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Abad 21, guru harus melek teknologi.

White boards interaktif, kamera, tablet, laptop dan internet merupakan
suatu kebutuhan dalam pembelajaran

Sekolah-sekolah virtual dan belajar online tumbuh dengan sangat cepat

Calon guru dituntut untuk mampu menggunakan teknologi dalam
pembelajaran sains, namun tidak berarti teknologi menggantikan “proses
sains” dalam pembelajaran, karena teknologi tidak dapat menggantikan
guru

Pengetahuan transferabel tentang how, why and when, untuk menjawab
dan menyelesaikan masalah dalam situasi tertentu
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Kompetensi SDM

* Kemampuan Guru Menggunakan Alat (SMP) :
* 40 -47% (sumatra);
*60 -65% (Jawa)
* Kemampuan Guru Mengembangkan Keg. Lab 53%

Pengembangan Praktikum
Berorientasi Quantitative Literacy

Literasi kuantitatif yang dimaksudialah

kemampuan interpretasi, representasi,

perhitungan, aplikasi, asumsi, dan

komunikasi (AACU, 2009). s

High

pulation
9

Poj
High population density

Low

Literasi kuantitatif dalam Biologi

* Biologi memiliki hubungan yang sinergis dengan matematika,
biologi menghasilkan masalah yang menarik, dan matematika
menyediakan jalan untuk memahami masalah di dalam biologi
(Shonkwiler dan Herod, 2009).

* Individu dengan kemampuan literasi kuantitatif yang kuat
memiliki kemampuan untuk memikirkan dan memecahkan
masalah kuantitatif dari beragam konteks otentik dan situasi
kehidupan sehari-hari.
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* Agar menjadi efektif, keterampilan numerasi harus
diajarkan dan dipelajari dalam situasi yang meaningful
and memorable. (Steen et all,2000)
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Praktikum untuk Membangun Kompetensi

Bambang Supriatno, Dr., M.Si
Jurusan Pendidikan Biologi FPMIPA
UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA

E-mail: bambangs@upi.edu

Abstrak

Perkembangan teknologi dalam bidang pendidikan disatu sisi mempermudah dan mempercepat arus informasi dan
materi pembelajaran, tetapi disisi lain mengeliminasi berbagai kompetensi psikomotorik dan logika berfikir bahkan
berpengaruh kuat terhadap kontruksi karakter. Perlu adanya kajian untuk mengadaptasi, menerapkan dan mensiasati
pemilihan strategi dan media yang tepat dalam meningkatkan kualitas proses belajar sehingga mampu mengembangkan
kompetensi untuk abad 21. Ketika kekuatan teknologi semakin tidak dapat dibendung, praktikum merupakan benteng

terakhir yang mampu mengontruksi kompetensi berkarakter.

1. PENDAHULUAN

Abad ke-21 merupakan abad globalisasi yang penuh
tantangan. Tantangan abad globalisasi memiliki
kriteria khusus yang ditandai oleh hiperkompetisi
(persaingan internasional), revolusi teknologi,
migrasi, pasar yang terus berubah, tantangan politik,
dan perubahan lingkungan (Scott, 2015). Untuk siap
menghadapi tantangan diperlukan Sumber Daya
Manusia (SDM) berkualitas yang memiliki berbagai
kompetensi. National Education Association (NEA,
2010), menyatakan ada empat kompetensi yang harus
dimiliki oleh SDM di abad 21 yang dikenal sebagai
4C vyaitu critical thinking and problem solving
(berpikir kritis dan mampu memecahkan masalah),
communication (komunikasi), collaboration
(kolaborasi), creativity dan innovation (kreatif dan
inovatif). Untuk menjawab tantangan dan tuntutan di
atas, maka dapat dilakukan melalui pengembangan
strategi, metode, pendekatan dan model serta media
pembelajaran yang dapat menunjang proses kegiatan
belajar mengajar.

