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Abstrak

Graphing skills merupakan keterampilan membuat dan interpretasi grafik yang termasuk bagian dari
keterampilan kuantitatif. Keterampilan ini perlu dimiliki oleh siswa guna menghadapi tantangan di abad 21
yang lebih kuantitatif, khususnya menunjang keberhasilan biologi di abad 21. Guna membekali siswa dengan
keterampilan tersebut, pengembangan graphing skills perlu didasarkan pada profil atau gambaran awal
graphing skills siswa di lapangan. Penelitian deskriptif ini dilakukan disebuah sekolah di Jawa Barat dengan
tujuan untuk mendapatkan profil (gambaran) awal graphing skills siswa kelas X pada materi perubahan
lingkungan. Data diambil dari salah satu kelas X di sekolah tersebut (34 orang). Instrumen graphing skills
yang digunakan dikembangkan berdasarkan indikator tingkatan interpretasi dari Bertin’s (1983), sedangkan
untuk instrumen membuat grafik menggunakan data tabel terkait materi perubahan lingkungan. Instrumen
tes berupa tes tertulis, yang sebelumnya telah divalidasi (judgement expert dan ujicoba). Secara umum hasil
analisis data menunjukan bahwa nilai tertinggi siswa kelas X berada pada kemampuan interpretasi grafik
tingkat dasar, sedangkan untuk keterampilan membuat grafik diperoleh bahwa siswa masih kesulitan dalam:
memilih tipe grafik, menentukan judul grafik yang tepat, menetapkan variabel pada sumbu koordinat,
memberikan label sumbu dan satuannya, membuat legend, menentukan skala, memploting nilai data dan
membuat hubungan garis.
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PENDAHULUAN

Ada suatu kiasan yang sudah tidak asing didengar bahwa siswa yang menganggap dirinya lemah
matematika cenderung tertarik ke arah biologi, karena mereka menganggap biologi sesuatu yang relatif bebas
matematika [1]. Biologi dalam pembelajaran seperti yang kita ketahui lebih berfokus pada pengiriman
domain konten dan sedikit yang memberikan perhatian untuk mengembangkan keterampilan tertentu, salah
satunya adalah keterampilan kuantitatif. Padahal guna menunjang keberhasilan dan menjawab tantangan
biologi di abad ke- 21 sangat penting untuk memiliki keterampilan - keterampilan kuantitatif [2]. Biologi
akan terus berkembang ke arah sains kuantitatif dimana akan banyak menggunakan data-data kuantitatif.
Kehidupan sekitar siswa juga banyak dihadapkan pada pernyataan-pernyataan yang sifatnya kuantitatif,
seperti di surat kabar [3]. Memahami sesuatu yang sifatnya kuantitatif salah satunya dalam memahami grafik
bukan hanya bagian penting dari mata pelajaran matematika. Sains dan matematika menjadi sesuatu yang
tidak dapat dipisahkan dan akan lebih bermakna apabila keduanya dapat diaplikasikan.
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Mathematical Association of America (MAA) menyebutkan ada beberapa komponen keterampilan yang
harus dimiliki oleh siswa agar melek kuantitatif, salah satunya adalah dalam memahami grafik [4].
Association of America Colleges and Universities (AAC&U) menyebutkan bahwa membuat atau representasi
dan interpretasi merupakan salah satu dasar dari enam aspek dalam literasi kuantitatif [5]. Selain itu konten
kuantitatif, khususnya terkait grafik batang dan garis mulai ada dan banyak ditemukan dalam buku teks
biologi dan hasil pengamatan dari sebuah percobaan di kelas biologi [6].

Untuk melihat sejauh mana kesiapan siswa guna menjawab tantang biologi di abad 21 yang akan banyak
bekerja dengan data kuantitatif, maka dilakukan sebuah penelitian yang mengkaji tentang profil awal
graphing skills siswa. Hal tersebut dikarenakan siswa dalam segala umur pada umumnya mengalami
kesulitan dalam interpretasi grafik dan membuat grafik, karena berkaitan dengan kemampuan spatial, logika,
dan matematika [7]. Agar kemampuan ini dapat berkembang baik kita harus mengetahui sejauh mana
pencapaian awal siswa mengenai Kketerampilan ini, sehingga dapat menjadi langkah awal dalam
mengembangkan suatu kegiatan pembelajaran yang dapat membekali graphing skills siswa yang mumpuni ke
depannya.

