglienti, 2001).  Selain itu, pelajar juga menghadapi masalah dalam 
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menjana penjelasan bagi sesuatu penghujahan saintifik yang dibentuk.  Menurut 

Sampson dan Clark (2009), penggunaan data dengan bermakna dan menjana 

penjelasan merupakan proses penting dalam penghujahan saintifik tetapi kurang 

difahami dalam kalangan pelajar.  

 

 

Setelah penjelasan dijana, langkah seterusnya dalam proses penghujahan 

saintifik ialah memberikan justifikasi kepada penjelasan tersebut dengan bukti yang 

sesuai.  Dalam langkah ini, pelajar perlu mengumpul, memilih dan menukarkan data 

kepada bukti untuk menyokong idea yang dikemukakan.  Kajian menunjukkan 

pelajar turut menghadapi masalah dalam proses ini (Sadler, 2004), pelajar biasanya 

tidak menggunakan bukti yang mencukupi (Sandoval dan Millwood, 2005) atau 

menghadapi masalah untuk memahami apa yang dianggap sebagai bukti (Sadler, 

2004).  Tambahan lagi, pelajar juga tidak berkebolehan memberikan sokongan 

kepada justifikasi yang dikemukakan.  Kajian Bell dan Linn (2000) menunjukkan 

pelajar jarang memberikan sokongan kepada alasan dalam penghujahan saintifik 

walaupun digalakkan berbuat demikian.  Kajian tersebut melaporkan pelajar ‘abaikan 

sokongan kerana mereka menganggap pembaca telah memahaminya’ dan ‘hanya 

akan membekalkan sokongan kepada alasan sekiranya diberi dalam bentuk soalan’.  

Dapatan-dapatan ini adalah selaras dengan kajian yang melaporkan individu biasanya 

tidak menggunakan penghujahan saintifik dalam menyokong keputusan terhadap 

penyelesaian dalam kehidupan seharian (Zohar dan Nemet, 2002). 

 

 

Dalam proses penghujahan saintifik, kemahiran dan keupayaan penghujahan 

saintifik turut memainkan peranan dalam penguasaan pelajar.  Menurut Schwarz et al. 

(2003), sesetengah daripada kemahiran yang diperlukan dalam membentuk dan 

menilai penghujahan saintifik adalah seperti keupayaan untuk memberikan alasan 

bagi menyokong sesuatu idea, membentuk penghujahan alternatif dan memberi 

respons kepada penghujahan alternatif.  Means dan Voss (1996) dan Chen (2011) 

pula memberikan penekanan ke atas kemahiran-kemahiran umum yang 

mempengaruhi proses penaakulan dalam penghujahan saintifik.  Kemahiran berfikir 

seperti kemahiran menganalisis dan kemahiran mensintesis merupakan kemahiran 

asas yang diperlukan dalam penaakulan dan penghujahan saintifik.  Sekiranya pelajar 

berupaya menguasai proses penaakulan, maka hasilnya adalah suatu hujah kukuh 
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yang mengandungi satu kesimpulan dan beberapa alasan yang menyokongnya 

(Means dan Voss, 1996).  Selain itu, kemahiran berkomunikasi turut diperlukan 

dalam penilaian penghujahan saintifik (Cavagnetto, 2010) dalam interaksi sosial 

yang melibatkan perbahasan, penjelasan, pengkritikan dan mempertahankan idea 

antara ahli kumpulan (Chin dan Osborne, 2010).  Kelemahan kemahiran 

berkomunikasi dalam proses rundingan sosial dalam penghujahan saintifik 

menghadkan perkembangan kemahiran berfikir (Marlina, 2005; Sarimah dan 

Shaharom, 2008) khususnya pemikiran aras tinggi sekaligus menjejaskan 

penghujahan saintifik pelajar (Chen, 2011).  Kajian-kajian telah menunjukkan 

penguasaan kemahiran berfikir pelajar masih belum mencapai tahap yang diharapkan 

(Ambrose, 2005; Marlina, 2005) dan kemahiran penilaian dalam penghujahan 

saintifik pelajar berada pada tahap sederhana (Sarimah dan Shaharom, 2008). 

 

 

Keseluruhannya, kelemahan pelajar dalam kemahiran penghujahan saintifik 

perlu diambil perhatian serius memandangkan penguasaan penghujahan saintifik, 

pembelajaran konsep sains serta pencapaian akademik pelajar adalah didokong oleh 

perkembangan pemikiran dan kemahiran yang dikuasai oleh pelajar (Mohd Fadzil, 

2005).  Persoalannya, bagaimanakah penguasaan penghujahan saintifik pelajar kita?  

Bagaimanakah pelajar kita membentuk penghujahan saintifik berdasarkan 

pemahaman proses dan kemahiran penghujahan saintifik yang dimiliki?  Justeru, 

kajian secara mendalam mengenai penguasaan dan proses penghujahan saintifik 

pelajar serta skema penghujahan saintifik pelajar perlu dijalankan. 

 

 

 

 

1.2.1.2 Kelemahan Kolaborasi 

 

 

Interaksi pelajar dalam pembelajaran kolaboratif dapat memupuk 

pembentukan pengetahuan baru dalam diri individu, kumpulan dan kelas keseluruhan 

(Schwarz et al., 2003).  Kajian-kajian menunjukkan proses pembentukan bersama 

pengetahuan dan penyebaran pengetahuan berlaku dalam aktiviti kolaborasi pelajar 

dalam kelas sains.  Evagorou dan Dillon (2011) dalam kajiannya mendapati 

pengajaran yang membenarkan interaksi dan kolaborasi antara pelajar serta
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pembentukan pengetahuan melalui perbincangan kumpulan melahirkan pelajar yang 

dapat menguasai penghujahan saintifik dan berjaya menyediakan penyelesaian 

alternatif bagi sesuatu isu saintifik berbanding dengan pelajar yang diajar dengan 

kaedah “spoon-fed”.  Interaksi dan kolaborasi pelajar memupuk penaakulan dalam 

diri individu dan seterusnya meningkatkan kualiti hujah yang dibentuk (Schwarz et 

al., 2003). 

 

 

Banyak kajian menunjukkan kesukaran dalam pembentukan penghujahan 

saintifik berpunca daripada masalah kolaborasi pelajar dalam mencadang, 

menyokong, mengkritik dan menghaluskan idea (Jimenez-Aleixandre et al., 2000; 

Kelly et al., 1998; Kuhn dan Udell, 2003; Osborne et al., 2004; Sandoval dan 

Millwood, 2005; Zeidler, 1997).  Justeru, ramai penyelidik mencadangkan supaya 

pelajar terlibat dalam kumpulan kolaboratif apabila melaksanakan tugasan 

penghujahan saintifik (Bell dan Linn, 2000; McNeill et al., 2006; Sampson dan  

Clark, 2009).  Hal ini disokong oleh kajian Sampson dan Clark (2009) yang 

melaporkan peluang penglibatan pelajar dalam kolaborasi dengan rakan membawa 

kepada hasil penghujahan saintifik yang lebih baik dan meningkatkan hasil 

pembelajaran kerana ahli kumpulan berkongsi idea dan pengetahuan serta mendapat 

faedah daripada perbezaan kognitif dan dapat memantau sumber maklumat daripada 

setiap ahli kumpulan. 

 

 

Walau bagaimanapun, kajian menunjukkan pelajar jarang diberi peluang 

untuk mengambil bahagian dalam aktiviti kolaboratif penghujahan saintifik dalam 

konteks sains (Newton et al., 1999; Simon, Erduran dan Osborne, 2006).  Proses 

pengajaran sains di sekolah sering dalam bentuk syarahan formal (Marttunen, 1994; 

Meor Ibrahim et al., 2005) atau ucapan panjang satu hala yang berpusatkan guru 

(Tay dan Mohammad Yusof, 2008) dan tidak menekankan interaksi antara pelajar 

(Newton et al., 1999).  Kolaborasi dalam perbincangan isu-isu saintifik untuk 

mendapatkan penyelesaian, menghubungkaitkan data dan memberi penjelasan serta 

mempertahankan kesimpulan yang dibuat kurang diberi penekanan dalam pengajaran 

dan pembelajaran sains (Jimenez-Aleixandre et al., 2000; Newton et al., 1999).  

Akibatnya, pelajar tidak mempunyai kemahiran berkolaborasi dengan rakan dan 
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memainkan peranan pasif dalam perbincangan kumpulan sekaligus menyekat 

pembangunan penghujahan saintifik. 

 

 

Kekurangan kemahiran berkolaborasi dengan rakan menjadi penghalang 

kepada hasil aktiviti kolaboratif dalam menghasilkan penghujahan saintifik yang 

berkualiti (Sampson dan Clark, 2009).  Dalam aktiviti penghujahan kumpulan, 

pelajar-pelajar hanya mengambil idea daripada pelajar yang dianggap ‘paling 

berkebolehan’ (most capable) sebagai hasil penyelesaian kumpulan dan tidak 

mengambil inisiatif untuk melibatkan diri dalam menyumbangkan idea dalam 

penghujahan kumpulan.  Selain itu, terdapat juga kumpulan pelajar yang 

membahagikan tugasan kumpulan antara ahli kumpulan supaya diselesaikan secara 

bersendirian (Cohen, 1994).  Kaedah-kaedah sebegini walaupun dianggap sebagai 

lebih berkesan dalam menyelesaikan tugasan kumpulan dan biasa dijumpai dalam 

konteks kelas sains tetapi tidak membantu dalam proses pembelajaran khususnya 

penghujahan saintifik pelajar.  Kajian Sampson dan Clark (2009) melaporkan aktiviti 

kolaborasi dengan rakan sebaya hanya memberi sedikit impak terhadap kualiti 

penghujahan saintifik individu sekiranya pelajar tidak menguasai kemahiran 

kolaborasi dalam konteks penghujahan saintifik.  Justeru, adalah penting memastikan 

pelajar-pelajar kita menguasai kemahiran kolaboratif yang seterusnya membantu 

penglibatan pelajar dalam aktiviti kumpulan sekaligus meningkatkan penghujahan 

saintifik.  Sehubungan itu, kajian ini bertujuan mengkaji penguasaan penghujahan 

saintifik pelajar dalam kaedah penghujahan kumpulan dan seterusnya 

membandingkannya dengan kaedah penghujahan individu.  Selain itu, skema 

penghujahan saintifik kumpulan berbanding dengan skema penghujahan saintifik 

individu turut diberi fokus dalam kajian ini. 

