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Abstrak

Penelitian kuasi-eksperimen ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan generik
sains (KGS) mahasiswa pendidikan biologi FKIP Unsri melalui praktikum
berbasis masalah pada topik fotosintesis dan respirasi. Penelitian ini melibatkan
sebanyak 74 mahasiswa, semester empat (angkatan 2009/2010). Penelitian ini
menggunakan non-equivalent control group design. Instrumen yang digunakan
adalah tes tertulis pilihan ganda (30 soal). Data hasil penelitian dianalisis dengan
paired sample t-test, Mann Whitney Test, dan Peningkatan KGS dianalisis dengan
n-gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan KGS, dengan
nilai signifikansi p< 0,025. Peningkatan KGS termasuk dalam kategori sedang
untuk KGS hubungan sebab akibat dan inferensi logika, sedangkan untuk KGS
kesadaran akan skala besaran dan KGS pemodelan matematika termasuk dalam
kategori rendah. Berdasarkan hasil penelitian ini disimpulkan bahwa pembelajaran
berbasis masalah pada praktikum fotosintesis dan respirasi dapat meningkatkan
kemamapuan generik sains mahasiswa pendidikan biologi FKIP Unsri.

Kata kunci: pembelajaran berbasis masalah, kemampuan generik sains, praktikum
fotosintesis, respirasi,

PENDAHULUAN

Fotosintesis merupakan proses yang sangat penting dalam kehidupan.
Fotosintesis menyediakan makanan bagi hampir seluruh kehidupan di dunia, baik
secara langsung maupun tidak langsung (Campbell, dkk., 1999). Makanan yang
diperoleh oleh mahluk hidup, selanjutnya akan digunakan sebagai sumber energi
untuk melakukan semua aktivitas hidup. Energi ini dapat dihasilkan oleh mahluk
hidup dengan cara mengoksidasi makanan tersebut dengan menggunakan oksigen
melalui proses respirasi. Fotosintesis tidak hanya menyediakan makanan, tetapi
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juga menyediakan gas oksigen untuk proses respirasi atau pernapasan seluruh
mahluk hidup yang ada di bumi. Dengan demikian proses fotosintesis dan
respirasi adalah dua proses yang sangat penting bagi kehidupan. Begitu
pentingnya kedua proses ini bagi kehidupan, sehingga dapat dikatakan bahwa
tidak ada kehidupan jika tidak ada proses fotosintesis dan respirasi.

Fotosintesis dan respirasi adalah topik kajian yang penting dalam biologi.
Topik ini diajarkan pada semua tingkat sekolah, mulai dari Sekolah Dasar (SD)
sampai Perguruan Tinggi (PT). Pada tingkat SD diajarkan di kelas 5 semester
ganjil, pada tingkat SMP diajarkan pada kelas 8 semester ganjil, dan pada tingkat
SMA, topik ini diajarkan pada kelas 12 semester ganjil, yaitu pada SK 2.
Memahami pentingnya proses metabolisme pada organisme. Pada tingkat PT,
khususnya pada pendidikan Biologi FKIP Unsri, topik tentang fotosintesis dan
respirasi dibahas pada beberapa mata kuliah antara lain mata kuliah Biologi
Umum, Biokimia, dan terutama dibahas pada mata kuliah Fisiologi Tumbuhan
(Susanti, dkk., 2011).

