BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan diuraikan mengenai literasi saias teknologi, IPA
Terpadu dan pembelajaran berbasis STL, penilaiarasi sains dan teknologi, serta
tinjauan materi mengenai sistem ekskresi padalgim@usia, pemisahan campuran,
partikel materi, serta aplikasi dari partikel matdalam kehidupan sehari-hari,

sebagai materi pokok yang digunakan dalam pentlitia

A. Literas Sainsdan Teknologi (Scientific and Technological Literacy, STL)

Pada mulanya Literasi berasal dari khtaracy yang berarti "melek huruf”
atau gerakan pemberantasan buta huruf (Echols &dilgha2000). Menurut
UNESCO, melek adalah kemampuan untuk mengidengifikeamemahami,
menafsirkan, mengkomunikasikan, dan berhitung mietahteri tertulis dan tercetak.
Hal ini juga sesuai dengan pemaparan menurut BuKBO05) yang mengatakan
bahwa literasi berarti kkmampuan membaca dan nseatdu melek aksara. Sesuai
dengan perkembangan zaman maka konteks literasilikieanti yang sangat luas
yaitu melek teknologi, politik, berpikir kritis, dgpeka terhadap lingkungan sekitar.

Menurut Nash (dalam Endang,2005 ) dalam bukuiyee ‘Naturan of Natural
Sciencé mengatakan bahwaStience is a way of looking at the wdyldal ini yang
menjadi dasar bahwa sains dipandang sebagai saeuatau metode untuk dapat

mengamati sesuatu, dalam hal ini adalah dunia. Mamenurut Nash (dalam
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Endang, 2005) selanjutnya cara memandang sainadegshsesuatu itu berbeda
dengan cara memandang biasa atau cara memandaaggsélmsof misalnya: cara
memandang sains bersifat analitis, Nash melihatasesecara lengkap dan cermat
serta hubungannya dengan objek yang lain sehinggallcuhannya membentuk
suatu perspektif baru tentang objek yang diamaemidian lebih lanjut lagi
berpendapat bahwa metode berfikir atau pola berdikins tidak sama dengan pola
berfikir sehari-hari, berfikirnya harus menjalargéfinementsehingga cermat dan
lengkap.

Di sebuah buku yang berjuduUNESCOHandbook for Science Teacher”
dijelaskan bahwéa Science is what scientists §@da dua hal utama yang dikerjakan
scienties yang pertama adalah mengumpulkan pengetaimiah sehingga menjadi
Body of scienctific knowledgedan yang kedua adalah suatu proses untuk
mendapatkascientific knowledgeMenurut Hare (dalam Endang, 20@%)nsadalah
suatu kumpulan teori-teori yang telah diuji kebanara, menjelaskan pola-pola dan
keteraturan dari gejala yang telah diamati secsksasna

Dari beberapa pengertian sains di atas dapat ldikasimpulan sains pada
hakekatnya merupakan gabungan produk yang dapapdéakta, konsep, teori dan
hukum. Hal tersebut menunjukkan bahwa pembelaja@ns perlu dilihat dari
prosesnya termasuk di dalamnya cara-cara memperotemgembangkan dan
menerapkan pengetahuan yang mencakup cara kergfabanalitis (lengkap dan
cermat), cara berpikir, cara memecahkan masalah, cdaa bersikap. Sehingga

penggunaan sains itu harus selalu menggunakan rk&benaran dalam
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mempertimbangkan sesuatu, maka sains dapat puddakidn sebagai suatu proses
dalam memperoleh produk untuk menjelaskan fenomgaag belum ada
penjelasannya dengan menggunakan pengamatan, mikéaktual (sesuai dengan
kenyataan yang terjadi).

Menurut kamus besar Indonesia (2005) definisi tidgicadalah (1) metode
ilmiah untuk mencapai tujuan praktis, ilmu pengetah terapan. (2) keseluruhan
sarana untuk menyediakan barang-barang yang dierlbagi kelangsungan dan
kenyamanan hidup manusia.

Sedangkarliterasi sains (US National Academy of Scienceslalam Haskia,
2007) adalah pengetahuan dan pemahaman konsepad®s gains yang diperlukan
seseorang untuk mengambil keputusan, ikut berpmsis dalam persoalan
kemasyarakatan, kultural, dan produktifitas ekonddetiap individu yang memiliki
pengetahuan sains maka dapat mengajukan pertamgaaemukan dan menentukan
jawaban untuk pertanyaan tersebut yang disusuragarkan keingintahuan tentang
pengalaman sehari-hari. Hal ini menunjukkan bahveaeka mampu menjabarkan,
menjelaskan, dan memprediksi gejala alam, mered@nampu mengidentifikasi isu
sains yang mendasari suatu kebijakan lokal darmomaksiserta menyatakan alasan
yang sesuai secara sains dan teknologi. Oleh k#itemaasyarakat yang melek sains
harus mampu mengevaluasi kualitas informasi sa@ms denunjukkan kemampuan
untuk menghadapi dan mengevaluasi pendapat yamagatkhn atas fakta-fakta dan
menerapkan kesimpulan dari pendapat itu secard. tefeek sains berkembang

secara luas dan mendalam sepanjang hidup sesetdakghanya selama di bangku
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sekolah. Sikap dan nilai sains yang tumbuh sejak@ang mempelajari sains akan
membentuk suatu perkembangan pribadi seseoramdpters

Dalam tingkat individu, melek sains juga dapat mgkatkan kesiapan
seseorang untuk menghadapi era globalisasi dalabadme hal. Sebagai contoh,
seseorang yang memiliki tingkat melek sains yanis Ip@empunyai kesempatan
bekerja yang lebih luas dan dapat merespon kemajaisus dan teknologi dengan
lebih baik.

Seperti yang telah kita lihat bahwa melek saingtipgruntuk membangun
kemampuan intelektual yang baik pada tingkat imblivdan tingkat masyarakat.
Terdapat tiga penekanan yang penting dalam ms#&ks. Penekanapertama
sifatnya praktis dan jangka pendek, yaitu pelatidangan fakta dan keterampilan
spesifik. Penekanakedua adalah pada proses berfikir kritis dan kreatihagap
lingkungannya. Penekanaketiga adalah pada pola perilaku dan sikap yang
didasarkan pada prinsip-prinsip sains (Buckinghab®98). Penekanan dan
pendekatan ini mempunyai implikasi pada pendidikarmasuk didalamnya evaluasi
hasil pendidikan dan penyiapan tenaga kependidiklEempromosikan melek sains
menuntut pembelajaran yang baru dan tidak banyak gang siap untuk ini.
Masalah yang baru adalah siswa mungkin tidak mkimbanyak pengetahuan
(knowledgg, tetapi cukup dan disertai ketrampilskill untuk beradaptasi di dunia
yang selalu berubah semakin cepat.

Pengertian STL merupakan kemampuan mengenal hedgiblbgi beserta

dampaknya, kemampuan menggunakan produk teknolagi chemeliharanya,
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kemampuan menyelesaikan masalah dengan konsep kamsmpuan membuat
hasil rekayasa teknologi yang disederhanakan, destaampuan menganalisis
fenomena kejadian berdasarkan konsep IPA (Nurkina?@04).
Literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan mengkan pengetahuan
sains, mengidentifikasi pertanyaan, dan menarikrtkgdan berdasarkan bukti-bukti,
dalam rangka memahami serta membuat keputusannaerkedengan alam dan
perubahan yang dilakukan terhadap alam melaluwitdgi manusia (Firman, 2007).
PISA juga menilai pemahaman peserta didik terhakiakteristik sains
sebagai penyelidikan ilmiah, kesadaran akan betaps dan teknologi membentuk
lingkungan material, intelektual dan budaya, skeiaginan untuk terlibat dalam isu-
isu terkait sains, sebagai manusia yang reflektrhfan, 2007).
Menurut Yager (1996) tujuan dari pembelajaran samsadalah untuk
menghasilkan individu-individu yang memiliki sad#tan sains (melek sains). Ciri-
ciri individu yang melek sains adalah sebagai logrik
1) Menggunakan konsep-konsep sains dan teknologi unarkfleksikan nilai-nilai
etika dalam pemecahan masalah dan merespon kepdiggatusan dalam
kehidupan termasuk kegiatan sehari-hari.

2) Berpatrtisipasi dalam sains dan teknologi untuk kelgaan dan kesejahteraan
hidup.

3) Memiliki nilai- nilai penelitian ilmiah dan teknikeknik pemecahan masalah.

4) Mampu membedakan bukti- bukti sains dan teknol@ygigan opini individual
serta antara informasi yang layak dipercaya daarigidipercaya.

5) Memiliki keterbukaan terhadap Dbukti-bukti baru dampengetahuan
teknologi/iimiah yang bukan coba-coba.

6) Mengenali sains dan teknologi sebagai hasil usaraisia

7) Memberikan tekanan kepada manfaat perkembangas damteknlogi

8) Mengenali kekuatan-kekuatan dan keterbatasan- Hegtevan sains dan

teknologiuntuk melanjutkan kesejahteraan manusia
9) Mampu menganalisis interaksi antara sains, tekmad@g masyarakat.
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Apabila ciri-ciri tersebut sudah ada pada diri seseg maka dapat dikatakan
bahwa orang tersebut sudah “melek sains” atau sddar pentingnya pengetahuan
sains, serta mempunyai jiwa literat dimana menghsdins dan teknologi tidak
sebagai perangkat konsep tapi bagaimana mampu meggisikan dan menganalisis
keterkaitan antara sains, lingkungan, teknologih deasyarakat, selain itu siswa
belajar dengan berbagai sumber dan memanfaatkaolégk lingkungan sebagai
sumber belajar, serta mampu mengambil keputusamaseikan nilai yang

bertanggung jawab.

