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Kata Pengantar

Syukur alhamdulillah kami panjatkan kehadirat Allah Ta'ala
atas segala limpahan rahmat dan hidayah-INya sehingga kami dapat
menyelesaikan penulisan buku kecil berjudul HoTs dan Literasi Sains:
Konsep, Pembelajaran, dan Penilaiannya. Ide penulisan buku ind sudah
sejak tabun 2010, ketika penmlis melalukan peneliian terkait
keteramipilan berpildr tingkat tinggl (HeTs: higher order thinking skills)
dan Literasi Sains. Karena berbagai kesibukan lain, draf bukn tidak
segera mampu diselesaikan Hasil dari peneliian kemmdian
diimplementasikan dalam kegiatan pengabdian masyarakat dalam
bentuk workshop dengan gurn-guru pengampu mata pelajaran IPA,
mulai jenjang pendidikan dasar dan menengah.

Pada awalnya bukn ini hanya mengupas tentang penilaian,
tetapi dalam perkembangannya, sesual tuntutan di lapangan tidak
mumngkin dilepaskan dari pembelajarannya Karena itu di dalam
buku ini diuraikan salah satu pendekatan pembelajaran yang
memiliki karakteristik erat dengan karakteristik HoTs dan literasi
sains, yaitu pendekatan pembelajaran kontekstual (CTL: confextual
teaching and leaming). Pembelajaran kontekstual adalah pendekatan
pembelajaran yang selalu berupaya mengaitkan materi yang
dipelajari peserta didik di kelas dengan kehidupan nyata atau
fenomena sehari-hari yang diteruinya. Pendekatan pembelajaran ind
sangat sesuai untuk menumbuhkembangkan keterampilan berpikir
tinggi dan literasi sains, karena ketiganva memang sama-sama
memerlukan konteks kehidupan nyata. Penulis bersama tim sudah
sejak tahun 2000-an terlibat dalam pengembangan pendekatan
pembelajaran kontekstual, yang saat im diinisiasi oleh Direktorat
Pembinaan SMP Kementerian Pendidikan MNasional.

Di tengah-tengah pandemi Covid-19, pada catur wulan
pertama tahun 2020, ketika tidak bisa banyak beraktivitas di luar
rumah, ternyvata ada berkah waktu untuk menyelesaikan pekerjaan
vang tertunda. Di sela-sela work from home, menyelesaikan tugas
kantor dan mengajar secara daring (onling), alhamdulillah kami
dapat memuntaskan bulm kecil, vang tidak selesai-selesai ini.

Bulu ind terbagi menjadi enam bab, dengan empat bab
utama berisi bahasan konseptual tentang hots, literasi sains,
pembelajaran  kontekstual, serta bagaimana mengembangkan
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pembelajaran dan penilaian fofs dan literasi sains. Di bagian

lampiran kami sertakan contoh perangkat pembelajaran untulk

pendidikan dasar dan menengah yang dirancang untuk memberikan
ruang seluas-luasnya bagi peserta didik dalam mengembangkan
berpikir tingkat tinggi dan literasi sains.

Penyelesaian permlisan buku kecil ini didukung cleh banyak
pihak, karena itu dalam kesempatan ini kami mengucapkan terima
kasih yang tak terhingga kepada:

a. Kemenristekdikt yang telah memberikan banyak dukungan
selama kegiatan penelitian ;

b. Universitas Megeri Surabayva atas semua kemudahan yang
diberikan selama melakukan kegiatan peneliian dan
pengabdian kepada masysrakat;

¢. Direktorat Pembinaan SMP, Pusat Penilaian Pendidikan, dan
berbagai institusi pendidikan lain atas kerjasamanya, utamanya
berkaitan dengan pengembangan pembelajaran kontekstual,
hots, dan literasi sains.

d. Teman sejawat dosen dan guru-guru atas kerjasamanya selama
ini, klmsusnya dalam melakukan peneliian, pengabdian,
kegiatan pengembangan, pelatihan, dan pendampingan pembe-
lajaran kontekstual, fiots, dan literasi sains.

Semoga buku kecil ini memberi manfaat bagi insan pendidikan dan

masyarakat luas, serta menjadi bahan diskusi lebih  lamjut,

klmsusnya — dalam  pengembangan — pembelajaran yang
menumbuhkan keterampilan berpikir tingkat tinggi dan literasi
sains, beserta penilaiannya.

Surabaya, April 2020
Penulis

HoTs dan Literasi Sains |v



DAFTAR ISI

Kata Pe;
Daftar Isi

BAB 1
BAB 2

BAB 3

BAE 4

BABE 5

BAE 6

BABT

PENDAHULUAN

BERFIKIR TINGEAT TINGGI

Apalah yang dimakeud berpikdr?

Makmna berpikir dalam pembelajaran konstrukdivis
Level berpildr menurut Bloom

Bermikir tinekat t

LITERASI SAINS

Apakah literasi sains itu?

Aspek literasi sains

PEMBELAJARAN KONTEEKSTUAL
Apakah pembelajaran kontelestual ita?
Mengapa pembelajaran kontekstual penting?
Farakteristik pembelajaran kontekstual

Bagaimana n‘engm:nhannkan pembelajaran kontelstual?

MEANINGFLUL ASSESSMENT
Bagaimana penilaian menjadi bermakna?
Poin penting dalam meaningful assessment
o« Otentik-kontekstual
« HoTs
« Literasi Sains
» Dhivergen: multirespons dan polyfomous sconng
+ Penilaian proyek
BAGAIMANA MERANCANG PEMBELAJARAN
DAN PENILATAN HOTS & LITERASI SAINS
1. Mengidentifilasi kompetensi
2. Menmmiskan tujuan pembelajaran dan
3. Mengidentifikasi fenomena kehidupan nvata
sebagai konteks pembelajaran dan penilaian
4. Mengembanglkan perangkat pembelajaran
FENUTUFP

Daftar Pustaka
Lampiran: Contoh perangkat pembelajaran

H%s & &

o

vi | HoTs dan Literasi Sains



BAB 1
PENDAHULUAN

Zohar & Dori (2003) menyatakan bahwa mengarahkan
perkembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi peserta
didik merupakan tujuan penting dalam dunia pendidikan
dewasa ini. Dalam kaitannya dengan penyiapan sumber daya
manusia, keterampilan berpikir tingkat tinggilah yang mampu
membuat seseorang eksis menghadapai tantangan jaman. Di
era digital seperti sekarang ini, kemampuan yang bersifat
routine cognitive dan routine manual semakin tidak diperlukan;
keterampilan berpikir (expert thinking) dan keterampilan
komunikasi kompleks (complex communication) yang semakin
dibutuhkan, karena diharapkan mampu menyelesaikan
berbagai masalah, sebagaimana ditunjukkan Gambar 1
(Murnane, 2008; Levy, 2010).

== Expert Thinking Complex Communication Routine Cognitive Routine Manual

15
135

9.9
8.4

-2.9

Percentile change in economy-wide task inputs

-7.5

-10

=

Gambar 1. Tren kebutuhan tenaga kerja (Murnane, 2008)
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Ketika teknologi, informasi, dan komunikasi
berkembang sangat pesat, sehingga tatanan dan tuntutan
kehidupan berubah pesat, belum tentu semua masyarakat
mampu mengikutinya. Berdasarkan grafik pada Gambar 1
kita dapat memprediksi bahwa masyarakat yang bertahan
pada rutinitas dan kemapanan tanpa melakukan inovasi-
inovasi sesuai perkembangan zaman akan tertinggal.
Masyarakat harus terus menerus mengembangkan
keterampilan  berpikir dan berinovasi agar mampu
mengendalikan ~ perubahan. Untuk tujuan tersebut,
keterampilan berpikir tingkat tinggi sangat diperlukan.

Menurut Wheeler & Haertel dalam Forster (2004),
keterampilan berpikir tingkat tinggi mencakup dua hal,
pertama: proses mental tinggi misalnya menganalisis,
mengevaluasi, melakukan inferensi, dan mengambil
keputusan; kedua: konteks pemecahan masalah dalam
kehidupan sehari-hari. Berdasarkan dua pendapat di atas,
kegiatan pembelajaran harus dirancang sedemikian rupa
sehingga mampu memberi ruang yang cukup bagi peserta
didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi serta memberi kesempatan untuk mengimplementasi-
kannya dalam pemecahan masalah kehidupan nyata.

Pendekatan pembelajaran yang senantiasa berusaha
mengaitkan materi pembelajaran dengan situasi dunia nyata
dikenal dengan nama pembelajaran kontekstual (contextual
teaching and learning) (Johnson, 2002). Pembelajaran
kontekstual mengubah pandangan dan perilaku yang
menempatkan pembelajaran sebagai content transmission
process. Pembelajaran kontekstual bersifat student centered,
menggeser fokus pembelajaran dari “guru dan apa yang akan
diajarkan” ke arah “peserta didik dan apa yang akan
dilakukan”. Pembelajaran kontekstual menciptakan meaningful
connections dengan kehidupan nyata.

Pembelajaran kontekstual yang dilakukan secara
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sistematis dan terus menerus akan membentuk scientific
literacy (literasi ilmiah) pada peserta didik, yaitu kemampuan
peserta  didik memahami ilmu pengetahuan dan
menerapkannya dalam kehidupan bermasyarakat (Paul
DeHart Hurd dalam Laugksch, 2000). OECD (Organisation for
Economic Cooperation and Development), organisasi yang secara
periodik melakukan studi internasional tentang literasi,
menyatakan bahwa literasi sains lebih dari sekedar
memahami pengetahuan sains. OECD (2018) mendefinisikan
literasi sains merupakan kompetensi yang dimiliki peserta
didik sehingga mampu menjelaskan fenomena alam secara
ilmiah, merancang dan mengevaluasi kegiatan penyelidikan
ilmiah, dan menginterpretasi data dan bukti ilmiah untuk
membuat keputusan dan menyelesaikan masalah.

Peserta didik dengan pengetahuan sains tinggi tidak
menjamin literasi sainsnya juga tinggi, tetapi peserta didik
yang literasi sainsnya bagus akan berperilaku ilmiah dalam
kehidupan sehari-hari, misalnya: tidak mudah percaya
informasi jika belum ada data atau bukti yang akurat, tidak
membuang sampah sembarangan apalagi sampah plastik,
tidak akan berkendaraan dengan kecepatan tinggi saat di
tikungan/belokan apalagi saat musim hujan, respek untuk
mematikan lampu atau air ketika sudah tidak diperlukan, dan
melakukan hal-hal lain yang memberikan manfaat nyata
dalam kehidupan dengan menggunakan pengetahuan dan
keterampilan yang dimiliki.

Potret pembelajaran IPA di Indonesia dan penilaiannya

Tidak mudah menghasilkan potret yang baik. Potret
yang apa adanya sering tidak dikehendaki oleh yang dipotret,
pemotret, atau pun yang melihat potret, apalagi jika mereka
memang tidak berniat untuk memperoleh gambaran yang
sesungguhnya. Secara global tetapi sederhana, tulisan di
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bawah ini berusaha memotret proses dan hasil pembelajaran
kita, khususnya pembelajaran IPA.

Menurut Sumarna (2004) kebanyakan peserta didik
kita ~ mengalami  kesulitan dalam  mengaplikasikan
pengetahuan dalam kehidupan nyata (real world). Zamroni
(2000) mensinyalir hal di atas disebabkan adanya
kecenderungan pembelajaran di kelas yang tidak berusaha
mengaitkan konten pelajaran dengan kehidupan sehari-hari.
Pernyataan senada disampaikan Semiawan (2000) bahwa
pembelajaran  kita lebih banyak memaparkan fakta,
pengetahuan, dan hukum, kemudian biasa dihafalkan, bukan
mengaitkannya dengan pengalaman empiris dalam
kehidupan nyata. Pembelajaran yang demikian tidak akan
mampu memfasilitasi perkembangan berpikir peserta didik
secara optimal dalam kerangka pemecahan masalah. Pada hal
di era pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi serta transformasi nilai dan budaya seperti sekarang
ini yang sangat perlu dikembangkan adalah keterampilan
berpikir tingkat tinggi (higher order thinking skills) sehingga
peserta didik mampu beradaptasi dan terus belajar secara
mandiri menyelesaikan semua permasalahan yang dihadapi.

Terkait penilaian, sejatinya sudah sejak lama penilaian
dalam sistem pendidikan kita dinilai belum optimal dan
memerlukan perhatian bersama. Joni (2000) menyatakan
perlunya menggeser proses penilaian yang artifisial ke arah
proses penilaian yang lebih otentik, dengan karakteristik
tugas-tugas riil yang akan dihadapi dalam kehidupan nyata
(real-life  task). Rachman (2003) menyatakan ukuran
keberhasilan pendidikan yang selama ini selalu ditekankan
pada ranah kognitif dan dominan pada aspek kuantitatif
(angka-angka), harus bertransformasi ke arah proses, sehingga
tidak hanya transfer knowledge, tetapi juga transfer value and
skills. Muchlas (2011) menyatakan ukuran keberhasilan
pendidikan mestinya bukan sekedar output, misalnya berapa
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nilainya saat lulus, tetapi justru harus dilihat dari outcome,
yaitu apakah setelah lulus dan terjun ke masyarakat, mereka
sukses menapaki kehidupan, dengan kecakapan hidup (life
skills) yang dimilikinya.

Terdapat tiga penilaian skala besar yang diikuti peserta
didik Indonesia dan menjadi bagian dari potret capaian
pembelajaran IPA, yaitu ujian nasional, PISA, dan TIMSS.
Salah satu fungsi UN adalah sebagai alat ukur universal untuk
mengetahui capaian belajar peserta didik dari seluruh wilayah
Indonesia. Sisi positifnya: ada pengakuan yang comparable
secara nasional terhadap peserta didik dari wilayah mana pun
di Indonesia, dapat disusun pemetaan sekolah atau daerah
berdasarkan parameter yang sama, dan dapat menjadi dasar
perumusan pola pembinaan dan penghargaan yang tepat.
Namun banyak disalahpahami dan disalahfungsikan sehingga
muncul dampak negatif, antara lain: UN dijadikan barometer
utama keberhasilan pendidikan, bahkan menjadi salah satu
janji politis; kegiatan pembelajaran lebih berorientasi untuk
memperoleh nilai UN tinggi bukan membentuk kompetensi;
dan akhirnya memicu terjadinya berbagai kecurangan, bahkan
ada yang terbukti merupakan konspirasi antara peserta didik,
guru, sekolah, dan masyarakat. (Puspendik, 2010 & 2013;
Wasis, 2011a; Kompasiana, 2013). Sungguh sangat ironis!

Sebagai alat ukur universal, UN sebenarnya
merupakan ukuran minimal. Dapat dianalogikan, UN itu
hanyalah termometer untuk mendeteksi suhu tubuh peserta
didik setelah menempuh pendidikan di jenjang tertentu.
Seluruh peserta didik di segala penjuru Indonesia mestinya
tidak perlu panas badan ketika menghadapi ujian nasional,
karena wujian nasional merupakan kegiatan pengukuran
ketercapaian kompetensi minimal sesuai kurikulum yang
berlaku. Ketika suhu badan peserta didik panas saat
menghadapi UN, berarti ada penyakit yang mempengaruhi
kondisi peserta didik. Dan jika guru ingin menyembuhkan
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penyakit yang menyebabkannya, guru tidak dapat
mengandalkan hasil UN untuk dasar pengobatannya. Justru
guru di kelas harus melakukan pembelajaran yang
konstruktivis, memberi pengalaman peserta didik secara utuh
dalam membangun pengetahuan mereka sendiri, dan
menerapkan berbagai penilaian alternatif yang lebih cermat,
lengkap, dan otentik agar penyembuhannya efektif.

PISA (Programe for International Student Assessment)
merupakan studi internasional yang dikoordinasikan oleh
negara-negara OECD (Organisation for Economic Cooperation
and Development), dilaksanakan periodik 3 tahunan dengan
peserta siswa berusia 15 tahun (OECD, 2000). PISA mengukur
literasi matematika, literasi sains, dan literasi bahasa. PISA
2015 juga mengukur literasi finansial. TIMSS (The Third
International Mathematics and Science Study) berbeda dari PISA,
memiliki assessment framework pada tiga proses berpikir, yaitu
pengetahuan (knowing), penerapan (applying), dan penalaran
(reasoning), dan mengaitkan studinya dengan kurikulum yang
berlaku di masing-masing negara peserta.

Rerata skor siswa Indonesia pada studi PISA mulai
tahun 2000 hingga tahun 2018, berada pada rentang 382
hingga 403. Gambar 1 menunjukkan capaian PISA siswa
Indonesia tahun 2012. Berdasarkan data pada Gambar 1, lebih
dari 60% siswa Indonesia literasi sainsnya berada di bawah
level 2. Berarti secara umum siswa Indonesia baru dapat
menjawab pertanyaan atau permasalahan-permasalahan yang
sudah familier dengan informasi pendukung sudah tersedia;
mampu mengidentifikasi informasi tetapi untuk mengguna-
kannya secara prosedural memerlukan arahan yang eksplisit;
serta baru mampu melakukan suatu tindakan jika diberikan
stimulus yang jelas.

-
=
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Gambar 1. Capaian siswa Indonesia pada studi PISA 2012 (OECD, 2014))

Hasil studi TIMSS tidak jauh berbeda dengan hasil
studi PISA, sebagaimana ditunjukkan Gambar 2.
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Gambar 2. Capaian sains siswa Indonesia pada studi TIMSS tahun 2011
(Mullis dkk, 2012)

Berdasarkan Gambar 2, hanya 3% siswa Indonesia yang
menjadi responden studi TIMSS mencapai high level, 0%
mencapai advanced level (bandingkan: siswa Singapura 69%
mencapai high level, 40% mencapai advanced level); 54% siswa
Indonesia mencapai kemampuan sains rendah (low Ievel).
Dengan capaian tersebut, rata-rata siswa Indonesia hanya
mampu mengenali sejumlah fakta dasar tetapi belum mampu
mengomunikasikan dan mengaitkan berbagai topik sains,
apalagi menerapkan konsep-konsep yang kompleks dan
abstrak untuk memecahkan masalah kehidupan nyata.
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Pemecahan masalah dalam pembelajaran IPA sering
disimplifikasi menjadi sekedar menjawab soal. Hal ini
merugikan pembelajaran IPA itu sendiri, karena: a) pelajaran
IPA menjadi membosankan, tidak menarik, bisa jadi malah
menakutkan; b) belajar IPA menjadi tidak bermakna. Tujuan
utama siswa belajar adalah agar mampu memecahkan
permasalahan yang dihadapinya. Ketika proses dan hasil
belajar hanya dikaitkan dengan kemampuan menjawab soal,
menurut Gerace & Beatty (2005) akan cenderung artifisial,
karena tidak mengukur kemampuan yang sesungguhnya;
dangkal karena bersifat penyederhanaan-penyederhanaan; dan
tidak bermakna karena tidak nyambung dengan kebutuhan
siswa dalam menghadapi masalah kehidupan sehari-hari.
Agar bermakna, Johnson (2002) dan Ince (2018) menegaskan
pembelajaran IPA dan penilaiannya harus dirancang
kontekstual, yakni dengan mengaitkan apa yang dipelajari di
ruang kelas dengan fenomena nyata dalam kehidupan sehari-
hari.