Topik fotosintesis dan respirasi adalah topik penting, namun demikian
kedua topik ini masih sulit dipahami oleh siswa, dan banyak siswa mengalami
kebingungan dan miskonsepsi yang berkenaan dengan kedua konsep ini (Haslam
& Treagust 1987; Eisen & Stavy,1988; Finley, dkk., 1992; dan Anderson, dkk.,
1990). Ditambahkan oleh Simpson & Arnold (1982) bahwa sebagian besar siswa
kurang memahami peranan klorofil dalam fotosintesis dan perubahan energi
cahaya menjadi energi kimia. Siswa sering mengalami kesulitan dalam memahami
konsep fosintesis, karena konsep ini abstrak dan kompleks (Barker & Carr, 1989).
Berdasarkan hasil survei terhadap guru biologi SMA dari berbagai daerah di
Indonesia diperoleh bahwa materi pada kelas XII yang sulit dikuasai oleh guru,
sulit diajarkan, dan sulit dikuasai oleh murid adalah materi tentang metabolisme
(Hamidah dan Rustaman, 2008). Selanjutnya ditemukan pula bahwa konsep
fotosintesis merupakan konsep yang paling sulit dipahami oleh mahasiswa
pendidikan biologi. Hal ini disebabkan oleh konsep ini bersifat abstrak, banyak
membutuhkan reaksi kimia dan siklus reaksi kimia yang rumit dan panjang
(Susanti, dkk., 2010).
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Topik tentang fotosintesis dan respirasi, pada program studi pendidikan
biologi, selain dikaji secara teori bagaimana proses fotosintesis dan respirasi
terjadi pada tumbuhan, juga dilakukan praktikum untuk masing-masing topik
tersebut. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk membekali mahasiswa calon guru
Biologi, agar dapat lebih memahami baik teori maupun praktikum. Melalui
kegiatan praktikum banyak hal yang dapat diperolen mahasiswa. Zainudin (1996)
dikutip Rustaman (2002) menyatakan bahwa: 1) kegiatan praktikum dapat melatih
keterampilan, 2) memberi kesempatan kepada mahasiswa untuk menerapkan dan
mengintegrasikan pengetahuan dan keterampilan yang dimilikinya secara nyata
dalam praktek, 3) membuktikan sesuatu secara ilmiah atau melakukan scientific
inquiry, dan 4) menghargai ilmu dan keterampilan inkuiri.

Dipertegas oleh Rustaman (1995), khusus untuk sains, terdapat tiga aspek
tujuan dalam kegiatan praktikum. Pertama, mengembangkan keterampilan dasar
melaksanakan praktikum. Keterampilan mengamati, mengukur, menggunakan
alat, dan menafsirkan data, merupakan keterampilan dasar yang memberikan
kemudahan untuk mencapai tujuan praktikum lainnya. Kedua, mengembangkan
kemampuan memecahkan masalah dengan pendekatan ilmiah. Melalui kegiatan
praktikum, mahasiswa memperoleh pengalaman mengidentifikasi masalah nyata
yang dirasakannya, serta merumuskannya secara operasional, merancang cara
terbaik untuk memecahkan masalahnya dan mengimplementasikannya dalam
laboratorium, serta menganalisis dan mengevaluasi hasilnya. Ketiga,
meningkatkan pemahaman materi pelajaran. Melalui kegiatan praktikum dapat
meningkatkan pemahaman serta perluasan pengetahuan (fakta, konsep, prinsip,
teori) mahasiswa. Jika praktikum berformat *discovery’, maka fakta yang diamati
menjadi landasan pembentukan konsep atau prinsip, sedangkan jika praktikum
berformat ’verifikasi’, maka fakta yang diamati menjadi bukti konkret kebenaran
konsep atau prinsip yang dipelajarinya.

Fisiologi adalah mata kuliah biologi yang berpraktikum. Suatu praktikum
yang baik adalah memberikan kesempatan kepada semua mahasiswa untuk secara

aktif memperoleh keterampilan khusus dan keterampilan generik, mencatat,
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menganalisis, dan melaporkan hasil. Dengan bekerja dalam kelompok, mahasiswa
memperoleh pengalaman dalam teknik berkomunikasi (Sefton, 2005). Hasil
penelitian Diana, dkk. (2004) menyatakan bahwa kegiatan praktikum Fisiologi
Tumbuhan melalui metode ilmiah dapat meningkatkan penguasaan konsep dalam
Fisiologi Tumbuhan. Dipertegaskan oleh Dogru (2008) bahwa pembelajaran sains
berbasis masalah dapat meningkatkan keterampilan bekerja ilmiah, meningkatkan
sikap terhadap pemecahan masalah dan meningkatkan nilai dalam tes.

Kemampuan Generik Sains (KGS) merupakan kemampuan berpikir dan
bertindak berdasarkan pengetahuan sains yang dimilikinya (Liliasari, dkk., 2009).
KGS antara lain adalah: kesadaran akan skala besaran (KSB), bahasa simbolik
(BS), hubungan sebab akibat (HSA), pemodelan matematik (PM), dan inferensi
logik (IL) (Brotosiswoto, 2000; Hartono, 2006; Suyanti, 2006; Rahman, 2008).

