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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Penelitian 

Dinamika perkembangan kehidupan manusia menunjukkan bahwa 

semakin modern tingkat kehidupan manusia semakin besar kerusakan dan 

pencemaran lingkungan hidup yang muncul. Perkembangan kehidupan tersebut 

juga menyebabkan semakin menipisnya sumberdaya alam yang ada di bumi. Jika 

kegiatan kelompok masyarakat terdahulu hanya menimbulkan kerusakan dan 

pencemaran lingkungan hidup serta penurunan persediaan sumber daya alam, 

maka kegiatan manusia pada masa sekarang akan menimbulkan akibat yang 

berlipat ganda yang mungkin tidak akan terpulihkan. Akibat yang berlipat ganda 

tersebut, salah satunya disebabkan oleh limbah Bahan Berbahaya dan Beracun 

(B3). Akumulasi dari dampak yang ditimbulkan oleh limbah B3 bersifat jangka 

panjang, sehingga jika generasi sekarang menyebabkan timbulnya sumber limbah, 

maka generasi mendatang akan menuai dampak negatifnya. B3 adalah zat, energi, 

atau komponen lain yang karena sifat, konsentrasi, atau jumlahnya, baik secara 

langsung maupun  tidak  langsung,  dapat  mencemarkan dan/atau merusak  

lingkungan hidup, membahayakan lingkungan hidup, kesehatan serta 

kelangsungan  hidup  manusia  serta mahluk  hidup  lain  (UU  No.  32,  2009).  

B3 dalam ilmu bahan  dapat  berupa  bahan  biologis  (hidup/mati),  zat  

kimia senyawa logam (anorganik) dan senyawa organik,  sehingga  B3 dapat  

diklasifikasikan  menjadi  B3  biologis,  logam, dan organik. Menurut  data  dari 

Environmental  Protection  Agency (EPA) terdapat ”top-20”  B3,  yaitu:  Arsen, 

Timbal, Raksa, Vinil Klorida, Benzena, Polychlorinated Biphenyls, Cadmium, 

Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluoranthene, Polycyclic Aromatic, Hidrokarbon,  

Kloroform,  Aroclor  1254,  DDT, Aroclor 1260, Trichloroethylene, Kromium 

(hexavalent), Dibenz[a,h]anthracene, Dieldrin,  Hexachlorobutadiene,  Chlordane.  

Dari 20  B3  tersebut, yang termasuk  logam berat adalah Arsen (As), Timbal 

(Pb), Raksa (Hg), Cadmium (Cd), dan Krom (Cr) (Sudarmaji, et al. 2006: 129-

130). 
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Unsur  logam  berat  adalah  unsur  yang  mempunyai  densitas lebih  dari  

5  g/cm
3
. Salah satu industri yang berpotensi sebagai sumber pencemaran logam 

berat Pb adalah industri baterai. Suwandi (Sudarmadji, et al. 2006:133) 

menemukan bahwa pada daerah industri proses daur ulang aki bekas,  kadar  

udara  di  daerah terpapar  Pb pada  malam  hari  besarnya  sepuluh  kali  lipat  

dibandingkan kadar  Pb  di daerah  tidak  terpapar. Semakin tinggi kadar Pb di 

daerah terpapar akan menyebabkan Hb darah seseorang rendah. Kondisi ini 

merupakan salah satu contoh yang terjadi di sekitar kita, sehingga diperlukan 

upaya untuk menekan jumlah pencemaran yang berasal dari logam berat. Sebagai 

regulator dan penjamin bagi keberlangsungan fungsi lingkungan, pemerintah telah 

mengeluarkan berbagai kebijakan yang tertuang dalam berbagai peraturan, baik 

berupa undang-undang, peraturan pemerintah, dan peraturan daerah yang 

digunakan sebagai rambu-rambu pengendalian pencemaran lingkungan. Selain 

aturan yuridis formal tersebut, harus ada paradigma baru yang dikembangkan, 

yaitu melalui pendekatan efisiensi.  

Pada tataran dunia pendidikan, pendekatan efisiensi ini merupakan salah 

satu solusi yang dilakukan oleh seorang pendidik untuk menjamin masa depan 

peserta didik agar peduli terhadap masalah lingkungan dan mampu mencari solusi 

terhadap permasalahan tersebut. Pada bidang pendidikan kimia, pendekatan 

efisiensi ini disebut dengan green chemistry education. Terkait dengan green 

chemistry education, Cann (2009) mengemukakan bahwa, untuk mempersiapkan 

peserta didik menjadi seorang yang produktif, seorang pendidik harus mampu 

memunculkan isu lingkungan sosial dan memfokuskan secara spesifik tentang 

green chemistry di kelas.  Terkait dengan hal ini, pada tahun 2000 Presiden 

American Chemical Society (ACS), Daryle Busch, mengemukakan bahwa green 

chemistry represents the pillar that hold up our sustainable future. It is imperative 

to teach of green chemistry to tomorrow’s chemists (Cann, 2009: 94). 