B. Pembelajaran IPA Terpadu

Pembelajaran IPA Terpadu merupakan Ilimu pengetalalam (IPA) yang
berkaitan dengan cara mencari tahu tentang alaarssetstematis, sehingga IPA
bukan hanya penguasaan kumpulan pengetahuan yamgabikta-fakta, konsep-
konsep, atau prinsip-prinsip Ssaja tetapi juga m&kap suatu proses penemuan.
Pendidikan IPA diharapkan dapat menjadi wahana Q@egerta didik untuk
mempelajari diri sendiri dan alam sekitar, sertaspek pengembangan lebih lanjut
dalam menerapkannya didalam kehidupan sehariggringga sesuai dengan tujuan
pembelajaran IPA Terpadu SMP diantaranya adalatampar untuk meningkatkan
efisiensi dan efektifitas pembelajaran. Kedua mgikatkan minat dan motivasi, dan
ketiga untuk mencapai beberapa kompetensi dasaligek Proses pembelajarannya

menekankan pada pemberian pengalaman langsung metuembangkan kopetensi
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agar menjelajahi dan memahami alam sekitar selcai@hi Pada hakekatnya terdapat

empat unsur dari IPA yaitu sebagai berikut:

1. Sikap: rasa ingin tahu tentang benda, penomems, atehluk hidup, serta
hubungan sebab akibat yang menimbulkan masalah lang dapat
dipecahkan melalui prosedur yang benar; IPA bersgan ended

2. Proses: prosedur pemecahan masalah melalui mdio@dé;i metode ilmiah
meliputi penyusunan hipotesis, perancangan ekspariatau percobaan,
evaluasi, pengukuran, dan penarikan kesimpulan.

3. Produk: berupa fakta, prinsip, teori dan hukum.

4. Aplikasi: penerapan metode ilmiah dan konsep IPRrdakehidupan sehari-

hari.

Unsur-unsur diatas merupakan ciri IPA yang utuh titdetk dapat dipisahkan
satu dengan yang lainnya. Sedangkan dalam arti geaselajaran IPA Terpadu
meliputi pembelajaran yang terpadu dalam satu ldisipnu, terpadu antar mata
pelajaran, serta terpadu dalam dan lintas pesedit (Fogarty, dalam Puskur
Balitbang Depdiknas). Pembelajaran IPA Terpadu rebgngkan berbagai bidang
kajian, sehingga dapat menghemat waktu, karengakeisiplin ilmu (Fisika, Kimia
dan Biologi) dapat dipelajari sekaligus. Pelajarssrpadu akan memberikan
pengalaman yang bermakna bagi peserta didik, katalzen pembelajaran terpadu

peserta didik akan memahami konsep-konsep yandafipemelalui pengalaman
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langsung dan menghubungkannya dengan konsep-ktaisepang sudah dipahami
yang sesuai dengan kebutuhan peserta didik.

Menurut Fogarty terdapat tiga model pembelajargpathu yang sesuai untuk
di kembangkan dalam tingkat pendidikan di Indonedgiadel pembelajaran tersebut
adalah model keterhubungguoonnected),model jaring laba-labgwebbad) dan
model keterpaduartintegrated). Gambaran mengenai ketiga model pembelajaran
tersebut yang meliputi deskripsi karakter, kelebidan keterbatasan ketiga model di

perlihatkan pada tabel 2.1 berikut:
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Tabel 2.1. Perbandingan Diagram dan Deskripsi Mgdel Pembelajaran IPA

Terpadu
M odel Karakteristik K elebihan
Keterbatasan
Model keterhubungan Menghubungkan satl Peserta didik akan Model ini kurang
(connectel konsep dengan lebih mudah menampakkan
konsep lain, topik menemukan keterkaitan

(1O
0@

dengan topik lain,
satu keterampilan
dengan keterampilar
lain, ide yang satu
dengan ide yang lain
tetapi masih dalam
lingkup satu bidang
studi misalnya IPA
atau IPS

keterkaitan karena
masih dalam lingkup
satu bidang studi

interdisipliner

Model jaring laba-laba

O O

Dimulai dengan
melakukan tema
yang kemudian yang
dikembangkan sub
temanya dengan
memperhatikan
kaitannya dengan
disiplin ilmu atau
bidang studi lain

« Tema yang
familiar membuat
motivasi belajar
meningkat

* Memberikan
pengalaman
berfikir serta
bekerja
interdisiplinet

Sulit menemukan
tema

Model keterpaduan
(integrated)

Dimulai dengan
identifikasi konsep,
keterampilan, sikap
yang overlab pada
beberapa disiplin
ilmu atau beberapa
bidang studi.

Tema berfungsi
sebagai konsteks
pembelajaran

Hubungan antar
bidang studi jelas
terlihat melalui

kegiatan belajar

e Fokus terhadap
kegiatan belajar
terkadang
mengabaikan
target
penguasaan
konsep

Menuntut

wawasan yang
luas dari guru

(Puskur Balitbang Depdiknas, 2006)
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Dari ketiga model pembelajaran terpadu diatas, nmakdel pembelajaran
yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian inilabdanodel pembelajaran
keterpaduan, karena sesuai dengan karakteristlartupembelajaran yang akan
dicapai. Beberapa kekuatan atau manfaat yang ake&noteh melalui pelaksanaan

pembelajaran terpadu antara lain sebagai berikut:

1. Dengan menggabungkan berbagai bidang kajian akaditpenghematan waktu,
karena ketiga bidang kajian dapat dibelajarkan lgglsa Tumpang tindih materi
juga dapat dikurangi bahkan dihilangkan.

2. Peserta didik dapat melihat hubungan yang bermaitza konsep.

3. Meningkatkan tarap kecakapan berfikir peserta didikrena peserta didik
dihadapkan pada gagasan atau pemikiran yang leadghdan lebih dalam ketika
menghadapi situasi pembelajaran.

4. Pembelajaran terpadu menyajikan penerapan/ aplikasaing dunia nyata yang
dialami dalam kehidupan sehari-hari, sehingga memkah pemahaman konsep
dan kepemilikan kompetensi ipa.

5. Motivasi belajar peserta didik dapat diperbaiki daémgkatkan.

6. Pembelajaran terpadu membantu menciptakan strukagnitif yang dapat
menjembatani antara pengetahuan awal peserta dedigan pengalaman belajar
yang terkait, sehingga pemahaman menjadi lebilnganisasi dan mendalam, dan
memudahkan memahami hubungan materi ipa dari sattelks ke konteks

lainnya.
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7. Akan terjadi peningkatan kerjasama antar guru lgdajian terkait, guru dengan
peserta didik, peserta didik dengan peserta digdserta didik/guru dengan
narasumber; sehingga belajar lebih menyenangkdajabalalam situasi nyata,

dan dalam konteks yang lebih bermakna.

Dalam pelaksanaan pembelajaran terpadu guru merkgileluasaan untuk
membelajarkan peserta didik untuk mencapai kompetgsar yang ingin dicapai.
Salah satu contohnya guru dapat mengidentifikasangar kompetensi dan
kompetensi dasar yang dekat dan relavan untuk dikedalam satu tema dan
disajikan dalam kegiatan pembelajaran yang terpadhjngga kompetensi dasar

yang ingin dicapai dapat terwujud.

C. Pembelajaran BerbasisLiterasi Sains dan Teknologi
Usaha yang dilakukan dalam rangka merelevansikambekjaran IPA

Terpadu di sekolah, salah satunya yaitu dengan umexkg@n pembelajaran baru
berbasisScience Technology Litera¢®$TL). Pembelajaran berbasis STL merupakan
pembelajaran yang didasarkan pada pengembangamiperaa pengetahuan sains di
berbagai sendi kehidupan, mencari solusi permamalamembuat keputusan, dan
meningkatkan kualitas hidup (Holbrook, 1998). Tmjysengembangan pembelajaran
berbasis STL adalah mengembangkan kemampuan kastdan menggunakan
pengetahuan berikut cara kerjanya di dalam kehmlupahari-hari dan untuk

memecahkan masalah serta membuat keputusan yamg wolemingkatkan mutu
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kehidupan (Holbrook dan Rannikmae dalam Holbroo®8)9Hal ini dimaksudkan
untuk memperoleh kemampuan intelektual yang meligkdgterampilan yang
berhubungan dengan pendidikan, sikap komunikatifermiasyarakat dan
interdisipliner pengetahuan (Holbrook, 2005). Kaealktik STL adalah:

1. STL lebih dari sekedar pengetahuan dan sarana fadngas.

2. STL lebih dari sekedar aplikasi sains dan teknoltgu pengembangan sikap
positif terhadap sains dan teknologi.

3. Pada dasarnya, STL tidak hanya berbicara mengeaias glan teknologi,
melainkan cara memperoleh pendidikan yang beratflon sains dan teknologi.

4. Pengajaran STL merupakan pembelajaran yang menyeaan mendapat
penghargaan perkembangan sains dan kesadarannya.

(Holbrook, 1998)

Pembelajaran berbasis STL menurut Holbrook (1928) idolbrook (2000),
mengikuti beberapa kriteria berikut.