GRAPHING SKILLS

Dua atribut penting dalam graphing skills ialah membuat grafik dan interpretasi grafik [7]. Graphing
skills merupakan dasar, dimana termasuk ke dalam tes standar untuk mengukur proses sains, penalaran logis
dan keterampilan memecahkan masalah disemua tingkat pendidikan [8]. Grafik menjadi sangat penting
karena dapat meringkas informasi dari sebuah data yang kompleks dan dapat mengkomunikasikan informasi
dengan cara yang mudah untuk diinterpretasi.

Interpretasi grafik melibatkan dua proses tertentu yaitu persepsi visual (kemampuan untuk melihat apa
yang ditampilkan oleh grafik dari segi bentuk, elemen yang ditampilkan, dll) dan kognisi grafik (kemampuan
untuk mengkonversi informasi terlihat menjadi informasi yang bermakna) [9]. Bertin membagi interpretasi
grafik ke dalam tiga tingkatan yaitu interpretasi tingkat dasar, menengah, dan menyeluruh dengan masing-
masing indikator kekhasannya. Interpretasi tingkat dasar (elementary), dimana siswa mengambil satu bagian
informasi yang dapat ditemukan disatu lokasi pada grafik. Tingkat menengah (intermediate), dimana siswa
harus dapat melihat pola yang tergambar dalam elemen grafik, mendapatkan informasi dari beberapa tempat
pada grafik dan menginformasikan ke dalam pernyataan yang lebih umum. Tingkat menyeluruh (overall),
dimana disini mengharuskan siswa untuk dapat menggunakan latar belakang pengetahuan dan
pengalamannya guna menjelaskan teori yang terkandung dalam grafik [10].

Pokok bahasan perubahan lingkungan dalam penelitian ini menyajikan beberapa data kuantitatif yang
digambarkan dalam bentuk tabel dan grafik. Materi ini dipilih karena berdasarkan analisis potensi materi,
materi perubahan lingkungan berpotensi untuk melatih berpikir tingkat tinggi, seperti menginterpretasi,
menyimpulkan, menganalisis, dan menjelaskan hubungan konseptual dan faktual, sehingga dapat menjawab
tuntutan dari KD kurikulum 2013.

METODE PENELITIAN

Sampel penelitian pada penelitian ini adalah 34 siswa kelas X di salah satu sekolah negeri di Cirebon.
Sampel diambil secara purposive sampling. Penelitian ini menggunakan penelitian deskriptif. Instrumen soal
graphing skills yang digunakan menggunakan soal hasil pengembangan peneliti berdasarkankan indikator
graphing skills yang telah divalidasi oleh dosen ahli dan dilakukan uji coba kepada siswa terlebih dahulu
untuk dilihat validitas dan reabilitasnya. Soal graphing skills terdiri dari soal membuat dan interpretasi grafik
batang dan garis. Keterampilan interpretasi grafik dijaring menggunakan instrumen pilihan ganda yang
dikembangkan berdasarkan indikator tingkatan interpretasi Bertin, yang terdiri dari tingkat interpretasi dasar,
menengah, dan menyeluruh. Kemampuan membuat grafik dijaring menggunakan instrumen essay
menggunakan data-data kuantitatif mengenai perubahan lingkungan, kemudian hasil jawaban siswa dianalisis
berdasarkan indikator membuat grafik, meliputi: kemampuan dalam memilih tipe grafik, menentukan judul
grafik, menetapkan variabel pada sumbu koordinat, memberikan label sumbu dan satuan, membuat legend,
menentukan skala, memploting nilai data, dan membuat hubungan garis.
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HASIL DAN DISKUSI

Soal diisi oleh siswa di dalam kelas dengan pengawasan seperti ketika ujian. Hal tersebut bertujuan untuk
menjaring data tentang graphing skills siswa yang nyata. Soal diberikan sebelum kegiatan pembelajaran
materi perubahan lingkungan berlangsung. Secara umum graphing skills awal siswa, meliputi keterampilan
membuat dan interpretasi grafik menunjukan hasil yang berbeda-beda, seperti yang disajikan pada tabel 1
berikut:

Tabel 1. Pencapaian graphing skills awal siswa

No Aspek graphing skills Rata-rata nilai (%) Kategori

1 Menginterpretasi grafik 62 Sedang
a. Tingkat dasar (Elementary) 79 Baik
b. Tingkat menengah (Intermediate) 56 Sedang
c. Tingkat menyeluruh (Overall) 44 Kurang