Sinyalemen para pakar pendidikan dan fakta studi
internasional di atas perlu dijadikan bahan refleksi untuk
melakukan perbaikan dalam sistem pendidikan kita, terutama
pada proses pembelajaran dan penilaiannya. Pendekatan
pembelajaran kontekstual yang selalu berupaya mengaitkan
sesuatu yang dipelajari di kelas dengan situasi kehidupan
nyata, sehingga siswa merasakan kebermanfaatannya harus
menjadi penekanan pembelajaran pada semua jalur, jenis, dan
jenjang pendidikan. Pendekatan pembelajaran tersebut dapat
menggunakan  berbagai model pembelajaran  yang
mengaktifkan peserta didik, memberikan kesempatan kepada
peserta didik untuk mengembangkan keterampilan berpikir
tinggi dan literasi sains, misalnya pembelajaran inkuiri,
pembelajaran berbasis masalah, pembelajaran berbasis projek,
dan berbagai model pembelajaran lain yang melatih peserta
didik berpikir logis, kritis, kreatif, dan problem solving.
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Selanjutnya perlu dirancang sistem penilaian yang tidak
hanya mengukur hasil belajar (assessment of learning), tetapi
lebih menstimulasi dan mendorong atau men-drive peserta
didik belajar lebih baik (assessment for learning), bahkan peserta
didik perlu dilatih belajar menjadi penilai yang baik bagi
dirinya sendiri (assessment as learning). Dan perlu ditekankan
bahwa ketiga pendekatan penilaian tersebut harus dirancang
meaningful assessment (penilaian yang bermakna). Dengan pola
pembelajaran dan penilaian seperti di atas maka belajar IPA
tidak hanya berorientasi pada seberapa banyak peserta didik
mampu mengumpulkan pengetahuan, tetapi lebih pada
proses berpikir bagaimana peserta didik membangun sendiri
pengetahuan tersebut serta terampil menerapkannya untuk
memecahkan permasalahan dalam kehidupan nyata.
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BAB 2

BERPIKIR TINGKAT TINGGI
(HIGHER ORDER THINKING)

Apakah yang dimaksud berpikir?

Meskipun kegiatan berpikir sudah dilakukan sejak
manusia ada, tetapi pengertian tentang berpikir masih terus
diperdebatkan berbagai kalangan, terutama kalangan
pendidikan. Menurut Dewey berpikir merupakan aktivitas
psikologis ketika terjadi situasi keraguan, sedangkan
Vygotsky lebih mengaitkan berpikir dengan proses mental
(Palmer, 2003). Secara umum para tokoh pemikir bersepakat
bahwa berpikir merupakan suatu kegiatan mental yang
dialami seseorang ketika orang tersebut dihadapkan pada
situasi atau suatu permasalahan yang harus dipecahkan.
Berpikir selalu berkaitan dengan proses mengeksplorasi
gagasan, membentuk berbagai kemungkinan-kemungkinan
atau alternatif-alternatif yang bervariasi, dan menemukan
solusi.

Makna berpikir dalam pembelajaran konstruktivis

Dalam konteks pembelajaran, kegiatan berpikir
memegang peranan sangat penting dalam membangun
pengetahuan  atau  kognisi.  Menurut  pandangan
konstruktivisme yang dimotori oleh Vygotsky dan Piaget,
proses pembentukan struktur mental atau kognitif akan efektif
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jika dilakukan sendiri oleh peserta didik melalui sejumlah
keterampilan berpikir. Pada dasarnya setiap orang memiliki
skemata, yaitu kerangka kognisi yang merepresentasikan
ide/gagasan atau persepsi yang mendasari proses berpikir.
Skemata ini selalu berkembang sejalan berlangsungnya proses
berpikir dan bertambahnya pengalaman seseorang.

Piaget menjelaskan berkembangnya proses berpikir
dapat dilakukan melalui asimilasi dan akomodasi. Asimilasi
merupakan proses pengintegrasian pengalaman baru ke
dalam struktur yang sudah ada. Asimilasi terjadi jika ciri-ciri
pengalaman baru cocok dengan ciri-ciri struktur kognitif yang
telah ada. Bila ciri-ciri pengalaman baru tidak cocok dengan
ciri-ciri struktur kognitif yang telah ada maka peserta didik
akan melakukan akomodasi, yaitu membangun struktur baru
atau pemodifikasian struktur lama sehingga cocok dengan
pengalaman baru. Diperlukan proses berpikir yang seimbang
antara asimilasi dan akomodasi. Bila akomodasi lebih
dominan dibandingkan asimilasi maka struktur kognitif yang
terbentuk  banyak tetapi kualitasnya rendah atau
pengetahuannya luas tetapi tidak mendalam. Sebaliknya, bila
asimilasi lebih dominan dibandingkan akomodasi maka
struktur kognitifnya sedikit tetapi memiliki kualitas yang
tinggi atau pengetahuannya terbatas tetapi mendalam.

Vygotsky meyakini perkembangan struktur kognitif
seseorang baik melalui asimilasi maupun akomodasi
dipengaruhi oleh interaksi sosial. Menurut Vygotsky setiap
peserta didik memiliki dua tingkat perkembangan yang
berbeda, yaitu tingkat perkembangan faktual (yang dimiliki
sekarang) dan tingkat perkembangan potensial (belum
dimiliki, tetapi akan dapat dimiliki setelah melakukan
interaksi), sebagaimana ditunjukkan ilustrasi pada Gambar 3.
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tingkat perkembangan
potensial

perkembangan
terdekat

(Zone of Proximal
Development)

tingkat perkembangan

,B aktual

Piaget Konstruktivisme Vygotsky

Gambear 3. Ilustrasi proses konstruksi pengetahuan

Zona di antara tingkat perkembangan faktual dan
potensial disebut zona perkembangan terdekat (zona of
proximal development). Peserta didik dapat mencapai tingkat
perkembangan potensial dengan baik jika ada interaksi sosial
berupa bantuan (dalam bahasa Bruner disebut scaffolding)
pada daerah atau zona perkembangan terdekat. Scaffolding
perlu dirancang dalam kerangka proses berpikir yang
berkualitas agar menghasilkan struktur kognitif yang
berkualitas juga.

Level berpikir menurut Taksonomi Bloom

Benyamin Bloom mengklasifikasi proses berpikir menja-
di 6 level, yang dikenal dengan Taksonomi Bloom, meliputi:
Cl-pengetahuan (knowledge), C2-pemahaman (comprehension),
C3-penerapan (application), C4-analisis (analysis), C5-sintesis
(synthesis), dan C6-evaluasi (evaluation). Level berpikir Bloom
ini disusun dari tingkat kognitif yang sederhana hingga yang
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paling rumit. Anderson dan Krathwohl (2001) merevisi
Taksonomi Bloom agar lebih sesuai dengan tujuan
pembelajaran modern. Level-level berpikir yang diusulkan
Anderson  dan  Krathwohl  adalah: = Cl-mengingat
(remembering), C2-memahami (understanding), C3-menerapkan
(applying),  C4-menganalisis (analyzing), C5-mengevaluasi
(evaluating), dan C6- mencipta atau mengreasi (creating). Di
bawah ini disajikan perbandingan bagan taksonomi Bloom
lama dan yang direvisi.

* Synthesis *Evaluating
* Apalysis *Anhalysing
+ Comprehension *Understapding

*Remembering

=
+ Applicatign ~~ EEEE)  +Applying
=)
=)

+ Knowledge

Gambar 4. Perbandingan level kognitif Taksonomi Bloom lama dan baru

Setidaknya terdapat tiga hal menarik dalam revisi
Anderson dan Krathwohl, sebagaimana ditunjukkan Gambar
4, yaitu: pertama: nama-nama setiap level kognitif diubah dari
kata benda menjadi kata kerja. Hal ini memberikan makna
bahwa dalam setiap level kognitif tidak semata-mata
mengutamakan pencapaian hasil akhir, tetapi proses berpikir
bagaimana mencapai level tersebut jauh lebih penting.

Kedua: level pertama hingga keempat tidak ada
perubahan, sedangkan level kelima dan keenam mengalami
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revisi. Level mengingat, memahami, menerapkan, dan
menganalisis memang menggambarkan hirarki proses
berpikir dari rendah ke tinggi, sehingga tidak ada revisi.
Tetapi, tidak demikian dari analisis ke sintesis, karena pada
dasarnya analisis dan sintesis memiliki level setara hanya
berangkat dari titik yang berbeda. Analisis adalah
menguraikan sesuatu yang utuh menjadi bagian-bagian yang
lebih kecil, merupakan hasil proses deduktif. Sedangkan,
sintesis adalah menyatukan bagian-bagian lebih kecil dalam
kerangka yang lebih besar hingga menjadi utuh, merupakan
hasil proses induktif. Deduktif dan induktif merupakan proses
yang setara. Sehingga level sintesis tidak dapat dimaknai lebih
tinggi dari level analisis. Dalam taksonomi Bloom yang baru
kemampuan mengorganisir, menggabungkan, dan
kemampuan-kemampuan lain yang mencirikan kemampuan
mensintesis dijadikan satu dalam level menganalisis.

Level mensintesis bisa menjadi lebih tinggi dari level
menganalisis jika hasil sintesis tersebut tidak sekedar
menyatukan yang sudah ada tetapi menghasilkan sesuatu
yang baru. Proses menghasilkan sesuatu yang baru atau
berbeda dari yang sudah ada ini disebut mencipta atau
mengreasi (creating). Karena itu dalam ilustrasi Gambar 4,
terdapat anak panah dari sintesis taksonomi lama ke mencipta
dalam taksonomi baru.

Tetapi, ketika menciptakan sesuatu umumnya didahului
oleh sikap kritis menemukan kekurangan dari yang sudah ada
karena sudah tidak memenuhi kriteria tertentu. Jadi terjadi
proses judging, memutuskan bahwa sesuatu itu sudah tidak
memenubhi kriteria tertentu. Proses ini disebut mengevaluasi.
Karena itu dalam taksonomi baru, level mengevaluasi
diletakkan di antara menganalisis dan mencipta, sehingga
secara hirarki menganalisis (di dalamnya termasuk
mensintesis), mengevaluasi, dan mencipta memang
menggambarkan level yang semakin tinggi.
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Ketiga: Anderson dan Krathwohl merevisi taksonomi
Bloom lama dengan memunculkan 4 (empat) dimensi
pengetahuan, yaitu pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural, dan metakognitif. Pengetahuan faktual mencakup
pengetahuan tentang istilah, nama, simbol, dan konsep-
konsep dasar, misalnya: pengetahuan tentang nama alat ukur,
satuan atau simbol suatu besaran. Bila antar pengetahuan
faktual dihubung-hubungkan sehingga membentuk makna
lebih luas atau mampu menjelaskan sesuatu, maka
pengetahuan tersebut dinamakan pengetahuan konseptual.
Contoh pengetahuan konseptual misalnya definisi atau
pengertian sesuatu dan penjelasan tentang fenomena atau
hubungan antar variabel.

Pengetahuan prosedural berkaitan dengan prosedur,
urutan, atau tahapan dalam melakukan suatu kegiatan. Bila
seseorang mampu menyebutkan dengan benar langkah demi
langkah  suatu  kegiatan, misalnya langkah-langkah
menggunakan stopwatch untuk mengukur waktu, berarti
orang tersebut memiliki pengetahuan prosedural tentang
menggunakan stopwatch. Pengetahuan prosedural lebih
kompleks dibandingkan pengetahuan faktual dan konseptual.

Berbekal pengetahuan faktual, konseptual, dan
prosedural, seseorang berpeluang membangun pengetahuan
baru (skemata) yang bersifat khas atau unik bagi dirinya
sendiri dengan cara-cara atau strategi-strategi tertentu.
Umumnya setiap orang memiliki cara atau strategi yang khas
dalam  mengonstruksi skematanya ~ masing-masing.
Pengetahuan tentang cara atau strategi bagaimana
membangun  pengetahuan baru tersebut dinamakan
metakognitif. Pengetahuan metakognitif bersifat self-knowledge,
khas atau unik bagi setiap orang, karena itu umumnya tidak
efektif bila diajarkan tetapi dapat berkembang optimal bila
sering  dilatihkan. Pencetus pertama kali akronim
“mejikuhibiniu” yang menjadikan seseorang tidak terbalik
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urutan warna dari merah, jingga, kuning, hijau, biru, nila, dan
ungu tentu telah mengalami proses kognitif tertentu, hingga
lahir akronim tersebut. Urutan warna berkaitan dengan
besaran frekuensi yang juga bertalian dengan besaran energi
dalam ilmu fisika. Jika urutan warna  terbalik akan
mengganggu bangunan pengetahuan tentang konsep-konsep
fisika yang lain. Proses kognitif demikian, yang menghasilkan
pengetahuan khas, unik bagi penyusunnya disebut
pengetahuan metakognitif. Tetapi ketika akronim tersebut
dipakai orang lain, kemudian dihafalkan dalam proses
kognitifnya, tentu yang demikian sudah bukan lagi
pengetahuan metakognitif, melainkan pengetahuan faktual
atau konseptual.

Berpikir tingkat tinggi

Mengacu pada taksonomi Bloom yang baru, mengingat
merupakan level berpikir paling rendah. Mengapa? Karena
mengingat hanyalah memanggil kembali kognisi yang sudah
ada dalam memori. Memahami satu level lebih tinggi
dibandingkan dengan mengingat. Seseorang yang memahami
sesuatu akan mampu menggunakan ingatannya untuk
menjelaskan, membandingkan, atau memberikan contoh
terkait sesuatu tersebut. Seseorang yang memahami sesuatu
pada akhirnya juga dapat melakukan kembali hal-hal yang
dipahaminya pada situasi yang baru atau situasi yang
berbeda. Ketika seseorang dapat melakukan kembali hal-hal
yang sudah dipahaminya pada situasi yang baru atau situasi
yang berbeda, orang tersebut sudah mencapai level aplikasi
(menerapkan). Kemampuan mengaplikasikan sesuatu belum
menjamin seseorang mampu melakukan pemecahan masalah
(problem solving), karena problem solving sesungguhnya
berkaitan dengan hal-hal yang non-rutin atau belum tentu
pernah ditemui atau dilakukan sebelumnya. Karena itu
problem solving memerlukan level berpikir yang lebih tinggi,
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yang disebut higher order thinking skills atau keterampilan
berpikir tingkat tinggi.
Mengutip pernyataan Lauren Resnick dalam Arends

(2001) berpikir tingkat tinggi memiliki sifat:

a) tidak algoritmik, tindakan tidak sepenuhnya dapat
ditetapkan sebelumnya,

b) kompleks, sehingga tidak dapat dilihat dari satu sudut
pandang saja,

¢) multi-solusi, tidak hanya satu penyelesaian, banyak
alternatif dengan kelebihan dan kekurangan masing-
masing,

d) membutuhkan pertimbangan dan interpretasi,

e) melibatkan banyak kriteria yang kadang-kadang
bertentangan,

f) seringkali tidak pasti,

g) menuntut pengaturan diri (self-requlation) dalam proses
berpikir,

h) melahirkan pemaknaan baru yang lebih tinggi, dan

i) menggambarkan kerja keras dan terjadi proses mental
yang sungguh-sungguh, misalnya dalam melakukan
elaborasi atau memutuskan sesuatu.

Dalam Taksonomi Bloom yang direvisi, mengingat dan
memahami tergolong tingkat berpikir rendah (Low order
thinking  skills/LoTs) karena hanya memanggil kembali
pengetahuan yang sudah pernah diterima atau diberikan dan
menggunakannya untuk menjelaskan atau mendeskripsikan
sesuatu, tanpa proses memperdalam atau meningkatkan level
pengetahuan tersebut.

Menerapkan merupakan pengulangan pengetahuan
yang sudah pernah diterima atau diberikan, tetapi
menggunakan konteks yang baru atau berbeda dari
sebelumnya, karena itu menerapkan dikategorikan berpikir
tingkat menengah (Middle order thinking skills/MoTs).
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THE COGNITIVE PROCESS DIMENSION
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Gambar 5. Bagan tingkat berpikir pada Taksonomi Bloom baru

Berpikir tingkat tinggi berada di atas level menerapkan,
sebagaimana ditunjukkan Gambar 5. Berpikir tingkat tinggi
meliputi menganalisis, mengevaluasi, dan mengreasi.
Sebagaimana telah disinggung pada bagian terdahuluy,
menganalisis adalah kemampuan menguraikan sesuatu ke
dalam bagian-bagian yang lebih kecil sehingga diperoleh
makna yang lebih dalam. Menganalisis dalam taksonomi
Bloom yang direvisi ini juga termasuk kemampuan
mengorganisir dan menghubungkan antar bagian sehingga
diperoleh makna yang lebih luas. Apabila kemampuan
menganalisis tersebut berujung pada proses berpikir kritis
sehingga seseorang mampu mengambil keputusan dengan
tepat, maka orang tersebut telah mencapai level berpikir
mengevaluasi. Dari kegiatan evaluasi, seseorang mampu
menemukan kekurangan dan kelebihan sehingga mampu
menghasilkan sesuatu yang baru atau berbeda dari yang
sudah ada. Level berpikir ini disebut level berpikir mengreasi
atau mencipta.

Berdasarkan Gambar 5, terdapat 24 komposisi level
berpikir dengan dimensi pengetahuan berbeda. Bila F, K, P,
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dan M secara berurutan merupakan simbol pengetahuan
faktual, konseptual, prosedural, dan metakognitif; sedangkan
C1-C6 melambangkan level proses kognitif mengingat sampai
mencipta, maka level berpikir paling rendah adalah
mengingat pengetahuan faktual (C1-F) dan paling tinggi
adalah mencipta pengetahuan metakognitif (C6-M). Contoh
level berpikir C1-F misalnya menyebutkan nama alat untuk
mengukur tegangan listrik, dan contoh level berpikir C6-M
misalnya merancang strategi baru dalam penjernihan air yang
ramah lingkungan dengan menggunakan alat/bahan yang
ada di sekitar kita.

Brookhart (2010) senada dengan Anderson dan
Krathwohl bahwa keterampilan berpikir tingkat tinggi
mencakup proses berpikir menganalisis, mengevaluasi, dan
mencipta. Brookhart menggunakan tiga istilah atau
terminologi penciri HoTs, yaitu transfer, critical thinking, dan
problem  solving. Transfer menggambarkan kemampuan
berpikir  seseorang sehingga mampu menggunakan
pengetahuan dan keterampilan yang telah dimiliki dalam
konteks baru. Sekilas, terminologi transfer ini analog dengan
proses kognitif menerapkan atau mengaplikasikan pada
taksonomi Bloom. Tetapi sebenarnya berbeda. Brookhart
menyatakan bahwa kehidupan di luar sekolah, merupakan
karakteristik yang ditekankan dalam melakukan transfer
berpikir. Menurut terminologi transfer ini, seseorang disebut
mampu berpikir tingkat tinggi jika mampu menggunakan
pengetahuan dan keterampilan yang dimiliki dalam konteks
kehidupan nyata.

Critical thinking atau berpikir kritis meliputi berpikir
logis atau nalar, reflektif, dan kemampuan mengambil
keputusan. Dalam terminologi critical thinking menurut
Brookhart, seseorang disebut memiliki kemampuan berpikir
tingkat tinggi, jika orang tersebut mampu mengambil
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keputusan secara bijaksana sebagai hasil dari proses berpikir
kritis dan masuk akal.