Pembelajaran harus mencakup semua tujuan pendidikan

Pengilustrasian strategi mengajar dapat dibuatdbkntuk peta konsekuensi.

Pengajaran dengan memajukan konsep sains.

Pembelajaran dimulai dari perspektif sosial yahgman dengan siswa.

Pembelajaran menggunakan prinsip konstruktivisme.

Para siswa dilibatkan secara aktif selama pembalajgang berkaitan dengan

hasil yang diharapkan (pemecahan masalah dan périgankeputusan sosio-

ilmiah).

7. Pendekatan pengajaran dapat dilakukan dengan manggean beberapa
pendekatan yang intinya siswa dapat berpartisgiatalamnya.

8. Penilaian dilakukan selama dan setelah pembelajagan mendapatkan hasil

pengukuran yang lebih relevan.

o UL

Landasan teoritis dan arahan untuk menerapkan pajataen berbasis STL
mengarah pada tiga komponen pembentuk literass s@ing dikembangkanh@&mie

im KontextChiK (Nentwig,et al, 2002) adalah sebagai berikut:
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1. Konsep Literas Sains

Konsep literasi sains merupakan konsep bagaimdraissya siswa belajar
IPA Terpadu di kelas. Berkaitan dengan konsepal#iesains tersebut, maka literasi
sains merupakan kemampuan menggunakan pengetahires) mengidentifikasi
pertanyaan dan membuat kesimpulan agar dapat memdha membantu membuat
keputusan tentang alam serta perubahan yang disabakeh aktivitas manusia. Hal
ini berarti diharapkan siswa mampu mengembangkarseq yang dimiliki dengan

aplikasinya dalam kehidupan.

2. Teori Motivasi

Motivasi merupakan suatu komponen penting dalarajdre(Yamin, 2004),
Karena dengan adanya motivasi belajar yang tumlarh mdasing-masing siswa,
maka proses pembelajaran yang dilakukan dapatldergecara efektif dan siswa
lebih mudah memahami materi yang akan di ajarkaotividsi yang timbul selain
dari dalam diri siswa, ada beberapa faktor yan@tag@mpengaruhi motivasi belajar
siswa diantaranya dukungan kompetensi, hubungaal,sksalitas sebuah petunjuk,

antusias guru, dan relevannya konten.

3. Teori Konstruktivisme

Menurut teori konstruktivisme, siswa diharapkan atapnengaplikasikan
pengetahuan atau pengalaman yang diperolehnyal&m datuasi nyata. Teori ini
menuntut siswa untuk berperan aktif dalam prosesbp&jaran. Proses terbentuknya

pengetahuan pada individu sangat ditentukan oletktat kognitifnya atau konsep-
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konsep yang ada dalam pikirannya, misalnya dengaa beradaptasi dengan
lingkungan sekitar terlebih dahulu baru kemudiapatianenghubungkannya dengan
konsep yang sudah dimiliki.

Pembelajaran literasi sains dan teknologi masitupsan pembelajaran yang
dikembangkan sebagai salah satu bentuk pembelajarap dapat digunakan dalam
kelas. Menurut Holbrook (1998), pada pembelajararigrdapat sebuah tahap yang
merupakan ciri khas model pembelajaran literasnssalan teknologi yaitu tahap
membuat keputusamécision making phayeTahapan-tahapan pembelajaran literasi
sains dan teknologi mengadopsi tahap-tahap pemabatajberdasarkan proyek
Chemie im Contexdalam Nentwiget al. (2002) bahwa pembelajaran dapat dilakukan
melalui tahapan berikut:

a. Tahap KontakContact Phase
Pada tahap ini dikemukakan isu-isu, masalah yarmy didmasyarakat atau
menggali berbagai peristiwa yang terjadi di sekgmwa dan mengaitkannya
dengan materi yang akan dipelajari sehingga sisvemyadari pentingnya
memahami materi tersebut. Isu atau masalah yanmgbdialapat diperoleh dari
artikel, majalah, atau bahkan dari lingkungan sekiyang dekat dengan

kehidupan sehari-hari.
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b. Tahap Kuriositi Curiosity Phasg
Pada tahap ini dikemukakan pertanyaan-pertanyaamand jawabannya
membutuhkan pengetahuan IPA yang dapat mengund#sg penasaran dan
keingintahuan siswa untuk menjawab pertanyaanipgta tersebut.

c. Tahap ElaborasH]aboration Phasg
Pada tahap ini dilakukan eksplorasi, pembentukarpeéanantapan konsep sampai
pertanyaan pada tahap kuriositi dapat terjawabplBiasi, pembentukan dan
pemantapan konsep tersebut dapat dilakukan dergglbadai metode, misalnya
ceramah bermakna, diskusi dan kegiatan praktikubapy agabungan dari
ketiganya. Melalui kegiatan inilah berbagai kemaampsiswa akan tergali lebih
dalam, baik aspek pengetahuan, keterampilan prosegun nilai dan sikap.

d. Tahap Pengambilan Keputusd&e€ision Making Phage
Pada tahap ini dilakukan proses pengambilan kepatbsrdasarkan bukti-bukti
yang diperoleh. Menurut Holbrook (1998), bahwa Isakatu tahap dalam
pelaksanaan pembelajaran literasi sains dan tefincdwlalah pembuatan
keputusanijlaking Decisioi

e. Tahap NexusNexus Phage
Pada tahap ini dilakukan proses pengambilan imt(Ransep dasar) dari materi
yang dipelajari, kemudian mengaplikasikannya padantdks yang lain
(dekontekstualisagi artinya masalah yang sama diberikan dalam ksnyag

berbeda dimana memerlukan konsep pengetahuan yamga suntuk
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pemecahannya (Nentwigt al, 2002). Tahap ini dilakukan agar pengetahuan
yang diperoleh lebih aplikatif dan bermakna di lkanteks pembelajaran.

f. Tahap EvaluasiHvaluation Phase
Pada tahap ini dilakukan evaluasi pembelajararraéeseluruhan yang berguna
untuk menilai keberhasilan belajar siswa. Evald#lakukan bukan hanya untuk
menilai aspek pengetahuan saja, tetapi juga aspé&draknpilan proses dan

konteks aplikasi sains.

D. Penilaian Literas Sainsdan Teknologi
Salah satu faktor terpenting dalam pembelajaratu y@enilaian. Penilaian

yang dilakukan berguna untuk mengetahui sejauh mi#oan pembelajaran yang
kita rencanakan akan tercapai. Seperti yang telggapdrkan bahwa tujuan
pembelajaran berbasis STL adalah memperoleh siang iterat terhadap sains dan
teknologi dalam rangka memenuhi kebutuhan globagydan meningkat. Program
internasional yang dibentuk untuk menilai tingkiggrbsi sains dan teknologi siswa
adalah PISA. PISA bertujuan untuk menilai pengeaahdan kemampuan literasi

membaca, matematika, dan sains siswa (Tola, 2008).

Objek penilaian dalam pembelajaran |IPA Terpadu ez penilaian
terhadap proses dan hasil belajar peserta didikilafen terhadap proses belajar
bertujuan untuk menilai kegiatan pembelajaran, sgklen penilaian terhadap hasil

belajar bertujuan untuk mengetahui sejauh mananupembelajaran dapat tercapai
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dengan menggunakan kriteria tertentu. Hasil belagsebut pada hakikatnya
merupakan pencapaian kompetensi-kompetensi yangakgn aspek pengetahuan,
keterampilan, sikap dan nilai-nilai yang diwujudkdalam kebiasaan berpikir dan
bertindak. Kompetensi tersebut dapat dikenali roelaéjumlah hasil belajar dan
indikatornya yang dapat dilakukan, diukur, dan diimPenilaian proses dan hasil
belajar itu saling berkaitan satu sama lainnyajl teedajar merupakan akibat dari
suatu proses belajar.

Penilaian yang dikembangkan mencakup teknik, bedark instrumen yang
digunakan. Model penilaian ini disesuaikan denganilgian berbasis kelas pada
Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar. Objeklgy@ni mencakup penilaian
terhadap proses dan hasil belajar peserta didik.

1. Teknik Penilaian
Teknik penilaian merupakan cara yang digunakamuahelaksanakan penilaian
tersebut. Teknik-teknik yang dapat diterapkan unasks tagihan tes meliputi:
pretest dan postes.

2. Bentuk Instrumen
Bentuk instrumen merupakan alat yang digunakan ndaleelakukan
penilaian/pengukuran/evaluasi terhadap pencapammpétensi peserta didik.
Bentuk-bentuk instrumen yang dikelompokkan menjenis tagihan dan teknik

penilaian adalah:
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» Tes: isian, pilihan ganda, uraian, dan unjuk kerja
* Non-tes: panduan dan lembar/format rambu-rambu redse kuesioner,
rambu-rambu wawancara, dan rubrik.
3. Instrumen
Instrumen merupakan alat yang dapat digunakan damemgumpulkan
informasi untuk mengukur tingkat ketercapaian kotmps atau pencapaian
kompetensi.

Teknik penilaian yang digunakan untuk mengukurkatdgetercapaian aspek
konten sains yaitu dengan menggunakan tes tembelispa tes objektif (pilihan
ganda). Instrumen penilaian yang digunakan diskanalengan berbagai aspek yang
akan diukur yaitu dengan mempertimbangkan padakaspnurut Benyamin S.
Bloom yaituC, (hafalan/ingatan), €(pemahaman), §$aplikasi sains).