2 | Membuat grafik 52 Kurang

Rekapitulasi hasil interpretasi grafik pada materi perubahan lingkungan berdasarkan tingkat interpretasi
Bertin seperti yang digambarkan pada gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Rata-rata persentase nilai keterampilan interpretasi grafik awal siswa berdasarkan tingkat interpretasi Bertin

Dari gambar 1 diketahui bahwa pengetahuan awal siswa mengenai keterampilan interpretasi grafik materi
perubahan lingkungan memperoleh persentase tertinggi yaitu pada kemampuan interpretasi tingkat dasar
(elementary). Sedangkan untuk tingkat menyeluruh (overall) menempati persentase terendah. Rendahnya
perolehan ditingkat menyeluruh (overall) mengindikasi bahwa siswa belum dapat menggunakan dan
mengaitkan antara kemampuan matematis dengan latar belakang kemampuan pengetahuan sains (biologi) dan
pengalamannya, guna menjelaskan teori yang terkandung dalam grafik. Siswa hanya dapat menginterpretasi
sebatas membaca grafik, tanpa mengaitkan dengan penyebab fenomena tersebut dan menjelaskan maknanya
secara jelas. Beberapa kesalahan yang paling banyak ditemui pada siswa dalam interpretasi grafik,
diantaranya ketidakmampuan siswa untuk membaca dan menentukan titik koordinat x dan y, ekstrapolasi,
interpolasi, menggambarkan hubungan yang terungkap antara variabel pada sumbu x dan y, membuat
perbandingan secara kualitatif dari nilai data grafik, mengidentifikasi pengetahuan sains dan pengalaman
siswa terkait interpretasi grafik. Dapat diartikan bahwa pengetahuan awal siswa kelas X masih dominan pada
tingkat dasar, padahal seharusnya siswa kelas X sudah memiliki kemampuan interpretasi yang tinggi,
minimal sudah dapat mencapai pada tingkat menengah (Intermediate) sesuai kematangan berpikir siswa.
Bagaimanapun kematangan berpikir secara signifikan memberikan efek terhadap kemampuan dalam
interpretasi grafik [10]. Penelitian terdahulu menemunkan bahwa siswa pada kelas 7,9, dan 11 memiliki
sedikit perbedaan dalam interpretasi garfik [7]. Sejumlah karakteristik pembelajaran juga dapat
mempengaruhi kemampuan siswa dalam bekerja dengan grafik.

Pada keterampilan membuat grafik didapatkan hasil seperti pada tabel 1. Secara keseluruhan keterampilan
awal siswa dalam membuat grafik berada pada kategori kurang. Setelah dilakukan penilaian secara
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keseluruhan dari keterampilan membuat grafik, peneliti melakukan analisis jawaban perindikator dalam
membuat grafik materi perubahan lingkungan. Persentase siswa dalam menjawab benar untuk masing-masing
indikator membuat grafik tersaji pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Persentase indikator membuat grafik

. . Persentase siswa yang
No Indikator membuat grafik menjawab benar (%)
1 Memilih tipe grafik 40
2 Menentukan judul grafik 8
3 Menetapkan variabel pada sumbu 74
4 Membuat label sumbu dan satuannya 11
5 Membuat legend 44
6 Menentukan skala 12
7 Memploting nilai data 27
8 Membuat hubungan garis 0

Beberapa kesalahan yang paling banyak muncul dalam membuat grafik untuk materi perubahan

lingkungan pada mata pelajaran biologi, diantaranya:

1. Siswa banyak yang kesulitan dalam menentukan grafik yang sesuai dengan jenis data. Sebagian besar
siswa masih menggambarkan grafik garis untuk data yang diskontinu. Selain itu dominan siswa
menjawab menggunakan grafik garis. Hal tersebut dapat dikarenakan tipe grafik garis sangat sering
digunakan dalam bahan belajar atau materi pendidikan dan grafik garis lebih mudah dibaca ketika
menyajikan data baik di sekolah-sekolah atau dalam penelitian [6].

2. Siswa banyak yang tidak menuliskan judul grafik. Hal tersebut dapat disebabkan karena siswa tidak
terbiasa menuliskan judul pada saat membuat grafik. Selain itu siswa tidak mengetahui bahwa judul
grafik ditempatkan di bawah grafik [9].