Berdasarkan kongres IUPAC (Tundo, 2001: 1) green chemistry pada 

konteks saintifik adalah penerapan sejumlah kaidah fundamental kimia untuk 

mengurangi pemakaian atau memproduksi bahan kimia yang berbahaya. Green 

chemistry bertujuan untuk mencegah atau mengurangi bahaya polusi pada segala 
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lini atau jalur timbulnya polusi tersebut. Pada area pendidikan, green chemistry 

muncul sebagai solusi untuk mencegah atau mengurangi permasalahan 

lingkungan (Cann, 2009: 94). Istilah green chemistry berbeda dengan 

environmental chemistry, akan tetapi kedua istilah ini saling melengkapi satu 

sama lain. Green chemistry merupakan suatu upaya pencegahan sebelum 

pencemaran terjadi sedangkan environmental chemistry merupakan suatu upaya 

menanggulangi pencemaran yang sudah terjadi (Tn, 2010: 1). Masyarakat baru 

menyadari pentingnya melestarikan lingkungan sekitar, setelah ada dampak/resiko 

yang muncul akibat pencemaran. Paradigma ini harus segera dirubah. Sebagai 

generasi penerus bangsa kita harus mampu memberikan solusi yang cerdas 

sebelum bencana itu datang akibat ketidakpedulian kita terhadap lingkungan. 

Salah satu caranya adalah melakukan suatu tindakan preventif (pencegahan) 

dengan meminimalisir resiko yang akan terjadi melalui green chemistry.  

Pada umumnya, penerapan konsep green chemistry biasanya diterapkan di 

laboratorium, meskipun demikian pengintegrasiannya tidak harus terfokus pada 

laboratorium (Klingshirn, 2009: 81). Cann (2009: 100) dalam penelitiannya 

memberikan rekomendasi kepada para pendidik untuk mengintegrasikan konsep 

green chemistry ke dalam buku teks. Berdasarkan studi pendahuluan terhadap 

buku-buku SMA yang beredar di Indonesia, diketahui bahwa isu sosial-sains 

green chemistry belum terintegrasi dalam buku-buku pelajaran (Johari, et al., 

2011; Ari, et al., 2009; Sunarya, et al., 2009; Rahayu, 2009; Retnowati, 2009; 

Elizabeth, et al., 2009; Partana, et al., 2009; Purba, 2007; Sumarna, et al., 2006; 

dan Sutresna, 2006). 

Di beberapa negara maju di dunia, pokok bahasan green chemistry  telah 

diterapkan. Di Amerika Serikat, secara formal green chemistry education telah 

dimulai sejak tahun 1998 bekerja sama dengan EPA (Environtmental Protection 

Agency) dan ACS (American Chemical Society). Program ini bernama Green 

Chemistry Educational Development Project. Sampai saat ini ACS telah 

menghasilkan beberapa materi ajar, modul pengajaran, artikel, serta jurnal terkait 

dengan green chemistry (Klingshirn, et al., 2009: 95). Sejak tahun 2002, di 

Australia terdapat suatu lembaga non provit yang dikenal dengan sebutan TNEP 
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(The Natural Edge Project). TNEP memiliki misi untuk mengkomunikasikan 

secara cepat dan terdepan tentang penelitian, studi kasus, perangkat, dan strategi 

pembelajaran dalam merealisasikan pembangunan berkelanjutan. Salah satu 

produk yang telah dihasilkan oleh lembaga ini adalah penyediaan modul dengan 

tema green chemistry.  

Meskipun beberapa materi ajar yang berhubungan dengan green chemistry 

telah tersedia, namun sebagian besar materi ajar ini belum diterjemahkan dalam 

bahasa Indonesia. Bahan ajar ini juga mungkin belum sesuai dengan kurikulum 

yang berlaku di Indonesia dan kurang sesuai dengan kondisi sosial, ekonomi dan 

psikologi siswa di Indonesia.  Oleh sebab itu, perlu pemikiran dan penelitian yang 

serius dan mendalam tentang hal ini agar bahan ajar yang dihasilkan dapat 

memenuhi kriteria dapat dijangkau (accessible) oleh siswa. 