Menurut Solomon dan Thomas dalam Shawettal, 2006 ada dua hal yang
perlu diperhatikan dalam menilai tingkat literagins siswa. Pertama, penilaian
literasi sains siswa tidak ditujukan untuk membedaakeseorang literat atau tidak.
Kedua, pencapaian literasi sains merupakan prcseg kontinu dan terus menerus
berkembang sepanjang hidup manusia. Jadi, dapatpdikkan bahwa penguasaan
sains itu dapat dibagi dalam beberapa tingkatag gasuai dengan kemampuan yang

dapat diukur, yaitu dengan cara melihatnya daii batajar sains siswa.

Menurut Bybee dan BSCS (Shwartzt al., 2006; Holbrook 1998)

mengemukakan beberapa tingkatan dalam literass saing lebih cocok dinilai dan
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diterapkan selama pembelajaran di sekolah karemaud@hannya untuk diterapkan

pada tujuan instruksional. Beberapa tingkatan yamgksud adalah:

1. Scientific illiteracy: siswa tidak dapat merelasikan atau merespon dengan
menggunakan alasan yang masuk akal berbagai paatarsains dikarenakan
mereka tidak memiliki istilah, konsep, konteks,uman kapasitas kognitif untuk
mengidentifikasinya.

2. Nominal scientific literacy:siswa dapat mengenali dan merelasikan konsep,
namun masih memungkinkan terjadinya miskonsepsi.

3. Functional scientific literacysiswa dapat menggambarkan konsep dengan benar,
tapi dengan keterbatasan pengetahuan mereka.

4. Conceptual scientific literacysiswa mengembangkan pengetahuan dari skema
konseptual mereka dan merelasikannya pada pengetalmmum dari sains.
Kemampuan prosedural dan pengetahuan mengenaisppesemuan dalam
sains dan model teknologi tercakup kedalamnya.

5. Multidimensional scientific literacysiswa memahami sains lebih dari sekedar
konsep sains dan prosedur penelitian sains. Dekag@nlain siswa mengetahui
dimensi lain — yang mencakup filosofi, sejarah,iados dari sains. Jadi pada
tingkatan ini siswa mampu mengembangkan pengetahomneka dan
mengapresiasikan sains ke dalam kehidupan merékai$eri. Bybee (Shwartz

et al, 2006) mengatakan bahwa pada kenyataannya, tarmgkartinggi dari

28



literasi sains sangat sulit dicapai. Siswa dapatoayeai tingkatan tertinggi dari
literasi sains hanya pada topik yangerestmenurut mereka.
Menurut Shwartzt al. (2006) menambahkan aspek sikap ke dalam domain
literasi sains (kimia). Seseorang dikatakan liteledlam domain-domain tersebut jika
memenuhi hal-hal berikut.

1. Scientific and chemical content knowledg®seorang dikatakan literat kimia
dalam aspek konten jika memiliki pengetahuan megigen
a. Hakekat sains

1) Pengetahuan kimia didapat berdasarkan eksperimen.

2) Pengetahuan kimia dapat digunakan untuk menjelaskanbagai
fenomena.

b. Karakteristik ilmu kimia

1) Kimia mencoba menjelaskan fenomena makroskopisabardan struktur
molekul dari materi (mikroskopis).

2) Kimia menyelidiki perubahan proses kimia dan reaksi

3) Kimia menyelidiki perubahan energi selama reaksii&i

4) Kimia berupaya menjelaskan berbagai proses datktstrkimia dalam
sistem kehidupan.

5) Kimiawan menggunakan istilah yang spesifik. Sesepsang literat tidak
menggunakan istilah ini, tetapi menyadari kontribys untuk
pengembangan ilmu kimia.

2. Chemistry in contextseseorang dikatakan literat kimia dalam aspeleksnjika
memiliki:

a. Kesadaran bahwa pengetahuan kimia dapat menjeldsidnagai fenomena
dalam kehidupan sehari-hari.

b. Menggunakan pengetahuan kimianya dalam pembuafanusan di kehidupan
sehari-hari.

c. Mengetahui adanya hubungan antara inovasi kimigodases sosial.

3. Higher-order learning skillsseseorang yang memiliki literasi kimia dalam inal
adalah seseorang yang mampu mengidentifikasi dajamab pertanyaan kimia,
melihat informasi dan merelasikannya ketika digatu la mampu menganalisis
kelebihan dan kekurangan dalam berbagai diskusi.

4. Affective aspectseseorang yang literat kimia dapat bersikap aalil cealistis
dalam melihat kimia dan aplikasinya. Selain itu,testarik pada isu-isu kimia,
terutama dalam kerangka nonformal (misalnya progedevisi).

Shwartzet al (2006)
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Berdasarkan hal tersebut, menurut Firman (2007)ampekilaian literasi sains
dalam PISA tidak hanya mengukur tingkat pemaharedmtap pengetahuan sains,
tetapi juga pemahaman terhadap berbagai aspekspsages, serta kemampuan
mengaplikasikan pengetahuan dan proses sains uerdatam situasi nyata yang

dihadapi peserta didik.

E. Aspek konten sainsdalam STL

Konten menyangkut kepada hal-hal yang berkaitargalerdefinisi, fakta,
konsep, prinsip, teori, dan terminologi (Widyatigiyas, 2008). Dalam kamus besar
bahasa Indonesia (2002), definisi merupakan rumusamgenai tata ruang lingkup
dan ciri-ciri suatu konsep yang menjadi pokok pematdan. Rustamaet al. (2004)
mengatakan bahwa fakta merupakan semua pengetghongntelah diketahui oleh
manusia namun belum terorganisasikan secara sisterDékuatkan lagi menurut
Firman (2006) konten sains merujuk pada konsepériginci yang diperlukan
untuk memahami fenomena alam dan perubahan yaaguldn terhadap alam
melalui aktivitas manusia.

Pengetahuan merupakan kumpulan konsep yang dipetale hasil interaksi
antara individu itu sendiri dengan lingkungan sekitUntuk menghubungkan
pengetahuan tersebut maka disusun prinsip yang diagpamakan sebagai landasan
berfikir dalam penerapan konsep tersebut. Sedangkag dimaksud dengan konsep
menurut Rosser (Dahar, 1989) adalah suatu abstgekg) mewakili satu kelas

obyek-obyek, kejadian-kejadian, kegiatan-kegiattay hubungan-hubungan, yang
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mempunyai atribut-atribut yang sama. Konsep didgkan sebagai abstraksi dari
ciri-ciri sesuatu yang mempermudah komunikasi antaanusia dan yang
memungkinkan manusia berpikir.

Penguasaan konsep dalam proses pembelajaran gsmgsty, karena dari
penguasaan konsep maka kita akan dengan mudah taemgsejauh mana siswa
mampu menguasai materi yang telah disampaikaninSalguga kita dengan mudah
mengetahui sejauh mana tujuan pembelajaran dapeapte. Hal ini diperkuat
menurut Good (dalam Mustafa, 1996) penguasaan gotisgatakan sebagai hasil
proses belajar di sekolah yang tidak lepas dariagas belajar siswa itu sendiri.
Kesiapan belajar merupakan taraf perkembangan ithdiwang mempunyai
kemampuan untuk mempelajari suatu materi (Hudiatand Mustafa, 1996).

Berdasarkan penguasaan konsep yang diperoleh akitibelajar, kita dapat
mengetahui domain kognitif siswa. Kemampuan pergarakonsep siswa dalam
memahami materi yang diajarkan dapat dilihat daanylaknya siswa yang
menyelesaikan masalah, misalnya dalam menjawabatiein.

Berkaitan dengan hal tersebut, pemahaman konsemruteBenyamin S.
Bloom (1978) menjabarkan domain kognitif menjadarnenjang kemampuan yang
dikenal dengan istilah “Taksonomi Bloom” sebagaike:

1. Menghafal(C,)
Kemampuan menarik kembali informasi yang tersimgdatam memori jangka
panjang. Kategori ini mencakup dua macam prosesiibgaitu mengenali

(recognizing)dan mengingatrecalling).
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2. MemahamiCy,)
Kemampuan mengkonstruksi makna berdasarkan pengetatwal yang dimiliki
atau mengintegrasikan pengetahuan baru ke dalamaslang telah ada dalam
pikiran. Kategori memahami meliputi menafsirkamerpreting, memberi contoh
(exemplifying, mengklasifikasikan ofassifying, ~meringkas fummarizing
mengambil  kesimpulan inferring), membandingkan comparing, dan
menjelaskangxplaining.

3. Menerapkar{Cs)
Kemampuan menggunakan prosedur untuk menyelesaik@salah atau
mengerjakan tugas. Kemampuan ini mencakup melakaan@xecuting dan
menggunakanifiplementing

4. MenganalisigCy)
Kemampuan menguraikan suatu materi ke dalam bdgigiannya serta
menentukan bagaimana hubungan antar komponen iasortersebut hingga
menjadi jelas. Kemampuan ini meliputi membedakddifferentiating)
mengorganisasikaforganizing) dan menggabungkdattributing).

5. Mengevaluas(Cs)
Kemampuan untuk membuat keputusan berdasarkarastdad kriteria yang ada.
Kemampuan evaluasi meliputi kemampuan memeiigsacking) dan mengkritik

(critiquing).
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6.

F.