Salah satu kompetensi yang menantang dalam
pembelajaran adalah menentukan media yang tepat,
karena tidak satupun media yang dapat dipergunakan
untuk berbagai pembelajaran. Media secara fisik
merupakan benda mati, apapun bentuk dan wujudnya
tidak berarti bila tidak digunakan dalam konteks
pembelajaran yang tepat. Media dalam pembelajaran
mengandung makna proses yang dikembangkan
untuk mengkontruksi pengetahuan atau
mengembangkan kompetensi tertentu. Tujuan
penggunaan media adalah untuk meningkatkan
kualitas proses pembelajaran sehingga hasil belajar
mencapai target yang ditetapkan. Oleh karena itu
penerapan media pembelajaran tidak terlepas juga

dari penerapan strategi yang tepat. Secara sederhana
penggunaan media pembelajaran adalah untuk
memperantarai interaksi kognitif sehingga peserta
didik mampu mengembangkan kognisinya untuk
mengkontruksi pengetahuan.

Peserta didik masa sekarang  merupakan
“digital native”, kompetensinya dalam
mempergunakan teknologi digital sudah tidak
diragukan lagi. Mereka sejak masa kanak-kanak
sudah diperkenalkan dengan berbagai media digital,
mulai dari game dalam bentuk Play Station, HP,
Tablet, Laptop dll. Kemampuan nalar mereka
terhadap icon-icon dalam media digital sangat
adaptif. Digital Native menerima informasi dengan
sangat mudah dan cepat, sehingga
mereka beradaptasi dengan cara dapat melakukan
beberapa pekerjaan sekaligus (multi task). Mereka
mampu memperoleh berbagai informasi secara tepat
dan cepat melalui web, dimanapun dan kapanpun.
Mereka bisa belajar dalam kelas sambil mencari
informasi lain, atau mengerjakan pekerjaan lain.
Teknologi saat ini berada dalam genggaman siswa
tanpa hambatan geografis, ruang dan waktu.
Meskipun pada daerah terpencil siswa dapat
mengakses informasi. Tidak lagi diperlukan buku-
buku yang dicetak tebal seperti yang tersedia
melimpah di “abad 20an”, yang pada hakekatnya
pembuatan  kertasnya  merusak  hutan  dan
meningkatkan pemanasan global. Saat ini siswa dapat
mengembangkan pengetahuannya sendiri sejalan
dengan kebutuhannya. Semua sumber pengetahuan
sudah ada dalam genggamannya dan bisa diakses atau
ditinggalkan kapanpun dan dimana saja. Oleh karena
itu  pembelajaran yang hanya memberikan
pengetahuan pada peserta didik sudah tidak tepat
lagi.
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Perkembangan teknologi tidak dapat dibendung
atau ditolak, kita harus menyikapi dengan
mempersiapkan diri dan mengadaptasinya. Dampak
ketidaksiapan kita saat ini, pembelajaran disekolah
berada  dalam  gempuran teknologi  yang
mengeliminasi kompetensi interaksi kognisi dan
psikomotor, yang pada akhirnya terbentuk karakter
instan. Sebagai contoh sederhana, ketika mikroskop
cahaya dengan sumber daya listrik lebih praktis dan
murah banyak digunakan, maka telah mengelimasi
banyak “proses” seperti: ketrampilan mengatur
cahaya, memfokuskan  objek  pengamatan,
menemukan objek dengan sabar dan hati-hati,
memahami prinsip kerja alat, sifat dan transmisi
cahaya. Dampaknya oufcome beberapa alumni
pendidikan tinggi penghasil guru, ketika dilapangan
tidak mampu menggunakan mikroskop sekolah,
karena pada umumnya masih menggunakan
mikroskop bukan listrik, mereka tidak kreatif untuk
mencoba dan mengembangkan kompetensinya, serta
cenderung menyalahkan alat. Contoh lain, adalah
teknologi peralatan untuk menimbang dan mengukur
yang semakin canggih, praktis dan cepat seperti
balance, DO meter, tensimeter digital dll.