 

 

 

 

1.2.1.3 Kewujudan Kerangka Alternatif 

 

 

Menurut Bahagian Pendidikan Guru (BPG)(1995), Cetingul dan Geban 

(2005), Edmondson dan Novak (1993), Driver, Guesne dan Tiberghien (1985), 

Garmston dan Wellman (1994) dan Sendur, Ozbayrak dan Uyulgan (2010), pelajar 
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datang ke alam persekolahan dengan idea-idea sendiri tentang alam di sekelilingnya. 

Dari usia yang muda lagi, mereka telah cuba memahami dan membentuk 

pengetahuan sendiri tentang alam sekeliling berdasarkan pengalaman sendiri.  

Kebanyakan idea mereka tidak sepadan dengan idea saintifik (BPG, 1995; Mason, 

1996; Martin, 2006) dan dikenali sebagai kerangka alternatif dalam kajian ini.   

 

 

Kerangka alternatif merupakan salah tanggapan atau idea awal pelajar 

(Cetingul dan Geban, 2005; Mohd Ali et al., 2003) yang mana idea yang dibentuk 

adalah tidak selaras dengan konsep sebenar dan tidak diterima dalam idea saintifik 

(Noor Dayana, Mohd Bilal Ali dan Juhazren, 2011).  Kewujudan kerangka alternatif 

sering mempengaruhi pembelajaran dan pemahaman pelajar terhadap konsep 

saintifik (Edmondson dan Novak, 1993; Ross dan Munby, 1991; Zwiep, 2008).  

Menurut Alkan, Karakoc dan Benlikaya (2004), Dindar dan Geban (2011), 

Nussbaum (2011) dan Winer et al. (2002), kerangka alternatif adalah sukar diubah 

walaupun dengan pengajaran eksplisit konsep yang berkaitan.  Kewujudan kerangka 

alternatif biasanya mengakibatkan masalah pembelajaran konsep saintifik yang 

berkaitan (Greene, 2011, Sendur et al., 2010).  Sekiranya kerangka alternatif pelajar 

tidak disingkirkan, pembelajaran bermakna tidak boleh berlaku dan seterusnya 

menjejaskan penguasaan konsep saintifik yang menjadi asas dalam penghujahan 

saintifik.  Menurut Nurul et al. (2009), pelajar perlu menghubungkaitkan konsep 

saintifik yang dipelajari dengan pengetahuan baru dalam proses penghujahan 

saintifik.  Maka, adalah penting untuk mengambil berat dan memberi pertimbangan 

terhadap kerangka alternatif pelajar supaya pemahaman konsep boleh tercapai (Ekiz 

et al, 2011) dan seterusnya menggalakkan penghujahan saintifik. 

 

 

Menurut Huang (2003), antara sebab yang mengakibatkan kerangka alternatif, 

contohnya dalam konsep asid dan bes adalah penaakulan yang tidak sesuai dan 

penjelasan yang salah diberikan oleh guru atau ibubapa.  Alkan et al. (2004) pula 

menyatakan kerangka alternatif wujud berpunca daripada pengajaran di sekolah dan 

di luar sekolah, pengalaman seharian, persekitaran sosial dan intuitif.  Sesen dan 

Tarhan (2010) menyokong dapatan ini di samping menyatakan pelajar yang dilatih 

berdasarkan kaedah tradisi yang berpusatkan guru tidak dapat mengintegrasikan 

pengetahuan serta berfikir secara kritis dan kreatif.  Keadaan ini mengakibatkan 
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pelajar gagal menukar kerangka alternatif kepada konsep saintifik sekaligus 

menjejaskan persembahan idea, bukti dan justifikasi dalam penghujahan saintifik.  

Sehubungan itu, kajian ini bertujuan mengkaji secara mendalam bagaimana 

penghujahan saintifik memainkan peranan dalam perubahan konseptual serta proses 

yang terlibat dalam penghujahan saintifik di kalangan pelajar khasnya dalam konsep 

asid dan bes.  Bahagian seterusnya membincangkan tentang perubahan konseptual 

yang berlaku dalam penghujahan saintifik. 

 

 

 

 

1.2.2 Perubahan Konseptual 

 

 

Perubahan konseptual merupakan proses perubahan ke atas konsep, 

kepercayaan, idea atau cara pemikiran yang sedia ada dalam diri pelajar (Cetingul 

dan Geban, 2005).  Menurut Vosniadou (2007), memahami konsep saintifik yang 

tepat tidak boleh diperolehi hanya dengan menghafal atau mengingati fakta.  Pelajar 

perlu belajar cara bagaimana menstruktur semula idea naif dan intuitif (Haaften, 

2007) yang diperolehi daripada pengalaman dalam kehidupan seharian dan budaya 

masyarakat.  Proses menstruktur semula idea naif dan intuitif kepada konsep saintifik 

yang tepat dikenali sebagai perubahan konseptual (Zhou, 2010).  Sementara itu, 

Cetingul dan Geban (2005) juga merujuk perubahan konseptual sebagai sejenis 

pembelajaran yang diperlukan apabila pengetahuan baru yang dipelajari bercanggah 

dengan pengetahuan sedia ada pelajar. 

 

 

Posner et al. (1982) menjelaskan lagi bahawa perubahan konseptual hanya 

akan berlaku sekiranya wujud ketidakpuasan terhadap konsep awal dan konsep 

alternatif yang dikemukakan perlulah munasabah, bermakna dan difahami.  Proses 

ini akan berlaku apabila pelajar mendapati konsep sedia ada yang dimiliki tidak 

sepadan dengan konsep alternatif yang dikemukakan oleh guru atau rakan.  Keadaan 

ini akan mengakibatkan ketidakseimbangan antara konsep naïf yang sedia ada 

dengan konsep alternatif dan seterusnya mencetuskan rasa tidak puas hati terhadap 

konsep sedia ada (Cetingul dan Geban, 2005; Martin, 2006).  Ketidakpuasan atau 

konflik kognitif mengikut Tekkaya (2003) akan merangsang kehendak pelajar untuk 
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menyiasat konsep tersebut melalui penyoalan, perbincangan, atau pemikiran kendiri 

yang merupakan asas dalam penghujahan saintifik.  Melalui aktiviti ini, pelajar akan 

cuba mencari keseimbangan antara struktur pemikiran dan persekitaran melalui 

pemikiran yang mendalam sehingga menemui dan menerima konsep alternatif 

sekiranya konsep tersebut adalah munasabah, bermakna dan difahami.  

 

 

Menurut Kendeou dan Broeck (2007), apabila pengetahuan sedia ada pelajar 

diaktif dan diintegrasikan dengan penjelasan saintifik dalam aktiviti perbincangan, ia 

menjurus kepada ketidakselarasan.  Pengenalpastian ketidakselarasan ini membawa 

kepada pemprosesan maklumat yang lebih mendalam dan mengakibatkan perubahan 

konsep sedia ada kepada konsep saintifik.  Sementara itu, Mason (1996) menegaskan 

perubahan konseptual lebih mudah berlaku sekiranya pelajar diminta menerang, 

menjelas dan mempertahankan idea sendiri kepada diri sendiri atau orang lain yang 

melibatkan pemikiran secara mendalam semasa proses pembentukan pengetahuan.  

Kedua-dua pandangan Kendeou dan Broeck (2007) dan Mason (1996) telah 

menyepadukan ciri-ciri penghujahan saintifik dalam proses perubahan konseptual.  

Nussbaum dan Sinatra (2003) dan Nussbaum, Sinatra dan Poliquin (2008) turut 

menyokong pandangan ini dengan mengemukakan cadangan bahawa penghujahan 

saintifik mempunyai potensi dalam menggalakkan perubahan konseptual.  Menurut 

Nussbaum dan Sinatra (2003), proses pembentukan hujah saintifik memerlukan 

seseorang membuat pertimbangan tentang sesuatu isu dari pelbagai perspektif, 

menjelaskan aspek-aspek janggal konsep sedia ada dan mesti berhadapan dengan 

percanggahan antara pengetahuan sedia ada dengan konsep alternatif.  Hal ini 

mengakibatkan pemikiran yang mendalam terhadap kedua-dua konsep alternatif dan 

seterusnya penyangkalan terhadap kerangka alternatif berlaku dan membawa kepada 

perubahan konseptual.  Tambahan lagi, pemikiran dan pertimbangan konsep sains 

terutamanya kimia dari ketiga-tiga aras perwakilan (Beall, Trimbur dan Weininger, 

1994, Bucat dan Mocerino, 2009; Johnstone, 1991) akan menjurus kepada 

pemahaman yang lebih mendalam dan menyeluruh sekaligus membantu proses 

perubahan konseptual.  Sehubungan itu, kajian ini mengkaji perubahan konseptual 

dalam konteks penghujahan saintifik yang melibatkan ketiga-tiga aras perwakilan, 

iaitu aras makroskopik, sub mikroskopik dan persimbolan dalam penghujahan 
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kumpulan terbimbing. Bahagian seterusnya akan membincangkan model-model 

perubahan konseptual yang sedia ada.  

 

 

 

 

1.2.3 Model-model Perubahan Konseptual 

 

 

Perubahan konseptual melibatkan perubahan kerangka alternatif kepada 

konsep saintifik hasil daripada pembelajaran yang dialami oleh pelajar (Mason, 

2001). Menurut proses perkembangan kognitif Piaget, perubahan konseptual berlaku 

dalam skema pemikiran pelajar dan berhubung rapat dengan persekitaran luar. 

Keadaan yang seimbang antara skema pemikiran dan persekitaran membolehkan 

seseorang pelajar menyelesaikan permasalahan yang berlaku. Apabila wujud 

ketidakseimbangan akibat perbezaan antara persekitaran dan skema pemikiran, 

pelajar perlu mengadaptasi skema pemikirannya agar dapat menangani perubahan 

yang berlaku dan kembali kepada keadaan keseimbangan semula. Melalui 

pengadaptasian ini, skema pemikiran lama yang memiliki kerangka alternatif akan 

diubah kepada skema baru yang selaras dengan konsep saintifik. Walau 

bagaimanapun, proses perubahan konseptual ini tidak berlaku dengan mudah (Mason, 

2001). Sehubungan itu, ramai pengkaji telah mencadangkan pelbagai model dan 

strategi untuk menjelaskan atau membantu pengajaran perubahan konseptual. Model-

model ini mempunyai persamaan dari segi proses yang melibatkan konflik kognitif 

sebelum membekalkan konsep baru (Hewson dan Hewson, 1988).  

 

 

 

 

1.2.3.1 Model Posner et al. (1982) 

 

 

Salah satu model perubahan konseptual yang terawal dicadangkan oleh 

Posner et al. (1982). Menurut Posner et al. (1982), beberapa keadaan kognitif perlu 

dipenuhi sebelum sebarang perubahan konseptual boleh berlaku. Keadaan ini boleh 

dijelaskan berdasarkan aspek ketidakpuasan pelajar terhadap konsep sedia ada. 