Pada umumnya, bahan ajar yang berkembang di Indonesia cenderung 

menempatkan konten terlebih dahulu dan diakhiri dengan aplikasi dari konten 

tersebut. Hal ini tidak sejalan dengan pendapat Holbrook (2005) yang menyatakan 

bahwa sains harus relevan dengan proses dan produk sehari-hari yang digunakan 

dalam masyarakat. Pada penyusunan bahan ajar, sintaks pembelajaran juga dapat 

dijadikan pedoman. Pada penelitian ini urutan bahan ajar disesuaikan dengan 

tahapan pembelajaran berdasarkan proyek Chemie im Kontext (Nentwig, et al., 

2007) dengan menambahkan tahapan pengambilan keputusan yang disarankan 

pembelajaran Science Technology and Literacy (STL) (Holbrook, 2005). Tujuan  

pengacuan ini adalah untuk mengembangkan kreatifitas siswa dengan 

menggunakan pengetahuannya dalam kehidupan sehari-hari, memecahkan 

masalah, serta membuat keputusan yang dapat meningkatkan mutu kehidupan 

(Holbrook, 2005). 

Konsep green chemistry menyediakan peluang untuk mendidik generasi ke 

depan menuju sustainable society (Klingshirn, et al., 2009: 79). Green chemistry 

berperan penting dalam pembangunan berkelanjutan (sustainable development). 

Brundtland (Holbrook, 2009: 47) mendefinisikan pembangunan berkelanjutan 

sebagai pembangunan yang memenuhi kebutuhan sekarang tanpa meragukan 

kemampuan generasi mendatang untuk memenuhi kebutuhannya. Konsep 
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pembangunan berkelanjutan memberikan himbauan bahwa pembangunan akan 

memungkinkan generasi sekarang meningkatkan kesejahteraan, tanpa mengurangi 

hak generasi masa depan untuk meningkatkan kesejahteraannya. ICASE 

(International Council of Association for Science Education) mengemukakan 

bahwa literasi sains dan teknologi erat kaitannya dengan isu pembangunan 

berkelanjutan (Holbrook, 2009: 50). 

Terkait dengan kemampuan literasi sains peserta didik, studi penilaian 

yang dilakukan oleh PISA (Programme for International Student Assessment) 

mengungkapkan bahwa pembelajaran sains di Indonesia kurang berhasil 

meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik. Pada tahun 2000 Indonesia 

berada pada peringkat ke-38 dari 41 negara peserta PISA dengan nilai rerata tes 

393; pada tahun 2003 Indonesia menempati peringkat ke-38 dari 40 negara peserta 

dengan nilai rerata tes 395; pada tahun 2006 Indonesia menempati peringkat ke-50 

dari 57 negara peserta dengan nilai rerata tes 393 ; pada tahun 2009 Indonesia 

menempati peringkat ke-60 dari 65 negara peserta dengan skor  383 (OECD, 

2009) dan terakhir tahun 2012 Indonesia menempati peringkat ke-64 dari 65 

negara. Kekecewaan terhadap hasil monitoring PISA tersebut tidak bisa 

didiamkan begitu saja, perlu adanya suatu gagasan yang mendasar dan relevan. 

Rendahnya hasil PISA peserta didik Indonesia dan masalah lingkungan yang 

sering terjadi, merupakan tantangan masa depan dan menjadi alasan mengapa 

perlu adanya pembaharuan pada pengembangan kurikulum (Kemendikbud, 2012: 

17). Pada penelitian ini, pembaharuan itu dihubungkan dengan perancangan bahan 

ajar yang sesuai dengan kebutuhan siswa. 

Pemilihan jenis bahan ajar ditentukan berdasarkan tingkat kesulitan dan 

kedalaman materi, ciri khas materi pelajaran, kerumitan dalam pemilihan strategi 

pembelajaran, karakter siswa, kondisi sarana dan prasarana pembelajaran yang 

tersedia. Dasar pemilihan itu bertujuan agar bahan ajar yang dihasilkan: (1) 

fleksibel dan handal untuk diterapkan pada satuan pendidikan dengan kondisi, 

situasi, dan kebutuhan peserta didik yang bervariasi, (2) mudah untuk diadopsi 

atau diadaptasi oleh satuan pendidikan, (3) memberi inspirasi bagi pendidik untuk 

mengembangkan bahan ajar yang lebih elaboratif, inovatif, dan efektif untuk 
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diterapkan dalam pembelajaran. Dengan demikian, model bahan ajar perlu 

disusun sesuai dengan kondisi, kebutuhan, potensi dan karakteristik satuan 

pendidikan, dan peserta didik yang dapat digunakan sebagai acuan, panduan, 

pedoman, sumber inspirasi, atau referensi bagi satuan pendidikan dalam 

mengembangkan kurikulum, silabus, dan bahan ajar untuk diadaptasi atau 

diadopsi oleh satuan pendidikan sesuai kebutuhannya (Puskurbuk, 2010) 

