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This study aims to analyze and reconstruct the design of laboratory activities (DKL) for
photosynthesis practicum based on quantitative literacy. The population in this study
were DKL practicum photosynthesis found in high school Biology books, and by using
simple random sampling, 3 DKL were determined as research samples. This research
was carried out in several stages, namely the stage of determining the sample DKL, the
stage of testing the sample DKL, the stage of analyzing the results of the DKL trial
consisting of structure analysis and analysis of knowledge construction, the stage of
alternative DKL reconstruction, and the last stage is the stage of testing the results of
alternative DKL reconstruction. The results of the trial and analysis of sample DKL
show that DKL has not been able to present quantitative data, the structure of DKL is in
the sufficient category and the construction of knowledge is in the less category, so an
alternative DKL needs to be designed. The results of the DKL trial for alternative
photosynthesis practicums show that DKL can present quantitative data so that it can
develop students' quantitative literacy.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan merekonstruksi desain kegiatan
laboratorium (DKL) praktikum fotosintesis berbasis literasi kuantitatif. Populasi dalam
penelitian ini adalah DKL praktikum fotosintesis yang terdapat di buku Biologi SMA,
dan dengan menggunakan simple random sampling ditetapkan 3 DKL sebagai sampel
penelitian. Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa tahapan yaitu tahap
menetapkan DKL sampel, tahap menguji coba DKL sampel, tahap analisis hasil uji coba
DKL yang terdiri atas analisis struktur dan analisis konstruksi pengetahuan, tahap
rekonstruksi DKL alternatif, dan tahap terakhir yaitu tahap menguji coba hasil
rekonstruksi DKL alternatif. Hasil uji coba dan analisis DKL sampel menunjukkan
bahwa DKL belum dapat menghadirkan data kuantitatif, struktur DKL berada pada
kategori cukup dan kontruksi pengetahuan berada pada kategori kurang sehingga
perlu didesain DKL alternatif. Hasil uji coba DKL alternatif praktikum fotosintesis
menunjukkan bahwa DKL dapat menghadirkan data kuantitatif sehingga dapat
mengembangakan literasi kuantitatif siswa.

I. PENDAHULUAN

Praktikum merupakan kegiatan yang tidak
terpisahkan dari pembelajaran biologi di sekolah
(Abrahams & Millar, 2008). Praktikum dapat
melatih berbagai keterampilan siswa, mulai dari
keterampilan pemecahan masalah hingga
komunikasi hasil penelitian dalam bentuk
laporan kerja, serta dengan adanya praktikum,
peserta didik akan lebih terampil dalam
menggunakan alat-alat laboratorium (Chandra &
Hidayati, 2020). Selain itu, melalui praktikum
peserta didik akan mendapatkan pengalaman
dalam mempelajari fenomena dan proses ilmiah,
mengembangkan pengetahuan tentang sains,
serta melatih kemampuan berinkuiri dan
menemukan peristiwa alam (Abrahams & Millar,
2008; Hudson, 2014).

Dalam melaksanakan kegiatan praktikum
dibutuhkan Desain Kegiatan Laboratotium (DKL)
atau panduan yang dapat mendukung kegiatan
praktikum. Desain Kegiatan Laboratorium (DKL)
yang dikenal secara umum sebagai Lembar
Kegiatan Siswa (LKS) merupakan “ways of
knowing”. Oleh karena itu DKL seharusnya
merupakan langkah efektif yang akan membawa
siswa pada objek/ fenomena yang relevan dan
akurat (Supriatno, 2013). DKL sebagai salah satu
perangkat pembelajaran bagi guru yang akan
memandu peserta didik melakukan praktikum.
Prinsip penting yang harus ada dalam DKL
diantaranya memiliki tujuan kegiatan praktikum
serta langkah kerja praktikum yang sesuai
dengan tujuan praktikum tersebut (Chamany, et
al,, 2008). Dengan adanya DKL diharapkan dapat
mengubah pola pembelajaran menjadi pem-
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belajaran berbasis laboratorium. Kesadaran dan
keterampilan guru dalam memilih dan
menentukan DKL yang akan digunakan sangatlah
penting untuk dikembangkan guna memak-
simalkan efektivitas peserta didik dalam belajar
(Rini, et al,, 2014).