Keraguan dan rasa tidak puas hati perlu wujud dalam diri pelajar, bahawa terdapat 
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sesuatu yang tidak kena dengan kerangka alternatifnya. Keadaan ini akan 

memotivasikan pelajar untuk menilai kembali dan membuat perbandingan dengan 

konsep baru yang dikemukakan. Ketidakpuasan ini juga akan memacu pelajar untuk 

menyiasat dengan lebih mendalam sama ada melalui perbincangan, persoalan atau 

pemikiran kendiri bagi menemukan konsep baru yang lebih wajar untuk dipegang 

bagi menyelesaikan permasalahan dalam situasi baru. Dengan lain perkataan, pelajar 

cuba untuk mencari keseimbangan antara skema pemikiran dengan persekitarannya. 

Ketidakpuasan yang wujud seterusnya memerlukan konsep alternatif yang 

munasabah, bermakna dan boleh difahami bagi mengembalikan keseimbangan atau 

rasa kepuasan dalam diri pelajar terhadap konsep baru ini.  

 

 

 

 

1.2.3.2 Model Perubahan Konseptual Berasaskan Model Posner et al. (1982) 

 

 

Model Posner et al. (1982) menarik perhatian ramai pendidik sains. 

Kebanyakan strategi perubahan konseptual yang dibangunkan pada 1980an dan 

1990an adalah berdasarkan model ini. Contohnya, Nussbaum dan Novick (1981) 

mencadangkan satu pendekatan tiga langkah, iaitu (a) menjadikan kerangka alternatif 

pelajar jelas kepadanya (b) mewujudkan rasa tidak puas hati dengan mengemukakan 

bukti yang menunjukkan idea awal tidak sesuai (c) mengemukakan idea baru dan 

bagaimana idea baru dapat menjelaskan kejanggalan idea awal. Sementara itu, 

Champagne et al. (1985) (dalam Zhou, 2010) pula mencadangkan guru perlu 

memberi peluang kepada pelajar supaya sedar terhadap konsep awal melalui 

penghujahan terhadap interpretasi sendiri kemudian membentangkan penjelasan 

saintifik dan membimbing kelas untuk membandingkan konsep awal dan penjelasan 

saintifik pelajar. Walau bagaimanapun, kajian-kajian yang mengkaji perubahan 

konseptual pelajar telah menunjukkan bahawa konsep awal pelajar adalah kukuh dan 

sukar untuk diubah. Selain itu, kajian turut menunjukkan konsep awal pelajar 

kelihatan berubah ke konsep saintifik di sekolah tetapi berubah kembali ke konsep 

awal yang salah dengan mudah dalam konteks kehidupan seharian (Zhou, 2010). 

Sehubungan itu, timbulnya persoalan terhadap model Posner et al. (1982). 
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1.2.3.3 Model Zhou (2010) 

 

 

Menurut  Zhou (2010), model-model berasaskan model Posner et al. (1982) 

yang dicadangkan kurang memberi penekanan terhadap aspek interaksi sosial tetapi 

menganggap keseluruhan proses dari ketidakpuasan  sehingga menggantikan idea 

yang  munasabah, bermakna dan boleh difahami berlaku dalam otak pelajar sendiri. 

Sementara itu, Piaget mempertimbangkan interaksi sosial sebagai satu keperluan 

dalam pembentukan pengetahuan dan sebagai sumber bagi ketidakseimbangan 

kognitif yang membawa kepada pembentukan semula pengetahuan pelajar. Menurut 

Vygotsky pula, semua operasi mental yang tinggi berasal dari hubungan sosial. 

Kesedaran tentang pentingnya interaksi sosial, penyelidik dalam bidang perubahan 

konseptual telah bersetuju bahawa perubahan konseptual tidak boleh dilihat sebagai 

hanya individu, internal, proses kognitif tetapi melibatkan kedua-dua aktiviti kognitif 

dan sosial (Zhou, 2010). Penghujahan saintifik yang melibatkan pelajar dalam 

membuat pertimbangan antara idea alternatif dalam diri individu atau perbincangan 

pandangan yang berbeza dalam kumpulan (Acar, 2008; Driver et al., 2000) 

memaparkan keupayaan dalam perubahan konseptual (Nussbaum dan Sinatra, 2003).  

Justeru, Zhou (2010) telah mengemukakan satu pendekatan perubahan konseptual 

yang berasaskan penghujahan saintifik seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.2 Pendekatan perubahan konseptual berasaskan penghujahan saintifik 

Kemukakan masalah 

Mencungkil konsep 

awal 

Mewujudkan 

konflik kognitif 

Aplikasi  

Mempertahankan 

konsep saintifik 

Banding 

Membentuk konsep 

saintifik 

Penilaian: banding, 

aplikasi, metakognisi 

Masalah baru 
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Menurut Zhou (2010), konsep awal pelajar biasanya berbeza dengan konsep 

saintifik dan berbeza juga antara individu dalam kelas. Keadaan ini menggalakkan 

penghujahan saintifik berlaku dalam kelas. Penghujahan saintifik bermula dengan 

masalah atau soalan. Guru boleh meminta pelajar mentafsir dan membuat ramalan 

terhadap sesuatu fenomena atau demonstrasi bagi mencungkil konsep awal pelajar. 

Pelajar boleh bekerja secara individu dahulu kemudian dilibatkan secara kumpulan. 

Proses ini dapat membantu pelajar sedar tentang ramalan, interpretasi dan justifikasi 

mereka terhadap fenomena yang dikaji. Melalui perbincangan, pelajar jelas terhadap 

idea sendiri dan mula tertanya-tanya tentang idea-idea rakan yang berbeza dengan 

idea sendiri.  Guru perlu memberi responds kepada keraguan pelajar dengan aktiviti 

baru seperti eksperimen dan bukannya terus menerangkan konsep saintifik. Idea 

pelajar biasanya tidak konsisten, oleh itu guru perlu menunjukkan keadaan ini 

kepada pelajar supaya mewujudkan perasaan tidak puas hati dalam diri pelajar. 

 

 

Seterusnya, aktiviti berasaskan inkuiri dilaksanakan bagi membimbing 

pelajar membentuk penjelasan saintifik terhadap fenomena yang dikaji. Melalui 

penglibatan pelajar dalam proses inkuiri, konsep baru yang saintifik kelihatan lebih 

munasabah dan boleh difahami. Keraguan pelajar seterusnya perlu dijelaskan lagi 

oleh guru melalui perbincangan atau mendemonstrasikan bagaimana konsep saintifik 

dapat diaplikasikan dalam fenomena tersebut. Guru perlu mempertahankan konsep 

saintifik pada langkah ini. Bagi memujuk dan mengukuhkan lagi konsep saintifik 

pelajar, guru perlu membimbing pelajar membuat perbandingan antara konsep awal 

dengan konsep saintifik serta mengaplikasikan konsep saintifik dalam masalah baru 

yang mana konsep awal pelajar tidak dapat menjelaskanya. Hal ini dapat membantu 

pelajar menyedari kesalahan konsep sedia ada dan memahami konsep saintifik 

dengan lebih baik serta membantu pelajar dari segi metakognisi. Selain itu, 

pengaplikasian konsep saintifik dalam situasi-situasi lain turut meningkatkan 

kesahan dan pemahaman pelajar.  

 

 

Pendekatan ini adalah berbeza daripada model-model sebelum ini dengan 

menekankan proses pembentukan konsep saintifik berdasarkan ketidakpuasan 

terhadap konsep sedia ada dan bukti yang diperolehi daripada pengalaman inkuiri 

yang berteraskan interaksi sosial. Model ini menganggap proses perubahan 
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konseptual sebagai proses penghujahan saintifik dalam penyelesaian masalah.  

Jelaslah bahagian ini menerangkan model-model perubahan konseptual yang 

berusaha dalam mengubah kerangka alternatif pelajar ke konsep saintifik. Bermula 

daripada model-model yang berasaskan model Posner et al. (1982) yang tidak 

mengambil kira aspek interaksi sosial sehinggalah model yang dikemukakan oleh 

Zhou (2010) yang menekankan interaksi sosial melalui penghujahan saintifik.  Jadual 

1.1 menunjukkan perbandingan model-model perubahan konseptual yang 

dibincangkan.  

 

 

Jadual 1.1 Perbandingan model-model perubahan konseptual 

 
Model Fokus Kekurangan 

 

Posner et al. (1982) Menekankan kognitif individu kurang memberi 

penekanan terhadap aspek 

interaksi sosial 

Nussbaum dan Novick 

(1981) 

Berdasarkan model Posner et 

al. (1982) dan menekankan 

perubahan konseptual melalui 

pendekatan tiga langkah 

kurang menekankan 

interaksi sosial dan 

penghujahan saintifik 

Champagne et al. 

(1985) 

Menekankan kesedaran  

konsep awal dan 

membandingkan dengan 

konsep saintifik 

kurang menekankan 

penghujahan saintifik 

yang melibatkan interaksi 

sosial 

Zhou (2010) Mementingkan interaksi sosial 

dan penghujahan saintifik 

Kurang menekankan 

penghujahan saintifik 

yang melibatkan 

kepelbagaian aras 

perwakilan 

 

 

Jelaslah, model-model perubahan konseptual yang sedia ada kurang 

menekankan penghujahan saintifik dan tidak memberi fokus kepada kepelbagaian 

aras perwakilan yang merupakan teras utama dalam memahami konsep kimia. 

Sehubungan itu, kajian ini bertujuan membangunkan model perubahan konseptual 

berdasarkan strategi penghujahan saintifk yang berkesan dengan menekankan 
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kepelbagaian aras perwakilan. Justeru, bahagian seterusnya membincangkan 

kepelbagaian aras perwakilan dalam penghujahan saintifik. 

 

 

 

 

 

1.2.4 Penghujahan Saintifik dan Tiga Aras Perwakilan  

 

 

Kimia merujuk fenomena atau konsep sains pada tiga aras perwakilan iaitu 

makroskopik, sub mikroskopik dan persimbolan yang berkait rapat antara satu sama 

lain (Gilbert dan Treagust, 2009; Johnstone, 1991).  Aras makroskopik adalah 

fenomena kimia yang dapat diperhatikan dan meliputi pengalaman seharian seperti 

perubahan warna, peleburan ais dan pembentukan sesuatu bahan baru (Treagust, 

Chittleborough dan Mamiala, 2003; Tuysuz et al., 2011).  Bagi berkomunikasi 

tentang fenomena makroskopik, aras persimbolan yang meliputi bentuk bergambar, 

algebra, fizikal dan pengkomputeran seperti persamaan kimia, graf, mekanisma 

tindakbalas, analogi dan kit model digunakan.  Aras perwakilan sub mikroskopik 

yang berasaskan teori zarah jirim digunakan untuk menerangkan fenomena 

makroskopik dari segi pergerakan partikel seperti elektron, molekul dan atom.  