KSB mencakup sejumlah indikator seperti: menggunakan ukuran, besaran,
dan satuan serta membandingkan objek satu dengan yang lain; menyadari objek-
objek alam dan kepekaan yang tinggi terhadap skala numerik sebagai
besaran/ukuran skala mikroskopis atau makroskopis. Pemahaman tentang skala
diartikan telah dikuasainya pengertian atau pengetahuan tentang ukuran atau
besaran serta perbandingannya satu sama lain. Indikator untuk KGS BS
mencakup: menggunakan istilah, rumus, atau perhitungan yang menggunakan
lambang atau simbol dalam biologi; memahami simbol, lambang, dan istilah
dalam biologi; memahami makna kuantitatif satuan dan besaran dari suatu
persamaan reaksi. Indikator untuk KGS HSA mencakup: menjelaskan,
menghubungkan atau menentukan perlakuan (penyebab) dan hasil perlakuan
(akibat); menentukan variabel, menghubungkan dua atau lebih variabel. Indikator
KGS PM mencakup: menggunakan simbol, aturan, rumus matematika atau sains
(kimia, biologi, fisika) dalam menjelaskan atau memecahkan masalah biologi.
Inferensi  logik (IL) mencakup indikator-indikator: kemampuan menarik

kesimpulan dari penjelasan atau interpretasi hasil observasi, rujukan, aturan,
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gejala, logika atau hukum terdahulu; merumuskan kesimpulan untuk persoalan
baru berdasarkan akibat logis dari kesimpulan atau teori yang ada, tanpa melihat
makna konkret sesungguhnya.

Berdasarkan indikator KGS di atas, maka KGS dapat dikembangkan
melalui kegiatan praktikum di laboratorium. Salah satu program pembelajaran
yang ditenggarai efektif meningkatkan KGS adalah pembelajaran berbasis
masalah. Pembelajaran berbasis masalah sebagai salah satu pembelajaran yang
berpusat pada siswa diharapkan dapat mendorong mahasiswa untuk terlibat aktif
dalam membangun pengetahuan, sikap, kemampuan dan perilaku.

Penerapan pembelajaran aktif berbasis masalah berpengaruh positif
terhadap prestasi akademik, sikap terhadap sains, perkembangan konseptual dan
mengurangi miskonsepsi pada siswa (Akinoglu & Tandogan, 2007). Dipertegas
oleh Chin & Chia (2005) bahwa pembelajaran berbasis masalah meningkatkan
kemampuan mahasiswa dalam hal merumuskan permasalahan, mengajukan
pertanyaan, membuat perbandingan, menerapkan pengetahuan awal ke dalam
situasi baru, dan membuat keputusan.

Berdasarkan penjelasan di atas, maka makalah ini mencoba menyajikan
bagaimana Kemampuan Generik Sains (KGS) mahasiswa calon guru biologi
setelah diterapkannya pembelajaran berbasis masalah pada praktikum fotosintesis

dan respirasi.

METODOLOGI

Penelitian ini termasuk kedalam kuasi-eksperimen dengan desain non-
equivalent control group design. Pada desain ini kelompok eksperimen dan
kontrol tidak dipilih secara random. Kedua kelompok diberikan pretes dan postes
pada kelompok eksperimen diberi perlakuan dengan pembelajaran berbasis
masalah, sedangkan pembelajaran pada kelompok kontrol dilakukan secara
konvensional (Borg & Gall, 1983; Creswell, 1994; Gay, 1996; Sugiyono, 2006).
Pada kelompok eksperimen, mahasiswa secara berkelompok merancang,
melaksanakan, menganalisis, dan menyimpulkan sendiri hasil praktikum untuk

memecahkan permasalahan pembelajaran. Pada kelompok kontrol, kelompok
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mahasiswa melakukan praktikum tentang fotosintesis dan respirasi sesuai dengan
panduan yang terdapat pada Lembar Kegiatan Mahasiswa (LKM).
Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain Non-equivalent Control Group Design

Kelompok Pretes Perlakuan Postes
Eksperimen @) X1 @)
Kontrol @) X2 @)

