BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sains atau IPA adalah studi mengenai alam sekitar, dalam hal ini
berkaitan dengan cara mencari tahu tentang alam secara sistematis, sehingga
sains bukan hanya penguasaan kumpulan pengetahuan yang berupa fakta-
fakta, konsep-konsep, atau prinsip-prinsip saja, tetapi juga merupakan suatu
proses penemuan. Cain dan Evans (1990) menyatakan bahwa sains
mengandung empat hal yaitu: konten atau produk, proses atau metode, sikap,
dan teknologi (Depdiknas, 2008).

Sains sebagai konten dan produk mengandung arti bahwa di dalam
sains terdapat fakta-fakta, hukum-hukum, prinsip-prinsip, dan teori-teori yang
sudah diterima kebenarannya. Sains sebagai proses atau metode berarti bahwa
sains merupakan suatu proses atau metode untuk mendapatkan pengetahuan.
Sains sebagai sikap berarti bahwa sains dapat berkembang karena adanya
sikap tekun, teliti, terbuka, dan jujur. Sains sebagai teknologi mengandung
pengertian bahwa sains terkait dengan peningkatan kualitas kehidupan. Jika
sains mengandung keempat hal tersebut, maka dalam pendidikan sains di
sekolah seyogyanya siswa dapat mengalami keempat hal tersebut, sehingga
pemahaman siswa terhadap sains menjadi utuh dan dapat digunakan untuk
mengatasi permasalahan hidupnya (Depdiknas, 2008).

Tahun ini, pemerintah mengembangkan Kurikulum 2013. Kurikulum
ini dikembangkan dengan berbasis pada kompetensi yang sangat diperlukan

sebagai instrumen untuk mengarahkan peserta didik menjadi: (1) manusia
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berkualitas yang mampu dan proaktif menjawab tantangan zaman yang selalu
berubah; dan (2) manusia terdidik yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan
Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri; dan
(3) warga negara yang demokratis dan bertanggung jawab (Kemdikbud,
2013).

Adapun tujuan dari Kurikulum 2013 ini adalah untuk mempersiapkan
insan Indonesia supaya memiliki kemampuan hidup sebagai pribadi dan warga
negara yang beriman, produktif, kreatif, inovatif, dan afektif serta mampu
berkontribusi pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa, bernegara dan
peradaban dunia (Kemdikbud, 2013).

Karakteristik peradaban dunia moderen abad 21 salah satunya adalah
semakin banyak ditemukan alat-alat canggih yang berbasis nanoteknologi.
Generasi yang akan datang harus mampu mengoperasikan alat-alat canggih
tersebut. Selain itu mereka juga dituntut untuk memahami bagaimana cara
merawat serta mendaur ulang alat-alat canggih tersebut. Agar mereka mampu
mengoperasikan, merawat, dan mendaur ulang peralatan canggih tersebut,
mereka harus mengerti dan memahami prinsip dari nanoteknologi, serta
dampak dari teknologi tersebut. Oleh karena itu, mereka harus mengenal dan
mengetahui nanoteknologi dari bangku sekolah terutama dalam pembelajaran
sains sehingga pembelajaran sains saat ini harus mampu menghasilkan peserta
didik yang siap berkompetisi dan berwawasan luas sehingga dapat berkiprah
dalam peradaban dunia moderen.

Pendidikan sains memiliki tiga tujuan. Pertama, untuk mempersiapkan
siswa dalam mempelajari sains pada jenjang pendidikan yang lebih tinggi.
Kedua, untuk mempersiapkan siswa memasuki dunia kerja dan meniti Karir.

Ketiga, untuk mempersiapkan siswa menjadi warga negara yang ‘melek sains’
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(scientifically literate). Urutan prioritas dan susunan dari Kketiga tujuan ini
mungkin berbeda-beda untuk setiap negara dan kebudayaan (Staver, 2007).

Pendidikan sains memiliki potensi yang besar dan peranan strategis
dalam menyiapkan sumber daya manusia yang berkualitas untuk menghadapi
era industrialisasi dan globalisasi. Potensi ini akan dapat terwujud jika
pendidikan sains mampu melahirkan siswa yang cakap dalam bidangnya dan
berhasil ~menumbuhkan kemampuan berpikir logis, berpikir Kkreatif,
memecahkan masalah, bersifat kritis, menguasai teknologi serta adaptif
terhadap perubahan dan perkembangan jaman (Mudzakir, 2002 dalam Hernani
et al., 2009).