Penggunan media dan alat-alat berteknologi
canggih dalam kegiatan belajar mengajar dapat
diibaratkan dua sisi mata uang yang saling bertolak
belakang. Disatu sisi mempercepat suatu proses
dengan akurasi yang tinggi, tetapi disisi lainnya
mengeliminasi  perkembangan kompetensi-
kompetensi dasar dan kemampuan berpikir yang
harus dikembangkan secara bertahap dan struktur.
Harus dibedakan peralatan/media yang digunakan
untuk pembelajaran dan untuk penelitian. Penerapan
alat-alat canggih di sekolah dan pendidikan tinggi
untuk pembelajaraan tidak selamanya menghasilkan
peserta didik yang kreatif. Pada masa yang akan
datang proses belajar mungkin tidak seperti sekarang,
ada kecenderungan makin instan, mungkin kelas-
kelas akan menjadi sepi, karena pembelajaran sudah
menggunakan  teknologi  komunikasi, bahkan
kegiatan praktek digantikan dengan virtual lab.
Karena tingkat kemandiriannya tinggi, ada
kecenderungan peserta didik menjadi tidak peka dan
peduli dengan lingkungan di sekitarnya, karena yang
dihadapinya adalah komputer. Ketergantungan pada
teknologi yang mampu menyelesaikan segala
masalah dengan cepat dan tepat membuat semuanya
serba instan. Hal ini dapat mengancam kemandirian
bangsa, karena kita nanti akan menjadi pengguna
teknologi dan tidak mengembangkan produk
teknologi baru.

Sejalan dengan tuntutan kompetensi untuk
kehidupan abad 21, yakni 4C, sebagai guru dan dosen
perlu mampu mengembangkan pembelajaran dengan
memanfaatkan perkembangan teknologi informatika
sebagai media. Salah satu kompetensi penting yang

harus dimiliki adalah dalam [liferasi teknologi
informasi.  Dalam hal ini guru selain dapat
menggunakan teknologi untuk mengakses informasi,
juga dapat memilih teknologi dan media yang tepat
untuk  melaksanakan  proses  pembelajaran.
Perkembangan teknologi informasi menuntut kita
untuk mampu mengisi konten dan proses untuk
belajar. Penggunaan media berteknologi tinggi dalam
pembelajaran memang sangat penting, tetapi lebih
penting lagi mengembangkan outcome yang menjadi
bagian dari life long learning. Oleh karena itu proses
pembelajaran hendaknya mengintegrasikan aspek
teknologi tinggi dengan aspek manual dan mendasar.
Calon guru dituntut untuk mampu menggunakan
teknologi dalam pembelajaran sains, namun tidak
berarti teknologi menggantikan “proses sains” dalam
pembelajaran, karena teknologi tidak dapat
menggantikan guru. Guru dan dosen harus merubah
strategi dan metode pembelajaran  dengan
memberikan proyek yang harus dikerjakan dengan
kerjasama dengan mengintegrasikan ketrampilan-
ketrampilan berfikir kritis, problem solving sehingga
peserta didik dapat berinovasi dan
mengomunikasikan hasilnya. Dalam pembelajaran
sain, khususnya Dbiologi sangat diperlukan
ketrampilan-ketrampilan yang dikembangkan secara
manual, khususnya kerja praktek atau praktikum,
karena hal ini akan mengkontruksi berbagai
ketrampilan psikomotorik, berfikir tingkat tinggi
serta mengkarakterisasi hasil belajar. Proses-proses
sains hendaknya diadopsi sebagai bagian dari metode
pembelajaran  sains, sehingga peserta didik
mendapatkan pengetahuan seperti yang dilakukan
oleh ilmuwan. Pembelajaran yang dikembangkan
hendaknya merupakan proses tranferable yang
mengenai  how, why and when, yang
mengembangkan higher order thinking skills
sehingga peserta didik dapat menjawab dan
menyelesaikan permasalahan di kehidupannya.

2. HAKEKAT KERJA PRAKTEK

Kerja praktek merupakan aktivitas mengajar dan
belajar yang melibatkan siswa dalam observasi,
manipulasi objek dan bahan-bahan nyata (Millar,
2004). Kegiatan praktek hendaknya memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk secara aktif
memperoleh data atas objek/even yang diobservasi
dan atau manipulasi sehingga memungkinkan adanya
proses kontruksi pengetahuan berbasis informasi
faktual. Dalam kegiatan praktek langkah-langkah
prosedural harus dirancang, dikontruksi dan
dieksekusi sehingga peserta didik sampai pada
objek/even yang relevan melalui aktivitas hands-on.
Menurut Novak (1998) konstruksi pengetahuan
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dimulai dengan observasi terhadap objek atau
peristiwa.  Karakteristik objek/even sebagai fakta
hasil obervasi biasanya dinyatakan sebagai data
kualitatif dan atau kuantitatif. Proses kontruksi
pengetahuan dimulai dengan mencoba mencari
hubungan antara fakta yang ada dengan pengetahuan
yang sudah dimiliki. Hakekatnya ini adalah aktivitas

nalar (minds-on), berupa interaksi kognitif antara
domain riil yang diwakili oleh data faktual dengan
domain pikiran (pengetahuan awal) sehingga
memungkinkan penguatan atau kontruksi
pengetahuan baru. Secara sederhana kerja praktek
dinyatakan seperti pada gambar 1 berikut.