Ketiga-tiga aras perwakilan adalah saling berhubungkait antara satu sama lain bagi 

membangunkan pemahaman konsep kimia yang dikaji (Treagust et al., 2003).  

Perhubungan antara tiga aras perwakilan boleh digambarkan seperti Rajah 1.3.  

Pemahaman ketiga-tiga aras perwakilan membantu pelajar menerangkan fenomena 

kimia berdasarkan pemerhatian (makro), teori zarah (sub mikro) dan persamaan 

kimia (simbol) berkaitan (Gilbert, 2005) yang seterusnya menjurus kepada 

pembentukan hujah saintifik yang kompleks.  Selain itu, pemikiran pelajar turut 

menjadi lebih teliti dan bersistematik.   

 

 

 

 

 

 

 

Makroskopik 

(eksperimen dan pengalaman)  

Persimbolan 

(contoh: formula struktur, 

formula empirikal, persamaan 

kimia)  

Sub mikroskopik 

(contoh: elektron, molekul, 

atom)  
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Rajah 1.3 Perhubungan antara tiga aras perwakilan dalam kimia 

 

 

Dalam penghujahan saintifik, penglibatan aktif pelajar dalam aktiviti 

memberi penjelasan, mengkritik dan mempertahankan idea sendiri dengan 

mengemukakan bukti yang sah kepada diri sendiri atau orang lain melibatkan 

pemikiran secara mendalam.  Pemikiran mendalam atau pemusatan pemikiran yang 

menghubungkaitkan ketiga-tiga aras perwakilan terhadap konsep yang dikaji 

membawa kepada pemahaman yang lebih baik dan menyeluruh (Beall et al., 1994; 

Berthold dan Renkl, 2009; Bucat dan Mocerino, 2009; Johnstone, 1991; Johnstone, 

2000) dalam pembentukan pengetahuan, perubahan konseptual serta peningkatan 

pemahaman konsep yang dikaji.  Dalam pembentukan hujah saintifik, pelajar 

membuat pertimbangan dan memikirkan dengan teliti fakta atau konsep saintifik 

yang melibatkan perhubungan ketiga-tiga aras perwakilan dalam membekalkan 

alasan dan bukti bagi menyokong dakwaan yang dibuat.  Tambahan lagi, konflik 

dalam diri berlaku apabila pelajar memikirkan sesuatu fenomena secara mendalam 

pada ketiga-tiga aras perwakilan, penyelesaian konflik yang berlaku dengan 

menerima penjelasan dan membekalkan kritikan dapat menghasilkan pembelajaran 

(Chi et al., 1989) khususnya perubahan konseptual.  Keadaan ini akan membantu 

dalam pembentukan hujah saintifik yang lebih berkualiti. 

  

 

Keseluruhannya, boleh disimpulkan penghujahan saintifik pada ketiga-tiga 

aras perwakilan menggalakkan pembinaan dan perubahan konseptual.  Persoalannya, 

bagaimanakah proses perubahan konseptual berlaku dalam penghujahan saintifik? 

Bagaimanakah skema perubahan konseptual palajar dalam penghujahan saintifik 

yang melibatkan tiga aras perwakilan? Sehubungan itu, kajian ini mengkaji 

perubahan konseptual dalam penghujahan saintifik dengan berfokuskan kandungan 

hujah pada ketiga-tiga aras perwakilan dan seterusnya membangunkan model 

perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik yang berkesan. 

 

 

 

 

1.2.5 Skema Penghujahan Saintifik  
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Menurut Teori Pembelajaran Piaget, skema merujuk kepada struktur mental 

yang digunakan oleh seseorang untuk menyususn maklumat dan pengalaman yang 

diperolehi daripada interaksi dengan persekitaran. Shavelson (1972) pula merujuk 

skema pemikiran kepada bagaimana konsep, fakta, teori dan data mentah bagi suatu 

domain disusun atur dan dihubungkan dalam minda seseorang pada bila-bila masa.  

Skema pemikiran juga dilihat sebagai struktur pengetahuan yang 

menghubungkaitkan antara elemen, konsep dan prosedur dalam sesuatu domain yang 

diorganisasikan dalam satu badan pengetahuan yang disatukan dengan kukuh.  Para 

penyelidik menganggap skema pemikiran sebagai asas bagi pembelajaran bermakna 

dan pengekalan bahan-bahan pengajaran (Ifenthaler, Masduki dan Seel, 2009) serta 

mempengaruhi pengetahuan seseorang terhadap sesuatu fenomena (Driver et al., 

1985).  Ausubel (1963) menyatakan skema pemikiran memainkan peranan penting 

dalam pengumpulan pengetahuan.  Menurut Ifenthaler et al. (2009), skema 

pemikiran mempunyai implikasi yang penting terhadap pemahaman, integrasi antara 

konsep dan keupayaan untuk menyelesaikan masalah. Sekiranya skema pemikiran 

jelas, stabil dan tersusun, pembelajaran dan pengekalan pengetahuan baru adalah 

mudah dan seterusnya membantu dalam pembentukan hujah saintifik yang kompleks.  

Sebaliknya, skema pemikiran yang tidak stabil, kabur atau tidak tersusun akan 

menghalang pembelajaran dan seterusnya menjejaskan penguasaan penghujahan 

saintifik.  

 

 

Menurut Seel (1999), skema pemikiran seperti skema penghujahan saintifik 

pelajar boleh digunakan untuk mengenalpasti kerangka alternatif dan pengetahuan 

sedia ada pelajar.  Justeru, melalui proses penghujahan saintifik dalam perbincangan, 

pelajar akan menyedari kerangka alternatif yang dimiliki dan berusaha untuk 

mengubahnya kepada konsep saintifik.  Selain itu, skema penghujahan saintifik juga 

membantu para guru untuk merancang strategi pengajaran yang berkesan 

memandangkan kaedah pengajaran yang berbeza membawa kepada pembentukan 

skema yang berbeza dan sekaligus hasil pembelajaran yang berbeza.  Skema 

penghujahan saintifik yang berkesan terdiri daripada banyak konsep yang berkaitan 

dan konsep-konsep ini dihubungkaitkan dengan kuat dan bilangan hubungan adalah 

banyak.  Sehubungan itu, skema penghujahan saintifik yang berkesan membantu 

proses pembentukan hujah saintifik dalam mencari alasan yang munasabah, difahami 
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dan memberi makna yang menghubungkan pengalaman diri dengan persekitaran 

(Posner et al., 1982).  Tambahan lagi, skema penghujahan saintifik yang berkesan 

membolehkan seseorang menyusun pengetahuan dan kemahiran untuk membuktikan 

idea, membina kesimpulan dan menilai bukti tersebut dalam penghujahan saintifik.  

Justeru, skema penghujahan saintifik yang berkesan meningkatkan penguasaan 

penghujahan saintifik dan kualiti hujah yang dibentuk. Persoalannya, bagaimanakah 

pelajar di negara kita berhujah?  Apakah skema penghujahan saintifik yang dimiliki 

oleh pelajar tingkatan empat aliran sains?  Apakah masalah yang dihadapi oleh 

pelajar dalam penghujahan saintifik terhadap konsep asid dan bes?  Justeru, kajian ini 

berusaha menganalisis skema penghujahan saintifik pelajar bagi menjelaskan 

masalah yang dihadapi sekaligus membangunkan model perubahan konseptual 

berdasarkan penghujahan saintifik yang berkesan.  Dapatan kajian diharap membantu 

pelajar dalam membangunkan penghujahan saintifik sekaligus meningkatkan 

pembinaan konsep saintifik. 

 

 

 

 

1.2.6 Aktiviti Penghujahan Individu dan Kumpulan  

 

 

Ramai pengkaji menyatakan pembelajaran sains adalah satu proses 

perbincangan, melalui pendekatan inkuiri dan interaksi sosial serta aktiviti individu, 

yang mana konsep saintifik dan penghujahan saintifik dapat dipelajari (Mercer et al., 

2004).  Menurut Chen (2011), Choi et al. (2010) dan Schwarz et al. (2003), aktiviti 

berpusatkan pelajar yang berteraskan penghujahan saintifik merupakan komponen 

kritikal dalam pembangunan pengetahuan saintifik.  Penglibatan pelajar dalam 

penghujahan saintifik sama ada secara individu atau kumpulan memberikan 

pengalaman dan menyedarkan pelajar tentang proses pembangunan sesuatu teori oleh 

saintis (Driver et al., 2000).  

 

 

Persekitaran bilik darjah yang menggalakkan pertuturan pelajar sama ada 

dalam bilik darjah secara keseluruhan atau pun kumpulan kecil adalah sangat penting 

bagi meningkatkan pembentukan hujah saintifik (Albe, 2008; Chin dan Osborne, 

2010).  Kajian-kajian melaporkan aktiviti kumpulan atau tugasan kolaborasi 
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berteraskan penghujahan dapat meningkatkan penghujahan saintifik pelajar 

disebabkan penyertaan ahli kumpulan (Erduran et al., 2006; Fencl, 2010; McNeill 

dan Martin, 2011; Pegg, 2006, Schwarz et al., 2003; Zohar dan Nemet, 2002).  

Dalam kumpulan, pelajar cenderung mempertimbangkan maklumat baru atau 

maklumat yang bercanggah dengan idea sedia ada apabila mereka mula menilai dan 

menghargai pandangan rakan sekumpulan.  Di samping itu, interaksi pelajar dalam 

penghujahan kumpulan memberi manfaat terhadap pembelajaran pengetahuan 

kandungan (Mercer et al., 2004), pemahaman konsep (Asterhan dan Schwarz, 2009; 

Mason, 2001) serta menggalakkan kemahiran berfikir pelajar (Fencl, 2010, Mason, 

2001).  Tambahan lagi, kajian juga menunjukkan cara penghujahan pelajar 

dipengaruhi oleh ahli kumpulan dalam aktiviti kumpulan seperti dapatan kajian 

Christian (2011).  Kajian juga menunjukkan aktiviti kumpulan dapat memupuk sifat 

tanggungjawab bersama ahli kumpulan dalam mencapai objektif aktiviti yang 

dijalankan serta pembahagian kumpulan yang kecil dilihat mampu menghasilkan 

penglibatan ahli kumpulan yang seragam bagi menyelesaikan tugasan kumpulan 

(Nurzatulshima et al., 2009). 