1

Membuat(Cg)

Kemampuan menggabungkan beberapa unsur menjadukbeatu kesatuan.
Kemampuan ini meliputi menghasilkan hipotegigpothesizing) merencanakan
(planning) dan menciptakafproducing)

(Widodo dalam Rustamaat al.,2004)

Tinjauan Materi Pembelgjaran
. Konteks Utama Pembelajaran: Sistem Ekskresi Pada Ginjal Manusia

Ginjal adalah salah satu sistem pengeluaran (siskeskresi) pada manusia.

Salah satu sistem pengeluaran yang terdapat dmdgiajal adalah sistem urin.

Sistem urin manusia tersusun dari ginjal, uretantling kemih, dan uretra (lihat

Gambar 2.1). Sistem urin berfungsi sebagai berikut:

a.

b.

Menyaring zat-zat sampah metabolisme dari darah

Mengontrol volume darah, yaitu dengan mengeluarkatebihan air yang
dihasilkan sel-sel tubuh. Mempertahankan jumlaldaliam darah, penting untuk
memelihara tekanan darah agar gerakan gas, daelparan zat sampah padat

tetap normal.

. Memelihara keseimbangan konsentrasi garam-garaenter Garam-garam ini

harus ada dalam konsentrasi tertentu untuk kelamggsukegiatan sel.
(Kuswantiet al, 2008)

Organ utama sistem urin adalah sepasang ginjalarOmg berwarna merah

coklat, berbentuk seperti biji kacang merah. Letmkjal di daerah pinggang,
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tepatnya di perut bagian belakang dan dilindundanigrtulang rusuk. Ginjal
menyaring darah yang telah mengandung zat sisabolst@e dari sel-sel tubuh.

(Kuswantiet al, 2008).

Arteri ginjal
ginjal |

Ginjal - »

N
'{\ Ureter

Kantung
kemih -

——refra

iumber: Daniel Lucy, 1995

Gambar 2.1 Susunan Sistem Urin Manusia
(Daniel lucy dalam Kuswanét al, 2008)
Proses pembentukan urin :
Terdapat 3 proses penting yang berhubungan dengeesp pembentukan urin,
yaitu :
a. Filtras (penyaringan)

Proses pembentukan urin diawali dengan penyaridgaah yang terjadi di
kapiler glomerulus. Sel-sel kapiler glomerulus ydmgpori (podosit), tekanan dan
permeabilitas yang tinggi pada glomerulus mempeahuyatoses penyaringan.

Selain penyaringan, di glomelurus juga terjadi peagan kembali sel-sel

darah, keping darah, dan sebagian besar protesmplaBahan-bahan kecil yang
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terlarut di dalam plasma darah, seperti glukosamasmino, natrium, kalium,
klorida, bikarbonat dan urea dapat melewati saringan menjadi bagian dari
endapan. Hasil penyaringan di glomerulus disebittatfi glomerolus atau urin
primer, mengandung asam amino, glukosa, natriuriurka dan garam-garam
lainnya.
b. Reabsorbsi (penyer apan kembali)
Bahan-bahan yang masih diperlukan di dalam urinepiakan diserap
kembali di tubulus kontortus proksimal, sedangkantutbulus kontortus distal
terjadi penambahan zat-zat sisa dan urea. Mereaaatypada tubulus ini melalui
dua cara. Gula dan asam amino meresap melaluitiperidifusi, sedangkan air
melalui peristiwva osmosis. Penyerapan air terjaahlap tubulus proksimal dan
tubulus distal. Substansi yang masih diperlukaregeplukosa dan asam amino
dikembalikan ke darah. Zat amonia, obat-obatanrg8gmenisilin, kelebihan garam
dan bahan lain pada filtrat dikeluarkan bersama. uri
Setelah terjadi reabsorbsi maka tubulus akan meiigaa urin sekunder, zat-
zat yang masih diperlukan tidak akan ditemukan I&gbaliknya, konsentrasi zat-zat
sisa metabolisme yang bersifat racun bertambalalmyiz urea.
c. Augmentasi

Augmentasi adalah proses penambahan zat sisa earyamg mulai terjadi di
tubulus kontortus distal. Dari tubulus-tubulus ginurin akan menuju rongga ginjal,
selanjutnya menuju kantong kemih melalui saluramagi Jika kantong kemih telah

penuh terisi urin, dinding kantong kemih akan tate sehingga timbul rasa ingin
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buang air kecil. Urin akan keluar melalui uretrankposisi urin yang dikeluarkan
melalui uretra adalah:

a.Air sebanyak 95 %

b.Urea, asam ureat dan ammonia

c. Zat warna empedu (Bilirubin dan Biliverdin)

d.Garam mineral, terutama NaCl (Natrium Clorida)

e.Zat-zat yang bersifat racun seperti sisa obat damén.

Komposisi urin yang dikeluarkan adalah air, garda“( Cl, dan K), urea dan sisa
substansi lain, misalnya pigmen empedu yang besfungmberi warna dan bau pada

urin.

2. Konten Pembelajaran (1): Pemisahan Campuran

Pada materi sebelumnya dijelaskan bahwa ginjal pa#@an salah satu dari
sistem ekskresi (sistem pengeluaran) pada mani&@mana ginjal berfungsi
menyaring darah yang telah mengandung zat sisabolst@e dari sel-sel tubuh.
Dengan demikian darah merupakan salah satu datbftocampuran. Campuran
banyak ditemukan di alam, misalnya tanah, udarayaki bumi, dan batu bara.
Sebagian zat penyusun campuran sangat bergun&itggiedangkan sebagian lagi
merugikan. Zat-zat yang merugikan ini perlu dipksahdari penyusun yang berguna.
Sebagai contoh, zat-zat pengotor perlu dipisahlkala pengolahan air murni supaya

layak dikonsumsi.
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Proses pemisahan zat-zat penyusun dalam camputak kianya untuk
memisahkan zat yang merugikan. Pemisahan jugauttédek berdasarkan manfaat
dari setiap zat penyusun. Zat-zat penyusun campiepat dipisahkan berdasarkan
perbedaan sifat setiap zat. Contohnya perbeda&ndittih, kelarutan atau ukuran
partikel. Metode atau cara yang digunakan bermacamcam, misalnya dekantir,
penyaringan, dan sentrifugasi.

Salah satu metode yang digunakan dalam proses pamkba urin di dalam
ginjal yaitu metode pemisahan campuran dengan pegga atau filtrasi. Proses
penyaringan digunakan untuk memisahkan campurag yahpenyusunnya cairan
dan padatan. Bedanya ukuran padatan cukup kealggehtidak mengendap di dasar
cairan, tetapi tersebar pada cairan. Jika campsegenis ini diproses secara
dekantasi maka padatan dan cairan tidak terpisah dengdndediingga dilakukan
penyaringan.

Penyaringan dilakukan dengan menuangkan campuratakekertas saring
dari sebuah corong gelas. Kertas saring akan menad@atan yang lebih besar dari
pada ukuran kertas saring. Padatan yang tertinggadh kertas saring ini disebut
residu. Sementara zat dengan ukuran partikel lkédi dari ukuran lubang saring
akan lolos melalui kertas saring. Zat yang dapdeweti kertas saring ini disebut
filtrat.

Selain menggunakan corong gelas, filtrasi dapa& puénggunakan corong
Buchner. Corong Buchner memiliki lubang—lubang ydwegukuran kecil. Kertas

saring diletakan di atas lubang-lubang tersebutdadaempat filtrat dihubungkan
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dengan selang karet ke sebuah pompa vakum. Ketikpuran dituangkan melewati
corong Buchner, pompa vakum dinyalakan untuk meotyadara dari wadah yang
mengakibatkan tekanan udara dalam wadah menjadi tlen cairan yang disaring
akan tersedot. Dengan cara ini maka penyaringam ladsgalan lebih cepat.

Metode penyaringan dapat digunakan untuk memisalgeagotor yang
terdapat dalam suatu cairan atau udara. Contolpa@ga penyejuk ruangan (AC).
Pada AC terdapat filter (penyaring), fungsinya kntoenyaring udara kotor (debu
atau asap) sehingga hanya udara bersih yang dils&arbuke dalam ruangan.
Sementara itu partikel-partikel debu akan menerpaéh filter. Supaya dapat bekerja
secara maksimal maka filter perlu dibersihkan seba&rkala dari kotoran dan debu
yang menempel. Filter tidak hanya terdapat padatéi@pi juga terdapat pada mobil
yang berfungsi untuk menyaring udara yang akan kndalam bensin.

(Tim Abdi Guru, 2006)
3. Konten Pembelajaran (2): Partikel M ateri

Salah satu zat yang dikeluarkan oleh ginjal yaitin.uDi dalam urin
diantaranya mengandung air, urea, dan garam khysudaCl (natrium klorida).
Seperti sudah dibahas di kelas VI, setiap zat raedgng partikel-partikel terkecil
yang menyusun zat tersebut. Misalnya, butiran-batgula pasir yang terlihat oleh
mata kita bukanlah partikel-partikel terkecil dgula pasir tersebut. Partikel terkecil
dari gula pasir tak dapat kita amati secara langslengan mata bahkan dengan
bantuan mikroskop paling canggih sekalipun. Sangsat ini, para ahli ilmu

pengetahuan alam belum ada yang mengetahuinya. iNamereka telah berupaya
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mengembangkan beragam model dari bentuk partiketd suatu zat berdasarkan
data yang mereka kumpulkamww.scribd.com, 2008).