Pembelajaran sains di sekolah diharapkan dapat menjadi wahana bagi
siswa untuk mempelajari diri sendiri dan alam sekitar. Pendidikan sains
menekankan pada pemberian pengalaman langsung untuk mengembangkan
kompetensi agar siswa mampu menjelajahi dan memahami alam sekitar secara
ilmiah. Pendidikan sains diarahkan untuk “mencari tahu” dan ‘“berbuat”
sehingga dapat membantu siswa untuk memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam tentang alam sekitar. Karena itu, pendekatan yang diterapkan dalam
menyajikan pembelajaran sains adalah memadukan antara pengalaman proses
sains dan pemahaman produk serta teknologi sains dalam bentuk pengalaman
langsung yang berdampak pada sikap siswa setelah mempelajari sains
(Puskur, 2003 dalam Yuliastuti, 2009).

Kimia sebagai salah satu mata pelajaran sains, seperti juga matematika
dan fisika, tidak begitu popular di mata siswa. Kimia dianggap terlalu sulit
untuk dipelajari, bersifat abstrak, dan jauh dari kehidupan sehari-hari. Banyak
siswa menganggap bahwa mereka tidak perlu melakukan apa-apa mengenai
pelajaran Sains atau Kimia, atau memanfaatkannya di luar sekolah. Oleh
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karena itu, penting bagi mereka untuk mengerti bagaimana pengaruh sains
dalam kehidupan manusia dan bagaimana sains dapat membantu mereka
dalam mengambil keputusan yang menyangkut masalah sosial, teknologi, dan
ekonomi. Untuk menarik minat siswa dan memotivasi mereka, maka suatu
strategi yang baik mungkin dapat dimulai dengan membahas topik-topik sains
terkini dan mutakhir (Ambrogi et al., 2008).

Banyak siswa yang tidak memilih berkarir yang berkaitan dengan sains
ketika mereka masuk perguruan tinggi (Seymour, 2001 dalam Hutchinson, 2007).
Hasil - statistik dari National Science Board (2006) menunjukkan bahwa ada
penurunan jumlah mahasiswa yang tertarik pada jurusan ilmu fisika pada dua dekade
terakhir, meskipun ada sedikit peningkatan pada tiga tahun terakhir. Oleh karena itu,
dengan mengintegrasikan sains dan nanoteknologi dalam pembelajaran di sekolah
menengah diharapkan dapat meningkatkan jumlah mahasiswa yang memilih jurusan
sains melalui peningkatan minat mereka terhadap sains (Hutchinson, 2007).

Salah satu kemajuan di bidang sains dan teknologi mutakhir adalah
teknologi nano. Teknologi ini sedang banyak dikembangkan di negara-negara
maju seperti negara-negara di Eropa, Amerika, Australia, Kanada, dan
beberapa negara di Asia seperti Jepang, Taiwan, Korea, RRC dan Singapura.

Dalam sebuah artikel online pada situs http://www.nano.lipi.go.id/, istilah

‘nanoteknologi’ pertama kali dipopulerkan oleh peneliti Jepang, Norio
Taniguchi pada tahun 1974. Nanoteknologi merupakan rekayasa sistem
fungsional pada skala molekuler. Pengertian yang terkandung dalam kata
"nanoteknologi” yang berkembang saat ini lebih dari sekadar miniaturisasi
dalam skala nanometer (sepermiliar meter = 10° m), tetapi suatu istilah dari
teknologi dengan aplikasi yang sangat luas melingkupi hampir di seluruh

kehidupan manusia.
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Sains dan teknologi nano menggabungkan aspek kimia, fisika, biologi,
dan teknologi untuk menciptakan bidang ilmu antardisiplin. Manfaat utama
dari teknologi ini diantaranya adalah meningkatnya metode manufaktur,
sistem pemurnian air, sistem energi, kesehatan (operasi plastik, rekayasa
genetika, implan syaraf, dan sebagainya), obat-obatan, metode produksi
makanan dan nutrisi yang lebih baik, serta fabrikasi otomatis berskala besar.
Dengan teknologi nano, ukuran yang sangat kecil akan mempermudah proses
otomatisasi yang sebelumnya sulit dilakukan karena keterbatasan fisik,
sehingga teknologi nano dapat mengurangi jumlah tenaga kerja, lahan, dan
biaya kesejahteraan karyawan.