 

 

Terdapat juga kajian yang menggabungkan aktiviti pertuturan kumpulan 

dengan tugasan bertulis individu dan hasil dapatan kajian menunjukkan peningkatan 

dalam kemahiran penghujahan saintifik (Chen, 2011; Fencl, 2010; McNeill dan 

Martin, 2011; Pegg, 2006).  Sementara itu, kajian Sampson dan Clark (2009) pula 

melaporkan penglibatan dalam penghujahan kumpulan tidak menunjukkan impak 

yang besar terhadap kualiti hujah saintifik yang dikemukakan oleh pelajar apabila 

terlibat dalam penghujahan secara individu.  Selain itu, terdapat juga kajian yang 

menunjukkan sesetengah interaksi antara ahli kumpulan boleh bertindak sebagai 

penghalang kepada hasil kumpulan yang produktif dan peluang berkolaborasi dengan 

ahli kumpulan tidak selalunya bernilai (Osborne et al., 2004; Yerrick, 2000).  

Jelaslah, literatur berkaitan kaedah penghujahan menunjukkan hasil dapatan yang 

berbeza mengikut konteks kajian.  Tambahan lagi, kajian yang membanding secara 

eksplisit penguasaan individu dengan kumpulan dalam tugasan berkaitan 

penghujahan saintifik adalah kurang (Sampson dan Clark, 2009).  Justeru, kajian ini 

bertujuan mengkaji penguasaan penghujahan saintifik pelajar apabila terlibat dalam 

penghujahan individu dan penghujahan kumpulan dan seterusnya membandingkan 
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skema penghujahan saintifik dalam kedua-dua kaedah yang dikaji.  Lebih spesifik 

lagi, kajian ini mempertimbangkan hubungan tiga aras perwakilan dalam konsep 

kimia, iaitu aras makroskopik, sub mikroskopik, dan persimbolan.  Pertimbangan 

daripada tiga aras perwakilan membolehkan penilaian yang lebih teliti ke atas 

kandungan hujah saintifik yang dibentuk oleh pelajar.  Diharap dapatan kajian boleh 

memberikan maklumat berguna serta mengubah pandangan para pendidik terhadap 

fungsi aktiviti penghujahan dalam keberkesanan pengajaran dan pembelajaran kimia. 

 

 

 

 

1.2.7 Penguasaan Penghujahan Saintifik 

 

 

Keupayaan penguasaan penghujahan saintifik pelajar berkait rapat dengan 

penguasaan konsep saintifik (Chen, 2011; Christian, 2011; Yalcinoglu, 2007) yang 

seterusnya menentukan pencapaian akademik pelajar.  Penguasaan konsep saintifik 

yang tepat dapat meningkatkan keupayaan penghujahan saintifik pelajar (Sadler, 

2004).  Bagaimana pun, kajian menunjukkan tahap penguasaan penghujahan saintifik 

di kalangan pelajar adalah berbeza-beza bergantung kepada konteks kajian.  Kajian 

Sampson dan Clark (2011) terhadap pelajar high school di Amerika mendapati 

melalui pembelajaran kolaboratif, kumpulan pelajar yang menguasai konsep saintifik 

dengan pencapaian tinggi dapat membentuk penghujahan saintifik berkualiti dengan 

penjelasan dan penaakulan tepat yang disokong dengan bukti yang sesuai.  

Sebaliknya, kumpulan pelajar yang kurang menguasai konsep saintifik dengan 

pencapaian rendah pula memberikan penjelasan yang kurang tepat yang disokong 

dengan justifikasi yang kurang sesuai. 

 

 

Terdapat banyak kajian lepas yang menunjukkan pelajar dari semua peringkat 

pendidikan menghadapi masalah dalam penghujahan saintifik (Heng, Johari dan 

Yazid, 2012; Heng, Johari dan Seng, 2014; Nurul et al., 2009; Zohar dan Nemet, 

2002).  Kajian tempatan turut menunjukkan bahawa penguasaan penghujahan 

saintifik tidak memuaskan di kalangan pelajar pendidikan opsyen sains (Heng et al., 

2012) dan pelajar peringkat menengah (Foong dan Daniel, 2010; Heng et al., 2014).  

Kajian-kajian ini menunjukkan bahawa pelajar menghadapi kesukaran dalam 
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memberikan justifikasi ke atas dakwaan yang dikemukakan atau memberikan 

penjelasan saintifik yang bersesuaian (Mohd Ali et al., 2003).  Selain itu, pelajar 

sering memberikan hujah saintifik mudah yang hanya terdiri daripada dakwaan dan 

data (bukti); pelajar lemah dalam mengemukakan elemen-elemen penghujahan 

kompleks seperti sokongan dan penyangkal (Heng et al., 2012).  

Menurut Bao et al. (2009), kajian terhadap pelajar universiti tahun satu di 

Amerika dan China mendapati pelajar tidak dapat menguasai penghujahan saintifik 

dengan baik.  Erduran et al. (2006) pula melaporkan siswazah daripada program 

sains tidak berupaya membentuk hujah saintifik, iaitu tidak dapat membekalkan bukti 

dan justifikasi kepada sesetengah dakwaan tentang alam semulajadi.  Dapatan yang 

sama turut ditunjukkan dalam kajian Schen (2007).  Kajian Wu dan Tsai (2007) pula 

mendapati kebanyakan pelajar sekolah menengah di Taiwan mencapai tahap 

penaakulan yang rendah, mereka menghadapi masalah dalam membentuk 

penyangkal bagi sesuatu penghujahan saintifik.  Sementara itu, kajian yang 

dijalankan oleh Dawson dan Venville (2009) melaporkan tahap penghujahan pelajar 

high school di Australia adalah sederhana dan kebanyakan pelajar boleh menyatakan 

dakwaan yang disokong dengan alasan yang mudah. 

 

 

Daripada hasil dapatan kajian yang dikemukakan, maka timbullah persoalan, 

bagaimanakah penguasaan penghujahan saintifik pelajar di negara kita? Adakah 

pelajar kita mampu membentuk penghujahan saintifik yang berkualiti? Adakah 

perubahan konseptual dapat dipupuk melalui penghujahan saintifik pelajar selepas 

banyak usaha penambahbaikan kurikulum telah dilaksanakan oleh Kementerian 

Pelajaran Malaysia?  Oleh itu, kajian ini turut berusaha untuk mendapatkan 

maklumat tentang penguasaan dan skema penghujahan saintifik pelajar tingkatan 

empat terhadap konsep asid dan bes, seterusnya mengenalpasti skema perubahan 

konseptual dalam penghujahan saintifik yang melibatkan pelajar yang menguasai 

konsep sains dengan tepat dan pelajar yang menghadapi masalah kerangka alternatif.  

Hasil dapatan kajian kemudian diguna bagi membangunkan model perubahan 

konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik yang berkesan dalam 

pengajaran dan pembelajaran kimia. 
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1.3 Pernyataan Masalah 

 

 

Kebelakangan ini, penguasaan konsep saintifik dan konsep sedia ada pelajar 

menjadi bidang kajian yang popular dalam pendidikan sains. Hal ini disebabkan 

penguasaan konsep saintifik yang selaras dengan saintis adalah sangat penting bagi 

memahami fenomena alam semulajadi serta meningkatkan kemahiran-kemahiran 

pembelajaran seperti kemahiran berfikir aras tinggi dan kemahiran komunikasi. 

Bagaimanapun, kajian-kajian lepas menunjukkan pelajar memiliki pelbagai kerangka 

alternatif khususnya dalam konsep-konsep sains. Konsep asid dan bes adalah konsep 

yang sangat penting dalam sukatan sekolah rendah dan sekolah menengah (Ozmen 

dan Yildirim, 2005) dan banyak kajian telah dijalankan terhadap konsep ini (Bayrak 

dan Bayram, 2010a; Bayrak dan Bayram, 2010b; Sendur et al., 2010, Tarhan dan 

Sesen, 2010). Namum, masalah kerangka alternatif terhadap konsep ini masih belum 

lagi dapat diselesaikan. Sementara itu, penyelidik-penyelidik dalam bidang 

penghujahan seperti Aydeniz et al. (2012), Nussbaum dan Sinatra (2003), dan 

Nussbaum (2011) mencadangkan aktiviti penghujahan saintifik mempunyai potensi 

dalam menyingkirkan kerangka alternatif dan membina pemahaman konsep saintifik 

yang menyeluruh. 

 

 

Penguasaan penghujahan saintifik memainkan peranan penting bukan sahaja 

dalam memupuk perubahan konseptual dan mengatasi masalah kewujudan kerangka 

alternatif, malah dapat meningkatkan penguasaan kemahiran berfikir aras tinggi 

dalam kalangan pelajar sekaligus meningkatkan penguasaan konsep saintifik yang 

tepat.  Di samping itu, penghujahan saintifik juga berkait rapat dengan pencapaian 

akademik, kemahiran berkomunikasi, keyakinan diri dan sikap pelajar terhadap sains.  

Malangnya, banyak kajian mendapati penguasaan pelajar termasuk pelajar universiti 

terhadap penghujahan saintifik masih belum mencapai tahap yang memuaskan.  

Banyak kajian yang dijalankan memberi tumpuan ke atas penghujahan dalam 

pengajaran dan pembelajaran sains (Berland dan Reiser, 2010; Clark dan Sampson, 

2007; Driver et al., 2000; Gerber et al., 2001; Mason, 1998; Ross et al., 2009; 

Sampson dan Clark, 2009), kemahiran penghujahan saintifik pelajar (e.g. Dawson 

dan Venville, 2009; Sadler, 2004; Zohar dan Nemet, 2002) dan menilai hujah yang 
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dibentuk oleh pelajar (Acar, 2008; Osborne et al., 2004; Sampson dan Clark, 2011; 

Schen, 2007).  Kajian-kajian melaporkan pelajar menghadapi masalah dalam 

pembentukan hujah saintifik dan tidak berupaya membentuk pengetahuan melalui 

penghujahan (McNeill et al., 2006; Osborne et al., 2004).  Sehubungan itu, kajian-

kajian yang memberikan fokus kepada intervensi dan bimbingan untuk 

meningkatkan penghujahan saintifik seperti pengajaran penghujahan secara esplisit 

(McNeill et al., 2006; McNeill dan Martin, 2011; Osborne et al., 2004) dan 

bimbingan penulisan (written scaffolds) (Ellis, 2009; Mercer et al., 2004; Ross et al., 

2009) telah dijalankan.  Walau bagaimanapun, kajian yang mengkaji penghujahan 

saintifik dalam memupuk perubahan konseptual kurang diberi tumpuan (Nussbaum 

dan Sinatra, 2003).  Selain itu, kajian yang meneroka skema dan proses 

pembangunan penghujahan saintifik dari tiga aras perwakilan dalam aktiviti 

penghujahan adalah kurang. Kebanyakan kajian yang dijalankan juga ditumpukan 

pada isu sosial saintifik (Wu dan Tsai, 2007) dan saintifik seperti Fizik (Acar, 2008; 

Bell dan Linn, 2000; Kelly et al., 1998) dan Biologi (Jimenez-Aleixandre et al., 2000; 

Mason, 1996; Sampson dan Clark, 2009).  Kajian penghujahan saintifik yang 

memberi fokus dalam bidang kimia khususnya konsep asid dan bes adalah kurang 

(Palincsar, Anderson dan David, 1993).  Justeru, kajian bagi membangunkan model 

perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik perlu dijalankan 

bagi membantu pelajar dalam meningkatkan pembelajaran kimia.  