3. Siswa masih banyak yang terbalik saat menempatkan variabel pada sumbu, seperti menempatkan
variabel terikat pada sumbu Xx dan variabel bebas pada sumbu y. Namun apabila kita melihat
persentasi pada tabel 2 sudah banyak siswa yang menjawab benar. Hal tersebut dapat disebabkan
salah satunya karena adanya variabel seperti waktu yang biasanya otomatis dituliskan siswa pada
variabel bebas yaitu pada sumbu X, walaupun hal tersebut tidak selalu benar [6]. Selain itu siswa lebih
familier dengan variabel waktu karena cenderung sering digunakan dalam berbagai konteks [11] [12].

4. Siswa masih banyak yang tidak menuliskan label sumbu dan satuannya pada masing-masing sumbu.
Hal tersebut dapat disebabkan karena pada saat belajar mengenai grafik pada mata pelajaran
matematika siswa hanya mengetahui label sumbu dengan keterangan “x” dan “y” pada ujung sumbu,
sehingga pada saat mengaplikasikannya di mata pelajaran sains (biologi) siswa merasa kesulitan.

5. Siswa masih kesulitan dalam membuat legend yang sesuai dengan data, mudah dibaca, jelas, dan
benar sesuai informasi grafik. Pada dasarnya dalam membuat sebuah legend memang tidak ada aturan
baku yang disebut benar atau salah, yang terpenting adalah apabila jenis data berupa dua set data atau
lebih maka diwajibkan untuk membuat legend agar grafik dapat dipahami.

6. Siswa masih kesulitan dalam menentukan skala, khususnya untuk nilai data variabel terikat pada
sumbu y. Munculnya banyak kesalahan dalam menentukan skala pada sumbu dapat disebabkan
karena kurangnya pengetahuan siswa berkaitan dengan operasi matematika [6]. Dimana interval atau
skala pada saat menempatkan nilai data pada sumbu haruslah sama, logis, dan mudah dipahami
misalnya menggunakan kelipatan 1,2,5 secara konsisten.

7. Memploting data, siswa masih banyak mengalami kesalahan pada saat memploting pasangan data.
Hal tersebut dapat berhubungan dengan kesalahan sebelumnya, seperti membuat skala dan
menempatkan variabel. Pemilihan skala yang logis dapat meminimalisir data yang diplot bertumpu
pada satu titik. Selain itu rendahnya persentasi siswa menjawab benar pada indikator ini berkaitan
dengan Kketelitian siswa pada saat membuat grafik, karena variasi angka pada soal termasuk
kompleks.

8. Kesalahan siswa dalam membuat hubungan garis berhubungan dengan kesalahan siswa pada saat
membuat skala, menempatkan variabel, dan kesalahan saat memploting salah satu pasangan data atau
lebih, sehingga berpengaruh terhadap kurva yang dibuat siswa menjadi tidak seluruhnya benar.

Melihat hasil graphing skills awal seperti di atas menunjukan bahwa kurangnya kesempatan yang
diberikan kepada siswa untuk berlatih, baik selama pembelajaran pada kelas biologi atau dalam buku belajar.
Hal tersebut berakibat pada kurangnya pengetahuan dan graphing skills siswa. Dibutuhkan pembiasaan dan
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latihan intensif dengan menyisipkan keterampilan ini dalam setiap pembelajaran sains khususnya,
memberikan pengalaman sebanyak mungkin kepada siswa dengan berbagai grafik, dan membangun
pemahaman konsep yang baik mengenai perubahan lingkungan agar graphing skills siswa dapat meningkat.

KESIMPULAN

Pengetahuan awal siswa kelas X dalam interpretasi grafik materi perubahan lingkungan yang paling besar
persentasenya atau paling dominan adalah berada pada kemampuan interpretasi tingkat dasar (elemantary).
Kemampuan siswa dalam interpretasi secara umum termasuk kategori sedang. Pengetahuan awal siswa kelas
X dalam membuat grafik materi perubahan lingkungan belum dapat dikatakan baik. Kesulitan siswa yang
teridentifikasi dalam membuat grafik, diantaranya dalam memilih tipe grafik, menentukan judul grafik yang
tepat, menetapkan variabel pada sumbu koordinat, memberikan label sumbu dan satuannya, membuat legend,
menentukan skala, memploting nilai data dan membuat hubungan garis.
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