Melihat betapa pentingnya manfaat yang telah diberikan oleh teknologi
nano dalam kehidupan, maka dibutuhkan suatu populasi dengan tingkat
literasi sains yang tinggi. Sudah menjadi tanggung jawab institusi pendidikan
lokal, provinsi, dan nasional untuk menyiapkan ‘persilangan’ yang lebih besar
antara populasi manusia dengan ilmu sains dan teknologi yang dibutuhkan
untuk dapat dimanfaatkan dalam masyarakat teknologi tinggi dan untuk
menjamin keunggulan dalam penemuan dan inovasi yang akan mendukung
kemakmuran ekonomi bangsa.

Hasil penelitian menyarankan bahwa siswa semakin termotivasi dan
meningkat hasil belajarnya ketika guru menerapkan praktik-praktik dan topik-
topik yang merangsang minat siswa (Sandoval, 1995 dalam Hutchinson,
2007). Minat siswa muncul ketika topik yang mereka pelajari sangat relevan
dengan kehidupan mereka dan bersifat baru, seperti topik farmakologi
(Schwartz-Bloom dan Halpin, 2003 dalam Hutchinson, 2007). Melalui
teknologi nano, banyak aplikasi moderen dan produk yang telah dihasilkan,

seperti kain dan cat anti noda, yang dapat mempengaruhi proses pembelajaran
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dalam kelas konvensional. Produk-produk moderen ini mungkin menarik bagi
siswa karena produk tersebut nyata terdapat dalam kehidupan mereka. Topik-
topik yang biasanya disampaikan secara konvensional pun dapat diajarkan
melalui teknologi nano. Contohnya konsep bagaimana cicak dapat berjalan di
dinding dapat menjelaskan gaya antarmolekular. Konsep seperti ini sangat
berpotensi dapat meningkatkan minat siswa terhadap sains dan pembelajaran.
Teknologi nano bersifat baru, terintegrasi, dan memiliki pengaruh yang besar
dalam kehidupan, sehingga dapat dijadikan sebuah pendekatan untuk
meningkatkan minat dan motivasi siswa terhadap sains, yang selanjutnya akan
meningkatkan hasil belajar dan keinginan untuk menggali dan mempelajari
sains (Hutchinson, 2007).

Menurut Laugksch (2000) dalam Gardner et al. (2010), perkembangan
siswa yang melek sains merupakan salah satu tujuan paling penting dalam
seluruh domain dan tingkatan sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
(STEM = Science, Technology, Engineering and Mathematics). Pendidikan
STEM dapat mengembangkan kemampuan siswa untuk mengkomunikasikan
sains dan teknologi, membahas situasi sehari-hari dengan melibatkan sains
dan teknologi, serta berperan aktif dan kritis dalam wacana sains dan
teknologi, terutama mengenai isu-isu sosial yang bersifat kontroversi.
Tambahan lagi, bagi para siswa yang berencana menjadi ilmuwan atau
insinyur perlu untuk mengerti implikasi sosial dari profesinya kelak. Selain itu
juga harus memiliki kompetensi dalam mendorong terjadinya dialog dengan
komunitas non-sains mengenai isu-isu penelitian dan pengembangan.

Dalam konteks PISA (Programme for International Student
Assesment), literasi sains (scientific literacy) didefinisikan sebagai kapasitas
untuk menggunakan pengetahuan ilmiah, mengidentifikasi pertanyaan-
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pertanyaan, dan untuk menarik kesimpulan berdasarkan bukti-bukti agar dapat
memahami dan membantu membuat keputusan tentang dunia alami dan
interaksi manusia dengan alam. Literasi sains dianggap suatu hasil belajar
kunci dalam pendidikan pada usia 15 tahun bagi semua siswa, apakah akan
meneruskan mempelajari sains atau tidak setelah itu. Berpikir ilmiah
merupakan tuntutan warga negara, bukan hanya ilmuwan. Keinklusifan literasi
sains sebagai suatu kompetensi umum bagi kehidupan merefleksikan
kecenderungan yang berkembang pada pertanyaan-pertanyaan ilmiah dan
teknologis (Rustaman, 2006).