Pengembangan model pengajaran, sekuensi mengajar, dan bahan ajar telah 

terlebih dahulu dikembangkan di Jerman melalui model rekonstruksi pendidikan 

atau disebut juga dengan Model of Educational Reconstruction (MER). MER 

diperkenalkan oleh Duit, Gropengieber, dan Kattmann (1995). Model tersebut 

juga telah digunakan oleh Viiri dan Savinainen (2008) untuk memperbaiki 

sekuensi pembelajaran. Selain itu, Laherto (2012) menggunakan model MER 

untuk memperkenalkan teknologi nanosains pada pengajaran informal. Beberapa 

penelitian yang menjadikan MER sebagai kerangka pijakannya telah 

menghasilkan pencapaian yang memuaskan terhadap perangkat yang 

dikembangkan. 

Salah satu materi kimia yang memiliki potensi untuk dikembangkan 

dengan model MER melalui bahan ajar berbasis green chemistry education adalah 

materi sel volta. Pemilihan materi sel volta didasarkan pada pandangan PISA 

terkait dengan beberapa prinsip pemilihan konten sains PISA, yakni : 

1. Konsep yang diujikan harus relevan dengan situasi kehidupan keseharian 

yang nyata.  

2. Konsep itu diperkirakan masih akan relevan sekurang-kurangnya untuk satu 

dasawarsa ke depan.  

3. Konsep itu harus berkaitan dengan kompetensi proses yaitu pengetahuan 

tidak hanya mengandalkan daya ingat siswa dan berkaitan hanya dengan 

informasi tertentu. 

(Hayat dan Yusuf, 2010) 

Dalam hal ini, konten sel volta sesuai dengan ketiga prinsip pemilihan 

konten tersebut. Di samping itu, berdasarkan The Natural Edge Project (2011: 9) 

sel volta termasuk dalam kriteria spesifik pada klasifikasi reaksi kimia. Materi ini 

disusun dalam bentuk silabus oleh Queensland Studies Authority (QSA) Senior 

School. 
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Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul “Konstruksi  bahan ajar sel volta berbasis green chemistry 

education untuk membangun literasi sains siswa”. 

 

B. Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah dijabarkan, maka 

beberapa  masalah dapat diidentifikasi  sebagai berikut: 

1. Pencemaran yang disebabkan oleh limbah B3, akan menimbulkan dampak 

yang berlipat ganda di masa depan jika diabaikan begitu saja.  

2. Pengetahuan masyarakat tentang bahaya dan cara penanggulangan B3 masih 

minim. 

3. Pencapaian literasi sains siswa di Indonesia masih rendah. 

4. Bahan ajar yang berkembang di Indonesia belum relevan dengan proses dan 

produk sehari-hari. 

5. Penerapan konsep green chemistry berpotensi untuk disampaikan kepada 

siswa baik melalui praktikum di laboratorium maupun melalui bahan ajar, 

namun konsep ini belum terdapat di beberapa buku kimia yang beredar di 

Indonesia. 

Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah “Bagaimanakah model konstruksi bahan ajar sel volta 

berbasis green chemistry education untuk membangun literasi sains siswa?”. 

Pertanyaan penelitian untuk rumusan masalah tersebut adalah: 

1. Bagaimanakah perspektif siswa terhadap isu sosial-sains green chemistry 

dalam kerangka konstruksi bahan ajar untuk membangun literasi sains 

siswa?  

2. Bagaimanakah karakteristik bahan ajar sel volta dengan model rekonstruksi 

pendidikan berbasis green chemistry education? 

3. Bagaimanakah hasil penilaian ahli terhadap rancangan bahan ajar sel volta 

berbasis green chemistry education? 
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C. Pembatasan Masalah 

Untuk memperjelas ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini, 

maka dibuat batasan masalah pada penelitian ini, yaitu: 

1. Konstruksi pengembangan bahan ajar sel volta menggunakan model 

rekonstruksi pendidikan. Model ini terdiri atas 3 komponen, yaitu: analisis 

struktur konten (analysis of content structure), studi empiris (empirical 

investigations), dan konstruksi pengajaran (construction of Instruction 

(Duit, 2007: 6). Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini dibatasi pada 

analisis struktur konten dan studi empiris mengenai prakonsepsi dan 

ketertarikan siswa tentang isu sosial-sains green chemistry. 