Pertanyaan/Masala Jawaban/Pengetahua
4 n terkontruksi

Prosedur

k a

S n

e d

k S

u - Analisis

S 0

i n

VvV

Objek/Ev Minds- on

Observas |:> Data |:>

Transfor |:> Interpret

Gambar 1. Hakekat Kerja Praktek (Praktikum)

Berdasarkan gambar 1, kegiatan praktek
hakekatnya merupakan suatu kegiatan kompleks
yang mengintegrasikan kegiatan hands-on  dan
minds-on yang terencana untuk mencapai berbagai
tujuan (Supriatno, 2013). Menurut SCORE (Science
Community  Representing  Education) dalam
Woodley (2009), kerja praktek dalam science adalah
sebagai suatu “hands-on” belajar pengalaman yang
mengarahkan berfikir mengenai alam semesta tempat
kita hidup. Sementara Millar dan Abrahams (2008)
menyatakan bahwa kerja praktek (practical work)
bukan hanya sekedar aktivitas “hands-on”,
melainkan  mengaitkan antara dua  domain
pengetahuan, yaitu; domain objek dan teramati
(domain of objects and observables) dengan domain
pikiran (idea).

Dalam belajar sains peserta didik berinteraksi
dengan objek dan fenomena, mendeskripsikan objek
dan peristiwa, mengajukan pertanyaan, mendapatkan
pengetahuan, mengkonstruksi  penjelasan  dari
fenomena alami, menguji penjelasannya dengan
berbagai cara, dan mengkomunikasikan idenya

terhadap yang lain. Pembelajaran sains di
laboratorium merupakan suatu kegiatan kompleks
yang mengintegrasikan  hands-on dan minds-on
dalam proses inquiry, sehingga menciptakan siswa
terdidik yang mampu untuk melakukan percobaan
dengan benar dan terdorong untuk mengetahui dan
memahami tentang alam, menggunakan proses-
proses ilmiah dan prinsip-prinsip yang tepat dalam
membuat keputusan personal. Aktivitas hands-on
mengembangkan ketrampilan-ketrampilan
psikomotorik dari peserta didik dalam merakit set alat
eksperimen, menggunakan alat seperti menimbang
dan mengukur, dalam konteks yang sama peserta
didik belajar prosedur dan mendapatkan pengetahuan
prosedural untuk observasi suatu objek/event. Dalam
tahap berikutnya pada saat observasi terjadi interaksi
yang kuat antara proses hands-on dan minds-on.
Observasi adalah aktivitas terintegasi antara
ketrampilan psikomotorik dan proses kognitif untuk
menemukan karakter suatu objek/event dengan atau
tanpa menggunakan alat bantu. Ketepatan dalam
observasi menentukan dalam kontruksi pengetahuan
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atau jawaban dari permasalahan. Proses minds-on
merupakan  proses bertingkat (berjenjang/
scaffolding) untuk mengembangkan kemampuan
berfikir kritis, dimulai dengan mengorganisasi data,
dan mentransformasinya pada bentuk yang sesuai
seperti tabel atau grafik sehingga mudah untuk
diinterpretasi, mengaitkannya dengan pengetahuan
konseptual sebelumnya yang telah dimiliki sehingga
merupakan proses analisis sintesis yang terstruktur
sehingga terbentuk pengetahuan baru.

Belajar sains dengan praktek bukan hanya
belajar tentang konten melainkan juga merupakan
suatu proses pemberian pengalaman belajar sehingga
membangun ketrampilan (skil/) untuk memperoleh
pengetahuan (how fo know). Kegiatan belajar sains
tersebut dapat membangun kemampuan berfikir
kritis, mengembangkan kreativitas dan inovasi,
membangun kerja sama dan melatih ketrampilan
berkomunikasi. Dengan demikian bila pembelajaran
sains dikemas dengan metode dan strategi yang tepat
maka akan mampu mengkontruksi ketrampilan yang
dibutuhkan untuk hidup dan bekerja di kehidupan
abad 21. Kegiatan praktek dapat diarahkan untuk
mengembangkan berbagai kompetensi sebagai
outcome pembelajaran.