Problem atau masalah terjadi ketika harapan tidak bisa
dicapai meskipun pengetahuan dan keterampilan yang
dimiliki sudah digunakan. Karena itu problem solving atau
penyelesaian masalah merupakan strategi berpikir nonrutin,
berbeda dari biasanya. Menurut Brookhart, masalah dapat
berupa closed  problems, yaitu permasalahan yang
penyelesaiannya telah memiliki tahapan tertentu; open ended,
yakni permasalahan dengan alternatif penyelesaian lebih dari
satu atau multirespons, kebenaran penyelesainnya juga tidak
tunggal, dan genuine questions, berupa permasalahan
sungguhan yang solusinya benar-benar tidak diketahui.
Diperlukan kreativitas dalam penyelesaian masalah. Apalagi
jika permasalahannya dari kehidupan nyata, solusinya pasti
non rutin, karena kehidupan juga selalu mengalami
perubahan. Dalam terminologi problem solving, seseorang
disebut memiliki kemampuan berpikir tingkat tinggi jika
mampu bekerja kreatif sehingga selalu mampu menyelesaikan
permasalahan yang dihadapinya.

Berdasarkan uraian beberapa pendapat di atas, dapat
ditarik simpulan bahwa berpikir tingkat tinggi meliputi proses
berpikir ~menganalisis, mengevaluasi, mengreasi, dan
menyelesaikan masalah. Proses berpikir tingkat tinggi
dicirikan oleh cara berpikir yang logis, kritis, evaluatif, kreatif,
dan solutif.

Berpikir logis adalah berpikir nalar, yaitu berpikir
yang masuk akal atau dapat diterima oleh akal sehat karena
memenuhi kaidah berpikir ilmiah. Berpikir kritis adalah
berpikir reflektif sehingga mampu merasakan adanya sesuatu
yang tidak semestinya. Berpikir evaluatif adalah berpikir yang
berujung pada kemampuan mengambil keputusan berdasar-
kan kriteria atau kaidah-kaidah tertentu. Keputusan yang
bijaksana tidak hanya mengacu pada kebenaran substansi,

HoTs dan Literasi Sains |21



tetapi juga ketepatan dalam memilih keputusan di antara
sekian banyak kemungkinan (Jawa: ora mung waton bener,
ananging ugo pener). Berpikir kreatif adalah berpikir non rutin,
berpikir out of the box, keberanian berpikir berbeda dari
sebelumnya atau pada umumnya, sehingga berpeluang
melahirkan ide-ide atau gagasan baru. Dan, berpikir solutif
adalah ciri berpikir paling tinggi karena berujung pada
penyelesaian masalah.

Seseorang yang mampu berpikir logis, belum tentu
mampu berpikir kritis dan evaluatif, apalagi kreatif. Tetapi
orang yang kreatif, umumnya telah melewati proses berpikir
logis, kritis, dan evaluatif, sehingga berhasil menemukan ide
baru atau berbeda sebagai solusi dari setiap permasalahan
yang muncul. Gambar 6 menyajikan diagram cakupan dan
hirarki berpikir tingkat tinggi.

Menyelesaikan Masalah

Mengreasi Solutif

Menemukan penyelesaian

Mengevaluasi Kreatif ,
setiap permasalahan

MEnzanalicis Fualuatif Melahirkan ide baru atau
g berheda dari sebelumnya

Logis Kritis Memutuskan berdasarkan
8 kriteria tertentu
Merasakan adanya

ketaksesuaian

Masuk akal

Gambar 6. Diagram cakupan dan hirarki berpikir tingkat tinggi

Contoh sederhana runtutan berpikir tingkat tinggi
diilustrasikan di bawah ini. Ketika seseorang merasakan
permasalahan “ruangan gelap”, maka hal logis yang perlu
dilakukan adalah menghadirkan cahaya ke ruang tersebut,
misalnya dengan menyalakan lampu. Setelah menekan saklar
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ternyata lampu tidak dapat menyala, maka pikiran kritisnya
membawa pada beberapa kemungkinan: tidak ada aliran
listrik, lampunya putus, saklarnya rusak, atau jaringan
kabelnya yang bermasalah. Pikiran kritis akan terus berlanjut
bagaimana memastikan kemungkinan yang paling benar.
Disini mulai memerlukan proses berpikir evaluatif. Setelah
dicheck di meter listrik PLN ternyata tidak ada masalah.
Permasalahan menyempit mungkin bersumber dari saklarnya
tidak berfungsi baik, jaringan kabel ada yang terputus, atau
lampunya yang rusak. Perlu memutuskan manakah yang
dicheck lebih dulu? Manakah yang paling mudah?

Lampu dilepas kemudian dicoba di tempat lain,
ternyata menyala. Berarti lampu bukan penyebab masalah.
Saklar dibuka, dicheck, tidak ada yang aneh. Dicoba di tempat
lain, arus listrik dapat mengalir. Berarti saklar masih berfungsi
baik. Tinggal satu kemungkinan penyebab: kabel listrik
mungkin ada yang putus. Tapi kabel tertanam dalam dinding
rumah. Tidak mudah membongkarnya. Proses berpikir logis,
kritis, dan evaluatif sudah dilakukan semua. Tetapi
permasalahan ruang gelap belum terpecahkan. Di sini mulai
menuntut adanya kreativitas. Harus ada ide atau gagasan
untuk menghadirkan cahaya ke dalam ruang tersebut,
misalnya memasang kabel sementara dari stop kontak lain
yang terdapat aliran listrik, sehingga lampu listrik di ruangan
dapat menyala; menggunakan lampu emergency atau lampu
lain yang menggunakan sumber tenaga baterai, atau ide-ide
lain yang terbukti menyelesaikan masalah. Mungkin saja
proses berpikir kreatif telah dilakukan, tetapi gagal, belum
mampu menemukan solusi, berarti masalah belum
terselesaikan. Pengalaman menunjukkan orang-orang kreatif
tidak pernah putus asa, selalu ada ide. Karena itu, dengan
keterampilan berpikir tingkat tinggi setiap permasalahan pasti
dapat diselesaikan.
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BAB 3

LITERASI SAINS

Apakah literasi sains itu?

Literasi merupakan kata serapan dari bahasa Inggris
literate atau literacy yang secara harfiah berarti “melek”
(bahasa Jawa) atau dapat melihat atau tidak buta. Istilah
scientific literacy pertama kali dikenalkan tahun 1950-an oleh
Paul DeHart Hurd yang menyatakan scientific literacy is a
comprehension of science and its applications to society (Laugksch,
2000). Mengacu pada pernyataan Paul Hurd di atas literasi
ilmiah merupakan pemahaman seseorang terhadap ilmu
pengetahuan dan kemampuannya untuk menerapkan ilmu
pengetahuan tersebut dalam kehidupan bermasyarakat.

National Science Education Standards (NSES, 1996)
merumuskan definisi yang lebih rinci dan spesifik tentang
scientific literacy, vyaitu scientific literacy is knowledge and
understanding of scientific concepts and processes required for
personal decision making, participation in civic and cultural affairs,
and economic produvtivity. NSES dalam uraiannya telah
memfokuskan scientific literacy pada konteks Ilmu
Pengetahuan Alam (IPA) atau sains, mencakup makhluk
hidup dan proses kehidupan, ilmu fisika, ilmu kimia, serta
bumi dan jagad raya. Maka scientific literacy menurut NSES
dimaknai sebagai literasi sains yang mendeskripsikan
pengetahuan dan pemahaman seseorang terhadap konsep dan
proses sains yang diperlukannya untuk membuat suatu
keputusan, berpartisipasi dalam kehidupan bermasyarakat
dan berbudaya, serta berperan serta dalam pertumbuhan
ekonomi.
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Holbrook & Ramnikmae (2009) mengidentifikasi dua
pandangan umum tentang literasi sains, yaitu science literacy
dan scientific literacy. Kelompok science literacy beranggapan
bahwa konten sains merupakan komponen fundamental dan
mendasar dalam literasi sains. Seseorang dikatakan melek
terhadap sains jika orang tersebut memiliki pengetahuan
tentang sains. Literasi sains pada kelompok ini lebih
cenderung sebatas pemahaman kata atau istilah-istilah sains.
Kelompok scientific literacy berpandangan bahwa literasi sains
tidak sekedar melek terhadap konten sains, tetapi juga
bagaimana sains dimanfaatkan untuk dapat beradaptasi
terhadap perubahan kehidupan yang sangat cepat. Literasi
sains menurut pandangan kelompok kedua ini sejalan dengan
kecakapan hidup (life skills).

Aspek literasi sains

Organisation for Economic Cooperation and Development
(OECD, 2018) dalam studinya PISA, memformulasikan
kompetensi literasi sains mencakup menjelaskan fenomena
secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan
ilmiah, serta menginterpretasi data dan bukti secara ilmiah,
sebagaimana ditunjukkan Gambar 6.

Contoxts

Competencios

- Explaining phenomena
scientifically
- Evaluating and designing
scientific enquiry

- interpreting data and
_ evidence scientifically

Cognitive Demand

Gambar 6. Cakupan literasi sains (OECD, 2018)
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Tiga kompetensi sebagai indikator literasi sains
tersebut berkaitan dengan jenis pengetahuan, level kognitif,
dan cakupan konteks, yang disajikan dalam tiga dimensi
sebagaimana ditunjukkan Gambar 7.

i
n
i
M/
Eval and pret data Lo°
phenomena design scientific| and evidence
scientifically enquiry scientifically /
Content /
ge
Procedural /
Knowledge
Epistemic /
Knowledge

Gambar 7. Kerangka literasi sains dalam dimensi kognitif (OECD, 2018)

Pengetahuan konten adalah pengetahuan yang berisi
materi (konsep-konsep, hukum, dan teori) di bidang Biologi,
Fisika, Kimia, serta ilmu kebumian dan Antariksa. Materi-
materi tersebut dipilih yang relevan dengan kehidupan sehari-
hari. Pengetahuan prosedural adalah pengetahuan yang
berkaitan dengan tahapan atau prosedur ilmiah. Termasuk di
dalamnya: mengidentifikasi dan mendefinisikan variabel,
melakukan observasi, melakukan pengukuran dengan
berbagai peralatan, mereplikasi penyelidikan, mengolah dan
menyajikan data, serta merumuskan temuan atau simpulan.
Pengetahuan epistemik adalah pengetahuan yang berkaitan
dengan asal usul bagaimana suatu pengetahuan dihasilkan.

Jika dibandingkan dengan dimensi pengetahuan pada
taksonomi Bloom yang direvisi Anderson dan Krathwohl
(2001), pengetahuan konten setara dengan pengetahuan
faktual dan konseptual, pengetahuan prosedural tidak terjadi
perbedaan istilah, sedangkan pengetahuan epistemik mirip
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dengan pengetahuan metakognitif. Jika mengidentifikasi dan
mendefinisikan suatu variabel tertentu termasuk pengetahuan
prosedural, maka pengetahuan epistemiknya adalah
mempertanyakan mengapa identifikasi dan definisi yang
dipilih tentang suatu variabel seperti itu? Penjelasan-
penjelasan tentang mengapa memilih alat tertentu, mengapa
rancangan penyelidikannya begitu, berapa kali harus
dilakukan pengumpulan data dan penjelasan-penjelasan
sejenis tergolong dalam pengetahuan epistemik.

Tiga aspek kompetensi literasi sains, yaitu: menjelas-
kan fenomena sains secara ilmiah, merancang dan
mengevaluasi penyelidikan ilmiah, serta menginterpretasi
data dan bukti secara ilmiah pada tiga jenis pengetahuan di
atas juga dibedakan pada level rendah, sedang, dan tinggi.
Level rendah adalah kemampuan menyebutkan fakta atau
konsep sederhana. Level sedang mencakup kemampuan
menggunakan pengetahuan konseptual untuk menjelaskan
fenomena. Level tinggi meliputi kemampuan menganalisis
informasi kompleks, mensintesis bukti, melakukan evaluasi,
dan merancang penyelesaian masalah. Jika dilakukan
komparasi dengan taksonomi Bloom yang direvisi, level
rendah setara C1; level sedang setara C2 dan C3; dan level
tinggi setara C4, C5, dan Cé.

Kompetensi literasi sains dengan jenis pengetahauan
dan level kognitif tertentu jika dikaitkan dengan konteks
kehidupan nyata, juga masih bisa dirinci pada konteks
personal, lokal, dan global (OECD, 2018). Konteks personal
adalah pada diri masing-masing individu. Konteks lokal bisa
mencakup regional atau nasional; sedangkan konteks global
bersifat mendunia, lintas negara, benua, bahkan lintas budaya
dan peradaban. Misalnya: seorang siswa Indonesia mampu
menjelaskan bagaimana virus Covid-19 yang awalnya ada di
Wuhan-Cina, tetapi akhirnya bisa menginfeksi seseorang di
kota tempat tinggalnya, yang jauh sekali dari Cina. Pada hal
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sejatinya virus itu tidak dapat bergerak sendiri. Jika penjelasan
siswa tersebut menggunakan analisis data, gambar, atau
bagan secara akurat, maka siswa Indonesia tersebut
menunjukkan kompetensi literasi sains menjelaskan fenomena
secara ilmiah pada konteks global dengan pengetahuan
biologi yang dimiliki pada level kognitif tinggi.

Graber dalam Holbrook & Ramnikmae (2009) menge-
mas aspek literasi sains ke dalam suatu model yang mencakup
tiga pertanyaan dasar dan jawabannya dikemas ke dalam
sejumlah kompetensi, sebagaimana ditunjukkan Gambar 8.
Tiga pertanyaan tersebut adalah: apa yang diketahui
seseorang (what do people know), apa yang dianggap bernilai
oleh seseorang (what do people value), dan apa yang dapat
diperbuat seseorang (what can people do)? Pertanyaan apa yang
diketahui seseorang dijawab dengan kompetensi substantif
dan kompetensi epistemologik. Jika dicermati kompetensi ini
senada dengan domain pengetahuan faktual, konseptual,
prosedural, dan metakognitif menurut Anderson dan
Krathwohl (2001); juga senada dengan pengetahuan konten,
prosedural, dan epistemik menurut OECD (2018).

Know?

What do people VWhat do people
value?

- Subject
Competence - Ethical
- Epistemological, Competence

Compstence, Scientific
Literacy

- Learning Competence
- Social Competence
- Procedural Competence
- Communicative
Competence

| What can people do? I

Gambar 8. Model literasi sains menurut Griaber
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Pertanyaan apa yang dapat dilakukan seseorang
dijawab dengan kompetensi untuk terus belajar, kompetensi
bermasyarakat, kompetensi melakukan sesuatu secara
prosedural, dan kompetensi berkomunikasi. Jika dicermati
kompetensi ini senada dengan domain keterampilan, baik
keterampilan fisik maupun keterampilan berpikir. Era
sekarang membutuhkan keterampilan abad XXI, yang dikenal
4c (critical & problem solving, creative & innovation, collaborative,
and communication skills) (Partnership for 21st Century Skills,
2011).

Pertanyaan apa yang dianggap bernilai oleh seseorang
dijawab dengan kompetensi etik. Kompetensi etik ini jika
dicermati senada dengan domain afektif, meskipun secara
teoritis tidak sama. Holbrook & Ramnikmae (2009)
memperluas cakupan kompetensi etik termasuk hak asasi,
toleransi, pendidikan untuk kedamaian, kesetaraan gender,
dan upaya membangun masyarakat yang memiliki rasa
tanggung jawab (responsible citizen).

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, literasi sains
sebenarnya mirip dengan kecakapan hidup (life skills).
Cakupan literasi sains juga merupakan integrasi ranah sikap,
keterampilan, dan pengetahuan. Karena itu secara umum
literasi sains dapat didefinisikan sebagai kemampuan
seseorang dalam memahami sains, kemudian menerapkannya
dalam kehidupan nyata, sehingga dapat berperilaku bijaksana
baik sebagai pribadi maupun anggota masyarakat.

Dalam konteks pembelajaran sains, agar memiliki
literasi sains, siswa tidak cukup hanya memahami konsep dan
proses sains (produk dan proses), melainkan harus diberikan
kesempatan untuk terlibat aktif menerapkannya dalam kasus-
kasus nyata. Siswa yang pintar sains: biologi, fisika, dan
kimia, tetapi tidak mampu menerapkannya dalam kehidupan
sehari-hari secara bijaksana berarti belum memiliki literasi
sains.
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Misalnya pembelajaran sains di kelas selalu menekan-
kan metode ilmiah, yang melatihkan menyimpulkan sesuatu
harus berdasarkan bukti atau data yang akurat. Jika terdapat
siswa yang sembarangan menuduh temannya tanpa bukti
yang dapat dipertanggungjawabkan, berarti belum memiliki
literasi sains. Konsep fisika mengajarkan bahwa gas dalam
ruang tertutup jika suhunya semakin tinggi tekanannya juga
akan semakin besar, tetapi seorang siswa meletakan
sepedanya di tempat yang panas, akibatnya bannya meletus.
Berarti siswa tersebut belum memiliki literasi sains. Menurut
konsep kimia, nikotin yang dikandung rokok itu merupakan
zat kimia amat berbahaya, dan menurut konsep biologi akan
merusak DNA tubuh sehingga sistem pengaturan sel
terganggu dan kerusakan sel terjadi sangat cepat.
Pertumbuhan sel yang tidak normal ini terbukti telah
menyebabkan kanker paru-paru karena nikotin dan asap
rokok langsung berhubungan dengan sistem pernafasan.
Faktanya sering terlihat anak sekolah merokok, bisa jadi juga
gurunya. Berarti orang-orang yang merokok tersebut belum
memiliki literasi sains.

HoTs dan Literasi Sains |31



BAB 4

PEMBELAJARAN KONTEKSTUAL

Apakah Pembelajaran Kontekstual itu?

Contextual  teaching and learning (CTL) atau
pembelajaran kontekstual bukanlah suatu konsep baru.
Penerapan pembelajaran kontekstual di sekolah-sekolah
Amerika, sudah lama sekali. Pertama kali diusulkan oleh John
Dewey pada tahun 1916. Tetapi baru menjadi isu penting
setelah Secretary of Labor’s Commision on Achieving Necessary
Skills (SCANS) pada tahun 1991-1993 melaporkan hasil
penelitiannya yang berjudul Learning a Living: A Blueprint for
High Performance. Rekomendasi dari penelitian SCANS
tersebut adalah pembelajaran harus mengacu pada konteks,
yakni dengan mengaitkan academic study dengan the real word
(Johnson, 2002).

Definisi tentang pembelajaran kontekstual telah banyak
dirumuskan. Menurut U.S. Departement of Education and the
National School-to-Work Office yang dikutip oleh Blanchard
(2001), pembelajaran kontekstual merupakan suatu konsepsi
yang membantu guru mengaitkan konten mata pelajaran
dengan situasi dunia nyata dan memotivasi siswa membuat
hubungan antara pengetahuan dan penerapannya dalam
kehidupan mereka sebagai anggota keluarga, warga negara,
dan tenaga kerja.