Ket: X1 = Pembelajaran berbasis masalah
X2 = Pembelajaran secara konvensional
O = Kemampuan Generik Sains.
Penelitian melibatkan 74 orang mahasiswa pendidikan biologi semester ke

empat (angkatan 2009/2010) FKIP Unsri sebagai subjek penelitian. Topik yang
digunakan dalam penelitian ini adalah topik fotosintesis dan respirasi. Alat
pengambilan data berupa soal tes tertulis berbentuk pilihan ganda yang terdiri
atas 30 soal, 15 soal tentang fotosintesis, dan 15 soal tentang respirasi. Data skor
pretes dan postes dianalisis dengan statistik. Uji normalitas menggunakan uji
Kolmogorov-Sminov, dilanjutkan dengan uji t sampel berpasangan (paired
sampled t test). Besarnya peningkatan penguasaan konsep dan kemampuan
generik sains (KGS) dihitung dengan menggunakan nilai gain ternormalisasi (n-
gain). Untuk perhitungan gain ternormalisasi dan tingkat kategorinya digunakan
rumus dari Hake (Meltzer, 2002) sebagai berikut.

(skor postes — skor pretes)

n-gain = -
(skor maksimal — skor pretes)
Peningkatan penguasaan konsep dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu:
tinggi (n-g = 0,7), sedang (0,3 < n-g <0,7), dan rendah (n-gain < 0,3).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Ada tidaknya peningkatan penguasaan praktikum dan KGS mahasiswa
calon guru biologi pada praktikum fotosintesis dan respirasi ditempuh dengan
menghitung nilai gain ternormalisasi (n-gain). Untuk keperluan uji signifikansi
perbedaan peningkatan penguasaan praktikum dan KGS antara kelompok
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eksperimen dan kontrol dilakukan dengan uji beda rata-rata skor n-gain diantara
kedua kelompok tersebut. Tabel 2 menyajikan hasil uji normalitas, homogenitas,
dan uji beda rata-rata n-gain penguasaan praktikum dan KGS praktikum
fotosintesis dan respirasi antara kelompok eksperimen dan kontrol.

Hasil uji normalitas terhadap rata-rata nilai n-gain penguasaan praktikum
dan KGS praktikum menunjukkan bahwa rata-rata n-gain penguasaan praktikum
dan total KGS baik pada kelompok eksperimen maupun kontrol berdistribusi
normal. Pada KGS KSB, HSA, PM, dan IL baik pada kelompok eksperimen
maupun kontrol berdistribusi tidak normal. Pada pengujian homogenitas diperoleh
bahwa nilai rata-rata n-gain penguasaan praktikum, KGS KSB, HSA, dan total
KGS mempunyai varians yang homogen. Pada pengujian homogenitas KGS PM
dan IL mempunyai varians tidak homogen. Dengan demikian, uji beda rata-rata n-
gain antara kelompok eksperimen dengan kontrol pada KGS KSB, HSA, PM, dan
IL menggunakan uji Mann Whitney. Sebaliknya, uji beda rata-rata nilai n-gain
antara kelompok eksperimen dan kontrol untuk rata-rata nilai n-gain penguasaan
praktikum dan total KGS menggunakan uji t (independent samples test).

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas, Homogenitas, dan Uji Beda Rata-rata N-Gain
Penguasaan Praktikum dan KGS Praktikum Fotosintesis dan Respirasi
pada Kelompok Eksperimen dan Kontrol

Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol N .
Rerata N-Gain | Normalitas* | N-Gain | Distribusi Homogenitas P (sig)
Tidak Tidak
Homogen 0.004
KGS KSB 0.28 (sﬂ,?mm 018 (sﬂ,?mm (sig: 0,369) (signifikan)
Tidak Tidak
Homogen 0.014
KGS HSA 0.45 (S:‘g‘?ro%%'s) 0,26 (S:‘g‘?ro%%'l) (sig: 0,681) (signifikan)
Tidak Tidak Tidak 0.020
KGS PM 0,25 normal 0,06 normal homogen (sigﬁifikan)
(sig: 0,000) (sig: 0,016) (sig: 0,030)
Tidak Tidak Tidak 0.004
KGS IL 0,55 normal 0,34 normal homogen (sigﬁifikan)
(sig: 0,027) (sig: 0,005) (sig: 0,010)
Keterangan:
* = Kolmogorov-Smirnov Test (Normal, sig. > 0,05)
** = Lavene Test (Homogen, sig. > 0,05)
KSB = Kesadaran akan skala besaran PM = Pemodelan Matematika
HSA = Hubungan sebab akibat IL = Inferensi Logika
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Berdasarkan hasil uji beda rata-rata diperolen semua nilai p lebih kecil
daripada nilai o (0,025). Berdasarkan hasil ini dapat disimpulkan bahwa
pembelajaran berbasis masalah pada praktikum fotosintesis dan respirasi
berpengaruh positif terhadap peningkatan penguasaan praktikum, KGS mahasiswa
calon guru biologi.