Skor literasi sains siswa Indonesia pada PISA 2009 adalah 383, dengan
rerata skor dari negara-negara OECD adalah 501 (OECD, 2009). Jika
dibandingkan dengan tahun-tahun sebelumnya, skor literasi sains siswa
Indonesia pada PISA 2009 ini menduduki nilai terendah. Menurut analisis
yang dilakukan oleh OECD, skor literasi sains dalam rentang antara 335 < 409
poin termasuk dalam kategori kecakapan level 1 atau lebih rendah dari itu.
Kecakapan siswa pada level ini memiliki pengetahuan sains yang terbatas dan
hanya bisa diterapkan pada beberapa situasi saja. Siswa pada level ini dapat
memberikan penjelasan ilmiah yang mudah dan mengikuti bukti-bukti yang
diberikan secara eksplisit (OECD, 2009). Pengenalan teknologi nano dalam
pembelajaran diharapkan dapat melatih siswa untuk dapat mengidentifikasi
isu-isu sains terkini, menjelaskan fenomena alam secara ilmiah, dan
menggunakan bukti-bukti ilmiah sehingga literasi sains siswa tercapai.

Salah satu materi yang ada dalam mata pelajaran kimia di SMA terkait
dengan aplikasi sains dan teknologi nano adalah materi Struktur Atom, Sistem
Periodik, dan lkatan Kimia pada kelas X semester 1, khususnya materi Ikatan
Kimia. Alasan pemilihan materi ini adalah karena ada contoh penerapan dari
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ikatan kimia yang cukup menarik, yaitu teori mengenai grafena, yang
merupakan kemajuan mutakhir dalam bidang sains dan teknologi nano. Oleh
karena itu dilakukan penelitian mengenai bagaimana karakteristik bahan ajar
untuk mengenalkan sains dan teknologi nano melalui pembelajaran kimia

dalam materi Ikatan Kimia untuk mencapai literasi sains siswa.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan utama dalam
penelitan ini dirumuskan sebagai berikut: “Bagaimanakah buku ajar yang
sesuai dan dapat mengenalkan sains dan teknologi nano melalui materi pokok
ikatan kimia agar literasi sains siswa tercapai?”

Untuk mempermudah pengkajian secara sistematis terhadap
permasalahan yang akan diteliti, maka rumusan masalah tersebut dirinci
menjadi pertanyaan penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan model rekonstruksi  pendidikan dalam
pengembangan bahan ajar pengenalan nanoteknologi untuk pembelajaran
kimia SMA?

2. Bagaimana karakteristik buku ajar bermuatan nanoteknologi melalui
materi pokok ikatan kimia untuk mencapai literasi sains siswa SMA
menggunakan model rekonstruksi pendidikan?

3. Bagaimana prakonsepsi siswa dan tanggapan guru mengenai nanosains

dan nanoteknologi?

C. Pembatasan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan buku ajar yang dapat
mencapai literasi sains siswa SMA pada materi ikatan kimia. Model penelitian

Retzy Noer Azizah, 2014

Pengembangan Bahan Ajar Yang Bermuatan Teknologi Nano untuk Mencapai Literasi Sains
Siswa Melalui Pendekatan Model Rekonstruksi Pendidikan

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



yang digunakan adalah model rekonstruksi pendidikan. Model rekonstruksi
pendidikan terdiri dari tiga komponen, yaitu: 1) analisis struktur konten, 2)
penelitian mengajar dan belajar, dan 3) implementasi dan evaluasi dari desain
pembelajaran. Penelitian ini dibatasi hanya pada komponen 1 (proses

klarifikasi materi subjek) dan 2 (perspektif siswa dan tanggapan guru).