Setiap zat yang berbeda mengandung komposisi ektitkecil yang berbeda
pula. Misalnya, logam besi disusun oleh partiketipal terkecil yang berbeda
dengan partikel-partikel terkecil yang menyusunsiketh. Contoh lainnya, air
mengandung partikel-partikel terkecil yang berbddagan partikel-partikel terkecil
yang menyusun garam dapur. Begitu banyak ragank@lapartikel terkecil yang ada
di alam sesuai dengan beragamnya zat yang adaawm. &)ntuk mempermudah
mempelajarinya, para ahli telah mengelompokkanikedupartikel terkecil yang
menyusun berbagai macam zat ke dalam tiga golowygén, atom, molekul, dan ion.
(www.scribd.com, 2008).

a. Atom

Keberadaan partikel terkecil yang menyusun matiajukan pertama kali
oleh dua orang ahli filsafat Yunani, yaitu Leucippdan Democritus sekitar 450
tahun sebelum Masehi. Kedua orang tersebut mergathlahwa semua materi
disusun oleh partikel-partikel yang sangat kedidaiedan tak dapat dibagi-bagi lagi
yang disebutitom Atom berasal dari bahasa Yunani, yaitomos(a berarti tidak
dantomosberarti terbagi). (www.scribd.com, 2008).

Telah disinggung sebelumnya bahwa hingga saataniusia belum ada yang
mampu melihat partikel terkecil dari zat secarg$amg maupun dengan bantuan alat
mikroskop tercanggih sekalipun. Dengan demikiamtude atom itu belum pernah

ada yang mengetahuinya. Berdasarkan berbagai few@owyeng ada, John Dalton
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(1766-1844) yang merupakan seorang guru kimia diaggris, pada 1808
mengajukan pemikiran tentang partikel terkecil yangnyusun materi tersebut.
(www.scribd.com, 2008).

Adapun intisari dari pemikiran John Dalton mengextam tersebut, yaitu:

a. Setiap unsur terdiri atas partikel-partikel terkgeing tak dapat dibagi-bagi lagi,
disebut atom.

b. Semua atom dari unsur yang sama memiliki ukuramtiassa yang sama. Atom-
atom dari unsur yang berbeda memiliki massa yamgeba pula (perhatikan
Gambar 2.2). Dengan demikian, banyaknya macam asama dengan
banyaknya macam unsur.

c. Atom-atom tidak dapat dirusak. Atom-atom tidak dap@musnahkan atau
diciptakan melalui reaksi kimia.

d. Melalui reaksi kimia, atom-atom dari pereaksi akamiliki susunan yang baru
dan akan saling terikat satu sama lain dengan edaio perbandingan bilangan

tertentu (perhatikan Gambar 2.2

000 ooo @QSQ
oooo + oo T B %’@
o 009 0p0 @&@

Molekul unsur X Molekul unsurY Molekul senyawa dari unsur X dan'Y

Gambar 2.Penggambaran Partikel pada Reaksi antara Atom YageAtom Y

membentuk suatu Molekul>X
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(www.scribd.com, 2008)

Pemikiran dari Dalton mengenai atom di atas diketelgan istilah model
atom Dalton. Berdasarkan pemikiran Dalton mengextam tersebut maka dapat
dikatakan bahwa beragam (ribuan bahkan sampainjutzd-zat yang ada di alam
sebenarnya berasal dari partikel-partikel terkesgur (atom) yang jumlahnya relatif
sangat sedikit (lihat jumlah macam unsur yang fgtldalam sistem periodik unsur).
(www.scribd.com, 2008).

Dalam gambar-gambar yang terdapat dalam buku-bumkia lseringkali atom
dari unsur yang berbeda diberi warna yang berbisalnya, warna atom karbon
diberi warna hitam sementara atom oksigen dibemavdiru, seperti ditunjukkan
pada Gambar 2.3. Pewarnaan ini bukanlah warnaatdiam itu sendiri. Pewarnaan
yang berbeda hanya untuk menunjukkan bahwa at@®betr berasal dari unsur yang

berbeda.

&

Gambar 2.3Vlodel Molekul Karbon Dioksida (C¢)
(www.scribd.com, 2008)

Atom hidrogen dan atom oksigen merupakan jenis atamg berbeda sehingga untuk

membedakannya, model atom-atom tersebut diberianatiau besarnya dibedakan.
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Gambar 2.4 Model Molekul Air (4D)

Struktur atom

Pada perkembangan selanjutnya, ditemukan bebeafifa fang tidak dapat
dijelaskan oleh teori atom Dalton, antara lain:
1.Tidak dapat menjelaskan sifat listrik materi.
2.Tidak dapat menjelaskan daya gabung atom-atom
Misalnya, mengapa satu atom oksigen dapat bergattengan dua atom hidrogen
membentuk air. Menurut hasil eksperimen Rutherfdralalam atom masih terdapat
partikel-partikel yang lebih kecil. Atom mempunyati yang bermuatan positif,
dikelilingi elektron yang bermuatan negatif. Adaadenis partikel yang terdapat pada
inti atom, yaitu proton dan netron. Massa sebuatoprkurang lebih sama dengan
massa satu netron. Massa elektron kurang lebilD@/gtassa sebuah proton. Massa
elektron tersebut sedemikian kecil sehingga massalapat diabaikan pada saat

menghitung massa sebuah atom. (Kusweirdi., 2008).
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Inti atom ,terdiri dari
neutron dan proton

)

Gambar 2.8agian-Bagian Sebuah Atom
(Kuswantiet al, 2008)

Neutron adalah netral, artinya netron tidak mempumyuatan. Proton mempunyai
muatan positif. Besar muatan positif pada protanasdengan besar muatan negatif
pada sebuah elektron (lihat tabel 2.2). Meskipamattersusun dari partikel-partikel
lebih kecil, akan tetapi partikel tersebut tidak nmiléki sifat seperti unsur yang
dibentuknya. Sehingga para ilmuwan masih mengggnggam sebagai pembentuk
bangun dasar zat atau benda. (Kusweinil, 2008)

Tabel 2.2Perbandingan Partikel dalam Atom

Perbandingan partikel-partikel dalam sebuah atom
Partikel & assa Muatan L etak didalam atom
relatif
Proton 1 1+ Bagian inti atom
Netron 1 Tidak bermuatan Bagian inti atom
Elektron 0 1- Bergerak mengelilingi aton

(Kuswantiet al, 2008)
b. lon
Pada awal abad ke-19, Dalton mengungkapkan bahwikgbaerkecil dari

materi adalah atom. Kemudian pada pertengahankaha8d, banyak hasil penelitian
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yang menunjukkan bahwa banyak zat tidak disusuh a@k®m melainkan oleh

partikel-partikel bermuatan yang disebon. Ukuran partikel ini adalah sekitar
ukuran atom dan molekul. Contoh: orang sudah maidehwa lelehan garam dan
larutan garam dalam air dapat menghantarkan lisPialam peristiwa tersebut,

muatan listrik mengalir dengan cara yang berbebandiingkan dalam logam. Dalam
logam, muatan listrik dibawa oleh elektron. Sebaj& dalam lelehan garam atau
larutan garam dalam air, muatan listrik dibawa otefiion (ion positif dan negatif).

(www.scribd.com, 2008).

Zat-zat yang tersusun atas ion memiliki muatanrikishetral. Hal ini
disebabkan oleh jumlah muatan positif dan negattfapzat tersebut sama. Contoh:
natrium klorida (NaCl) tersusun atas ion natriumg#®ermuatan positif satu dan ion
klor yang bermuatan negatif satu dalam perbandidgah Antara ion-ion positif dan
negatif yang menyusun suatu garam saling tarik-milensatu dengan lainnya
membentuk kisi kristal. Kisi kristal ini beragammignya, bergantung pada macam
perbandingan ukuran ion positif dan negatif yangkbaéan. Berikut ini digambarkan
salah satu model kisi kristal dari senyawa garapudatau natrium klorida (NacCl).

(www.scribd.com, 2008).
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Gambar 2.6 Model Kisi Kristal NaCl

(www.scribd.com, 2008).

Pada Gambar 2.6 terlihat bahwa satu ion natriumliilgi oleh enam ion klor.
Sebaliknya, satu ion klor dikelilingi oleh enam inatrium. Keteraturan ini dimiliki
oleh setiap ion natrium dan ion klor. Dengan deamkikedua ion tersebut tidak
membentuk molekul melainkan membentuk suatu kistdr Tiap-tiap ion tetap
berada pada tempatnya. Ini bisa menjelaskan mengag@an garam dapur tidak
dapat menghantarkan arus listrik, sedangkan lefgfzadapat menghantarkan arus
listrik. Ketika natrium klorida (NaCl) dilarutkanathm air maka kisi kristal NacCl
akan terurai membentuk ion natrium dan ion Kklor.dk@ ion tersebut akan
berinteraksi  dengan molekul air, seperti ditunjukkgpada Gambar 2.7.