 

 

 

 

1.4 Objektif Kajian 

 

 

Kajian ini dibahagi kepada tiga fasa dan objektif kajian setiap fasa dalam 

penyelidikan ini ialah: 

 

 

Fasa 1: 

1. Mengenalpasti penguasaan penghujahan saintifik semasa mengenai konsep 

Asid dan Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains. 

Fasa 2: 
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2. Membandingkan penguasaan penghujahan saintifik mengenai konsep Asid 

dan Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains selepas 

pengajaran dan pembelajaran berintegrasikan penghujahan saintifik secara 

penghujahan individu dan kumpulan. 

3. Membandingkan skema penghujahan saintifik mengenai konsep Asid dan 

Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains selepas pengajaran 

dan pembelajaran berintegrasikan penghujahan saintifik secara penghujahan 

individu dan kumpulan. 

Fasa 3: 

4. Mengkaji skema perubahan konseptual dalam penghujahan saintifik 

mengenai konsep Asid dan Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat 

aliran sains melalui penghujahan kumpulan terbimbing. 

5. Membangunkan model perubahan konseptual berdasarkan strategi 

penghujahan saintifik yang berkesan dalam pengajaran dan pembelajaran 

kimia. 

 

 

 

 

1.5 Persoalan Kajian 

 

 

 Persoalan kajian dalam penyelidikan ini dijelaskan sebagaimana berikut: 

 

 

1. Apakah penguasaan penghujahan saintifik semasa mengenai konsep Asid dan 

Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains? 

2. Apakah faktor yang mempengaruhi penguasaan penghujahan saintifik pelajar? 

3. Apakah perbandingan penguasaan penghujahan saintifik mengenai konsep 

Asid dan Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains selepas 

pengajaran dan pembelajaran berintegrasikan penghujahan saintifik secara 

penghujahan individu dan kumpulan? 

4. Apakah persamaan dan perbezaan skema penghujahan saintifik mengenai 

konsep Asid dan Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains 

selepas pengajaran dan pembelajaran berintegrasikan penghujahan saintifik 

secara penghujahan individu dan kumpulan? 
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5. Apakah interaksi dan kolaborasi dalam penghujahan kumpulan yang 

mempengaruhi penghujahan saintifik pelajar? 

6. Apakah skema perubahan konseptual dalam penghujahan saintifik mengenai 

konsep Asid dan Bes dalam kalangan pelajar tingkatan empat aliran sains 

melalui penghujahan kumpulan terbimbing? 

7. Apakah model perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan 

saintifik yang berkesan dalam pengajaran dan pembelajaran kimia? 

 

 

 

 

1.6 Kerangka Teori Kajian 

 

 

Kajian yang dijalankan dibina berdasarkan perspektif bahawa penghujahan 

dalam sains sebagai satu alat kognitif bagi membentuk dan mengesahkan 

pengetahuan melalui proses mencadang, menyokong, mengkritik dan menghalusi 

idea dalam usaha untuk memahami alam sekeliling (Driver et al., 2000; Kuhn, 1993) 

selaras dengan penekanan kajian Sampson dan Clark (2009).  Menurut pandangan ini, 

penghujahan dalam sains merupakan satu amalan untuk menyelesaikan masalah dan 

meningkatkan pemerolehan pengetahuan (Duschl dan Osborne, 2002; Inagaki, 

Hatano dan Morita, 1998).  Penghujahan saintifik boleh berlaku melalui pemikiran 

individu yang dipersembahkan dalam pertuturan dan penulisan atau melibatkan 

aktiviti sosial yang berlaku antara satu kumpulan individu (Berland dan McNeill, 

2010; Driver et al., 2000, Jimenez-Aleixandre, 2007; McNeill dan Pimentel, 2010; 

McNeill, 2011).  Menurut Driver et al. (2000), penghujahan saintifik merupakan 

proses menjana penjelasan, membentuk hujah dan mengkritik penjelasan dan hujah 

yang dibentuk.  

 

 

Pendekatan penghujahan saintifik yang dibincangkan di atas adalah selaras 

dengan teori konstruktivisme yang menganggap bahawa ilmu pengetahuan tidak 

boleh wujud di luar minda, tetapi dibina dalam minda berdasarkan pengalaman 

sebenar (Ragbir Kaur, 2010; Ong dan Yeam, 2003).  Ilmu pengetahuan dibentuk oleh 

individu yang mengambil inisiatif sendiri serta melibatkan diri secara aktif (Driver et 

al., 1994).  Dalam pembangunan penghujahan saintifik, pelajar membina dakwaan 
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(penyelesaian) dengan mempertimbangkan bukti-bukti yang menyokong dakwaan 

dan alasan yang mengukuhkan dakwaan yang dibuat.  Dalam proses ini, elemen-

elemen yang membentuk dakwaan dihubungkaitkan dan membentuk satu skema 

penghujahan dalam minda pelajar selaras dengan skema mental yang dikemukakan 

dalam Teori Kognitif Piaget. Dalam hal ini, pelajar bertanggungjawab terhadap 

proses pembelajaran sendiri sebagaimana yang ditekankan oleh pendekatan 

konstruktivisme (Johari, 2010) khususnya dalam mengawal proses pembelajaran 

(Zurida dan Nordin, 2003) dan proses kognitif mereka.  

 

 

Pendekatan ini juga sejajar dengan pandangan konstruktivisme yang 

menyatakan pembentukan pengetahuan melibatkan kedua-dua proses kognitif 

individu dan sosial (Driver et al., 1994; Ng dan Fong, 2004) serta penglibatan aktif 

dalam aktiviti penghujahan saintifik membekalkan pengalaman bermakna yang 

menyumbang kepada proses pembentukan pengetahuan (Bevevino, Dengel dan 

Adams, 1999). Selain itu, kajian ini juga memberi penekanan terhadap penghujahan 

saintifik dalam aktiviti perbincangan kumpulan bagi mendapatkan penyelesaian 

sesuatu fenomena yang dikemukakan.  Bagi membentuk penyelesaian yang tepat, 

pelajar perlu melibatkan diri secara aktif dalam proses penghujahan saintifik dengan 

mengemukakan idea dan idea tersebut dinilai, disoal, dicabar serta dibahas untuk 

mendapat persetujuan ahli kumpulan sehingga dipilih sebagai penyelesaian yang 

tepat.  Peranan pelajar dalam situasi ini adalah mempertahankan ideanya dengan 

memberikan bukti, alasan dan penyangkal yang munasabah bagi menyakinkan ahli 

kumpulan yang lain.  Melalui proses interaksi sosial ini, pelajar membentuk dan 

memperolehi pengetahuan.  

 

 

Teori konstruktivisme menganggap pelajar telah mempunyai idea atau 

kepercayaan tersendiri mengenai fenomena semulajadi sebelum memasuki bilik 

darjah (Driver et al., 1985; Martin, 2006).  Pelajar perlu menyesuaikan konsep yang 

sedia ada dalam menghadapi situasi baru dengan menstruktur semula konsep asal 

yang dipegang melalui cara mengubahsuai atau membuang konsep asal di samping 

menerima pengetahuan baru.  Pendekatan ini menjadi panduan dalam kajian ini yang 

berusaha mengesan kewujudan kerangka alternatif serta mengubahnya ke konsep 

saintifik dalam proses perubahan konseptual melalui penghujahan saintifik.  
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Kajian ini turut diasaskan pandangan Driver, Guesne dan Tiberghien (1985) 

mengenai kewujudan kerangka alternatif dapat dikenalpasti apabila pelajar 

membentuk hujah sama ada secara individu melalui penulisan atau semasa 

berinteraksi dengan rakan dalam perbincangan kumpulan.  Pelajar akan  

membanding, menilai dan membuat pertimbangan pengetahuan yang dimilikinya 

dengan pengetahuan yang dikemukakan oleh rakan. Sekiranya didapati idea tersebut 

tidak sesuai untuk menerangkan fenomena yang dibincangkan, ketidakpuasan akan 

wujud dan konflik kognitif berlaku.  Justeru, memerlukan pengubahsuaian atau 

menggantikan idea yang sedia ada dengan idea yang dapat difahami (intelligible), 

munasabah (plausible) dan bermakna (fruitful) (Posner et al., 1982).  Hal ini turut 

disokong oleh pandangan bahawa kewujudan kerangka alternatif pelajar adalah sukar 

diubah (Abu Hassan, 2001; Alkan et al., 2004; Dindar dan Geban, 2011; Meor 

Ibrahim, 2001; Nussbaum, 2011; Winer et al., 2002), dan pendekatan yang 

digunakan perlulah melibatkan pemikiran mendalam (Nussbaum dan Sinatra, 2003) 

dan menyakinkan diri pelajar dengan memberikan bukti bahawa idea awalnya adalah 

tidak saintifik.  Di samping itu, kajian ini juga memberi perhatian terhadap 

pandangan konstruktivisme bahawa pembelajaran bermakna hanya akan berlaku jika 

pelajar mempunyai pengalaman dan pengetahuan sedia yang berkaitan (Posner et al., 

1982).  Pengetahuan sedia ada dan pengetahuan baru yang terbentuk akan 

dihubungkaitkan dalam skema penghujahan saintifik pelajar yang menjadi salah satu 

fokus dalam kajian ini. 