Dari hasil penelitian terhadap desain praktikum
biologi pada jenjang sekolah menengah, terhadap
manual atau petunjuk kegiatan laboratorium, atau
practical guide atau dikenal dengan  Lembar
Kegiatan Siswa, atau sering disebut dengan LKS.
Kenapa terhadap LKS?. Karena tidak dapat melihat
proses mengajar dalam kelas secara utuh atau
mendapatkan ~ sampel yang banyak. LKS
merepresentasikan kemampuan penulis (guru/dosen)
dalam merancang kegiatan laboratorium (Supriatno,
2009) ditemukan bahwa: 1) Ketidakselarasan antara
tujuan dan langkah kerja bahkan menimbulkan
miskonsepsi 2) konten tidak sesuai , 3) Kurang atau
tidak mengembangkan proses berfikir 4) Knowledge
Claim/kompetensi yang dicapai tidak jelas/relevan

3. PENGEMBANGAN KIT
PENGUKUR LAJU
FOTOSINTESIS UNTUK
MENGEMBANGKAN LITERASI
KUANTITATIF

Kegiatan hands-on dalam kegiatan praktikum
memiliki kesulitan dalam pelaksanaannya. Kesulitan
dalam pelaksanaan praktikum disebabkan oleh
beberapa hal, antara lain: (1) kurangnya ketersediaan
sarana (Supriatno, 2013); (2) rendahnya kemampuan
dan kemauan guru untuk melaksanakan kegiatan
laboratorium (Muwange-Zake, 2005); (3) kondisi
peralatan laboratorium di sekolah tidak merata
(Supriatno, 2013); (4) lembar kegiatan atau panduan

praktikum seperti buku resep (Rustaman, 2005) ; dan
(5) kegiatan praktikum menyita waktu dan tenaga
(Anggraeni, 2001; Rustaman, 2003).

Materi Biologi terdiri dari sejumlah fakta,
konsep dan prinsip. Fakta menghantarkan peserta
didik pada pengamatan suatu objek/fenomena
sehingga menghasilkan pengetahuan yang kongkrit.
Konsep bersifat abstraks diartikan sebagai abstraksi
mental mengenai suatu objek atau fenomena yang
dibentuk dari sejumlah pengetahuan faktual. Dalam
pembelajaran  biologi melalui praktek, proses
kontruksi pengetahuannya banyak menggunakan
fakta kualitatif yang lemah. Konsep-konsep yang
dibangun berasal dari informasi faktual tanpa
pembanding atau replikasi. Hal ini mengakibatkan
kesimpulan yang diperoleh kurang akurat. Akibat dari

sifat materinya, pembelajaran biologi lebih
menekankan pemahaman konseptual, kurang
mengembangkan logika  berfikir sehingga

kemampuan berfikir kritisnya dalam bidang biologi
sangat lemah. Hal ini dibuktikan dengan rendahnya
capaian dari PISA.

Konsep abstrak dari suatu materi hanya dapat
dibayangkan tanpa dapat divisualisasikan secara
langsung, sehingga mahasiswa tidak mendapatkan
pengetahuan yang utuh dari materi yang dipelajari.
Akibat pengetahuan tidak utuh menyebabkan
mahasiswa mengalami kesulitan dalam
menghubungkan konsep yang dipelajari ke dalam
kehidupan nyata. Salah satu materi yang mengandung
konsep abstrak dan kompleks dirasakan sulit
dipahami oleh berbagai pihak adalah materi
fotosintesis (Giineu et al., 2011; Tekkaya, 2002).
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa masih
ditemukan mahasiswa vyang kebingungan dan
miskonsepsi terhadap konsep fotosintesis (Parker et
al, 2012; Eisen dan Stavy, 1988; Anderson et al.,
1990). Kebingungan dan miskonsepsi pada konsep
fotosintesis ini ditemukan pada mahasiswa (Carlsson,
2002; Kose, 2008) dan pada calon guru (Kdse dan
Usak, 2006; Orbani¢ dan Battelli, 2011; Ahopelto et
al.,2011; Ameyaw, 2016).