D. Tujuan Penelitian

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan suatu
bahan ajar mengenai perkembangan teknologi nano dalam kehidupan sehari-
hari, terutama melalui penjelasan mengenai struktur grafena, dalam rangka
mencapai literasi sains siswa. Secara khusus, tujuan tersebut diperinci lagi

menjadi sebagai berikut:

1. Menunjukkan bahwa model rekonstruksi pendidikan sesuai untuk
digunakan dalam menerapkan pengenalan nanoteknologi  dalam
pembelajaran kimia di SMA.

2. Mengembangkan suatu buku ajar kimia dengan topik sains dan teknologi
nano yang mampu mencapai literasi sains siswa SMA menggunakan
model rekonstruksi pendidikan.

3. Memperoleh informasi mengenai prakonsepsi siswa dan tanggapan guru

tentang nanosains dan nanoteknologi.

E. Manfaat Penelitian
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Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
pendidikan kimia. Beberapa manfaat yang dapat diperoleh adalah sebagai
berikut:

1. Bagi guru.
Penelitian ini pun diharapkan dapat memberikan kontribusi pemikiran
kepada guru sebagai tenaga pendidik dalam meningkatkan kegiatan belajar
mengajar di kelas.

2. Bagi siswa.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan dampak positif
dalam mencapai literasi sains siswa melalui pengenalan aplikasi sains dan

teknologi nano.

3. Bagi peneliti lain.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan bahan rujukan untuk
melakukan penelitian lain dengan materi yang berbeda yang dapat

menggali kemampuan literasi sains siswa.

F. Penjelasan Istilah
Agar tidak terjadi kesalahpahaman dalam beberapa istilah yang
digunakan dalam penelitian ini, maka peneliti akan menjelaskan beberapa
istilah yang digunakan, diantaranya:
1. Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu

guru/instruktor dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran. Bahan yang
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dimaksud dapat berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis (Majid,
2008).

2. Literasi sains adalah kemampuan menggunakan pengetahuan ilmiah, untuk
mengidentifikasi pertanyaan dan untuk menarik kesimpulan berdasarkan
bukti ilmiah untuk memahami dan mengambil keputusan mengenai alam
dan perubahannya yang terjadi akibat aktifitas manusia (OECD, 1999).

3. STL (Scientific and Technological Literacy) adalah suatu pembelajaran
tentang bagaimana memahami dan menerapkan konsep, keterampilan
proses, sikap, dan nilai-nilai sehingga seseorang mampu menghubungkan
sains dan teknologi dalam kehidupan mereka sehari-hari (UNESCO,
1999).

4. Teknologi nano adalah pembuatan dan pemanfaatan bahan-bahan yang
memiliki ciri yang sengaja direkayasa sehingga menyerupai ciri suatu
bahan berskala atom atau molekul, atau kurang dari 100 nanometer
(Davies, 2006).

5. Aspek konten sains adalah salah satu dari dimensi literasi sains yang
merujuk pada konsep-konsep esensial dari sains yang diperlukan untuk
memahami fenomena alam dan perubahan yang dilakukan terhadap alam
melalui aktivitas manusia (OECD, 2009).

6. Aspek proses sains adalah salah satu dari dimensi literasi sains yang
merujuk pada proses mental yang terlibat ketika menjawab suatu
pertanyaan atau memecahkan masalah, seperti mengidentifikasi dan
menginterpretasi  bukti - serta _menerangkan kesimpulan, termasuk
didalamnya mengenal jenis pertanyaan yang dapat dan tidak dapat dijawab

oleh sains, mengenal bukti yang diperlukan dalam suatu penyelidikan
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sains, serta mengenal kesimpulan yang sesuai dengan bukti yang ada
(OECD, 2009).

7. Aspek konteks merupakan salah satu indikator literasi sains yang dapat
menilai pemahaman dan kemampuan siswa dalam sains serta sikap-sikap
yang harus dimiliki siswa pada akhir masa wajib belajar. Konteks aplikasi
sains mengandung pengertian situasi yang ada hubungannya dengan
penerapan sains dalam kehidupan sehari-hari yang menjadi lahan bagi
aplikasi proses dan pemahaman konsep sains (OECD, 2009).

8. Sikap terhadap sains adalah sikap ilmiah yang mencakup inkuiri sains,
kepercayaan diri sebagai seseorang yang belajar sains, tertarik terhadap
sains, dan bertanggung jawab terhadap sumber daya dan lingkungan
(OECD, 2009).
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