(www.scribd.com, 2008).
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birbilid ol Hum. Elewbile

Gambar 2.7 Model Pelarutan Garam NaCl dalam Air

(Kuswantiet al, 2008)

Dengan demikian, ion akan terbentuk ketika suatmatmelepas atau

menerima elektron. Jika atom menerima elektron,arakan berubah menjadi ion

negatif (anion). Sebaliknya jika atom melepaskagktebn, maka akan berubah

menjadi ion positif (kation) (www.scribd.com, 2008rbel 2.3 menunjukkan contoh

atom dan ion.
Tabel 2.3 Contoh Beberapa lon
Nama Atom Lambang Atom Lambang lon
Natrium Na Na"
Kalium K K*
Magnesium Mg Mg**
Calsium Ca ce”
Aluminium Al Al®
Klorida Cl cr
Sulfur S Sl
Oksigen 0 o
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c. Molekul

Banyak partikel terkecil dari suatu zat di alam gydoukan atom, melainke
gabungan dari dua atau lebih atom unsur, baikuwteiir yang sama maupun berbe
Gabungan dua atom atau lebih yang berasal darir weswg sama atau berbe
disebutmolekul Jikaatomnya berasal dari unsur yang sama maka moleksghu
disebutmolekul unst. Jika suatu molekul tersusun atas dua atau letoim @ari
unsur yang berbeda maka disemolekul senyawaridak seperti unsur logam ya
partikelpartikel terkecilnya tersun atas atom, partikglartikel terkecil dari uns-
unsur bukan logam dapat berupa atom maupun molekigu-unsur golongan gas
mulia (VIIIA) tersusun atas partikel terkecil kelpok atom. Adapun uns-unsur
golongan halogen (VIIA) tersusun atas moleknsur. (vwww.scribd.con, 2008).

Contoh molekul unsur ditunjukkan pada gambar 2.810101 dan 2. Dai
gambar tersebut terlihat bahwa molekul tersebsusem atas dua atom unsur i
sama. Sedangkan contoh molekul senyditunjukkan pada gambar 2.8 nomor 3
dan 5. Dari gambar tersebut terlihat bahwa molétxgebut tersusun atas dua a

unsur yang berbed:

% % 8| @ | o0
8?@ 008 @ @Q@S;%)

Gambar 2.&ontoh Molekul Unsur (1 dan 2) dan Molekul Seny4%;a4, dan &
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Contoh molekul unsur yang sering ditemukan dalamickgpan sehari-hari
adalah gas hidrogen yang dibentuk oleh atom unginodgen. Dua atom unsur
hidrogen membentuk molekul unsur diatomik (disuslat dua atom) dengan rumus
kimia Hp. Selain unsur-unsur golongan halogen, unsur oksigen unsur hidrogen,
unsur nitrogen juga tersusun atas molekul diatateikgan rumus molekul N

Selain mampu membentuk molekul diatomik, beberapgumubukan logam
juga mampu membentuk molekul poliatomik (molekuswmnyang tersusun atas tiga
buah atau lebih atom). Misalnya, ozong@erupakan molekul yang tersusun atas
tiga buah atom unsur oksigen. Adapun belerang mamgmbentuk molekul unsur
yang tersusun atas 8 atom belerang. (S

Sedangkan contoh molekul senyawa yang sering dkemdalam kehidupan
sehari-hari adalah air. Air yang biasa kita minunengandung partikel-partikel
terkecil yang disebut molekul air. Molekul air itersusun atas dua atom unsur
hidrogen dan satu atom unsur oksigen (rumg@)HKarena molekul air tersusun dari
atom-atom unsur yang berbeda maka molekul air wuwknamolekul senyawa.
Molekul air dapat dihasilkan dari reaksi antaraekal unsur hidrogen dan molekul
unsur oksigen.

®°-92
XD H N A
b

Gambar 2.9 Penggambaran Reaksi antara Molekul &ksigngan Dua

Molekul Hidrogen membentuk Dua Molekul Air
(www.scribd.com, 2008).
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Pada gambar 2.9, terlihat bahwa molekul unsur bettobereaksi dengan
molekul unsur oksigen membentuk molekul air. Tiaplekul unsur oksigen akan
bereaksi dengan dua molekul unsur hidrogen membkehtmolekul air. Jika satu
molekul oksigen memerlukan dua molekul unsur hidroggar bereaksi sempurna
membentuk 2 molekul senyawa air maka 2 molekul wog&sigen memerlukan 4
molekul unsur hidrogen agar bereaksi sempurna metmke4 molekul air.
(www.scribd.com, 2008).

Pada reaksi tersebut terlihat bahwa dalam reaksiaksemua atom akan
bereaksi. Jumlah atom H dan O di sebelah kanan dangan jumlah atom H dan O
di sebelah kiri. Perbedaannya, yaitu masing-masitagm yang di sebelah Kkiri
berikatan dengan atom dari unsur yang sama, sedangksebelah kanan sudah
berikatan dengan atom dari unsur lain membentuk ekubl senyawa.
(www.scribd.com, 2008).

Jumlah atom pada suatu reaksi akan tetap sehiegganena adanya Hukum
Kekekalan Massa (jumlah massa zat-zat yang bersaksa dengan jumlah massa
zat-zat hasil reaksi) dapat dipahami. Selain zatyaag telah disebutkan di atas,
masih banyak zat-zat di sekitar kita yang partiteskecilnya berupa molekul.
Contohnya adalah gula putih 1¢8,,0,;) yaitu zat yang biasa menjadi campuran
untuk membuat kopi. Contoh lainnya adalah gas karbonoksida (CO) dan etanol
(C,HsOH). Karbon monoksida adalah gas yang dapat meraewah kita sehingga
menimbulkan kematian. Adapun etanol yaitu zat yaisg dipakai untuk berbagai

keperluan, seperti sterilisasi, campuran minumaaselan bahan bakar. Semua zat
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tersebut tersusun atas partikel-partikel terkeciten yang disebut molekul.

(www.scribd.com, 2008).

4. Aplikasi Konteks Utama Pembelajaran pada Konten Pembelajaran (1) dan

2
a. Natrium, Kalium dan Hipertensi

Seiring dengan pertambahan usia, metabolisme dagsiforgan-organ tubuh
semakin berkurang. Salah satu penyakit yang berfgasudengan penurunan fungsi
organ yaitu hipertensi (tekanan darah tinggi). hekadarah tinggi atau hipertensi
adalah kondisi medis di mana terjadi peningkat&artan darah secara kronis (dalam
jangka waktu lama). Penderita yang mempunyai sekdkarangnya mempunyai
tekanan darah yang melebihi 140/90 mmHg saat hstirdiperkirakan mempunyai

keadaan darah tinggi. (Mayasari, 2008)

Tabel 2.4 Klasifikasi Tekanan Darah pada Orang Bewa

Klasifikas Tekanan Darah Pada Orang Dewasa
Kategori Tekanan Darah Sistolik | Tekanan Darah Diastolik
Normal < 120 mmHg (dan) < 80 mmHg
Pre-hipertens 120-139 mmHg (atau) 80-89 mmHg
Stadium 1 140-159 mmHg (atau) 90-99 mmHg
Stadium 2 >= 160 mmHg (atau) >= 100 mmHg

Namun yang perlu diwaspadai, hipertensi saat daktihanya masalah bagi
kaum lanjut usia tapi sudah mulai dikeluhkan oleang dengan usia lebih muda.
Berdasarkan hal tersebut, sebagian besar masyasakara umum mengetahui

mengenai perlunya pembatasan asupan garam padariperupertensi. Namun,
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sebenarnya alasan mengapa asupan garam perlusdibdédah karena kandungan
natrium didalamnya. Jadi, pada hipertensi tidakyhaasupan garam dapur saja yang
dibatasi, tetapi juga semua bahan makanan sumiketuma(Mayasari, 2008).

Dibawah ini beberapa contoh makanan yang menganaatngm, yaitu diantaranya:

Setiap 1 gram garam dapur mengandung 400 mg natAipabila dikonversikan
ke dalam ukuran rumah tangga 4 gram garam dapamasééngan %2 sendok teh
atau sekitar 1600 mg natrium.

* Semua makanan yang diawetkan dengan garam, siégerfisin, telur asin, ikan
pindang, ikan teri, dendeng, abon, daging asapmaassayuran, asinan buah,
manisan buah, serta buah dalam kaleng.

e Makanan yang dimasak dengan garam dapur atau sed@atrium bikarbonat),
seperti biskuit, kracker, cake dan kue-kue lainnya.

e Bumbu-bumbu penyedap masakan. Sekarang ini, sudayak penyedap
masakan dengan berbagai merk yang beredar di pasgakah satu diantaranya
yaitu vitsin/micin/MSG, yang masih sangat lazimuligkan masyarakat untuk
menambah cita rasa masakan. Contoh lain yaitu keéeggsi, petis, tauco, saos
sambal dan saos tomat.

* Makanan kaleng. Makanan kaleng sebenarnya terlaualbahan makanan segar,

namun yang perlu diperhatikan yaitu dalam prosembpatannya. Makanan

kaleng ditambahkan garam untuk membuat bahan makarsebut lebih awet.

(Mayasari, 2008)
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Di atas sudah dijelaskan mengenai salah satu yamgs hdibatasi bagi
penderita hipertensi. Bagi penderita hipertensinjdikan untuk mengkonsumsi
makanan yang mengandung tinggi kalium. Kalium begfi sebagai diuretik
sehingga pengeluaran natrium cairan meningkat, tbeebut dapat membantu
menurunkan tensi darah. (Mayasari, 2008)

Bahan makanan yang mengandung tinggi kalium yaitahbdan sayur.
Kandungan kalium tinggi antara lain terdapat pdd&edapa, pisang, alpukat, tomat,
nangka, dan lain-lain. Berikut kandungan kaliumdyapa bahan makanan (dalam
mg/100 gram bahan makanan) antara lain :

Tabel 2.5Kandungan Kalium pada beberapa Bahan Makanan (dagd00 gram
Bahan Makanan)

Bahan makanan Kandungan Kalium (mg)

Pisang 435
Alpukat 278
Pepaya 221

Apel merah 203
Peterseli 900

Daun pepaya muda 652

Bayam 416
Kapri 370
Kembang kol 349

(Mayasari, 2008)

Adapun hal yang perlu diperhatikan adalah kaliundatuhilang saat proses
pengolahan. Bahan makanan yang dipotong kecil-kBtzimbah dengan pencucian
pada air mengalir dapat meningkatkan kehilangafuraldalam bahan tersebut.