Karakteristik materi fotosintesis menunjukkan
gambaran dari beberapa fakta yang membentuk suatu
pengetahuan konseptual yang kompleks. Pada
dasarnya, materi fotosintesis mengajak mahasiswa
memahami suatu proses transformasi energi yang
abstrak, menangkap dan menggunakan energi
cahaya, kemudian disimpan dalam bentuk energi
kimia sehingga melalui berbagai proses dapat
membentuk amilum dan mengeluarkan oksigen
(Supriatno, 2013). Prinsip dari konsep besar
fotosintesis yang abstrak dan kompleks harus dapat
mengarahkan  konstruksi  pengetahuan  faktual
menjadi pengetahuan konseptual. Upaya yang dapat
dilakukan dalam mentransformasi pengetahuan
konseptual menjadi pengetahuan faktual dilakukan
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dengan membimbing mahasiswa melakukan
pengamatan secara langsung terhadap
objek/fenomena yang relevan mengenai fotosintesis.
Menurut Supriatno (2013), fakta dari objek/fenomena
yang akurat dan relevan yang ditemukan dalam
proses pembelajaran diperlukan untuk: (1) bahan
dasar kajian; (2) menyamakan persepsi antara
pengajar dan peserta didik; (3) meminimalkan
ketidaktepatan deskripsi; (4) menstimulus terjadinya
interaksi kognitif; (4) membentuk pengetahuan.

Pengalaman dan fakta menunjukkan dalam
praktikum fotosintesis mahasiswa jarang dihadapkan
pada pengalaman kuantitatif dalam menghasilkan
data pengamatan. Pada umumnya kegiatan praktikum
fotosintesis masih menggunakan set alat standar.
Kegiatan praktikum yang dilakukan meliputi
kegiatan praktikum Sachs dan Ingenhousz. Di dalam
kegiatannya, baik praktikum Sachs maupun
Ingenhousz  menuntut mahasiswa mengamati
perubahan warna daun dan banyak sedikitnya
gelembung saja tanpa dapat di ukur sehingga data
yang disajikan dalam laporan pengamatan hanya
berupa data kualitatif (deskriptif). Kelemahan pada
percobaan tersebut khususnya pada percobaan
Ingenhousz dikarenakan set peralatan praktikum
yang digunakan tidak mendukung perolehan data
kuantitatif. Hal ini menjadi suatu tantangan bagi
pengajar biologi untuk membuat suatu set alat
praktikum fotosintesis yang dapat menunjukan
fakta/fenomena fotosintesis dalam bentuk data
kuantitatif.

Praktikum fotosintesis yang dirancang dengan
kegiatan yang tepat dapat menuntun mahasiswa untuk
memperoleh pengetahuan dan berbagai keterampilan
yang ditargetkan. Berdasarkan analisis potensi
materi, kegiatan praktikum fotosintesis dan sifat
materinya yang bisa divisualisasi dengan data
kuantitatif dapat meningkatkan kemampuan literasi
kuantitatif, rancangan alat diperlihatkan pada gambar
2. Literasi kuantitatif adalah kemampuan untuk
menginterpretasikan data dan memahami angka-
angka dalam situasi  “real world”  atau
terkontekstualisasi (Steen dalam Speth, 2010).
Kemampuan literasi kuantitatif ini penting karena
dapat membantu mahasiswa untuk menyelesaikan
tanggung jawab yang mendukung pekerjaan mereka
apapun jenis pekerjaan yang mereka pilih (AACU,

2009). Pada abad 21, literasi dan numerasi akan
menjadi aspek yang tidak dapat dipisahan pada orang
berpendidikan terutama mahasiswa (Hustings, 2002).
Agar menjadi efektif, keterampilan numerasi harus
diajarkan dan dipelajari dalam situasi nyata dan pada
konsep apapun di dalam sains (Steen, 2001).
Sehingga tidak menutup kemungkinan bahwa
mahasiswa biologi harus memiliki kemampuan
pengoperasian  matematika, pengukuran, dan
pemodelan ketika dihadapkan pada persoalan-
persoalan di situasi nyata ketika belajar biologi.
Selain itu, terdapat beberapa elemen yang harus
dimiliki oleh mahasiswa biologi, diantaranya adalah
keterampilan  dalam  berhitung, memecahkan
masalah, dan kemampuan berkomunikasi dan
terampil dalam mengolah kuantitatif (Hamzah,
2009).