Sedangkan menurut University of Washington College of
Education ~ (2001)  pembelajaran  kontekstual  adalah
pembelajaran yang memungkinkan peserta didik untuk
munguatkan, memperluas, dan menerapkan pengetahuan dan
keterampilan akademik mereka dalam berbagai macam
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tatanan dalam-sekolah dan luar-sekolah agar dapat
memecahkan masalah-masalah dunia-nyata atau masalah-
masalah yang disimulasikan. Johnson (2002) juga memberikan
pengertian yang senada tentang pembelajaran kontekstual,
yaitu proses pendidikan yang bertujuan membantu peserta
didik memaknai materi yang mereka pelajari dengan cara
mengaitkan materi tersebut dengan kehidupan mereka sehari-
hari.

Berdasar beberapa pendapat dan uraian di atas, terdapat
kalimat kunci yang menjadi «ciri atau karakteristik
pembelajaran  kontekstual, yaitu suatu  pendekatan
pembelajaran yang menekankan terciptanya kaitan bermakna
antara sesuatu yang dipelajari dengan penerapannya dalam
kehidupan nyata. Telaah yang mendalam terhadap berbagai
pustaka, memberikan pemahaman bahwa pembelajaran
kontekstual merupakan suatu perpaduan dari berbagai
praktek pembelajaran yang baik dan beberapa pendekatan
reformasi pendidikan yang dimaksudkan untuk memperkaya
relevansi dan meningkatkan kebermaknaan pembelajaran bagi
kehidupan nyata.

Mengapa Pembelajaran Kontekstual penting?

Meskipun  kesadaran  pentingnya  pembelajaran
kontekstual di negara kita tidak secepat kesadaran negara
Amerika dan negara-negara lain di Eropa, tetapi sinyalemen
para pakar pendidikan Indonesia sebenarnya juga sudah lama
disampaikan (Zamroni, 2000; Semiawan, 2000; Joni, 2000;
Rachman, 2003; Sumarna, 2004; dan Muchlas, 2011),
sebagaimana telah diuraikan di bagian awal buku ini. Hasil
implementasi pembelajaran kontekstual juga terbukti efektif
meningkatkan hasil belajar peserta didik SMP/MTs (Nur,
dkk., 2001; Wasis, 2006; Rahayu, dkk, 2013; dan Handini, dkk,
2016).
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Dalam kaitannya dengan pengembangan kemampuan
berpikir tingkat tinggi dan literasi sains, pembelajaran
kontekstual memiliki karakteristik yang serupa yakni sama-
sama mensyaratkan adanya konteks kehidupan nyata.
Pendekatan pembelajaran kontekstual menekankan kaitan
pembelajaran di kelas dengan kehidupan nyata, yang ada di
sekitar peserta didik. Berpikir tingkat tinggi menuntut proses
berpikir non rutin, yang akan mudah ditumbuhkembangkan
jika pembelajarannya berkaitan dengan kasus nyata yang ada
dalam kehidupan sehari-hari. Demikian juga literasi sains
yang menuntut seseorang untuk mengimplementasikan
pengetahuan dan keterampilan yang dimiliki dalam
kehidupan sehari-hari.

Karakteristik Pembelajaran Kontekstual
Untuk  menemukan  Kkarakteristik ~ pembelajaran
kontekstual, di bawah ini dipaparkan dua pendapat yang
banyak diacu. The Washington State Consortium for Contextual
Teaching and Learning (2001), menemukan tujuh pilar yang
menjadi karakteristik pembelajaran kontekstual, yaitu:
a. Inquiry
Pembelajaran kontekstual menempuh siklus yang terdiri
dari kegiatan mengamati, bertanya, menganalisis, dan
merumuskan teori, baik secara individu maupun
kelompok. Dalam kegiatan-kegiatan tersebut
dikembangkan dan digunakan keterampilan berpikir kritis.

b. Questioning
Pembelajaran kontekstual menggunakan guestioning untuk
mendorong, membimbing dan menilai kemampuan
berpikir serta memandu kegiatan berbasis inkuiri.
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C.

e.

Constructivism

Konstruktivis merupakan proses membangun pemahaman
oleh diri sendiri dari pengalaman-pengalaman baru
berdasarkan pada pengalaman-pengalaman awal yang
telah dimiliki. Dalam pembelajaran kontekstual, para
peserta didik akan menggunakan pengalaman-pengalaman
kehidupan untuk membangun pengetahuannya, karena itu
bangunan konsepnya akan kokoh dan bermakna.

Learning community

Berbicara dan berbagi pengalaman dengan orang lain,
merupakan proses belajar yang ditekankan dalam
pembelajaran kontekstual. Ditanamkan bahwa bekerjasama
dengan orang lain untuk menciptakan pembelajaran adalah
lebih baik dibandingkan dengan belajar sendiri.

Authentic assessment

Karena pembelajaran kontekstual menitik beratkan pada
kaitan bermakna dengan kehidupan, maka penilaian
pembelajarannya tidak mungkin hanya mengukur
kemampuan kognitif saja apalagi yang bersifat artifisial,
melainkan harus otentik melingkupi dimensi produk,
proses, dan sikap secara utuh. Karena itu, penilaiannya
menyangkut tugas-tugas yang kontekstual dan relevan
dengan masalah kehidupan nyata.

Reflection

Dalam pembelajaran kontekstual kejadian, aktivitas, dan
pengalaman-pengalaman yang telah dipelajari atau
dilakukan, dipikirkan kembali, kemudian direspon dan
direvisi sehingga dirasakan ide-ide baru.

Modelling

Proses belajar tidak harus dimulai dari diri sendiri. Bila
didemonstrasikan suatu proses belajar atau perilaku, maka
orang lain dapat belajar dari proses atau perilaku tersebut.
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Kehidupan nyata merupakan model yang amat lengkap
bagi proses belajar seseorang.
Sedangkan, menurut Johnson (2002) terdapat delapan

komponen yang menjadi karakteristik pembelajaran
kontekstual, yaitu:

a.

Making meaningful connection

Jantung pembelajaran kontekstual adalah keterkaitan yang
melahirkan kebermaknaan. Pembelajaran kontekstual
memberikan fasilitas kepada peserta didik untuk membuat
berbagai kaitan yang mungkin dari apa pun yang dipelajari
atau dialami dalam kehidupannya, sehingga dapat
mencapai kemampuan akademik yang tinggi.

. Doing significant work

Untuk melahirkan kaitan yang bermakna, peserta didik
harus mengerjakan sesuatu yang nyata, yaitu sesuatu yang
bersentuhan dengan kehidupannya. Dengan mengerjakan
sesuatu yang nyata, peserta didik akan semakin termotivasi
dalam belajar karena yakin bahwa apa yang dipelajari
nyata-nyata bermanfaat bagi kehidupannya.

Self-regulated learning

Pembelajaran kontekstual menciptakan proses belajar yang
menjamin kebebasan dan kemandirian peserta didik, baik
ketika belajar sendiri maupun berkelompok. Kebebasan
dan kemandirian dalam belajar mensyaratkan kemampuan
peserta didik dalam mengatur dan mengendalikan diri
sendiri.

. Collaborating

Bekerja sama merupakan bagian esensial dari pembelajaran
kontekstual. Permasalahan peserta didik akan lebih mudah
dipecahkan dalam kelompok-kelompok kecil. Bekerja sama
juga dilakukan antara sekolah dengan lingkungannya, guru
dengan kolega dan orang tua siswa.
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e. Critical and creative thinking

Pembelajaran kontekstual mengembangkan higher order
thinking, meliputi berpikir kritis dan kreatif. Berpikir kritis
merupakan aktivitas mental yang terorganisir, sistematis
dalam melakukan analisis, memecahkan masalah, atau
membuat suatu keputusan; sedangkan berpikir kreatif
lebih terkait pada orisinalitas dan kecakapan dalam
memahami dan mengembangkan sesuatu.

t. Nurturing the individual

Pembelajaran kontekstual memelihara proses belajar setiap
individu dengan memfasilitasi berbagai gaya belajar (kinds
of intelligence) yang dimiliki seseorang, misalnya: linguistic,
logical-mathematical,  spatial,  bodily-kinesthetic, — musical,
interpersonal, intrapersonal, dan naturalist. Pembelajaran
kontekstual meyakini bahwa setiap individu memiliki
kecenderungan gaya belajar tertentu yang mungkin
berbeda antara individu satu dengan individu yang lain.

g. Reaching high standards

High standard mengacu pada kualitas dan kuantitas. Secara
kualitas harus semakin baik, kompleks, dan canggih,
sedangkan secara kuantitas cakupannya harus semakin
luas. Pembelajaran kontekstual melalui konteks kehidupan
nyata menyediakan situasi pembelajaran yang membuat
siswa mencapai high standard, karena pada hakikatnya
kehidupan semakin lama adalah semakin kompleks dan
global.

h. Using authentic assessment
Penilaian dalam pembelajaran kontekstual merupakan
penilaian otentik, bukan artifisial, karena siswa harus
menunjukkan kemampuan menggunakan pengetahuannya
untuk keperluan yang nyata dalam konteks kehidupan
sehari-hari. Bentuk penilaian otentik yang dapat diterapkan
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dalam pembelajaran kontekstual meliputi: portofolios,
performances, projects, dan extended written responses.

Berdasarkan pendapat di atas, dapat ditemukan

karakteristik menonjol dalam pembelajaran kontekstual, yaitu:

a.

menciptakan kaitan bermakna

Pembelajaran kontekstual menciptakan kaitan yang
bermakna antara sesuatu yang dipelajari dengan
kehidupan nyata. Untuk melahirkan kaitan yang
bermakna tersebut, siswa harus mengerjakan sesuatu yang
nyata, yaitu sesuatu yang bersentuhan dengan
kehidupannya. Jadi, pembelajaran dipersepsi dengan
hidup mereka.

konstruktivis-inkuiri

Pembelajaran kontekstual memberikan kesempatan yang
luas kepada siswa untuk membangun pengetahuan
mereka sendiri melalui berbagai aktivitas, baik hands-on
maupun minds-on activities, dengan memperhatikan
pengetahuan awal. Pemahaman siswa yang mendalam
dikembangkan melalui refleksi-refleksi berdasarkan
pengalaman, sehingga terjadi proses belajar bermakna.
mengembangkan berpikir tingkat tinggi

Pembelajaran  kontekstual ~mengembangkan berpikir
tingkat tinggi (higher order thinking), meliputi berpikir kritis
dan kreatif. Dengan berpikir kritis dan kreatif siswa akan
mencapai high standard. Secara kualitas kemampuan siswa
harus semakin baik, kompleks, dan canggih, sedangkan
secara kuantitas cakupannya menjadi semakin luas.
responsif terhadap keragaman

Pembelajaran ~ kontekstual = memfasilitasi  berbagai
perbedaan dan keragaman, misalnya gaya belajar, nilai-
nilai, keyakinan-keyakinan, dan kebiasaan-kebiasaan atau
budaya siswa dan komunitasnya, juga memperhatikan
karakteristik pendidik dan masyarakat. Pembelajaran
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kontekstual juga responsif terhadap situasi, kondisi, dan
sumber-sumber belajar yang ada di lingkungan sehingga
pembelajaran dapat berlangsung secara optimal, dan
e. menggunakan penilaian otentik

Karena pembelajaran kontekstual menekankan pada
keterkaitan dengan kehidupan nyata, maka penilaian
tradisional dalam bentuk paper and pencil, apa pun
bentuknya tidak akan memadai. Pembelajaran kontekstual
membutuhkan penilaian yang menyeluruh,
berkesinambungan dan tidak artifisial, maka bentuk-
bentuk penilaian otentik, misalnya: penilaian kinerja
(performance), proyek, jurnal, dan portofolio harus
dilakukan.

Bagaimana mengembangkan pembelajaran kontekstual?

Untuk mengembangkan pembelajaran kontekstual
perlu diperhatikan tiga prinsip utama, yaitu interdependence,
differentiation, dan self-organization (Johnson, 2002).

Interdependence.  Prinsip  interdependence  (saling
kebergantungan) merupakan prinsip yang menghubungkan
sesuatu di alam dengan sesuatu yang lain sehingga
menciptakan saling kebergantungan. Dalam pembelajaran
kontekstual, prinsip interdependence melahirkan kaitan antara
sesuatu yang dipelajari dengan kebutuhan atas sesuatu
tersebut dalam kehidupan. Dengan prinsip interdependence
siswa akan selalu mencari keberkaitan antar berbagai hal
untuk menemukan makna, sehingga pola berpikir kritis dan
kreatif ~menjadi terlatih dan berkembang.  Prinsip
interdependence juga melahirkan collaborative work, membangun
masyarakat belajar (learning community) sehingga siswa dapat
bekerjasama dalam mengidentifikasi isu/ masalah, merancang
aktivitas, dan mengeksplorasi suatu pemecahan. Prinsip
interdependence dapat mengantarkan siswa mencapai high
academic standards.

HoTs dan Literasi Sains |39



Differentiation. Prinsip differentiation (keberbedaan)
merupakan prinsip yang menyadari adanya perbedaan dan
keberagaman, karena setiap sesuatu adalah unik. Prinsip
differentiation akan mendorong lahirnya kolaborasi. Dalam
pembelajaran kontekstual, prinsip differentiation memfokuskan
perhatian yang sungguh-sungguh pada setiap individu siswa.
Menyadari bahwa setiap siswa memiliki karakteristik yang
unik, maka pembelajaran kontekstual memberikan ruang
yang luas bagi setiap nilai, budaya, dan gaya belajar yang
dimiliki oleh setiap siswa. Pembelajaran kontekstual menjadi
responsif terhadap keberagaman. Menyadari adanya
perbedaan dan keberagaman, maka dalam pembelajaran
kontekstual perlu dibangkitkan semangat berkolaborasi secara
kreatif, sehingga potensi siswa dapat berkembang secara
optimal.

Self-organization. Prinsip self-organization (pengaturan
diri) merupakan prinsip yang menjadikan setiap bagian suatu
sistem dapat menjaga posisi sesuai potensinya masing-
masing, sehingga sebagai satu kesatuan dapat saling
melengkapi. Dengan prinsip self-organization, pembelajaran
kontekstual mampu memfasilitasi setiap siswa untuk dapat
mengaktualisasikan potensinya secara harmonis dalam proses
belajar. Kolaborasi dan masyarakat belajar dapat berhasil
secara optimal, bila setiap siswa mampu mengendalikan diri
dan memposisikan dirinya secara konstruktif. Pengaturan diri
tentu saja berpangkal pada kesadaran setiap siswa akan
potensinya masing-masing. Bisa jadi, potensi setiap individu
berbeda-beda, tetapi justru menyadari karena keberbedaan
tersebut lahir kesadaran untuk mengatur dan mengendalikan
diri agar berlangsung proses pembelajaran yang efektif.

40 | HoTs dan Literasi Sains



Implementasi Pembelajaran Kontekstual

Dengan memperhatikan karakteristik dan tiga prinsip
pengembangan pembelajaran kontekstual di atas, maka
implementasi pembelajaran kontekstual dapat dilakukan
dengan tahap-tahap:

1. Mengidentifikasi kompetensi yang ingin dicapai, menemukan
keterkaitan bahan pembelajaran dan penerapannya dalam
kehidupan yang dapat digunakan untuk mencapai kompetensi
tersebut.

Untuk mencapai suatu kompetensi tertentu,
seorang peserta didik menempuh sejumlah pengalaman
belajar. Semakin lengkap, terpadu dan bermakna suatu
pengalaman belajar, akan membentuk kompetensi yang
semakin tinggi. Karena itu perlu diidentifikasi secara
cermat, kompetensi apa yang akan dicapai, dan untuk
mencapai kompetensi tersebut pengalaman belajar apa
yang dibutuhkan. Setelah sejumlah pengalaman belajar
yang dibutuhkan diketahui, selanjutnya diidentifikasi
cara-cara memperolehnya melalui pendekatan
pembelajaran kontekstual, yaitu dengan mengaitkannya
dengan penerapan dalam kehidupan yang nyata.

2. Merancang  skenario  pembelajaran  sesuai  karakteristik
kompetensi yang hendak dicapai dan tingkat keberagaman yang
ada.

Dengan  telah  teridentifikasinya  sejumlah
pengalaman belajar yang harus dialami agar seseorang
mencapai suatu kompetensi, maka skenario pembelajaran
dapat dirancang. Dalam pembelajaran kontekstual,
skenario pembelajaran merupakan alur menciptakan
kondisi pembelajaran sehingga siswa dapat meng-
aransemen pengalaman, pengetahuan, keterampilan, nilai-
nilai, budaya, dan lingkungannya dalam konteks
kehidupan nyata sehingga menghasilkan komposisi
bermakna dalam wujud kompetensi. Dalam skenario
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pembelajaran  terlihat bagaimana seorang  guru
memfasilitasi tersedianya ruang yang luas bagi siswa
untuk beraktivitas dalam membangun pengetahuannya
sendiri.

3. Memilih atau merancang model pembelajaran sesuai skenario
yang telah disusun.

Berdasar skenario yang telah dirancang, dipilih
atau dikembangkan model pembelajaran yang cocok.
Misalnya: pembelajaran kooperatif dipilih bila kompetensi
yang hendak dicapai siswa dapat terwujud secara optimal
melalui keterampilan-keterampilan sosial; pembelajaran
berbasis masalah dipilih bila kompetensi yang hendak
dicapai siswa mensyaratkan atau berkaitan dengan
tahapan-tahapan problem solving atau pemecahan masalah;
pembelajaran berbasis proyek dipilih bila kompetensi
yang hendak dicapai siswa selain berkaitan dengan
tahapan-tahapan pemecahan masalah juga mensyaratkan
terintegrasinya berbagai materi atau bidang ilmu dan
kolaborasi yang lebih kompleks.

4. Merancang penilaian yang sesuai dan melakukan evaluasi
pembelajaran.

Sebagaimana telah ditelaah pada bagian
sebelumnya bahwa penilaian yang tepat untuk
pembelajaran  kontekstual adalah penilaian otentik,
misalnya penilaian kinerja (performance), proyek, dan
portofolio.

Penilaian kinerja digunakan untuk memperoleh
gambaran seberapa baik seorang siswa dapat
menggunakan satu atau lebih informasi yang telah
dimiliki untuk melakukan suatu keterampilan, misalnya:
melakukan pengamatan, membuat suatu rancangan,
presentasi, dan membuat grafik.

Proyek membuat siswa terlibat dalam pemecahan
masalah kompleks yang memerlukan integrasi berbagai
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materi dan membutuhkan banyak kemampuan dan
keterampilan. Portofolio merupakan kumpulan Kkarya
terbaik siswa yang memberikan gambaran perkembangan
setiap saat. Penyusunan portofolio harus terpadu baik
proses maupun isi dan bersifat reflektif, sehingga siswa
dan guru dapat melihat gambaran yang luas dan utuh
bagaimana seorang siswa membangun kompetensinya,
serta melihat efektivitas kinerjanya.

Dalam rangka menumbuhkembangkan keteram-
pilan berpikir tingkat tinggi dan literasi sains, implemen-
tasi pembelajaran kontekstual dapat dioperasionalkan
melalui berbagai model pembelajaran konstruktivis.
Namun, menurut hemat penulis, ada dua model yang
sangat potensial untuk dipilih, yaitu model pembelajaran
berdasarkan masalah (Problem —based Learning/PBL) dan
model pembelajaran berbasis proyek (Project — based
Learning/PjBL).