Seorang pengajar dituntut agar mampu men-
ciptakan kegiatan praktikum yang melibatkan
hands-on dan minds-on serta mengetahui apa
yang dipikirkan dan dipelajari siswanya melalui
kegiatan praktikum (Siregar, et al, 2022).
Aktivitas hands-on berarti mengembangkan
keterampilan psikomotorik dalam merakit set
alat eksperimen, menggunakan alat, melak-
sanakan prosedur kerja dan mendapatkan
pengetahuan prosedural untuk observasi suatu
objek/event. Proses minds-on merupakan proses
untuk mengembangkan kemampuan berfikir
kritis, dimulai dengan mengorganisasi data, dan
mentransformasinya pada bentuk yang sesuai
seperti tabel atau grafik sehingga mudah untuk
dapat diinterpretasi, mengaitkannya dengan
pengetahuan konseptual sebelumnya yang telah
dimiliki sehingga terbentuk pengetahuan baru
(Supriatno, 2018). Namun masih terdapat ke-
kurangan pada DKL yang digunakan di sekolah.
DKL yang tersedia di lapangan lebih menekankan
pada kegiatan konfirmasi atau verifikasi saja dan
belum mengarah pada kegiatan yang melatih
keterampilan literasi kuantitatif siswa (Capah &
Fuadiyah, 2021).

Literasi kuantitatif merupakan kemampuan
untuk memahami angka-angka, mengkritisi dan
menggunakannya untuk menyelesaikan masalah
dalam situasi nyata yang dihadapi dalam
kehidupan sehari-hari, seperti kemampuan
interpretasi, representasi, kalkulasi, asumsi,
aplikasi, dan komunikasi (Speth, 2010; AACU,
2009 dalam Nuraeni, et al, 2015). Salah satu
materi Biologi yang dapat mengembangkan
keterampilan literasi kuantitatif siswa yaitu
kegiatan praktikum fotosintesis, yaitu meng-
hitung laju fotosintesis. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis dan merekonstruksi desain
kegiatan laboratorium praktukum fotosintesis
berbasis literasi kuantitatif.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan analisis deskriptif
yang Dbertujuan untuk menganalisis dan
merekonstruksi desain kegiatan laboratorium
(DKL) praktikum fotosintesis. Populasi dalam
penelitian ini adalah DKL praktikum fotosintesis
yang terdapat di buku Biologi SMA. Selanjutnya
dengan menggunakan simple random sampling
ditetapkan 3 DKL dari 3 sekolah yang berbeda

sebagai sampel penelitian. Ketiga sampel DKL
tersebut kemudian diberi label DKL 1, DKL 2, dan
DKL 3.

Penelitian ini dilaksanakan dalam beberapa
tahapan. Tahapan pertama yaitu mengumpulkan
DKL praktikum fotosintesis dari berbagai
sekolah. Selanjutnya menetapkan 3 DKL yang
akan menjadi sampel penelitian. Tahapan kedua
adalah menguji coba ketiga DKL sampel di
laboratorium Fisiologi Jurusan Biologi UPIL. Uji
coba dilakukan sesuai dengan petunjuk kerja di
DKL tanpa melakukan perubahan isi DKL. Hal ini
dimaksudkan untuk mengatahui kekuatan dan
kelemahan dari DKL tersebut. Hasil dari uji coba
DKL selanjutnya dianalisis menggunakan
instrumen penelitian.

Tahapan ketiga adalah tahap analisis hasil uji
coba DKL. Analisis dilakukan dengan cara mem-
berikan judgement kepada setiap komponen
penyusun DKL. Terdapat dua jenis analisis yaitu
analisis struktur DKL dan analisis konstruksi
pengetahuan. Analisis struktur DKL memuat
kesesuaian judul, tujuan, dan prosedur kerja
DKL. Adapun aspek konstruksi pengetahuan
berdasar pada diagram Vee yang dikembangkan
oleh Novak & Gowin (1984). Diagram Vee
memiliki lima komponen yaitu focus question,
objects/ events, theory, principles, and concepts,
records/ transformations, dan knowledge claim.
Instrumen struktur DKL dan instrumen
konstruksi pengetahuan dapat dilihat pada Tabel
1 dan 2.