Mengkategorikan peningkatan KGS dapat ditentukan dari nilai rata-rata n-
gain, kemudian dibandingkan dengan kategori pencapaian dari Hake (Meltzer,
2002). Berdasarkan data yang disajikan pada Gambar 1 tampak bahwa pada
kelompok eksperimen, peningkatan KGS HSA dan IL mahasiwa tergolong
sedang, karena rata-rata n-gain berada dalam kisaran 0,30 hingga 0,70.
Peningkatan KGS HSA dan PM termasuk dalam kategori rendah karena lebih
kecil dari 0,30. Kondisi yang sedikit berbeda ditemukan pada kelompok kontrol.
Perolehan atau peningkatan KGS KSB, HSA dan PM tergolong rendah karena
rata-rata n-gain lebih kecil dari 0,30; sedangkan peningkatan atau perolehan pada

KGS IL sedang, karena rata-rata n-gain berada dalam rentang 0,30 hingga 0,70.
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Gambar 1. Perbandingan Rata-rata N-Gain Penguasaan Praktikum dan KGS
Praktikum Fotosintesis dan Respirasi pada Kelompok Eksperimen
dan Kontrol
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Peningkatan KGS mahasiswa pada praktikum fotosintesis dan respirasi
terkait dengan pembelajaran berbasis masalah yang diterapkan. Pembelajaran
berbasis masalah merupakan pembelajaran aktif progresif dan pendekatan yang
berpusat pada mahasiswa, masalah-masalah dimanfaatkan sebagai starting point
untuk memacu proses belajar. Dalam pembelajaran, mahasiswa harus
mengumpulkan data atau informasi tambahan agar mereka mempunyai data atau
informasi yang cukup sehingga mereka dapat memecahkan masalah. Dalam
rangka pengumpulan data atau informasi tambahan ini, mahasiswa menggunakan
berbagai sumber. Artinya mahasiswa tidak cukup menggunakan satu sumber
informasi, melainkan membutuhkan beberapa sumber informasi. Dari informasi
yang disiapkan oleh dosen dan informasi tambahan yang dikumpulkan,
mahasiswa akan menghasilkan banyak ide, ide ini akan saling dipertukarkan dan
diuji dalam diskusi kelompok. Melalui diskusi kelompok, mahasiswa akan dapat
merumuskan beberapa solusi alternatif dan mengevaluasi manakah solusi terbaik
terhadap masalah yang dipecahkan (Susanti, 2011)

Kemampuan Generik Sains (KGS) dapat dimiliki oleh mahasiswa, jika
mahasiswa memiliki pengetahuan awal yang terkait dengan KGS. Mahasiswa
harus mampu menggali dan mengingat pengetahuan yang dimilikinya untuk dapat
memiliki KGS sebagai pengetahuan atau informasi baru. KGS sebagai
pengetahuan baru harus dapat dikaitkan dengan struktur kognitif yang sudah
dimiliki oleh mahasiswa. Proses mengkaitkan pengetahuan atau informasi baru
pada konsep-konsep yang relevan dalam struktur kognitif seseorang merupakan
proses belajar bermakna, sehingga akan menghasilkan pemahaman yang
bermakna (meaningfull learning)

Mahasiswa supaya dapat memiliki KGS KSB sebagai pengetahuan atau
informasi baru, maka pengetahuan aau informasi baru ini harus dapat dikaitkan
dengan konsep-konsep yang relevan dalam struktur kognitif. Misalnya untuk
dapat menghitung berapa volume eosin yang terpakai dalam tabung respirometer,
mahasiswa harus mengetahui satuan panjang (cm, mm, pm). Hal yang lebih
penting lagi adalah mahasiswa harus mengetahui konversi satuan panjang ini,
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misalnya dari mm menjadi pum atau sebaliknya dari pum menjadi mm, sehingga
mahasiswa bisa menghitung berapa besar satu skala pada tabung respirometer.