PBL atau ada juga yang menyebut Problem-based
Instruction (PBI) merupakan model pembelajaran yang
dirancang untuk melatihkan keterampilan menyelesaikan
masalah, namun permasalahannya harus bersifat otentik,
yaitu permasalahan yang bersumber dari kehidupan
nyata, kehidupan sehari-hari, atau kehidupan di sekitar
peserta didik; misalnya pencemaran lingkungan, sumber
energi alternatif, penyakit dan pencegahannya, termasuk
wabah Covid-19 yang sekarang sedang melanda dunia.
Jika permasalahannya adalah permasalahan akademik,
misalnya menyelidiki pengaruh luas penampang kawat
terhadap daya hantar listrik dan daya hantar panas, hal
tersebut dapat dibelajarkan melalui model pembelajaran
kooperatif.

Setelah masalah otentik disepakati untuk
dipecahkan, setiap kelompok dituntut merancang solusi
pemecahannya. Karena setiap kelompok merancang
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sendiri, berdasar ide mereka sendiri, dengan alat dan
bahan yang dimiliki, maka sangat mungkin usulan solusi
setiap kelompok berbeda-beda. Kondisi ini tentu bagus
bagi proses belajar, karena setiap kelompok akan belajar
menghargai ide dan pendapat yang mungkin sekali
berbeda, memberi masukan yang konstruktif, dan secara
bertanggungjawab berdiskusi untuk mempertanggung-
jawabkan ide atau pendapat yang dipilih. Bahkan di akhir
sesi pembelajaran dapat pula dikondisikan agar peserta
didik secara individu atau kelompok saling menilai kinerja
mereka untuk belajar melakukan penilaian diri dan
penilaian sejawat.

Di bawah ini disajikan sintaks atau tahapan model
pembelajaran PBI atau PBL yang dirancang untuk
memfasilitasi tumbuhkembangnya keterampilan berpikir
tingkat tinggi dan literasi sains. Sintaks beserta aktivitas
siswa dan guru diadaptasi dari Arends (2001).

Tabel 1. Sintaks model Pembelajaran Berbasis Masalah

Fase Aktivitas Siswa dengan bimbingan Guru
Orient students to Menemukan masalah dari kehidupan sehari-hari
the problems yang akan dipecahkan
Organize students for ¢ Merumuskan aktivitas pemecahan masalah
study yang akan dilakukan dengan menggali ide-
ide kreatif

o Mengidentifikasi alat/bahan yg ada di
sekitarnya untuk keperluan penyelesaian

masalah
Assist independent and ¢ Melakukan penyelidikan untuk
group investigations mengumpulkan informasi atau data
¢ Menyajikan data/informasi dengan
multirepresentasi

e Menganalisis dan merumuskan simpulan
Develope and  present | ¢ Menyusun laporan, dilengkapi bukti-bukti
artifacts and exhibits yang dikumpulkan selama kegiatan

o Merancang presentasi berbasis IT

Analyze and  evaluate | Melakukan refleksi (menemukan kelebihan dan
the problem-solving kekurangan) selama proses penyelesaian
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Fase Aktivitas Siswa dengan bimbingan Guru

process masalah

Model pembelajaran PjBL sebenarnya juga
memfasilitasi siswa belajar mengatasi masalah otentik atau
masalah kehidupan nyata, tetapi lebih kompleks dari PBI
atau PBL. Untuk menyelesaikan masalah dalam PjBL
diperlukan kolaborasi dan integrasi berbagai materi atau
bidang ilmu. PjBL melibatkan banyak pengetahuan dan
keterampilan ~ kompleks dengan rentang  waktu
penyelesaian lebih lama. Oleh karena itu perlu dibuat
jadwal penyelesaian proyek, agar dapat dimonitoring dan
evaluasi ketercapaian target setiap saat. Penyelesaian
masalah dalam model PjBL juga perlu kolaborasi peserta
didik dalam menyusun perencanaan, pelaksanaan, dan
pelaporan hasilnya. PjBL seringkali berorientasi untuk
menghasilkan produk, meskipun produknya tidak selalu
wujud fisik, bisa saja berupa program atau hasil kajian
yang komprehensif.

Di bawah ini disajikan sintaks atau tahapan model
pembelajaran PjBL, untuk memfasilitasi tumbuhkembang-
nya keterampilan berpikir tingkat tinggi dan literasi sains.
Sintaks beserta aktivitas siswa dan guru diadaptasi dari
The George Lucas Educational Foundation (2005).

Tabel 2. Sintaks model Pembelajaran Berbasis Proyek

Fase Aktivitas Siswa dengan bimbingan Guru
Start with the essential | Merumuskan pertanyaan esensial yang berasal
question dari permasalahan kehidupan sehari-hari
Design a plan for the ¢ Merencanakan penyelesaian masalah dan
project berupaya keras melahirkan ide baru

¢ Menggunakan berbagai pengetahuan dan
keterampilan dari berbagai bidang ilmu

¢ Menjelaskan rencana yang dibuat

¢ Mengidentifikasi alat/bahan yg diperlukan,
diutamakan yang ada di sekitarnya

Create a schedule ¢ Membuat timeline dan target
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Fase Aktivitas Siswa dengan bimbingan Guru
¢ Pembagian tugas tiap anggota kelompok

Monitor the students ¢ Siswa melakukan aktivitas penyelesaian proyek
and the progress of the ¢ Menyajikan kemajuan proyek dengan berbagai
project sajian (multirepresentasi)

e Menyusun laporan proyek

o Kemajuan proyek dimonitor guru
Assess the outcome o Menilai ketercapaian target atau kompetensi

¢ Memberikan umpan balik
Evaluate the experience | ¢ Mengevaluasi proyek yang dilakukan

¢ Merumuskan temuan baru berdasarkan hasil

proyek

Jika diperhatikan, rumusan sintaks baik pada PBL
maupun PjBL tampak jelas berorientasi pada guru. Tetapi,
harus dipahami secara hati-hati. Rumusan tersebut hanya
mengisyaratkan bahwa gurulah memang yang bertang-
gungjawab terhadap kelangsungan aktivitas pembelajaran
di kelas. Pembelajaran yang terjadi akan berhasil atau
tidak mengantarkan siswa pada tujuan instruksional yang
telah disusun atau kompetensi yang ditargetkan, memang
di bawah pengelolaan guru. Tetapi, subyek yang aktif
atau diaktifkan selama proses pembelajaran harus peserta
didik. Karena peserta didiklah yang harus merasakan
semua pengalaman belajar selama proses pembelajaran.
Oleh karena itu kolom sebelah kanan pada Tabel 1 dan
Tabel 2 diberi nama “Aktivitas Siswa dengan bimbingan
Guru” untuk menguatkan bahwa subyek pada aktivitas
dalam kolom tersebut adalah siswa. Guru hanya
memberikan bimbingan secukupnya, bukan menuntun,
apalagi mendikte.

Tampak pada Tabel 1 dan Tabel 2, siswa
dikondisikan aktif secara mandiri: merasakan sendiri
hadirnya permasalahan otentik yang akan dipecahkan;
merencanakan penyelesaian masalah serta menentukan
alat/bahan yang diperlukan; mengumpulkan data atau
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informasi; menganalisis dan mendiskusikan, merumuskan
simpulan, bahkan mengevaluasi bagaimana kualitas
proses pemecahan masalah yang mereka lakukan. Semua
aktivitas di atas dilakukan secara kelompok dan hasilnya
dipresentasikan untuk saling mengetahui dan memberikan
masukan atau pendapat, sehingga setiap peserta didik
yang melibatkan diri secara aktif akan memperoleh
pengalaman yang luar biasa secara utuh dari ranah sikap,
keterampilan, dan pengetahuan.

Mulai sikap ilmiah jujur, selalu ingin tahu, dan
tidak mudah percaya; hingga sikap sosial, misalnya
bekerja sama, menghargai pendapat orang lain, dan
menyampaikan ide atau tanggapan secara santun. Pada
ranah keterampilan tampak jelas tumbuhnya aspek
berpikir tingkat tinggi, meliputi berpikir logis, kritis,
evaluatif, kreatif, dan solutif sehingga permasalahan
otentik dapat diselesaikan. Ketika permasalahan
terselesaikan tentu secara konstruktivis terbangun
pengetahuan yang utuh dan kuat dalam ranah kognisi
peserta didik. Bahkan, seandainya terjadi, ide penyelesaian
masalah yang dipilih ternyata tidak menghasilkan solusi
sebagaimana yang diharapkan, peserta didik tetap tidak
rugi. Pengalaman belajarnya telah mengonstruksi
“pengetahuan yang gagal” yang sangat bermakna dan
tidak akan terlupakan sepanjang pengembangan
kognisinya. Semua pengalaman belajar di atas tentu
membentuk pribadi yang berpengetahuan utuh, mampu
menggunakan dalam konteks kehidupan nyata dengan
sikap yang bijaksana. Itulah pribadi yang memiliki
keterampilan berpikir tinggi dan literasi sains.
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BAB 5

MEANINGFUL ASSESSMENT

Meaningful assessment diartikan sebagai asesmen atau
penilaian yang bermakna. Stoker, et.al (2014) menyatakan
penilaian yang bermakna sangat penting dalam pendidikan,
khususnya wuntuk dua hal, yaitu mengukur capaian
pembelajaran secara efektif dan memformulasikan pengem-
bangan yang tepat dan berkesinambungan. Pertanyaan
sederhananya, apakah yang dimaksud dengan penilaian
bermakna itu? Kriteria apakah yang dapat digunakan untuk
menginterpretasi suatu penilaian itu bermakna atau tidak?
Untuk memulai deskripsi, di bawah ini disajikan sindiran
dalam bentuk kartun terhadap proses penilaian pendidikan,
sebagaimana ditunjukkan Gambar 9.

For a fair selection
everyvbody has to take
the same exam: please

climb that tree

U — e —~ o = ==
Our Education System
“Everybody is a genius. But if you judge a fisfi 6y its
ability to climb a tree, it will live its whole (ife
believing that it is stupid.”
- A[lbert Einsteirt
Gambar 9. Sindiran sistem penilaian pendidikan

(https:/ /www.psychologytoday.com)
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Tampak pada Gambar 9, demi keadilan maka semua
peserta seleksi harus menerima ujian yang sama, yaitu
memanjat pohon. Yang menarik adalah pesan bijak dari
ilmuwan hebat Albert Einstein di bawah kartun tersebut. [ika
ikan dinilai dari kemampuannya memanjat pohon, maka ikan akan
merasa bodoh sepanjang hidupnya.

Gambar di atas pasti menimbulkan interpretasi,
komentar, atau pertanyaan yang beragam, sesuai kerangka
pikir, konsepsi, pengalaman, dan preferensi masing-masing.
Kalau dasar seleksinya sudah ditetapkan yaitu kemampuan
memanjat pohon, mengapa ikan ikut seleksi? Kalau semua
hewan diikutkan seleksi, mengapa tidak dipilih kriteria seleksi
universal, yang bisa dilakukan oleh semua hewan? Peserta
seleksi yang memaksakan diri atau penyeleksi yang berdalih
demi keadilan, tetapi sebenarnya justru bersikap tidak adil?
Berbagai pertanyaan, komentar, atau interpretasi lain
mungkin bermunculan lebih banyak. Skowron (2019)
mengingatkan bahwa upaya menemukan “satu interpretasi
yang benar untuk semuanya” sebaiknya dihindari. Setiap
interpretasi bisa benar sesuai sudut pandang dan kriterianya
masing-masing.

Bagaimana penilaian menjadi bermakna?

Banyak ahli dan peneliti telah menuliskan pendapat
dan hasil penelitiannya terkait penilaian yang bermakna.
Brantley (2006) menyatakan ketergantungan yang berlebihan
pada tes standar untuk menilai hasil belajar peserta didik,
dapat merugikan pembelajaran. Jauh lebih bermakna jika di
kelas digunakan penilaian alternatif yang lebih otentik. Stoker,
et.al. (2014) menuliskan bahwa penilaian yang hanya
mengutamakan nilai rata-rata sering menyesatkan.
Penggunaan kinerja individual dengan deskripsi performan
yang rinci terbukti signifikan dalam meningkatkan proses dan
hasil belajar peserta didik. Muir (2015) menegaskan agar suatu
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penilaian menjadi bermakna, penilaian tersebut harus
berdampak pada pembelajaran dan tidak mungkin selesai
dalam sekali kegiatan, melainkan harus bersiklus mulai
perencanaan, pengumpulan data, melakukan evaluasi, dan
membuat perubahan pada perencanaan selanjutnya
berdasarkan hasil evaluasi tersebut. Dan, Muliaina (2018)
menegaskan pentingnya pelibatan lingkungan dan budaya
dalam proses pembelajaran dan penilaian, agar hasil belajar
tidak menjadi bencana, asing, dan melemahkan masyarakat
sekitarnya.

Beberapa temuan peneliti dan pendapat ahli di atas
meneguhkan konsep penilaian yang bermakna, sebagaimana
dituliskan Johnson & Johnson (2002) dalam bukunya
Meaningful assessment: A manageable and cooperative process.
Menurut Johnson & Johnson, agar penilaian pendidikan,
khususnya penilaian hasil belajar menjadi bermakna, harus
memperhatikan tiga hal: (a) mampu memberikan manfaat
yang nyata bagi pengguna, (b) memiliki prosedur yang jelas
sehingga objektif dan dapat dipertanggungjawabkan, dan (c)
memberikan arah pada peningkatan kualitas pembelajaran.

Proses pendidikan anak menjadi tanggungjawab
bersama. Subyek dalam proses pembelajaran beserta
penilaiannya memang siswa atau peserta didik, tetapi
pengguna hasilnya tidak hanya peserta didik, melainkan juga
orang tua, guru, sekolah, masyarakat, bangsa, dan negara.
Karena itu penilaian dalam proses pembelajaran, akan disebut
bermakna jika hasil penilaiannya memberikan manfaat yang
nyata bagi semua pengguna hasil penilaian tersebut.

Penilaian akan dipercaya dan dapat diterima hasilnya
(credible dan acceptable) jika prosedur dan kriterianya dapat
dipertanggungjawabkan. Tahapannya harus jelas, instrumen-
nya valid dan reliabel, dan metode penskorannya mengikuti
kaidah yang benar. Selalu ada konsekuensi dari setiap jenis
penilaian, baik penilaian tradisional (paper and pens), alternatif,
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kinerja (performance), maupun otentik. Gronlund (2003)
menjelaskan semakin otentik suatu penilaian memang
semakin bermakna hasil penilaiannya; tetapi semakin
kompleks cakupannya dan semakin rumit instrumen, kriteria,
serta penskorannya, sehingga berpotensi mengurangi
keobjektifannya. = Sehingga  dalam  rangka menjaga
kebermaknaan penilaian hasil belajar, perlu dirancang
penilaian yang otentik, tetapi objektivitas hasil penilaiannya
dapat dipertanggungjawabkan.

Penilaian diawali dengan aktivitas pengukuran.
Pengukuran tentu tidak menambah besaran yang diukur.
Sebagus apapun meteran dan sesering apapun tinggi badan
diukur, tentu tidak akan menyebabkan bertambahnya tinggi
badan. Penilaian tidak akan meningkatkan hasil belajar, tetapi
penilaian yang dirancang dengan baik akan mampu mendrive
pembelajaran yang bermutu, sehingga hasil belajar menjadi
berkualitas. Contohnya: Tes tulis yang hanya meminta peserta
didik menyebutkan syarat-syarat lampu dapat menyala,
mungkin dapat dicapai melalui pembelajaran metode
ceramah. Sementara, penilaian otentik yang menagih peserta
didik membuat rangkaian listrik hingga lampu dapat
menyala, akan “memaksa” proses pembelajaran memberikan
pengalaman kepada peserta didik untuk praktik langsung
merangkai lampu dengan sumber listrik.

Penilaian berkualitas mengarahkan dan mendorong
pembelajaran juga menjadi berkualitas. Dalam pendekatan
terkini, penilaian tidak hanya untuk mengukur capaian hasil
belajar (assessment of learning), melainkan juga menjadi sarana
bagi peserta didik untuk melakukan proses belajar (assessment
for learning), bahkan peserta didik dapat belajar menjadi
penilai bagi dirinya sendiri (assessment as learning). Menurut
Earl (2003) students are their own best assessors.
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Poin penting dalam penilaian yang bermakna: F(4+1)

Agar tiga kharakteristik penilaian bermakna yang
disampaikan oleh Johnson & Johnson (2002) muncul dalam
penilaian pembelajaran IPA, maka empat poin dan satu
bentuk penilaian yang diformulasikan menjadi F(4+1) di
bawah ini menjadi penting untuk diperhatikan.

a) Otentik-Kontekstual

Penilaian dalam pembelajaran IPA sekuat tenaga
diupayakan bersifat otentik dan kontekstual. Otentik artinya
sebagaimana keadaan yang sesungguhnya; kontekstual
artinya dikaitkan dengan kehidupan nyata. Jika tidak
mungkin riil, karena keterbatasan-keterbatasan tertentu, dapat
digunakan animasi atau pemodelan, tetapi menggambarkan
keadaan yang sesungguhnya, sebagaimana adanya dalam
kehidupan nyata.

Baik penilaian tradisional maupun penilaian kinerja
dapat dirancang otentik dan kontekstual, tentu saja dengan
penyesuaian-penyesuaian. Penilaian kinerja atau performan
memang lebih mudah dirancang otentik-kontekstual, tetapi
bukan berarti tes tulis tidak dapat dirancang otentik-
kontekstual. Salah satu cara yang efektif untuk membuat
suatu penilaian menjadi otentik dan kontekstual adalah
dengan menggunakan fenomena kehidupan nyata sebagai
konteks penugasan atau menjadi stimulus pertanyaan,
sebagaimana terlihat pada soal-soal PISA. Di bawah ini
disajikan dua contoh soal PISA terkait pemanfaatan
gelombang ultrasonik untuk kedokteran vyaitu USG
(ultrasonography) dan pemanasan global (global warming).
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8448: Ultrasound

In many countries, images can be taken of a foetus (developing baby) by ultrasound
imaging (echography). Ultrasounds are considered safe for both the mother and the
foetus.

The doctor holds a probe and moves it across the mother's abdomen. Ultrasound
waves are transmitted into the abdomen. Inside the abdomen they are reflected from
the surface of the foetus. These reflected waves are picked up again by the probe
and relayed to a machine that can produce an image.

Question 3: ULTRASOUND $448Q03- 019

To form an image the ultrasound machine needs to calculate the distance between
the foetus and the probe.

The ultrasound waves move through the abdomen at a speed of 1540 m/s. What
measurement must the machine make so that it can calculate the distance?

Question 4: ULTRASOUND §448Q04-01 9

An image of a foetus can also be obtained using X-rays. However, women are
advised to avoid having X-rays of their abdomens during pregnancy.

Why should a woman avoid having her abdomen X-rayed during pregnancy in
particular?
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Question 5: ULTRASOUND 5448Q05

Can ultrasound examinations of expectant mothers provide answers to the following
questions? Circle “Yes” or “No” for each question.

Can an ultrasound examination Yes or No?

answer this question?

Is there more than one baby? Yes / Mo

What colour are the baby’'s eyes? Yes / No

Is the baby about the right size? Yes / Mo
Question 10N: ULTRASOUND S448Q70M

How much interest do you have in the following information?

Tick only one box in each row.

High Medium Low No
Interest Interest Interest Interest

a) Understanding how ultrasound can ] ] ] ]
penetrate your body without harming it 1 z 2 4

b) Learning more about the differences | 1 1 O
between X-rays and ultrasound 1 z 2 4

<) Knowing about other medical uses of O | | O
ultrasound 1 z 2 4

GREENHOUSE

Read the texts and answer the questions that follow.