Tabel 1. Instrumen Struktur DKL

Judul Skor
1 Tidak adajudul 0
2 Judul tidak menggambarkan kegiatan. 1
3 Judul menggambarkan kegiatan, 2
namun tidak berbentuk kalimat tanya.
4 Judul menggambarkan kegiatan dan 3
berbentuk kalimat tanya.
Tujuan Skor
Tidak ada tujuan 0
2 Tujuan hanya berfokus pada kegiatan 1
yang mengonstruksi pengetahuan
faktual.
3 Tujuan berfokus pada kegiatan yang 2

mengonstruksi pengetahuan faktual
dan konseptual.
4 Tujuan berfokus pada kegiatan yang 3
mengonstruksi pengetahuan faktual,
konseptual dan prosedural.

Prosedur Skor
1 Prosedur tidak relevan dengan tujuan. 0
2 Prosedur relevan dengan tujuan, 1

terstruktur dan logis namun tidak
memunculkan objek dan fenomena.

3 Prosedur relevan dengan tujuan, 2
terstruktur dan logis, memunculkan
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objek dan fenomena namun tidak
mendukung konstruksi pengetahuan

4 Prosedur relevan dengan tujuan, 3
terstruktur dan logis, memunculkan
objek dan fenomena yang mendukung
konstruksi pengetahuan.

Perekaman Data Skor
1 Tidak ada data yang dapat 0
diinterpretasi
2 Hanya dapat merekam data kualitatif 1
3 Dapat merekam data kuantitatif 2
4 Data dapat direpresentasikan ke dalam 3

bentuk grafik, charta, dll, serta dapat
diiterpretasikan
Skor maksimal 12

Hasil judgement yang diperoleh disajikan
dalam bentuk persentase dan selanjutnya
dikategorikan menggunakan skala penilaian
menurut Sugiyono (2013). Adapun kriteria
penilaiannya yaitu interval nilai 0-20 termasuk
kategori sangat kurang, 21-40 termasuk kategori
kurang, 40-60 termasuk kategori Cukup, 61-80
termasuk kategori baik, dan 81-100 termasuk
kategori baik Sekali.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Uji Coba DKL Sampel

Uji coba dilakukan terhadap ketiga DKL
sampel. Ketiga DKL bertujuan untuk menge-
tahui pengaruh intensitas cahaya terhadap
jumlah  oksigen yang dihasilkan saat
fotosintesis. Alat yang digunakan yaitu gelas
beker, corong kaca, tabung reaksi, dan kawat
pengait. Adapun bahannya yaitu air dan
tanaman Hydrilla verticillata. Terdapat tiga
perlakuan terhapat rangkaian percobaan yaitu
rangkaian A diletakkan di tempat yang terang,
rangkaian B di tempat redup, dan rangkaian C
di tempat gelap. Data hasil pengamatan hanya
mendeskripsikan banyak sedikitnya gelem-
bung udara sebagai hasil fotosintesis. Jika
tidak ada gelembung diberi simbol (-), jika ada
diberi simbol (+), jika banyak diberi simbol
(++), dan jika banyak sekali diberi simbol

(+++).

B. Analisis DKL
Analisis struktur DKL memuat judgement
terhadap struktur DKL dan kontruksi
pengetahuan berdasarkan instrument yang
telah dibuat. Berikut adalah tabel hasil analisis
struktur DKL dan kontruksi pengetahuan.