Pembelajaran berbasis masalah merupakan pembelajaran yang berpusat
pada aktivitas mahasiswa yang berpegang pada paradigma konstruktivisme.
Dalam pembelajaran konstruktivisme sosial, setiap mahasiswa dalam kelompok
secara bersama-sama memperkaya diri dengan pengetahuan melalui interaksi satu
sama lain. Setiap mahasiswa mengajukan pendapat dan kemudian
mendiskusikannya secara rasional untuk menghasilkan solusi terbaik. Berkaitan
dengan KGS KSB di atas, jika mahasiswa belum mampu menggali pengetahuan
atau konsep yang relevan misalnya satuan panjang atau konversi satuan panjang
tersebut, maka mahasiswa dalam kelompok akan saling berinteraksi dan
berdiskusi mengeluarkan pendapat dan saling melengkapi sehingga memperkaya
struktur kognitif mereka. Dengan demikian, KGS dapat memperkaya struktur
kognitif mahasiswa.

Keterlibatan aktif mahasiswa secara terus menerus diharapkan memiliki
keterampilan berpikir yang teratur yang merupakan perangkat handal untuk
menyelesaikan masalah. Melalui pembelajaran masalah ini, mahasiswa
mengalami sendiri pembelajaran yang berpusat pada subjek yang belajar. Hal ini
merupakan bekal yang berguna bagi calon guru biologi karena di lapangan,
mereka akan berperan cukup besar dalam menemukan kualitas pembelajaran
biologi di sekolah. Carin & Sund (1989) menyatakan keunggulan suatu
pembelajaran berpusat aktivitas mahasiswa adalah mahasiswa akan terlatih
berpikir secara berkelanjutan melalui  kegiatan mengenali  masalah,
mengidentifikasikan variabel-variabel masalah, dan akhirnya menemukan
langkah-langkah untuk penyelesaian masalah tersebut.

Hal ini senada dengan pendapat Woods (2003) yang menyatakan bahwa
pembelajaran berbasis masalah dapat mengembangkan pembelajaran aktif,
meningkatkan pemahaman dan ingatan serta mengembangkan keterampilan
belajar sepanjang hayat. Hasil penelitian Glosh & Dawka (2000) menunjukkan
bahwa 80% mahasiswa menyatakan pembelajaran berbasis masalah sangat

bermanfaat dalam memahami sistem dalam fisiologi dan memberikan kesempatan
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pada mahasiswa untuk saling bertukar pendapat menjadi lebih baik. Ditambahkan
lagi olen Araz & Sungur (2007) bahwa keterampilan kinerja yang diperoleh
melalui pembelajaran berbasis masalah lebih tinggi dibandingkan dengan
pembelajaran secara tradisionil.

Pembelajaran berbasis masalah dapat memotivasi mahasiswa untuk lebih
banyak membaca dan mencari informasi yang terkait dengan materi. Seperti yang
dikemukakan oleh Arends (1997) bahwa pembelajaran berbasis masalah
dikembangkan untuk membantu mahasiswa menjadi pembelajar yang otonom dan
mandiri. Pembelajaran berbasis masalah merangsang pembelajaran mandiri dan
meningkatkan kemampuan menggunakan sumber yang bervariasi dan relevan.
Informasi baru yang bervariasi dan relevan diperoleh oleh mahasiswa melalui

pembelajaran sendiri (self-directed learning) (Hellmuth dan David, 2006).

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahsan yang diuraikan di atas, dapat

ditarik kesimpulan bahwa pembelajaran berbasis masalah pada kegiatan
praktikum fotosintesis dan respirasi dapat meningkatkan kemampuan generik
sains mahasiswa pendidikan biologi FKIP Unsri. Peningkatan kemampuan
generik sains Hubungan Sebab Akibat (HSA) dan Inferensi Logika (IL) termasuk
dalam kategori sedang. Peningkatan kemampuan generik sains kesadaran akan
skala besaran (KSB) dan Pemodelan Matematika (PM) termasuk dalam kategori

rendah.
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