THE GREENHOUSE EFFECT: FACT OR FICTION?

Living things need energy to survive. The energy that sustains life on the Earth comes from
the Sun, which radiates energy into space because it is so hot. A tiny proportion cf this energy
reaches the Earth.

The Earth’s atmosphere acts like a protective blanket over the surface of our planet,
preventing the variations in temperature that would exist in an airless world.

Most of the radiated energy coming from the Sun passes through the Earth’s atmosphere.
The Earth absorbs some of this energy, and some is reflected back from the Earth's surface.
Part of this reflected energy is absorbed by the atmosphere,

As a result of this the average temperature above the Earth’s surface is higher than it would
be if there was no atmosphere. The Earth’'s atmosphere has the same effect as a greenhouse,
hence the term greenhouse effect.

The greenhouse effect is said to have become more pronounced during the twentieth
century.

It is a fact that the average temperature of the Earth’s atmosphere has increased. In
newspapers and pericdicals the increased carbon dioxide emission is often stated as the main
source of the temperature rise in the twentieth century.
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A student named André becomes interested in the possible relationship between the average
temperature of the Earth’'s atmosphere and the carbon dioxide emission on the Earth.

In a library he comes across the following two graphs.
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André concludes from these two graphs that it is certain that the increase in the average
temperature of the Earth's atmosphere is due to the increase in the carbon dioxide emission.

Question 1: GREENHOUSE $114Q03-01 02 11 12 99

Question intent: Using scientific evidence

What is it about the graphs that supports André's conclusion?

Question 2: GREENHOUSE S174Q04-01 02 03 71 12 13 14 15 21 99
Question intent: Using scientific evidence

Another student, Jeanne, disagrees wilh Andre’s conclusion. She compares the lwo graphs and
says that some parts of the graphs do not support his conclusion.

Give an example of a part of the graphs that does not suppaort Andra’s conclusion. Explain your
answer.

Question 3: GREENHOUSE $174003.01 01 03 37 12 99
Question intent: Explaining phenomena scientifically

André persists in his conclusion that the average temperature rise of the Earth's atmosphere is
caused by the increase in the carbon dioxide emission. But Jeanne thinks that his conclusion is
premature. She says: “Before accepting this conclusion you must be sure that other factors that
could influence the greenhouse effect are constant”.

Name one of the factors that Jeanne means.
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Ketika peserta didik merespons instrumen penilaian yang
menggunakan fenomena otentik-kontekstual, seperti soal
PISA di atas, serasa mereka berhadapan dengan dunia nyata,
bersentuhan dengan masalah sehari-hari. Maka ketika
menjawab pertanyaan, seolah-olah mereka mencari solusi
permasalahan nyata yang ada dalam kehidupan mereka.

b) HoTs

Sebagaimana telah diuraikan pada bab sebelumnya,
HoTs (higher order thinking skills) atau keterampilan berpikir
tingkat tinggi mencakup level berpikir menganalisis,
mengevaluasi, dan mencipta (Anderson & Krathwohl, 2001).
HoTs tidak berarti rumit dan menyulitkan. HoTs menekankan
berpikir logis, kritis, evaluatif, kreatif, dan solutif. Tugas yang
memberatkan peserta didik, tetapi dominan menuntut aspek
teknis, tidak merangsang menjadi kritis dan kreatif, berarti
bukan HoTs. Pertanyaan-pertanyaan IPA yang “rumit”, untuk
menjawabnya perlu waktu lama, hitungan matematisnya
banyak dan susah, berdarah-darah, tetapi tidak menuntut
analisis, berarti bukan HoTs.

Menyelesaikan soal PISA di atas, jelas membutuhkan
analisis, antara lain menemukan konsep kunci dalam bacaan,
menginterpretasi data/informasi, membaca grafik, dan
mengkritisi pendapat kemudian memberikan komentar
berbasis data atau informasi. Tentu saja hal tersebut tidak
dapat diselesaikan dengan pengetahuan hafalan.

Coba bandingkan dengan soal-soal di bawah ini. Soal
pertama tentang gelombang, soal kedua dan ketiga tentang
efek rumah kaca, mirip substansinya dengan soal PISA di atas.
Tetapi karena formatnya lebih mementingkan perhitungan
numerik dan hafalan, tidak menuntut analisis, dan tidak
dikaitkan dengan kehidupan nyata, maka penjawab soal tidak
merasakan kemanfaatannya dalam kehidupan mereka dan

56 | HoTs dan Literasi Sains



tidak merangsang berpikir tingkat tinggi. Meskipun bisa jadi
tidak dapat menjawab dengan benar, karena tidak hafal
rumus, pengertian, atau simbolnya.

Perpindahan vertikal, y dari gelombang
berjalan transversal ditunjukan dengan per-

samaany = 6 sin (10"t -1/>7" x), dengan x
dan y dalam cm dan t dalam detik.
Berapakah panjang gelombangnya?

@A) 0,25 cm

B) 0,5cm

(©) 2cm

D) 4cm

(E) 8cm

Pengertian efek rumah kaca adalah ....

A. proses penyimpanan panas oleh gas-gas atmosfer
B. pengaruh suhu terhadap kesuburan tanaman

C. pengaruh suhu udara terhadap kesehatan manusia

D. proses pemantauan kondisi suhu Bumi

Gas utama penyebab terjadinya efek rumah kaca adalah ...
A, COx
B. NO>
C. SO

D. CO

Sebagaimana  telah  diuraikan di  depan, bahwa
mengarahkan peserta didik kepada keterampilan berpikir
tingkat tinggi adalah hal sangat penting dalam pendidikan
(Zohar & Dori, 2003). Keterampilan berpikir tingkat tinggi
terbukti mampu membut setiap individu menyelesaikan
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dengan baik setiap permasalahan yang dihadapinya, akhirnya
mampu bertahan pada kondisi apa pun, bahkan sukses dalam
kehidupannya. Karena itu harus dilatihkan dalam
pembelajaran dan dinilai sepanjang prosesnya. Pembelajaran
memang tidak mungkin langsung kompleks dan rumit, harus
dimulai dari yang sederhana. Dan, penilaian berfungsi
menagih capaian tertinggi yang mampu diraihnya.

c) Literasi Sains

Sebagaimana uraian pada bab sebelumnya, literasi
ilmiah atau literasi sains memiliki dua kata kunci yaitu
memahami sains dan menerapkannya dalam kehidupan
bermasyarakat. Seseorang yang sangat paham terhadap sains,
belum bisa disebut memiliki literasi sains jika belum mampu
menerapkan konsep sains yang dipahaminya secara bijaksana
dalam kehidupan nyata di masyarakat.

Orang yang memiliki literasi Fisika, akan care terhadap
fenomena Fisika, meskipun boleh jadi tidak hafal rumus-
rumus Fisika, misalnya: tidak akan berkendaraan dengan
kecepatan tinggi di saat musim hujan apalagi ketika melintas
di tikungan karena gaya gesek antara roda dan jalan lebih
kecil dari biasanya, sehingga rawan slip atau tergelincir;
mematuhi himbauan crew pesawat terbang untuk tidak
menggunakan telepon seluler selama dalam pesawat, karena
sinyalnya dapat mengganggu komunikasi pilot dengan
otoritas bandara; tidak meletakkan kartu ATM atau kartu
elektronik yang sejenis di tempat yang bermagnet karena
medan magnet yang kuat berpotensi mengubah konfigurasi
electromagnetic coding kartu tersebut; atau tidak berteriak-teriak
di dalam gua saat berwisata karena suara yang dihasilkan
dapat beresonansi hingga menggetarkan dinding gua dan
dapat mengakibatkan runtuhnya gua.
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Perhatikan dua contoh soal di bawah ini

Sebuah mobil bermassa 4 ton melewati sebuah tikungan jalan. Poros tengah-
tengah jalan merupakan bagian lingkaran horizontal dengan jari-jari 30 meter.
Bila kemiringan jalan 37° dan koefisien gesekan statis jalan adalah 3/, maka
kecepatan minimum dan maksimum mobil yang diperbolehkan dalam m/s
adalah...

Pembalap profesionalpun kalau tidak hati-hati dapat mengalami slip
ketika melintas di tikungan, sebagaimana ditunjukkan gambar di atas.
Analisislah faktor apa sajakah yang mempengaruhi kecepatan
maksimum kendaraan ketika melintas di tikungan? Lengkapilah
analisismu dengan gambar dan formula matematis.

Soal pertama lebih menekankan perhitungan matematis. Soal
kedua pada akhirnya juga menggunakan representasi
matematis, tetapi penyajiannya lebih fisis dibandingkan soal
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pertama. Penjawab soal akan lebih merasakan manfaat ilmu
Fisika yang dimiliki ketika bertemu soal kedua dibandingkan
soal pertama. Penyajian soal dengan menggunakan gambar
kasus nyata juga akan meninggalkan memori bahwa
penerapan konsep Fisika yang telah dipelajari dapat
membantu dirinya berhati-hati sehingga tidak terjadi seperti
pada gambar. Ketika seseorang memiliki respek menerapkan
pengetahuan yang dimiliki untuk berperilaku lebih baik,
itulah pertanda tumbuhnya literasi sains.

Pembelajaran sains di sekolah sejatinya tidak diniatkan
untuk mengubah peserta didik menjadi saintis atau ilmuwan,
tetapi membentuk perilaku ilmiah dalam diri peserta didik
layaknya perilaku saintis atau ilmuwan. Perilaku saintis
mencerminkan perilaku-perilaku yang penuh rasionalitas,
kepenasaran intelektual, dan gigih mengeksplorasi dan
menemukan hal-hal baru. Literasi sains dapat dipandang
sebagai perilaku saintis minimal bagi masyarakat umum.
Karena itu pembelajaran IPA di sekolah beserta penilaiannya,
seyogyanya tidak sekedar menekankan pemahaman terhadap
IPA, melainkan bagaimana IPA yang telah dipahami
diterapkan dalam kehidupan nyata. Jika pembelajaran IPA di
kelas-kelas beserta penilaiannya sudah demikian, literasi sains
masyarakat Indonesia secara umum akan meningkat dan
peringkat Indonesia dalam studi PISA atau TIMSS secara
otomatis akan menjadi lebih baik.

Di era disrupsi, literasi sains juga perlu dibarengi
literasi IT dan media, sehingga pemahaman dan penerapan
IPA  dalam kehidupan nyata didukung kemampuan
mengakses teknologi informasi dan pemanfaatan berbagai
media secara cerdas dan bijaksana. Era big data menyediakan
data dan informasi yang melimpah berkaitan dengan IPA, jika
tidak dipilah dan dipilih secara cerdas dan bijaksana akan
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lebih banyak mendatangkan kerugian, baik secara pribadi
bagi peserta didik dalam proses perkembangannya maupun
sebagai bagian dari kehidupan masyarakat.

d) Divergen: multiresponse dan polytomous scoring

Sebagaimana umumnya dalam proses mengukur,
semakin kecil skala suatu alat ukur (berarti semakin banyak
skala dalam ukuran yang sama), maka semakin akurat dan
presisi hasil pengukurannya. Mengukur waktu dengan stop
watch lebih akurat dibandingkan menggunakan jam tangan,
apalagi menggunakan hitungan “mulut atau jari”. Mengukur
panjang benda menggunakan jangka sorong lebih teliti dan
presisi dibandingkan dengan mistar atau penggaris, apalagi
menggunakan jengkal. Mengapa? Karena dalam rentang
waktu atau ukuran panjang yang sama, stop watch dan jangka
sorong memiliki skala ukur yang lebih banyak dibandingkan
yang lain.

Demikian pula pengukuran hasil belajar dalam proses
pendidikan, semakin banyak kriteria yang digunakan dalam
penilaian, semakin akurat dan presisi hasil penilaiannya
(Baker, et. al, 2000; Tognolini & Davidson, 2003; Bond & Fox,
2007; Wasis, 2009, 2011, & 2018). Untuk itu diperlukan
instrumen penilaian yang bersifat divergen (memunculkan
banyak tanggapan atau jawaban yang berbeda-beda dari
peserta didik) dan model penskoran politomus (menggunakan
banyak kriteria). Memang membutuhkan usaha keras dalam
pengembangan instrumen dan pedoman penskorannya,
karena semakin banyak respons, semakin banyak kriteria,
perlu usaha keras untuk memberikan deskripsi yang jelas dan
terukur pada setiap kriteria tersebut; tetapi yakinlah hasil
penilaiannya akan semakin akurat dan bermakna.
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Instrumen penilaian yang bersifat divergen dan model
penskoran politomus dapat diterapkan dalam tes tulis
maupun penilaian kinerja. Di lapangan sering digunakan
penskoran politomus model rating scale untuk menilai kinerja,
seperti ditunjukkan di bawah ini.

No Aspek yang dinilai ” Sl;or 3
1 Merangkai alat
2 Pengamatan
3 Data yang diperoleh
4 Kesimpulan

Keterangan: 1 = Jelek 2 = Cukup 3 = Baik

Aspek yang dinilai

Rangkaian alat Rangkaian alat
R kai lat benar, tetapi tidak benar, rapi, dan
Merangkai alat ?i:gkab?ez:ra rapi atau tidak memperhatikan
memperhatikan keselamatan
keselamatan kerja kerja
Pengamatan Pengamatan
Pengamatan cermat, tetapl cermat dan
Pengamatan tidak cermat mengandung bebas
interpretasi interpretasi
Data lengkap, Data lengkap,
. Data tidak tetapi tidak terorganisir, dan
Data yang diperoleh lengkap terorganisir, atau ditulis dengan
ada yang salah tulis benar
Kesi Tidak benar kasisn?l::zlgai:nada Semua benar
esimpulan atau tidak atau sesuai
sesuai tujuan yang salah atau tujuan
tidak sesuai tujuan

Gambar 9. Penskoran model rating scale

Instrumen pada Gambar 9 digunakan untuk menilai
keterampilan peserta didik dalam melakukan percobaan.
Instrumen pada Gambar 9 atas, tidak dilengkapi deskriptor.
Skor 1, 2, dan 3 dimaknai kualitas kinerja peserta didik jelek,
cukup, dan baik. Instrumen pada Gambar 9 bawah, dilengkapi
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dengan deskriptor kapan kinerja peserta didik diberikan skor
1, 2, dan 3. Instrumen pada Gambar 9 atas, lebih mudah
dikembangkan dan banyak ditemukan di lapangan, tetapi
berpotensi menghasilkan penilaian yang tidak adil, apalagi
jika kemampuan yang sama dinilai oleh guru yang berbeda.
Kriteria baik untuk tugas “merangkai alat” dari guru satu
belum tentu sama dengan guru yang lain. Analog mengukur
panjang menggunakan mistar dan jengkal. Hasil pengukuran
menggunakan  mistar dapat dipertanggungjawabkan,
sedangkan pengukuran dengan jengkal akan sangat
bergantung pada jengkal setiap orang yang melakukannya.
Penggunaan instrumen dan penskoran yang tidak jelas dan
tidak terukur dalam penilaian pendidikan, akan memberikan
hasil pengukuran dan penilaian yang tidak akuntabel dan
tidak bermakna. Ketika melakukan penilaian dengan rating
scale, sudah seharusnya dilengkapi dengan rubrik yang jelas
dan terukur agar hasil penilaiannya akurat.

e) Penilaian Proyek

Hibbard (2002) dan Garza (2011) menyatakan proyek
(project assessment) merupakan salah satu bentuk penilaian
kinerja atau performan yang mengintegrasikan pengetahuan,
keterampilan, dan sikap melalui tugas yang bermakna dan
menarik bagi peserta didik. Dengan mengintegrasikan tugas
dan penilaian proyek ke dalam kelas, guru menciptakan
lingkungan pembelajaran yang dinamis, yang melibatkan
peserta didik secara aktif, merangsang keterampilan berpikir
tingkat tinggi, dan memberi peserta didik tanggung jawab
untuk pembelajaran mereka sendiri.

Proyek mencakup tiga bagian, yaitu perencanaan,
pelaksanaan, dan pelaporan. Semua aktivitas dalam tiga
bagian tersebut dilakukan sendiri oleh peserta didik secara
kelompok. Dalam perencanaan tentu muncul berbagai
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ide/gagasan. Setiap gagasan harus didiskusikan secara kritis
hingga ditemukan gagasan yang paling optimal untuk
dilaksanakan. Untuk menguji dan mewujudkan gagasan,
peserta didik merancang tindakan dan menentukan alat dan
bahan yang sesuai. Saat pelaksanaan, peserta didik
mendapatkan berbagai data dan informasi yang harus
dianalisis untuk memperoleh kesimpulan dan disajikan dalam
bentuk laporan baik tertulis maupun lisan melalui presentasi.

Jelaslah bahwa penilaian proyek mencakup dimensi
pengetahuan, keterampilan, dan sikap. Dengan berbagai
aktivitas proyek di atas, juga jelas terlihat bahwa penilaian
bentuk proyek menuntut keterampilan 4C yang dibutuhkan
abad XXI, yaitu critical, creative, collaboration, dan
communication (Partnership for 21st Century Skills, 2011).
Bahkan untuk era sekarang 4C saja belum cukup; dibutuhkan
integrasinya dalam bentuk collaborative-creative thinking (CCT),
collaborative-problem  solving, dan sejenisnya. Menjadikan
individu kritis dan kreatif memang penting, tetapi jika tidak
mampu bekerjasama dan berkomunikasi dengan baik dalam
tim yang saling menguatkan, produktivitasnya tidak akan
maksimal, justru berpotensi melahirkan kompetisi yang tidak
sehat dan membahayakan.

Jika penilaian dalam pembelajaran IPA sudah
menerapkan bentuk proyek dan dirancang dengan baik,
sebenarnya empat poin penting di atas, yaitu: otentik dan
kontekstual, berpikir tingkat tinggi, literasi sains, multirespons
dan penskoran politomus sudah muncul secara terpadu.
Bahkan penilaian bentuk proyek dapat dirancang lintas mata
pelajaran, lintas bidang, sehingga satu proyek dapat
mewujudkan sejumlah kompetensi dari beberapa mata
pelajaran/beberapa bidang, sehingga efisien dari segi waktu,
biaya, dan tenaga; serta efektif membentuk kompetensi secara
utuh. Bisa dikembangkan lagi sebagai kegiatan tahunan di
sekolah atau lembaga pendidikan yang lain. Semua produk
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proyek peserta didik dikonteskan, dan mengundang orang
tua, masyarakat, serta instansi pemerintah dan lembaga lain
yang terkait, sehingga penilaian menjadi bermakna dan
memiliki daya ungkit yang kuat.
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BAB 6

BAGAIMANA MERANCANG
PEMBELAJARAN DAN PENILAIAN

HOTs & LITERASI SAINS?

Pada bagian ini diformulasikan poin-poin utama yang

perlu diperhatikan dalam merancang pembelajaran dan
penilaian berpikir tingkat tinggi dan literasi sains. Deskripsi
mengacu pada kurikulum berbasis kompetensi, di mana acuan
utama dalam merancang pembelajaran beserta penilaiannya
adalah kompetensi yang akan dicapai.