Tabel 3. Hasil Analisis Struktur DKL

. Skor
No ity DKL1 DKL2 DKL3
1  Judul 2 1 2
2 Tujuan 2 2 2
3 Prosedur 2 2 2
4 Perekaman data 1 1 1
Jumlah 7 6 7
Persentase 58% 50% 58%
Kategori Cukup Cukup  Cukup

Tabel 4. Hasil Analisis Kontruksi Pengetahuan

. Skor

No Indikator DKL1 DKL2 DKL3
1  Focus question 0 0 0
2 Objects/ events 1 1 1
3 Theory, principles 1 1 1
4 Records/ ' 1 1 1

transformations

Knowledge claim 2 2 2
Jumlah 5 5 5

Persentase 38% 38% 38%

Kategori Kurang Kurang Kurang

Pada tabel 4 menunjukkan bahwa ketiga
DKL mempunyai struktur yang lengkap yaitu
mempunyai judul, tujuan, prosedur dan dapat
dilakukan perekaman data. Ketiga DKL
tersebut sudah mempunyai judul yang
menggambarkan kegiatan, hanya DKL 2 yang
belum menggambarkan kegiatan. Tujuan
praktikum masih berfokus pada kegiatan yang
mengonstruksi pengetahuan faktual dan
konseptual, belum mengonstruksi pengeta-
huan prosedural. Prosedur relevan dengan
tujuan, terstruktur dan logis, memunculkan
objek dan fenomena namun tidak mendukung
konstruksi pengetahuan. Serta, ketiga DKL
hanya dapat merekam data kualitatif. Sesuai
dengan penelitian Supratno (2013), DKL
fotosisntesis yang ada di lapangan hanya
dapat merekam data kualitatif (deskriptif)
yaitu dengan menghitung banyak sedikitnya
gelembung. Hal ini dikarenakan Kkegiatan
praktikum fotosintesis yang masih
menggunakan set alat standar sehingga tidak
mendukung perolehan data kuantitatif.

Pada tabel 5 menunjukkan bahwa
kontruksi pengetahuan pada ketiga DKL
berada kategori cukup. Pada ketiga DKL, tidak
ada focus question yang dapat diidentifikasi.
Pertanyaan focus pada DKL menjadi penting
karena  dapat mengarahkan  kegiatan
praktikum agar focus pada peristiwa atau
objek tertentu serta berperan dalam
membantu siswa untuk mengumpulkan data
hingga mengkonstruk pengetahuan (Novak
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dan Gowin, 1984). Peristiwa dan objek pada
DKL dapat diidentifikasi tetapi tidak konsisten
dengan focus question, sedikit konsep yang
dapat diidentifikasi, kegiatan pencatatan
dapat diidentifikasi tetapi tidak konsisten
dengan kegiatan utama, serta knowledge claim
tidak konsisten dengan data. Berdasarkan
analisis tersebut, perlu dilakukan rekonstruksi
DKL alternatif praktikum fotosintesis.

. Rekonstruksi DKL Praktikum Fotosintesis

Hasil analisis struktur DKL dan analisis
kontruksi  pengetahuan menjadi dasar
rekonstruksi DKL. Berdasarkan hasil analisis,
didapatkan kekurangan pada DKL yaitu belum
dapat mengukur volume wudara hasil
fotosintesis sehingga data disajikan hanya
dalam bentuk kualitatif. Oleh karena itu, perlu
untuk merekonstruksi DKL yang dapat
menghadirkan data kuantitatif. Rekonstruksi
DKL dengan menginovasi kit fotosintesis
diharapkan dapat mengembangkan literasi
kuantitatif =~ siswa.  Rekonstruksi =~ DKL
fotosintesis berdasar pada kit fotosintesis
yang telah dikembangkan Supriatno (2018).
Kit fotosintesis ini akan memudahkan siswa
dalam menemukan fakta atau fenomena
fotosintesis dalam bentuk data kuantitatif.
Alat yang digunakan yaitu tabung reaksi &
pipet volume yang telah dimodifikasi menjadi
satu rangkaian, gelas beker, tiang penyangga,
selang infus, 3-way stop cock, spuit. Adapun
alat pendukung yaitu termometer, bola lampu,
lux meter, dan stopwatch. Bahan yang
digunakan yaitu air, tanaman Hydrilla
verticillata, kertas pH, dan bahan pendukung
yaitu larutan buffer.