 

 

Kajian ini turut mempertimbangkan kewujudan zon perkembangan proksimal 

(zone of Proximal Development, ZPD) yang dikemukakan oleh Vygotsky (Martin, 

2006) bahawa penguasaan penghujahan saintifik pelajar boleh ditingkatkan melalui 

bantuan orang dewasa atau kerjasama rakan sekelas.  Dalam aktiviti penghujahan 

kumpulan, pemikiran pelajar dicabar dan dicungkil secara mendalam dengan bantuan 

dakwaan alternatif yang dikemukakan oleh ahli kumpulan yang lain. Perubahan 

konseptual daripada kerangka alternatif kepada konsep saintifik akan berlaku apabila 

pelajar mempertimbangkan bukti, alasan dan penyangkal yang dikemukakan oleh 

ahli kumpulan.  
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Skema perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik yang 

berkesan dalam pengajaran dan pembelajaran yang dibangunkan dalam kajian ini 

bertujuan membantu pelajar dalam pembelajaran konsep sains terutamanya melalui 

perubahan konseptual. Model ini adalah berdasarkan pendekatan konstruktivisme, 

Model Posner et al. (1982) dan Model Zhou (2010) bagi membolehkan pelajar 

mengubah kerangka alternatif ke konsep saintifik serta meningkatkan penghujahan 

saintifik melalui pendekatan berpusatkan pelajar.  Pelajar dapat mengenalpasti 

elemen-elemen dalam sesuatu penghujahan saintifik dengan lebih jelas dan 

sistematik, membuat perhubungan tiga aras perwakilan konsep-konsep sains yang 

terlibat sekaligus meningkatkan penguasaan konsep saintifik dan pencapaian 

akademik. Keseluruhannya kerangka teori kajian ini ditunjukkan dalam Rajah 1.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.4 Kerangka Teori Kajian 

 

 

 

 

1.7 Kerangka Konsep Kajian 

STRATEGI PENGHUJAHAN SAINTIFIK TERHADAP PERUBAHAN 

KONSEPTUAL KONSEP ASID DAN BES 

Driver et al. (2000) 

Kuhn (1993) 

Toulmin et al. (1979) 

Teori 

Konstruktivisme 

Penghujahan Saintifik 

Elemen-elemen Penghujahan 

(Berland & McNeill, 2010) 

Konsep Saintifik dan Kerangka Alternatif 

(Teori Konstruktivisme) 

Tiga Aras Prwakilan  

(Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 1991) 

Penghujahan Saintifik 

Individu 

 

Struktur Mental - Teori 

Kognitif Piaget  

Penghujahan Saintifik 

Kumpulan 

 

Teori Konstruktivisme 

Zon Perkembangan 

Proksimal Vygotsky 

(1987) 

 

 

Perubahan Konseptual 

 

Teori Kognitif Piaget 

Posner et al. (1982) 

Zhou (2010) 

 

Model Perubahan Konseptual Berdasarkan Strategi 

Penghujahan Saintifik Yang Berkesan 
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Kajian ini dibina berdasarkan beberapa konsep utama yang digabungkan bagi 

membentuk kerangka konsep ini.  Ia melibatkan penghujahan saintifik yang 

didefinisikan sebagai proses pembentukan pengetahuan (Driver et al., 2000) yang 

boleh berlaku antara orang yang mempunyai pandangan yang berbeza (penghujahan 

kumpulan) atau antara alternatif yang berbeza dalam diri seseorang individu 

(penghujahan individu) (Acar, 2008).  

 

 

Dalam penghujahan individu atau kumpulan, pelajar mempersembahkan 

alasan untuk menyokong penyelesaian (dakwaan) serta menunjukkan bagaimana 

alasan tersebut berjaya memberikan kekuatan kepada penyelesaian yang dibuat 

(Toulmin et al., 1979).  Menurut Kerangka Berland dan McNeill (2010), hujah 

pelajar terdiri daripada dakwaan (claim), bukti (evidence), alasan (reasoning) dan 

penyangkal (rebuttal).  Melalui penjelasan pelajar dalam elemen-elemen 

penghujahan saintifik yang dinyatakan, pemikiran pelajar dalam penghujahan 

saintifik terhadap konsep asid dan bes dapat dipaparkan.  Selain itu, pelajar 

menghubungkaitkan tiga aras perwakilan konsep kimia dalam kandungan hujah bagi 

mengukuhkan lagi hujah yang dibentuk.  Sehubungan itu, penguasaan penghujahan 

saintifik pelajar sama ada yang menguasai konsep dengan tepat atau kewujudan 

kerangka alternatif dalam konsep yang dikaji dapat dikenalpasti.   

 

 

Dalam proses mendapat persetujuan bagi penyelesaian sesuatu fenomena 

dalam penghujahan kumpulan, pelajar berhujah dan memberikan justifikasi sendiri 

bagi menyakinkan ahli kumpulan tentang ideanya serta terlibat dalam memberi 

penghujahan alternatif (counter argument) dan penyangkal bagi alternatif yang 

mereka tidak setuju (Acar, 2008).  Hal ini selaras dengan pendapat Ross et al., (2009) 

yang menyatakan penghujahan dalam sains melibatkan pengemukaan hujah dan 

balasan terhadap sesuatu dakwaan, menyedia dan menyoal tentang bukti atau 

justifikasi dalam kumpulan.  Ia juga melibatkan proses menganalisis dakwaan untuk 

mengungkapkan sesuatu keputusan.  
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Dalam proses penghujahan saintifik antara pelajar yang berbeza penguasaan 

konsep sains, pelajar mengemukakan idea sendiri, idea tersebut dinilai, dicabar dan 

dikritik oleh ahli kumpulan.  Dalam proses ini, pelajar berusaha mempertahankan 

ideanya dengan alasan melalui elemen-elemen dalam penghujahan saintifik.  Idea 

pelajar dibandingkan dengan idea alternatif ahli kumpulan yang saintifik, sekiranya 

pelajar mendapati ideanya berbeza dengan orang lain dan tidak dapat menerangkan 

sesuatu fenomena dengan tepat, konflik kognitif dan ketidakpuasan akan berlaku.  

Hal ini menyebabkan keperluan untuk mengubahsuai idea sedia ada.  Justeru, 

perubahan konseptual berlaku, kerangka alternatif diubah kepada konsep saintifik 

yang selaras dengan pemahaman saintis. 

 

 

Konsep asid dan bes dijadikan fokus kajian memandangkan konsep ini  

merupakan konsep asas yang sering wujudnya pelbagai kerangka alternatif (Bayrak 

dan Bayram, 2010a; Bayrak dan Bayram, 2010b; Sendur et al., 2010; Tarhan dan 

Sesen, 2010).  Tambahan lagi, konsep asid dan bes merupakan “konsep formal” yang 

memerlukan corak penaakulan formal selain daripada corak penaakulan konkrit 

untuk memahaminya (Karplus, 1977).  Kerangka alternatif perlu diubah kerana ia 

tidak seiring dengan konsep saintifik dan menghalang pembelajaran konsep-konsep 

kimia seterusnya seperti persamaan kimia dan tindak balas kimia (Noor Dayana et al., 

2011).  Sehubungan itu, kajian ini berusaha mengenalpasti perubahan konseptual 

pelajar dalam konsep-konsep asid dan bes melalui penghujahan saintifik yang 

membentuk sebahagian kerangka konsep kajian ini. 

 

 

Segala hubungan konsep yang melibatkan tiga aras perwakilan, justifikasi 

dalam elemen-elemen penghujahan saintifik serta perubahan konseptual bagi konsep 

asid dan bes berlaku dalam minda yang membentuk skema penghujahan saintifik 

pelajar sebagaimana kerangka konsep kajian dalam Rajah 1.5.  Skema-skema 

penghujahan saintifik pelajar serta skema perubahan konseptual dinilai dan dianalisis 

secara teliti untuk membangunkan satu model perubahan konseptual berdasarkan 

penghujahan saintifik yang berkesan dalam pengajaran dan pembelajaran kimia.  

Diharap model ini menjadi panduan kepada para guru dan pelajar untuk 

mengembangkan pembinaan konsep saintifik melalui perubahan konseptual 
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berdasarkan penghujahan saintifik yang menekankan penglibatan aktif pelajar dari 

segi mental dan fizikal dalam pengajaran dan pembelajaran kimia.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 1.5 Kerangka konsep kajian 

 

 

 

 

1.8       Kepentingan dan Rasional Kajian 
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Dapatan kajian berkaitan penguasaan dan skema penghujahan saintifik 

pelajar memberikan maklumat kepada para pendidik tentang kekuatan dan 

kelemahan pelajar dalam pembelajaran sains khususnya kimia.  Maklumat ini amat 

penting memandangkan penguasaan penghujahan saintifik berhubung rapat dengan 

pencapaian akademik, kemahiran berfikir serta pemikiran kognitif pelajar.  Maka, ia 

boleh digunakan sebagai panduan untuk menyelesaikan masalah pembelajaran yang 

dihadapi oleh pelajar demi mencapai matlamat pendidikan sains yang ditetapkan.  

Hal ini adalah selaras dengan pendapat Kuo (2009) yang menyatakan keupayaan 

penaakulan dan penghujahan adalah satu indeks penting bagi memahami keupayaan 

kognitif dan kecerdasan seseorang individu. 

 

 

Kajian ini juga memberi fokus kepada perbandingan skema penghujahan 

saintifik pelajar yang berbeza penguasaan konsep dalam penghujahan individu dan 

penghujahan kumpulan.  Dapatan kajian memberikan maklumat berkaitan skema dan 

kualiti penghujahan saintifik antara individu dan kumpulan yang berlainan 

penguasaan konsep sains kepada para guru untuk membuat pengubahsuaian ke atas 

strategi pengajaran dan pembelajaran.  Justeru, dapat membantu pelajar dalam 

membangunkan kemahiran penghujahan saintifik yang memainkan peranan penting 

dalam pembelajaran kimia. 

 

 

Kajian terhadap penghujahan saintifik yang khusus kepada konsep asid dan 

bes dapat memberikan maklumat tentang penguasaan konsep berkenaan.  Menurut 

Sendur et al. (2010), mata pelajaran kimia dikatakan sebagai salah satu mata 

pelajaran yang sukar, ia melibatkan kemahiran kognitif pelajar pada aras yang tinggi.  

Konsep asid dan bes adalah antara konsep asas yang penting dan mempunyai 

hubungan rapat dengan konsep lain dalam pelajaran kimia (Lin dan Chiu, 2007) 

menyebabkan kajian mengenainya amat perlu dijalankan agar pelajar dapat 

menguasainya dengan berkesan.  Penguasaan konsep asas asid dan bes dapat 

menggalakkan pelajar mempelajari sesuatu konsep baru dengan lebih mudah.  

Sehubungan itu, dapatan kajian adalah penting bagi mengenalpasti skema 

penghujahan saintifik pelajar terhadap konsep ini serta permasalahan yang wujud 

dalam pembelajaran konsep ini khasnya kewujudan kerangka alternatif.  Tambahan 

lagi, aktiviti penghujahan dalam kumpulan dapat memaparkan maklumat yang 
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mendalam mengenai perubahan konseptual yang berlaku di kalangan pelajar yang 

menghadapi masalah kerangka alternatif.  Maklumat ini amat penting dalam 

memahami proses pemikiran pelajar yang menjadi asas dalam proses pengajaran dan 

pembelajaran sains.   