Secara garis besar, di bawah ini disajikan tahapan dan

poin-poin penting yang perlu diperhatikan dalam merancang
pembelajaran dan penilaian berpikir tingkat tinggi dan literasi
sains, dan di bagian akhir bab ini disajikan contoh perangkat
pembelajaran untuk pendidikan dasar dan menengah.

1.

Mengidentifikasi kompetensi yang akan dicapai

Pembelajaran dan penilaian merupakan satu
kesatuan yang tidak bisa dipisahkan dalam
perancangannya. Proses pembelajaran dan penilaian
mengacu pada “sesuatu” yang akan dicapai. Dalam
kurikulum berbasis kompetensi, “sesuatu” yang harus
dicapai peserta didik diformulasikan dalam bentuk
Kompetensi Dasar (KD). Kompetensi dasar merupakan
ukuran minimal kompetensi yang wajib dicapai oleh
peserta didik. Karena ukuran minimal, maka KD tidak
dapat dikurangi tetapi dapat dinaikkan sesuai kondisi
satuan pendidikan.
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Mungkin tidak semua KD dalam Standar Isi yang
telah ditetapkan oleh Pemerintah menuntut berpikir
tingkat tinggi dan literasi sains. Tentu sudah disusun
dengan hirarki rendah ke tinggi sesuai karakteristik
materi, tingkat perkembangan peserta didik, serta
peluang keterpenuhan sumber daya yang ada di sekolah
dan lingkungan sekitarnya. Guru sebelum
mengembangkan perangkat pembelajaran dan instrumen
penilaian, pertama kali yang harus dilakukan adalah
menganalisis KD. Guru harus mengidentifikasi KD-KD
manakah yang secara eksplisit menuntut pengembangan
berpikir tinggi dan literasi sains. Strategi sederhana yang
dapat dipilih adalah dengan melihat kata kerja
operasional (KKO) yang digunakan dalam rumusan KD
tersebut dan kondisi yang pembelajaran dan penilaian
yang ditetapkan. Misalnya: dalam ranah pengetahuan,
jika KKO yang digunakan dalam rumusan KD adalah
menganalisis, mengevaluasi, dan mencipta, beserta kata
kerja turunannya, misalnya menguraikan,
mempertanyakan, memberikan kritik, merumuskan, dan
lain-lain, berarti pembelajaran dan penilaiannya wajib
HOTs. Demikian pula dalam ranah keterampilan, jika
KKO yang digunakan dalam KD adalah menyelidiki,
melaporkan, membuat produk, mempresentasikan, dan
lain-lain, berarti pembelajaran dan penilaian
performannya harus HOTs.

Apalagi jika di dalam rumusan KD tersebut secara
eksplisit disebutkan penerapannya dalam kehidupan
sehari-hari, maka perhatian guru terhadap pendekatan
pembelajaran  kontekstual menjadi wajib. Dengan
pendekatan pembelajaran kontekstual, literasi sains akan
berkembang, seiring berkembangnya berpikir tingkat

tinggi.
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2. Merumuskan tujuan pembelajaran dan indikator
pencapaian kompetensi

Perlu dipahami bahwa langkah-langkah
pembelajaran dan tagihan penilaian memang sangat erat
kaitannya, tetapi tidak sebangun. Pembelajaran mengacu
pada tujuan pembelajaran, sedangkan penilaian mengacu
pada indikator pencapain kompetensi. Sudah sewajarnya,
belajar selalu dimulai dari yang mudah ke yang lebih
kompleks. Dalam kurikulum berbasis kompetensi,
sejatinya guru diberi kemerdekaan sepenuhnya untuk
merancang pembelajaran di kelas. Metodenya apa,
sumber belajar dan sumber informasi dari mana, on-line
atau off-line, menggunakan media atau tidak, berapa
waktu yang diperlukan, yang penting KD sebagai ukuran
minimal harus tercapai oleh peserta didik. Sehingga
rumusan tujuan pembelajaran sangat bergantung pada
RPP (Rencana Pelaksanaan Pembelajaran) yang dipilih
guru dengan memperhatikan kondisi peserta didik,
sekolah, sarana-prasarana, dan lain-lain.

Sementara, karena pertimbangan waktu dan sumber
daya yang lain, indikator pencapaian kompetensi harus
dipilih yang esensial saja sesuai tagihan KD. Jika waktu
dan sumberdayanya cukup, sehingga penilaian juga
menagih  capaian setiap langkah  pembelajaran,
sebenarnya tidak masalah. Namun perlu hati-hati dalam
menganalisis keberhasilan atau ketuntasan belajar peserta
didik. Untuk memperjelas, diberikan gambaran di bawah
ini.

Seorang guru membelajarkan KD yang menuntut
level kognitif C4, misalnya menganalisis. Guru tersebut
merumuskan 10 tujuan pembelajaran dan 10 indikator
pencapaian kompetensi, kebetulan rumusan keduanya
sebangun, yaitu menggunakan KKO sama atau sejenis.
Rumusan tujuan pembelajaran dan indikator nomor 1-8
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menagih level kognitif di bawah C4, hanya indikator
nomor 9 dan 10 yang berlevel C4. Jika seorang peserta
didik merespons benar semua instrumen penilaian yang
mengacu indikator 1-8, tetapi salah dalam merespons
instrumen penilaian nomor 9 dan 10, maka peserta didik
tersebut mendapat nilai 80 (asumsi: nilai setiap item
penilaian 10). Jika KKM (kriteria ketuntasan minimal) KD
tersebut 75, seolah-olah peserta didik tersebut tuntas,
pada hal dia sama sekali tidak berhasil memenuhi tagihan
2 item yang sesuai KD. Karena itu perlu kehati-hatian
dalam merumuskan indikator, dan sebaiknya dipilih yang
esensial saja sesuai tagihan KD.

Secara ideal rumusan tujuan pembelajaran dan
indikator memenuhi kaidah ABCD (audience, behaviour,
condition, dan degree). Audience adalah peserta didik.
Behaviour adalah perilaku yang harus dilakukan atau
dipenuhi peserta didik, ditandai dengan pilihan kata kerja
operasional, misalnya membandingkan, memberikan
kritik, merumuskan, merancang, memproduksi, dan
sejenisnya. Dalam pembelajaran dan penilaian HoTs dan
literasi sains berarti tidak cukup jika menggunakan kata
kerja menyebutkan, menjelaskan, atau menghitung, yang
tidak menuntut analisis, daya kritis, atau kreativitas.
Condition adalah kondisi yang diberikan saat
pembelajaran atau penilaian. Kondisi pembelajaran
misalnya: membaca buku, berdiskusi, praktikum,
wawancara dengan masyarakat, dan lain-lain; sedangkan
kondisi penilaian misalnya: disajikan tabel, grafik, atau
fenomena. Degree adalah derajat yang harus dicapai atau
ditagih, misalnya tiga contoh, dua manfaat, dalam
kehidupan sehari-hari, dan lain-lain.

Ralph Tyler dalam Anderson & Krathwohl (2001)
menyatakan bahwa komponen utama rumusan tujuan
pembelajaran adalah behaviour (perilaku) dan content (isi).
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Jika dikaitkan dengan revisi taksonomi Bloom, maka
perilaku (behaviour) direpresentasikan oleh dimensi proses
kognitif (C1: mengingat, C2: memahami, C3: menerapkan,
C4: menganalisis, C5: mengevaluasi, dan C6: mengreasi);
sedangkan isi (content) direpresentasikan oleh dimensi
pengetahuan (faktual, konseptual, prosedural, dan
metakognitif sesuai bidang ilmunya masing-masing).

3. Mengidentifikasi fenomena kehidupan nyata sebagai
konteks pembelajaran dan penilaian
Sebagaimana telah diuraikan pada bagian
sebelumnya bahwa pembelajaran dan penilaian HOTs
serta literasi harus bersifat kontekstual agar bermakna
nyata. Karena itu sebelum mengembangkan skenario
pembelajaran dan merumuskan instrumen penilaian,
guru harus mencari fenomena kehidupan nyata yang
dapat digunakan sebagai konteksnya. Penggunaan
fenomena sebagai konteks tersebut dapat dilakukan
dengan mengadopsi (menggunakan langsung sesuai
aslinya), mengadaptasi (mengambil tetapi melakukan
modifikasi pada bagian tertentu sesuai keperluan), atau
mengreasi  (mengembangkan baru karena tidak
ditemukan fenomena yang sesuai). Penting untuk
diperhatikan aturan atau etika ilmiah, jika mengadopsi
dan mengadaptasi, yaitu harus menyebutkan sumbernya.
Pada era teknologi informasi seperti sekarang ini,
sudah relatif mudah untuk mencari fenomena kehidupan
nyata baik berupa berita, foto, gambar, data, video, dan
lain-lain yang dapat diunduh secara gratis dari internet.
Konteks tersebut juga mulai dari skala lokal, nasional,
maupun global. Dalam pembelajaran konteks kehidupan
nyata dapat digunakan saat memberikan motivasi, saat
kegiatan inti, atau saat memberikan penguatan. Dalam
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pengembangan instrumen penilaian, fenomena fenomena
kehidupan nyata digunakan sebagai konteks tugas atau
stem soal seperti yang ditunjukkan soal-soal PISA.

Mengembangkan perangkat pembelajaran

Perangkat pembelajaran wutama yang harus
dikembangkan oleh guru adalah RPP dan instrumen
penilaian. RPP pada hakikatnya adalah skenario yang
akan dilakukan guru di kelas dalam rangka memfasilitasi
peserta didiknya belajar secara optimal. Isi skenario tentu
saja bergantung pada kompetensi apa yang akan dicapai,
sumber daya apa saja yang dimiliki dan tepat untuk
dipilih dalam memfasilitasi peserta didik, berapa lama
waktu yang kira-kira diperlukan, perilaku peserta didik
seperti apa yang ingin ditumbuhkembangkan, dan
bagaimana guru akan mengukur peserta didiknya telah
mencapai kompetensi tersebut atau belum? Jika dicermati,
berarti skenario itu sebenarnya akan lebih mudah disusun
ketika semua hal yang diperlukan selama proses
pembelajaran dan penilaian sudah dimiliki. Bukan
sebaliknya.

Ketika RPP ditulis sederhana dalam format satu
halaman, maka semua dokumen, alat/bahan, dan
media/sumber belajar yang mendukung, serta kisi-kisi
dan instrumen wajib dilampirkan, sebagai bukti bahwa
skenario tersebut telah disiapkan dengan baik. Meskipun
performan guru di depan kelas belum tentu sama persis
dengan skenario yang telah disiapkan, karena berbagai
kondisi yang tidak terduga. Guru memang harus
profesional dan memiliki seni mengajar, sehingga ketika
harus berimprovisasi di depan kelas, tetap menunjukkan
kinerja yang optimal.
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Contoh  perangkat pembelajaran IPA  dengan
pendekatan pembelajaran kontekstual dan penilaian yang
memfasilitasi berkembangnya berpikir tingkat tinggi dan
literasi sains disajikan pada Lampiran buku ini.
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BAB 7

PENUTUP

Sudah terlalu sering diekspos masih rendahnya
capaian siswa Indonesia dalam bidang IPA, utamanya
berdasarkan hasil studi internasional TIMSS dan PISA. Hasil
tersebut sebenarnya tidak sertamerta mutlak mewakili mutu
seluruh siswa Indonesia. Sejumlah siswa Indonesia nyatanya
terbukti mampu memenangi berbagai kompetisi internasional.
Variasi kualitas siswa dan beragamnya kondisi sekolah di
berbagai wilayah Indonesia antara lain dijadikan argumentasi
penyumbang rendahnya hasil pembelajaran IPA dalam dua
studi internasional tersebut.

Tetapi, benarkah rendahnya capaian TIMSS dan PISA
tersebut sama sekali tidak mencerminkan potret hasil
pembelajaran IPA kita? Analisis lanjutan terhadap studi
tersebut dan sejumlah penelitian sejenis memberikan hasil
yang cenderung menguatkan (Nur, dkk, 2011; Khaerudin,
dkk., 2016; Prayogi, dkk, 2018; Limatahu, dkk, 2018, Sunarti,
dkk., 2018; dan Wasis, 2019), bahwa keterampilan berpikir
tingkat tinggi, keterampilan proses, dan level literasi sains di
Indonesia perlu ditingkatkan secara sungguh-sungguh. Level
pemahaman secara empiris terbukti “sehat” dan mampu
bersaing secara internasional, tetapi penalaran dan
penyelesaian masalah non rutin terdiagnosis ber”penyakit”,
dan obatnya adalah peningkatan kualitas pembelajaran di
kelas disertai model penilaian yang bermakna.

Perlu komitmen kita semua untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran dan penilaian IPA. Komitmen
pemerintah, masyarakat, orang tua, guru, dan dosen bidang
IPA, dan terutama peserta didik yang sedang bertumbuh
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melalui proses pembelajaran. Komitmen untuk meyakini
bahwa vyang utama dalam pendidikan dan urgensi
pembelajaran serta penilaian secara hakiki bukanlah angka-
angka yang tertulis dalam rapor, transkrip nilai, atau ijazah,
melainkan ~ kompetensi mereka membangun sendiri
pengetahuan dan keterampilan, serta cara mereka bersikap
dan berperilaku dalam kehidupan nyata, sehingga mampu
menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang telah
dimiliki untuk menyelesaikan setiap permasalahan yang
dihadapi, serta mampu berkontribusi dalam penyelesaian
masalah-masalah lebih besar yang ada di sekitarnya.

Pendekatan pembelajaran kontekstual yang berciri
konstruktivis dan senantiasa mengaitkan materi pembelajaran
dengan kehidupan nyata, sangat tepat untuk diterapkan
dalam rangka menumbuhkembangkan keterampilan berpikir
tingkat tinggi dan literasi sains peserta didik. Dan, harus
didukung dengan sistem penilaian yang bermakna, sehingga
hasil pembelajaran benar-benar dirasakan manfaatnya oleh
peserta didik dan seluruh komponen yang terlibat dalam
proses pendidikan.
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Lampiran A
Perangkat pembelajaran IPA SD/MI
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RENCAMA PELAKSANAAN PEMBELAIARAN

Kelas{Semester vif1 HarifTgl
Per 1-2 Waktu 4 x 35 menit
Topik Konduktor dan |zalator Panas

* Membandingkan sifat kemampuzn menghantarkan panas dari berbagai benda
Kompetensi Dasar * Menjelzzkan alasan pemilihan bendz dalam kehidupzan sehari-hari berdazarkan

kemampuan menghantsrkan panas

* mengidentifikasi peralatan dalam kehidupan sehari-har yang memanfzatkan
bahzn kenduktor dan isolator panas.

Tujuan Pembelajaran | * membandingkan sifst hantaran panas berbagai bzhan melalui kegistan
penyelidikan

* menfeioskan pemilihzn bahan dalam peralztzn kehidupan sehari-hari
berdasarkan sifat hantaran panas.

Langkah-langkah Pembelajaran
Tahap Kegiatan

Pendahuluan | * henyampaikan zzlam, mengecheck dan mengondisikan siswa
* Memativasi siswa dengan menayangkan video kehidupzan hewan di dasrah kutub,
yang daershnya tertutup ==lju, misalnya dapat diunduh pada
https:f/ fwwewe youtube com/watch?v=_TxB¥wiY98, d=n mendiskusikan mengapa tidak
kedinginan?
Menyampaikan tujuan pembelzjaran
3acara berkelarmpok siswa melakukan kegiztan penyelidikan [Buku Sisws hal. 28
[Lzmpirzn 1) ztau Lembar Kegiatan Peserta Didik (Lampiran 24)] dan mencatat
haszilnya.
Bzberapa kelompok dimints mempresentasikan hazil kegiatan dan kelompak lzin
remberikan tanggapan.
Sizwa berdiskusi dan mengerjakan tugas pada Buku Siswa hal. 30 dan hal. 32, serta
Panduan Belajar (Lampiran 2B).
Mendiskuzikan Salingternas {Szins, Lingkunzzn, Teknaolegi, dan Masyarakat) yang =da
dalarn Buku Sizwa hal. 33, dan mengaitkan dengan fenomena pada video kehidupan
hewzn di daerah kutub yanz dissjikan di aws| pembelzjzran.
Sizwa dengan bimbingan guru merumuskan poin-poin penting perbelajaran.
Melakukan penilzian menggunakan Lembar Penilaizn {Lampiran 3}.
Penutup * Memberikan penghargzan pada siswa stau kelompaok yang kinerjanya bagus.
* Meminta siswa secara mandiri mencaba kegiatan Bina Ketsrampilan {Buku Sizwa hal.

33}

Inti

Referansi ® Buku Siswa (Lampiran 1} atau buku lain yang relevan

® |KPD dan Lembar Panduzn Belajar [Lampiran 24; 2E)

AlatfBahan/ Media » 2lat/bahzn Kegiatan Penyzlidikan [Buku Siswa hal. 28}

» Video diunduh dari https:/fwwe youtube. comfwatch?v= TxBXwYS8

Asesmen ® Kisi-kisi dzn Lembar/Instrumen Penilaizn {Lampiran 3}.
Surabays, ..
Kepala 5ekolah Guru IPA
Alam Samesta Hzfara F
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Konduktor &
Isolator Panas

Perhatikan benda-

dari bahan
benda dan

Konduktor & Isolator Panas 27
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tan Penyelidikan

Panas Merambat AlatBahan
a. Sendoklogam
Mengapa pegangan panci tidak boleh : Pensilkayu
disentuh langsung, ketika sedang d. Airpanas
memasak? Selidikilah! e GCelasplastik

e e e e e e e e e e o
- Hati-hati dengan air panas

Prosedur - Segera bersihkan dengan

1. Andaikata kamu meletakkan sendok kain bda ada yang tumpah
logam, pensil kayu, dan sendok plastik
ke dalam air panas. Bersama
kelompokmu, prediksilah setelah lima
menit di dalam air panas, apakah yang
akan terasa pada ujung-ujung sendok
logam, pensil kayu, dan sendok plastik?
Catatiah prediksimu!

2. Gurumu akan menuangkan air panas ke
dalam gelas. Letakkan sendok logam,
pensil kayu, dan sendok plastik ke
dalam air panas. Tunggu lima menit.

3. Ketika bagian benda masih di dalam air
panas, peganglah ujung benda-benda
tersebut. Catat hasil pengamatanmu.

Analisis dan Simpulan

1. Benda manakah yang paling panas setelah lima menit di dalam air
panas? Benda manakah yang paling dingin?

2. Bandingkan prediksimu dengan hasil pengamatanmu. Apakah kamu
terkejut dengan hasil tersebut? Jelaskan.

3. Energi panas merambat melaluizat padat. Zat padat tertentu
merambatkan energi panas lebih baik daripada zat padat yang lain.
Dari hasil pengamatanmu, diskusikanmengapa panciatau wajan dibuat
dari logamdan mengapa pegangantutupnya dibuat dan kayu atau
plastik.

e e e i
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Apakah panas itu?

Sebagaimana telah Kalian ketahui bahwa
setiap benda tersusun atas partikel yang sangat kecil.
Partikel-partikel ini memiliki energi dan selalu
bergerak, meskipun kita tidak bisa melihatnya.
Energi panas merupakan aliran energi partikel-
partikel tersebut. Energi panas mengalir dari benda
yang panas ke benda lain yang lebih dingin.