Desain praktikum disusun dengan memun-
culkan focus question pada bagian judul agar
dapat memberi gambaran kegiatan praktikum
“Bagaimana pengaruh pH terhadap laju
fotosintesis Hydrilla verticillata?”. Oleh karena
itu, didesain alat yang dapat mengukur
volume udara sebagai hasil fotosintesis. DKL
juga didesain untuk mengontrol variabel yang
dapat berbengaruh terhadap fotosintesis
sehingga dapat dipastikan bahwa hanya pH
lah yang menjadi faktor yang mempengaruhi
laju fotosintesis. Untuk lebih jelasnya, desain

Gambar 1. Desain DKL alternatif

D. Uji Coba Hasil Rekonstruski DKL Alternatif

Uji coba rekonstruksi DKL alternatif
bertujuan untuk menguji kelayakan DKL
dalam menemukan objek/fenomena, meng-
kontruksi pengetahuan serta dapat melatih
keterampilan literasi kuantitatif siswa. Uji
coba DKL dilaksanakan di Laboratorium
Fisiologi Jurusan Biologi UPI. DKL alternatif
bertujuan untuk mengetahui pengaruh pH
terhadap laju fotosintesis Hydrilla verticillata
serta melatih literasi kuantitatif siswa.
Adapun variabel yang dikontrol yaitu volume
air, suhu air, berat Hydrilla, intensitas cahaya,
waktu pengamatan, serta diberikan larutan
buffer untuk membuat pH air tetap konstan
dari awal hingga akhir pengamatan. Variabel
bebasnya adalah berbagai air dengan pH yang
berbeda, dan variabel terikatnya laju
fotosintesis Hydrilla. Berikut adalah gambar
rangkaian kit fotosintesis.

Gambar 2. Rangkaian Kit Fotosintesis

Hasil pengamatan pengaruh pH terhadap
laju fotosintesis dapat dilihat pada tabel
berikut:

Tabel 5. Pengaruh pH terhadap Laju
Fotosintesis

No pH air Laju Fotosintesis

DKL fotosintesis dapat dilihat pada gambar di 1 25 (ml %ngz/’am
bawah ini: 2 6 0,049
3 7 0,098
4 8,5 0,113
5 9 0,024
6 9,5 0,024
9682
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Laju Fotosintesis
|

pH

Gambar 3. Grafik Pengaruh pH terhadap Laju
Fotosintesis

Pada Tabel 5 dan Gambar 3 menunjukkan
bahwa hasil uji coba DKL alternatif dapat
memunculkan data kuantitatif berupa volume
oksigen sebagai hasil dari fotosintesis Hydrilla.
Data tersebut selanjutnya dapat digunakan
untuk dapat menghitung laju fotosintesis.
Kemampuan tersebut termasuk kemampuan
kalkulasi. Hasil kalkulasi laju fotosintesis
tersebut selanjutnya dapat direpresentasi dari
bentuk tabel menjadi grafik. Selain itu, dapat
pula mengembangkan keterampilan inter-
pretasi yaitu keterampilan membaca grafik,
membandingkan datanya untuk selanjutnya

membuat suatu kesimpulan. Kemampuan
kalkulasi, representasi, interpretasi, dan
asumsi merupakan bagian dari literasi

kuantitatif. Pada DKL alternatif juga terdapat
tabel pengamatan dan daftar pertanyaan yang
dapat melatih literasi kuantitatif siswa

IV. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan

Berdasarkan hasil uji coba dan analisis DKL
praktikum fotosintesis, dapat maka didapat-
kan kesimpulan yaitu: 1) Uji coba DKL sampel
menunjukkan bahwa masih terdapat kekura-
ngan yaitu belum mampu menghadirkan data
kuantitatif, 2) Analisis DKL menunjukkan
bahwa struktur DKL berada pada kategori
cukup dan kontruksi pengetahuan berada
pada kategori kurang sehingga perlu didesain
DKL alternatif; 3) Rekontruksi DKL alternatif
didesain untuk mengembangkan literasi
kuantitatif; 4) Hasil uji coba DKL alternatif
dapat menghadirkan data kuantitatif sehingga
dapat mengembangakan literasi kuantitatif
siswa.

B. Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu
diharapkan dapat mengembangkan DKL
fotosintesis dengan variabel yang berbeda
agar hasil penelitian lebih akurat.
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