Demikian juga pada perebusan bahan makanan, aisarlyang mengandung kalium
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tersebut sebaiknya tidak dibuang. Jadi, pentingi Ip@pderita hipertensi untuk
membatasi asupan natrium dalam makanan sehariyharimtuk membantu
menurunkan tekanan darah. Juga disarankan untukngkatkan asupan bahan
makanan sumber kalium. (Mayasari, 2008)

Hubungan antara kalium dengan ginjal saling memgerg. Jika kita
mengalami hipertensi atau tekanan darah kita naiktdkanan normal, maka darah
tersebut akan memaksa terhadap ginjal untuk bekergs. Jika keadaan ini terjadi

terus menerus ginjal kita akan mengalami kerusakan bisa disebut gagal ginjal.

b. Penyakit gagal ginjal kronis

Penyakit gagal ginjal kronis adalah penyakit hilaysy fungsi dari sebagian
nefron satu persatu secara bertahap. Hilangnyasifurgfron ini disebabkan oleh
gangguan atau perubahan keadaan di dalam ginj@h Satunya adalah penyakit
batu ginjal yang disebabkan oleh adanya batu dindajinjal. Batu ini terbentuk
karena tingginya kandungan partikel yang dapat diensi bereaksi membentuk
suatu endapan dan selanjutnya mengeras dan menssgsati batu. Pada gambar

2.10 mengikhtisarkan pembentukan batu ginjal.
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Kidney Stone

Kidney
B (cut open)

Urethra

Gambar 2.10 Pembentukan Batu Ginjal
Contoh partikel yang bisa membentuk batu ginjalladaon kalsium dengan ion
oksalat atau ion fospat. Pembentukan endapanriijfetetalam reaksi dibawah ini.

Ca*(aq) + GOs (aq) & CaGO4(s)
(endapan putih)

3Ca’(aq) +2 PQ’(aq) & Ca(PQy)z(s)
(endapan putih)

Untuk menghindari terjadinya batu ginjal, kita henmmenghindari konsumsi
berlebihan makanan yang banyak mengandung papémbentuk batu ginjal. lon
kalsuim banyak terdapat dalam susu dan keju, i®alak banyak terdapat dalam
kacang-kacangan dan nanas, serta ion fosfat bateralapat dalam minuman
bersoda.

Selain batu ginjal, penyebab utama penyakit gagajalgkronis adalah
diabetes. Diabetes adalah suatu keadaan dimana gladt@sa dalam darah sangat
tinggi. Ini disebabkan karena tidak berfungsinyauatidak adanya hormon insulin

yang berfungsi merubah glukosa menjadi glikogenleliean glukosa ini akan

54



dikeluarkan bersama urin sehingga tidak aneh kalakencing orang diabetes akan

dikerumuni semut.

c. lon Fospat dalam Tubuh

Fospat (P@) dalam tubuh kita mempunyai peran penting dalam
kelangsungan hidup kita. Sumber fospat yang pemdia¢y susu, keju, telur, daging,
ikan, sereal, dan sayur. lon fospat dalam tubulmgetijumpai dalam ATP, asam
nukleat, membran, protein, dan berbagai enzim. iel@@n ion fospat bisa menjadi
keuntungan sekaligus bisa menjadi kerugian. lopdbakan berguna bagi tubuh kita,
jika kadarnya sesuai dengan yang dibutuhkan tulait gekitar 2,5 dan 4,5 mg/dL.
Sebaliknya jika kadarnya sudah tidak sesuai, mddean derjadi kerusakan organ
tubuh terutama ginjal.

Hiperfosfatemiakadar fospat yang tinggi dalam darah) adalahuskeadaan
dimana konsentrasi fospat dalam darah lebih d&img/dL darah. Ginjal yang
normal sangat efisien dalam membuang kelebihanafosghinggahiperfosfatemia
jarang terjadi, kecuali pada penderita kelainarg$uminjal yang sangat berat. Pada
penderita gagal ginjalhiperfostatemiamerupakan suatu masalah karena proses
sangat tidak efektif dalam membuang kelebihan fodpiadalam tubuh, fospat akan
bereaksi dengan kalsium. Jika konsentrasi fospahdga tinggi, maka konsentrasi
kalsium darah akan menurun. Hal ini merangsang njaleparatiroid untuk
mengeluarkan hormon paratiroid, yang akan menikgkakonsentrasi kalsium darah

dengan cara mengambil kalsium dari tulang. Jikad&ea ini terus berlanjut, bisa
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terjadi kerusakan tulang. Selain itu hasil reddasium dan fosfat itu berbentuk
kristal pada dinding pembuluh darah dan jantungigyalapat memicu stroke,
serangan jantung dan sirkulasi darah yang burutgdéteatan dapat dilakukan dengan
mengurangi asupan makanan yang mengandung fospahelagurangi penyerapan

fosfat dari saluran pencernaan.

d. ProsesCuci Darah

Cuci darah Klemodialisi3 adalah terapi pengganti ginjal pada pasien
penderita gagal ginjal oleh mesin dialisis. Mesinkerfungsi menggantikan fungsi
ginjal untuk mengeluarkan sisa-sisa metabolismendamgatur keseimbangan air dan
elektrolit tubuh. Sisa metabolisme yang tidak dimaan menumpuk dalam darah
akan menjadi racun bagi tubuh. Pemisahan pada nuBslisis (ilizer) adalah
pemisahan menggunakan sebuah membran yang dapatanngnpada tingkat
molekular dengan ketebalan 0,025 mm. Saat ini heatysis (HD) merupakan terapi
pengganti ginjal yang paling banyak dilakukan damlahnya dari tahun ke tahun
terus meningkat. Pada gambar 2.11 menunjukkan @msa darah pada penderita
gagal ginjal.
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I

dializer *

itor -i !
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Dialisa Monltor Antlkoagulant

Gambar 2.1Proses Cuci Darah
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Pada hemodialisis, darah dipompa keluar dari tulaith masuk ke dalam
mesin dializer untuk dibersihkan dari zat-zat y#éidgk dibutuhkan oleh tubuh (zat
pengotor) melalui proses difusi dan ultrafiltralghocairan khusus untuk dialisis yaitu
dialisat. Setelah dibersihkan, darah dialirkan kainke dalam tubuh. Pemisahan
darah dari zat pengotor dalam mesin dializer mtdédra proses difusi solute (zat
terlarut) melalui suatu membran semipermeabel. Kibleat terlarut (zat pengotor)
dari kompartemen darah akan berpindah ke dalam &derpen dialisat setiap saat
bila molekul zat terlarut dapat melewati membramipermiabel tersebut.

Hemodialisis (HD) terdiri dari pompa darah, sistggangaturan larutan
dialisat, dan sistem monitor. Pompa darah berfungsik mengalirkan darah dari
tempat tusukan vaskuler ke alat dializer. Dialiadalah tempat dimana proses HD
berlangsung sehingga terjadi pertukaran zat-zatcdaan dalam darah dan dialisat.
Sedangkan tusukan vaskuler merupakan tempat kghuaarah dari tubuh penderita
menuju dializer dan selanjutnya kembali lagi keutulpenderita. Kecepatan dapat di
atur biasanya diantara 300-400 ml/menit. Lokasi p@ndarah biasanya terletak
antara monitor tekanan arteri dan monitor larutalisht. Larutan dialisat harus
dipanaskan antara 34-89 sebelum dialirkan kepada dializer. Suhu larutidisgt
yang terlalu rendah ataupun melebihi suhu tuburatdapgenimbulkan komplikasi.
Selain itu darah akan ditambahkan antikoagulan kuntenjadi agar tidak terjadi
penggumpalan darah. Sistem monitoring setiap men sangat penting untuk

menjamin efektifitas proses dialisis dan keselamptnderita.
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e. ProsesPenyerapan Air dan lon-lon oleh Akar

Sepert halnya manusia, tanaman pun memerlukan air da-ion untuk
kelangsungan hidupnya. Pada tanaman, air sebad@nbdasar pada pros
fotosintesis. Tanaman mendapatkan air da-ion dari dalam tanah. Air masuk
dalam tanaman melalui akar dan merribusikan ke seluruh bagian tanaman ¢

pembuluh xilem.
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Gambar 2.1 Proses Penyerapan Air dan llmm oleh Aka
Pada gambar 2 menunjukkan proses penypam air dan ic-ion oleh akar.
Penyerapan air yang pertama terjadi di dindingyselg di dalamny terdapat
protoplasma dan vakuola. Vakuola ini dilapisi olpisan protoplasma yar
bersifat semipermiabel. Cairan protoplasma merupakaairan yan(
hipertonik(konsentrasi tinggi) dibandingkan dengamran di sekelilingnya. Ai

tanah dapat masuk ke dm vakuola melalui lapisan protoplasi
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