 

 

Model perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik 

berkesan yang dibangunkan dalam kajian ini amat penting sebagai panduan untuk 

memupuk perubahan konseptual melalui penghujahan saintifik.  Model ini boleh 

dijadikan satu garis panduan kepada pihak pengubal kurikulum, penulis buku teks 

dan para guru untuk menerapkan kemahiran penghujahan saintifik dalam pengajaran 

dan pembelajaran.  Menurut McNeill et al. (2006),  McNeill dan Martin (2011) dan 

Osborne et al. (2004), penghujahan saintifik perlu diajar secara eksplisit dan nyata 

bagi mengembangkan keupayaan penghujahan saintifik pelajar sekaligus membantu 

pembelajaran pelajar, khususnya yang berkaitan dengan perubahan konseptual.  

Maka, model yang dibangunkan dapat memberikan panduan kepada para pendidik 

bagi merancang strategi pengajaran dan pembelajaran yang sesuai untuk 

menggalakkan perubahan konseptual pelajar dalam pembelajaran konsep kimia. 

 

 

 Secara keseluruhan, dapatan kajian dijangka dapat memberikan manfaat ke 

atas pembangunan pelajar, kualiti pengajaran dan pembelajaran sains, mutu buku 

teks sains terutamanya mata pelajaran kimia serta pembangunan kurikulum yang 

lebih bermakna.  Maklumat yang diperolehi dalam kajian ini juga boleh digunakan 

sebagai panduan bagi penyelidikan lanjutan berkaitan penghujahan dan penaakulan 

saintifik yang diperluaskan skop penyelidikannya kepada situasi, sasaran dan bidang 

ilmu yang berlainan. 

 

 

 

 

1.9       Skop dan Batasan Kajian 

 

 

Penyelidikan yang dijalankan terbatas kepada jenis penghujahan saintifik 

dengan memberi fokus kepada isu saintifik berstruktur yang berkaitan dengan konsep 

asid dan bes.  Penghujahan saintifik dipilih atas kesedaran bahawa  penguasaan 
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penghujahan saintifik merupakan teras dalam kemahiran penaakulan yang 

ditekankan dalam kurikulum sains sekolah menengah dan memainkan peranan 

penting dalam pemahaman konsep saintifik.  Selain itu,  penghujahan informal tidak 

dikaji dalam penyelidikan ini memandang penghujahan informal melibatkan pelbagai 

kemahiran, penguasaan pengetahuan saintifik dan pengalaman terhadap isu sosial 

saintifik (Marttunen, 1994) yang biasanya dikaji dalam kalangan pelajar kolej atau 

universiti.  

 

 Responden penyelidikan ini dibataskan kepada pelajar-pelajar tingkatan 

empat aliran sains di sekolah menengah harian biasa yang telah melalui pengajaran 

dan pembelajaran tajuk asid dan bes.  Penyelidikan ini juga tidak membezakan 

pelajar berpencapaian tinggi dengan pelajar berpencapaian rendah.  Bagaimana pun, 

maklumat yang diperolehi melalui set ujian dan temubual masih dapat memberikan 

gambaran berkaitan penguasaan dan skema penghujahan saintifik pelajar.  

 

 

 Penyelidikan ini turut memberi fokus terhadap perubahan konseptual dalam 

penghujahan saintifik khususnya konsep asid dan bes.  Walaupun kajian ini terbatas 

pada tajuk asid dan bes yang melibatkan konsep peneutralan dan sifat-sifat asid dan 

bes, dapatan kajian dijangka dapat menerangkan proses penghujahan saintifik dan 

perubahan konseptual yang berlaku serta skema penghujahan saintifik dan skema 

perubahan konseptual dalam konsep asid dan bes secara keseluruhan. 

 

 

 

 

1.10 Definisi Istilah 

 

 

 Definisi istilah adalah berdasarkan konteks kajian bagi tujuan menjelaskan 

istilah-istilah yang digunakan dalam kajian ini. 

 

 

 

 

1.10.1 Kerangka Alternatif 
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Kerangka alternatif merujuk kepada salah tanggapan pelajar dan idea yang 

dibentuk adalah tidak selaras dengan konsep sebenar dan tidak diterima dalam idea 

saintifik (Noor Dayana et al., 2011).  Idea-idea ini timbul kesan daripada pengalaman 

kehidupan seharian dan biasanya bercanggah dengan idea saintifik (BPG, 1995; 

Johari, 2010, Mason, 1996; Martin, 2006).  Dalam kajian ini, kewujudan kerangka 

alternatif pelajar dalam konsep asid dan bes akan dikesan melalui jawapan yang 

diberi oleh pelajar dalam set ujian penghujahan saintifik dan maklumat yang diberi 

dalam temubual separa berstruktur pelajar. 

1.10.2 Skema Penghujahan Saintifik  

 

 

Skema pemikiran merujuk kepada bagaimana konsep-konsep dalam suatu 

domain disusun atur dan saling berkaitan dalam minda seseorang sebagai asas 

pembangunan pembelajaran bermakna dan pengekalan bahan-bahan pengajaran 

(Shavelson, 1972).  Dalam kajian ini, skema penghujahan saintifik yang dikaji 

tertumpu pada hubungan konsep-konsep kimia dalam elemen-elemen penghujahan 

saintifik apabila pelajar membentuk hujah saintifik sama ada dalam penghujahan 

individu atau penghujahan kumpulan.  Skema penghujahan saintifik pelajar dikenal 

pasti melalui hujah pelajar dalam set ujian penghujahan saintifik serta data-data 

temubual separa berstruktur pelajar, dan seterusnya skema yang dikenal pasti 

divisualkan dalam bentuk gambarajah. 

 

 

 

 

1.10.3 Perubahan Konseptual 

 

 

Perubahan konseptual merupakan proses penstrukturan semula konsep sedia 

ada kepada konsep saintifik (Cetingul dan Geban, 2005).  Ia juga merujuk kepada 

sejenis pembelajaran yang diperlukan apabila pengetahuan baru yang dipelajari 

bercanggah dengan pengetahuan sedia ada pelajar yang diperolehi melalui 

pengalaman seharian.  Perubahan konseptual boleh berlaku apabila konsep (kerangka 

alternatif) pelajar dipersembahkan, kemudian dinilai oleh orang lain dan didapati 

tidak sesuai dengan konsep saintifik, pelajar akan berasa tidak puas hati dan konflik 

kognitif berlaku.  Keadaan ini menjurus kepada perubahan konseptual (Cetingul dan 
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Geban, 2005).  Dalam kajian ini, perubahan konseptual pelajar difokuskan kepada 

konsep peneutralan dan sifat-sifat asid dan bes.  Perubahan konseptual pelajar 

dikenalpasti melalui analisis data rakaman proses penghujahan kumpulan terbimbing 

dan skemanya dipamerkan dalam bentuk gambarajah. 

 

 

 

 

 

 

1.11 Definisi Operasi 

 

 

Definisi operasi adalah berdasarkan konteks kajian dan menjelaskan kaedah 

pengukuran istilah-istilah yang digunakan dalam kajian ini. 

 

 

 

 

1.11.1 Penguasaan Penghujahan Saintifik 

 

 

Menurut Driver et al. (2000), penghujahan melibatkan aktiviti kognitif dalam 

individu dan interaksi sosial antara individu.  Penghujahan saintifik merupakan 

proses pembentukan pengetahuan yang berlaku dalam diri seseorang individu apabila 

mempertimbangkan alternatif-alternatif yang berbeza atau berlaku antara orang yang 

mempunyai pandangan yang berbeza dalam perbincangan kumpulan (Acar, 2008).  

Dalam kajian ini, penguasaan penghujahan saintifik pelajar diukur berdasarkan 

keupayaan pelajar dalam memberi penyelesaian dan menyokongnya dengan bukti 

dan alasan ke atas fenomena yang dikemukakan dalam set ujian penghujahan 

saintifik. Hujah yang dikemukakan oleh pelajar dinilaikan untuk mengenalpasti 

elemen-elemen penghujahan, ketepatan konsep serta aras perwakilan konsep dan 

ditunjukkan dalam bentuk frekuensi dan peratusan.   

 

 

 

 

1.11.2 Penguasaan Konsep Sains dalam Hujah Saintifik 
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Penguasaan bermaksud pengetahuan pelajar memahami aspek-aspek tertentu 

dalam pembelajaran.  Dalam kajian ini, penguasaan konsep sains merujuk kepada 

pembentukan konsep sains yang tepat atau dengan kerangka alternatif dalam 

penghujahan saintifik.  Penguasaan konsep sains pelajar dikaji dari segi ketepatannya 

selaras dengan konsep saintifik sebagaimana pemahaman saintis. Penguasaan konsep 

sains pelajar diukur melalui peratusan hujah saintifik yang dikemukakan.   

 

 

 

1.11.3 Perubahan Konseptual 

 

 

Dalam kajian ini, peratusan perubahan konseptual yang berlaku turut 

dikenalpasti melalui perbandingan jawapan individu (Fasa 2) dengan jawapan 

selepas penghujahan kumpulan terbimbing (Fasa 3) dalam set ujian penghujahan 

saintifik terhadap fenomena yang dikemukakan. Peratusan hujah tidak saintifik yang 

dikemukakan oleh pelajar yang memaparkan kerangka alternatif dibandingkan 

dengan peratusan hujah saintifik dan hujah tidak saintifik yang dikemukakan selepas 

penghujahan kumpulan terbimbing. 

 

 

 

  

1.12 Penutup 

 

 

Keseluruhannya bab ini membincangkan kepentingan pembangunan model 

perubahan konseptual berdasarkan strategi penghujahan saintifik yang berupaya 

membantu pembinaan konsep saintifik dalam kalangan pelajar bagi menuju ke arah 

pencapaian matlamat negara maju.  Bab ini juga memberi penekanan terhadap 

permasalahan yang wujud dalam membangunkan penghujahan saintifik dalam 

pengajaran dan pembelajaran sains khususnya mata pelajaran kimia.  Selain itu, ia 

juga memberi fokus kepada usaha membantu pelajar mengenalpasti kerangka 

alternatif dan mengubahnya kepada konsep saintifik melalui proses perubahan 

konseptual dalam penghujahan saintifik.  Ia juga menekankan pembinaan konsep 

saintifik oleh pelajar berdasarkan pendekatan konstruktivisme.  Bab yang seterusnya 

menjelaskan kajian literatur mengenai kajian-kajian yang berkaitan. 
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