2. Format wawancara diadaptasi dari penelitian yang dilakukan oleh Laherto 

(2012) untuk menggali prakonsepsi dan ketertarikan siswa siswa terhadap 

isu sosial-sains green chemistry. 

3. Pengukuran penilaian ahli terhadap rancangan ajar dilakukan dengan 

menggunakan Conten Validity Ratio (CVR) yang dirumuskan oleh Lawshe 

(1975) dan disempurnakan oleh Wilson (2012). 

 

D.  Tujuan Penelitian 

Secara umum, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan bahan ajar sel 

volta berbasis green chemistry education yang dapat membangun pencapaian 

literasi sains siswa. Secara khusus, tujuan penelitian ini adalah diperolehnya 

informasi terkait: 

1. Gambaran perspektif siswa terhadap isu sosial-sains green chemistry dalam 

kerangka konstruksi bahan ajar untuk membangun literasi sains siswa.  

2. Karakteristik model bahan ajar sel volta dengan model rekonstruksi 

pendidikan berbasis green chemistry education berbasis green chemistry 

education. 

3. Penilaian ahli terhadap  bahan ajar yang dikembangkan. 
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E. Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari bahan ajar sel volta berbasis 

green chemistry education yang dapat membangun pencapaian literasi sains siswa 

adalah: 

1. Sebagai solusi pelaksanaan pembangunan yang berkelanjutan.  

2. Sebagai alat bantu belajar dan latihan bagi  peserta didik dalam membangun 

literasi sains peserta didik.  

3. Sebagai  bahan rujukan bagi peneliti selanjutnya. 

 

F.  Penjelasan Istilah 

Untuk menyamakan persepsi terhadap beberapa pengertian dalam 

penelitian ini, maka penjelasan istilah diuraikan sebagai berikut: 

1. Bahan ajar merupakan seperangkat materi/substansi pelajaran (teaching 

material) yang disusun secara sistematis, menampilkan sosok utuh dari 

kompetensi yang akan dikuasai oleh peserta didik dalam kegiatan 

pembelajaran (Dick & Carey, 1996). 

2. Green chemistry adalah penerapan sejumlah kaidah fundamental kimia untuk 

mengurangi pemakaian atau memproduksi bahan kimia yang berbahaya yang 

terkonsep dalam merancang, menggunakan, dan memproduksi (Srivastava, 

2006). 

3. Green chemistry education adalah solusi melalui pendidikan untuk 

permasalahan lingkungan dengan menarapkan prinsip pembangunan yang 

berkelanjutan terkait dengan bagaimana menerapkan sejumlah kaidah 

fundamental kimia untuk mengurangi pemakaian atau memproduksi bahan 

kimia yang berbahaya yang terkonsep dalam merancang, menggunakan dan 

memproduksi (Srivastava, 2006., & Anastas, 2009). 

4. Literasi sains adalah kemampuan menggunakan pengetahuan sains untuk 

mengidentifikasi pertanyaan, dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti-

bukti, agar dapat memahami dan membantu membuat keputusan tentang 

dunia alami dan interaksi manusia dengan alam. Literasi sains terdiri atas 

empat aspek yang berkaitan, yaitu konteks, konten, kompetensi, dan sikap. 
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Konteks dapat mengenalkan situasi kehidupan dengan melibatkan sains dan 

teknologi. Konten untuk memahami alam melalui pengetahuan sains, 

termasuk di dalamnya pengetahuan tentang alam dan pengetahuan tentang 

sains itu sendiri. Kompetensi menunjukkan pencapaian ilmiah berupa 

kapasitas untuk meningkatkan sumber kognitif dan non-kognitif pada 

berbagai konteks. Sikap untuk mengindikasikan ketertarikan sains, 

mendukung penyelidikan ilmiah dan motivasi untuk bertindak penuh 

tanggung jawab (OECD, 2009). 

5. Model rekonstruksi pendidikan adalah  suatu kerangka untuk meningkatkan 

perencanaan pengajaran dan penelitian pendidikan sains. Model ini terdiri 

dari tiga komponen yang meliputi: analisis struktur konten (analysis of 

content structure), studi empiris (empirical investigations), dan konstruksi 

pengajaran (construction of instruction) (Duit, et al., 2012). 

 

 