Biologi memiliki hubungan yang sinergis
dengan matematika, biologi menghasilkan masalah
yang menarik, dan matematika menyediakan jalan
untuk memahami masalah di dalam biologi
(Shonkwiler dan Herod, 2009). Individu dengan
kemampuan literasi kuantitatif yang kuat memiliki
kemampuan untuk memikirkan dan memecahkan
masalah kuantitatif dari beragam konteks otentik dan
situasi kehidupan sehari-hari. Sangat penting bagi
manusia yang akan datang untuk memiliki literasi
kuantitatif yang memadai. Pembelajaran biologi saat
ini lebih bersifat kualitatif. Literasi kuantitatif perlu
dikembangkan dalam pembelajaran biologi, karena
mahasiswa harus memiliki ketrampilan-ketrampilan
kuantitatif. Sejumlah ketrampilan kuantitatif menurut
Association of American Colleges and Universities
(AACU, 2009) mencakup enam idikator yaitu
interpretasi, representasi, kalkulasi, asumsi, aplikasi,
dan komunikasi. Sebenarnya materi biologi dapat
dirancang secara sinergi dengan matematika, karena
biologi menyediakan matari secara kontektual untuk
siswa berfikir kritis, logis, memiliki kemampuan
prediksi yang akurat berbasis data sementara
matematika memberikan langkah-langkah kalkulasi
yang mengarahkan kemampuan dari keenam
indikator tersebut. Dengan praktikum fotosintesis
dengan data kuantitatif dapat memberikan
kesempatan  meningkatkan literasi  kuantitatif
sehingga mahasiswa siap menghadapi tantangan abad
21 yang sarat dengan “big data .
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Gambar 2. Rancangan Alat Pengukur Laju Fotosintesis

Deskripsi Alat

Alat ini digunakan untuk mengukur volume oksigen
yang dihasilkan dari fotosintesis tumbuhan air tawar
maupun air asin (laut). Bahan utama alat
menggunakan tabung kaca, pada bagian tabung
spesimen wadah air, serta pada bagian kapiler
pengukur volume. Perangkat tambahan lainnya
adalah three way stopcock dan siring. Aksesoris
tambahan adalah lampu dengan dimmer control dan
filter warna. Proses fotosintesis dapat diamati dan
hasilnya dapat diukur sehingga data yang diperoleh
lebih kuantitatif dan valid dengan ketelitian hingga
0.0lml. Dengan sumber cahaya 50 watt yang
dilengkapi dengan dimmer control (pengatur
intensitas) dan filter warna, memungkinkan

dilakukan manipulasi cahaya pada waktu eksperimen.
Dapat digunakan dari level sekolah dasar hingga
universitas (kompleksitas dan kedalaman materi
disesuaikan). Dengan perolehan data yang lebih
kuantitatif maka dapat dikembangkan berbagai
kompetensi siswa, misalnya; kemampuan observasi,
mengukur, menganalisis, memprediksi dan merakit
alat.

Dengan menggunakan set eksperimen
tersebut dapat diperoleh sejumlah data kuantitatif
dari laju dan faktor lingkungan yang dimanipulasi,
seperti intensitas cahaya dan suhu. Hasil eksperimen
di laboratorium, dengan manipulasi intensitas cahaya,
dapat diperlihatkan pengaruh intensitas cahaya
terhadap laju fotosintesis, diperlihatkan pada grafik 1.
Demikian juga dengan melakukan perubahan suhu,
dapat diperlihatkan pengaruh suhu terhadap laju
footosintesis.
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Gambar 3. Laju fotosintesis Hydrilla verticillata pada percobaan fotosintesis dengan air yang diberi NaHCO3 dan yang tidak

diberi NaHCO3
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Dengan dapat diperolehnya data kuantitatif dan
selanjutnya ditransformasi menjadi grafik dapat
dikembangkan berbagai ketrampilan proses berfikir
sehingga dapat dikembangkan berbagai kompetensi.
Hasil penelitian Ulfa et.a/ (2017) menunjukkan
adanya peningkatan ketrampilan proses berfikir,

sementara  Yuniarti etal (2018) penerapan
penggunaan alat ini pada pembelajan fotosintesis
meningkatkan  kemampuan literasi  kuantitatif
mahasiswa.
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