Ingatlah, partikel selalu bergerak. Semakin
besar energi yang dimiliki semakin cepat
gerakannya. Ketika benda panas bersentuhan
dengan benda lain yang lebih dingin, maka energi
akan mengalir dari benda yang panas ke bendayang
lebih dingin. Gerakan partikel benda yang
melepaskan energi menjadi lebih lambat, sedangkan
gerakan partikel benda yang menerima energi
menjadi lebih cepat. Akhimya, partikel-partikel
kedua benda bergerak dengan laju sama. Kedua

Gerak partikel lebih cepat
ketika dalam keadaan
panas

(b)

(a)
Gambar 1
Gerak partikel lambat ketika
d*m e Hlustrasi gerak partikel dalam keadaan
dingin (a) dan panas (b)
Surber: Moyer, ckk., 2002

Konduktor & Isolator Panas /29
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30

Togas

benda tersebut sama-sama dingin dan energi panas
tidak mengalir lagi.

Bahan Penghantar Panas

Berdasarkan hasil kegiatan penyelidikanmu,
ternyata setiap bahan uliki k puan menghan-
tarkan panas berbeda-beda. Ada bahan yang mudah
menghantarkan panas. Ada pula bahan yang sulit
menghantarkan panas. Bahan yang mudah menghan-
tarkan panas disebut konduktor panas, sedangkan
yang sulit menghantarkan panas disebut isolator
panas.

Berdasarkan hasil kegiatan penyelidikanmu,
bahan apakah yang tergolong konduktor panas? Bahan

anakah vane terealone irolator nanas?

Sebutkan bahan-bahan di sekitarmu yang tergolong
konduktor panas dan isolator panas, masing-masing

3 contoh!
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Peralatan Sehari-hari yang Menggunakan
Bahan Konduktor dan Isolator Panas

Dalam kehidupan sehari-hari banyak peralatan

yang menggunakan bahan-bahan kondukter dan
isolator panas, mizalnya: logam, plastik, kayu, dan
karet, Perhatikan Gambar 2! Diskusikan dengan
teman-temanmu, bagian manakah dasn peralatan pada
Gambar 2 yang berfungsi sebagai konduktor dan
isolator panas? Untuk memandu diskusi Kalian, isilah
Tabel 1.

;

(a) termos

(a) seterika AN \

sumber: bertaterinoning.com \

/ 4 \
(3) solder \
Somer Dasalo coms com

. Gambar 2
(a) panci Berbagai peralatan yang menggunakan
surber: indonetwork co.id bahan konduktor dan isolator panas.

Konduktor & Isolator Panas/31
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Temukan bagian-bagian dari peralatan pada
Gambar 2, amati bagian-bagian tersebut terbuat dari
bahan apa, kemudian diskusikan bagian tersebut
difungsikan sebagai isolator panas atau konduktor
panas? Isikan hasilnya dalam tabel di bawah inil

Pecralotan

Perfanvaan Subbab

1. Apakah yang dimaksud dengan konduktor panas dan isolator panas?

2. Sebutkan masing-masing 3 contoh bahan yang termasuk konduktor
panas dan isolator panas!

3. Sebutkan masing-masing 2 contoh peralatan dalamkehidupan sehari-
hari yang memanfaatkan konduktor panas dan isolator panas!

4. Berpikir kritis: Ketika tangan kita menyentuh logam dan kayu secara
bersamaan, mengapa logam terasa lebih dingin dibandingkan kayu?
Pada hal logam dan kayu tersebut berada dalam ruangan yang sama.

h Bina Keferampilan
, Rancanglah eksperimen sederhana untuk menyelidiki jenis logam apakah yang
memiliki sifat konduktor panas paling baik. Xonsultasikan rancanganmu kepada
gurumuy, kemudian lakukan dan buatlah laporannya. Kegiatan ini dapat kamu
lakukan secara berkelompok,

32
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. sains,
Lnglungan,
teknologi, & masyarakat

Menjaga Kehangatah Tubuh
Perhatikan Gambar 3! Mengapa burung tidak
kedinginan, walaupun berada di atas salju?
Bagaimana burung menjaga kehangatan tubuhnya?
Bila Kamu perhatikan dari dekat, bulu burung

berlapis-lapis. Di antara lapisan tersebut terdapat

udara.Udara merupakan isolator panas yang baik.
Bulu dan lapisan-lapisan udara menjaga kehangatan

tubuh burung.
Manusia tidak memiliki bulu yang berlapis-

Gambar3
lapis seperti burung. Ketika cuaca dingin, manusia Suning o] #tas e

Sumber: JaItSCreernavers com

harus menggunakan tambahan pakaian, misalnya
jaket atau swealer. Jaket dan sweater dibuat dari
bahan yang berbeda-beda, sebagaimana
ditunjukkan gambar di bawah ini.

Wool dari bula
domba, dapat
digunakan

sebagai bahan
membauat jaket

Gambar4
Jaket dan sweoter
darl berbagai bahan

menjadi serat-
serat halus,
kemudian
dijadikan pakaian,
msalnya jaket
p.arnii yang anti
air,

Konduktor & Isolator Panas /33
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LEMEBAR KEGIATAN PESERTA DIDIK. PENYELIDIKAN

MNama: Kelas: Kelompok:

BAHAN
= Air panas

Keg il:ltcln - Gelas plastik

= Sendok logam
= Pensil kayu

Panas Merambat S BRI BAL

Mengapa pegangan panci tidak
boleh disentuh langsung, ketika KESEL AMATAN KERJA

sedang memasak? Selidikilah! - Hati-hati dengan air panas
- Segera bersihkan dengan
___________________ kain bila ada yang tumpah

Prosedur

1. Andaikata kamu meletakkan batang locgam, kayu, dan plastik ke
dalam air panas. Prediksilah bersama kelompokmu, sefelah
beberapa saat di dalam air panas, apakah yang akan terasa
pada ujung-ujung logam, plastik, dan kayu tersebut? Catatliah
prediksimul

2. Letakkan sendok logam, sendok [
plastik, dan pensil kayu ke dalam '

suatu wadah, seperti gambar di
samping. Gurumu akan menuangkan
air panas ke dalam wadah tersebut.

Tunggulah lima menit.
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3. Setelah lima menit di dalam air panas, peganglah ujung-ujung
sendok logam, sendok plastik, dan pensil kayu yang berada di
luar air. Catatlah apa yang kamu rasakan!

Analisis dan Simpulan

1. Benda manakah yang terasa paling panas setelah lima menit
berada di dalam air panas? Diskusikan dengan kelompokmu,
mengapa hal tersebut terjadi?

2. Bandingkan prediksimu dengan hasil pengamatanmu. Apakah
kamu terkejut dengan hasil tersebut? Jelaskan.

90 | HoTs dan Literasi Sains



3. Energi panas merambat melalui zat padat. Zat padat tertentu
merambatkan energi panas lebih baik daripada zat padat yang
lain. Dari hasil pengamatanmu, diskusikan mengapa panci atau
wajan dibuat dari logam dan mengapa pegangan tutupnya

dibuat dari kayu atau plastik.

Daftar Pustalka

Badders, W._, Bethel, L.J., Fu, V., Peck, D., Sumners, C., dan Valentino, C.
1996, Discovery Works. Parsippany, NJ: Silver Burdelt Ginn.
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JAWABAN LEMBAR KEGIATAN PESERTA DIDIK

1. Jawabah akan bervariasi, misalnya: ujung logam akan terasa paling
panas dibandingkan ujung kayu dan plastik.

3. Jawaban bisa bervariasi. Setelah lima menit, ujung sendok logam terasa
panas, tetapi ujung sendok plastik dan pensil kayu tidak terasa panas.

4. Sendok logam.
Karena logam memiliki sifat mudah menghantarkan panas.

5. Jawaban bervariasi. Kami_tidak terkejut karena prediksi_dan _hasil
pengamatan kami sama.

6. Karena logam merupakan penghantar panas yang baik {konduktor panas)
dan plastik atau kayu merupakanh isolator (penghambat panas,
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Lampiran 2B

Eelompok:

Panduan EBelajar I

Perhatikan gambar peralatan di bawah ini! kemudian tunjulkkan bagian-
bagiannya yang bersifat konduktor atau isolator panas. Bagian-bagian
tersebut terbuat dari bahan apa?

Mama: Felas:

Mo | Nama Bagian Bahan Fungsi
1
2
3
4
Mo | Nama Bagian Bahan Fungsi
1
Mo | Mama Bagian Bahan Fungsi
1
2
3
4
3 Mo | Mama Bagian Bahan Fungsi
3 1
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Kunci Panduan Belajar I

Perhatikan gambar peralatan di bawah ini! kemudian tunjukkan bagian-
bagiannya yang bersifat konduktor atau isolator panas. Bagian-bagian

tersebut terbuat dari bahan apa?

e Bangian Bahan Fungsi
1 | Pegangan plastik isclator panas
2 Pengatur plastik isclator panas
panas
3 | Badan s=trka plastik isclator panas
4 | Dasar setrika |ogam konduktor panas
Mo Baagian Bahan Fungsi
1 | Pegangan tutup plaztik isolator panas
Pegangan panci plaztik isolator panas
Badan panci logam konduktor panas
-_Fryl Mo Bagian Bahan Fungsi
I—L “\ 1 | Tubup plastik isolator panas
: i’—llf 2 | Dinding dalam kaca isclator panas
3 |,,'I.'I 53 | Lapisan udsea udara isolator panas
IP 4 | Landazan logam penyanaga
4 am i
3 e Bangian Bahan Fungsi
2 1 |Jjung soider logam | konduktor panas
1 Tempat eleman logam | konduktor panas
Pegangan solder | plastik isclator panas
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Kisi-kisi Penilaian|

" Teknik Bentuk Contoh

No Indikator Penilaian Instrumen Instrumen
Mengidentifikosi peralatan dalam
kehidupan sehari-hari yan - PG dan

: memar‘:faatkan kon duk"'rtorgdan Tes lis uraian LP-1(A. 3).(B- 1)
isclator panas
Membandingkan bahan-bahan
dalam kehidupan sehari-hari Tes tulis PG dan

2 berkaitan dengan sifat hantaran uraian LP-1{A.-4). (B-3)
panas
Menjelaskan alasan pemilihan

3 bahan dalam peralatan kehidupan Tes tulis PG dan LP-1 {A.1, 2) dan
sehari-hari berkaitan dengan sifat uraian {B.2,4)
hantaran panas
Melokukan penyalidikan untuk Lembar

4 membandingkan sifat hantaran Performan Penilaian LP-2
panas berbagai bahan rating scale

Contoh Kisi-kisi Fenilzion

Konduktor don isclater Aanas1
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INama: Kelas:

LP-1: Penilaian Pengetahuan I

A. Lingkarilah huruf a, b, ¢, atau d pada jawaban yang benar!

1. Tujuan memalkai jaket di malam hari adalah ...
a. menjaga agar suhn tubuh sama dengan suhu lingkungan
b. menahan panas dari luar agar Hdak mempengaruhi tubuh
¢. menahan panas tubuh agar tidak kelnar
d. memperindah penampilan seseorang

2. Pemilihan karet sebagai pegangan tutup panci adalah berkaitan dengan
kemampuanmya ...

menurmnkan panas

menghambat panas

menghantarkan panas

- meningkatkan panas

anoe

3. Seterika dibuat dari berbagai bahan dengan tujuan tertentu. Pemilihan
bahan seterika sesuai gambar di samping dan tijuannya adalah ...

Bagi - P
seb&i";i:t Eahan Tujuan == ! -
a P plastik | agar ringan !" T
b P logam agar mengkilat
c R keramik | agar cepat panas i;;,:—-""
d R logam agar cepat panas R

4. Bejana dengan ukuran sama terbuat dari empat bahan, vaitu: plastik, kaca,
keramik, dan tembaga. Bila bejana tersebut diisi dengan air panas dalam
jummlah sama, air vang paling cepat dingin adalah vang berada dalam

bejana ... .
a. kaca c. tembaga
b. plastik d. keramik

B. Jawablah pertanyaan di bawah ini.

1. Dalam kehidupan sehari-hari banyak bahan yang bersifat sebagai
konduktor atan isolator panas. Sebutkan masing-masing dua contoh
bahan yang tergolong konduktor panas dan isoclator panas, dan bahan
tersebut digunakan dalam peralatan apa?

Contoh LP Pengetahuan Konduktor don isolotor Pancs/2
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2. Dalam kondisi vang sama, bila kita menyentuh logam selalu terasa lebih
dingin dibandingkan menyventuh kavu atan plastik. Mengapa?

3. Cawan dengan ukuran sama, terbuat dari empat jenis logam, yaitu A, B,
C, dan D. Cawan logam tersebut diisi dengan air panas dalam jumlah
zama. Wakiu yvang diperlukan air untuk menjadi dingin dalam keempat
cawan tersebut dinkur, hasilnya sebagai beriknt:

Bahan Waktn vang diperlukan
cawan untuk menjadi dingin
A 10 menit
B 13 menit
C a menit
D 12 menit

Bila di antara empat jenis logam di atas akan digunakan sebagai bahan
membuat panci, jenis logam manakah vang akan dipilih? Eerilah alasan

4. Seprang insinyur, ingin merancang lantai ruangan yang tetap hangat,
meskipun lingkungan sekitarnya sangat dingin Dd antara empat bahan
berikut: babu, lempengan logam, kavu, dan keramik, bahan manakah vang
zeharusnya dipilih? Mengapa?

contoh LP Pengetahean

Konduktor don tsolator Poncs’3
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Jawaban LP-1: Penilaian Pengetahuan

Bagian A
1. C

2 B

Bagian B

1. Contoh jowaban:
Dua contoh bahan vang fereolone kondukfor pamas. besi, fembase; bahan-bahan
terasbut misalnya disunaken untuk bagian bawah seterika, peralotan masak.
Dua comtoh bahan vane tereolome isolator panmas: koyw, plosHk; bohan-bahon

ferschut misalnys disunaken untuk peeanpan peralatan wmasak, pesameah
seferika.

2. Earena logam merupaken kondukfor pangs vane baik schineea Feffka disentuh
enerel panns mensaliy dari tubul ke looam, aldbabnya bogion fubuh yong
menyentul logam tevasa disngisn. Hal di atas Hidak ferjadi pada koyu, kavena koyu
mierupakan isolator panas.

3. Logom C, Eorena logam C merupakan kondukior vang pafing bait of owtora
ewipar fenis logam di aias,

4. Eayu. Earena kavy merupakon isolotor panas yane paline baik, df anfara kesmpaf
hahan tersabut.
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Mama: Kelzs: Kelompok:

LP-2: Penilaian Performan/Kinerja

Melakukan Percobaan

Petunjul:
Berilah tanda Y pada kolom 1, 2, atau 3, bila siswa/kelompok menunjukkan kinerja
sehagaimana dideskripsikan pada Rubrik Penskoran.

=+

Mo Elemen kinerja yang dimilai Eeniiaian
1 2 3
1 Rumusan prediksi
2 Data hasil percabazn
3 Analisis Data
4 Rumusan kezsimpulan
Rubrik Penskoran
Elemen kinerja yang dinilai Skor dan deskriptor
dc {bobot]
1 2 3
— _ Mergandung varahel Mengandung variahel
- dikei (20 ;f:!"b'::i"i“::sﬁ bebas dan terfat fefapi |  bebias dan terdat,
umusan prediksi {20] ;:e 'k.;l tidak merjawsh masslah | merjawsh masslah,
m atau tak dapat diuji dan dapat divji
Diata lengkan fetapi a.ar:st.%::fﬂfﬂ_an
2 | Data hasil percobaan (25) Dista kursing parysiisrys tidak _ pervaErys
istemat sistamatis [mizalnya
Siatzmals dslam hentuk shel]
Hasil andlizis fidak Hesd amalisis sesuaidata | Hasil analisis sesuai
3 Analisis Data (25) =asuai data dan tidak | tetapi tidak menparsh ke | dats dan mengarsh
mengarah ke tujuan tujuan foz fujuan
o ; Ke=impulan bepat, tetapi Fesimpulan tepat
4 Rumusan kesimpulan (30} Kesimpulan idak Belum mengacy pada dan swdah mengacy
tepat X .
tujuan k2 fujian
... Jumlah{bobot x skar,
Nilai kinerja = [ !
3
Contoh LP Pengetohiian Konduktor dan
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Lampiran B
Perangkat pembelajaran IPA Terpadu SMP/MTs

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

KelasfSemester

7/2 HarifTgl

Per 1

1-2 Waktu 5 % 40 menit

Topik

Tekzanzn dan Sistern Peredaran Darah

Kompetensi
Dasar

* Mendeskripsikan sistern peredaran darzh pada manusia dan hubungannya dengan
kesehatan

Menyelidiki tekanan pada benda padat, czir, dan gas serta penerapannya dalam
kehidupan s=hari-hari

Tujuan
Pembelajaran

menyelidiki faktor-faktor yang mempengaruhi tekanan

menjaiaskan prinsip kerja jantung dan sistem peredaran darah manusia

® menjeioskor penyebzb terjadinya tekanan darzh tinggi/hipertensi
mengidentifikasi kebiasazn-kebiasa=n hidup untuk mencegah penyskit tekanan
darzh tinggifhipertensi.

Langkah-langkah Pembelajaran

Tahap

Kegiatan

Pendahuluan

» Menyzmpsgikan szlam, mengecheck den mengondisikan siswa

» Guru membagikan copy berits 5 penyakit tertinggi penyebab kematian steu memberikan link
berits terszbut [Lempiran 1) dan memintz bebarzpa siswa membsrikan komentar terhadap
berita terszhut.

Euru merssgons positif pendapat siswa terksit penyakit hipertensi sebagzi penyebab kematian
tertinggi dan mengaitkan dengan tujusn pembelsjaran.

Guru mengejak siswa ke luar ruangan untuk melzkukan aktivitas Lab pMini 1 (Buku Siswa
{Lampiran 2) hal. 7 den mencatat hasil pengamatannya.

Eeberaps kelompok diminta mempraesentasikan hasilnys dan kelompok lain memberikan
tangzapannya.

Secara berkelompok siswa diminta membaca Buku Siswa hal. 5-10 atau buku/sumber lain yang
kontennya sejenis kemudian diminta membuat poster untuk mengenali dan mencintai
jentungnya sebagasimana aktivitas dalam Lab Mini 2 (Buku Sisws hal ). Gure menginformasikan
4 zspek yang perlu diperhatikan dalam membuat poster sebagaimana terdapat dalam LP-2:
Penilaian Mambust Poster [Lampiran 3B).

Setzlah selesai, setiap kelormpak diminta menempel postarnya di papan atau dinding kelzs dan
memprasentasikannya. kKelompok lzin memberikan tanggapannya.

Di akhir s2=i, s2mus kelompok dimintz menilai poster kelompok lain, menggunakan instrumsn
Lampiran 3B. Guru juge melakukan penilzizn sejenis. Guru mengevsluasi poster yang dihasilkan
sizwa serta mengumumbkan paster terbaik, yaitu poster yang mendzpat panilaian akumulzatif
tertinggi.

Siswia dengan bimbingan guru merumuskan pain-poin penting pembelsjaran.

Penutup

Siswia ditugaskan mengerjakan kegistan Bina ¥eterampilzn (Buku Siswe hal. 10].
Melakukan penilzsian dan memberikan penghargesn pada siswa atau kelompok yang kinerjanyz
bagus.

Referensi

# Buku Siswa [Lampiran 2} atau buku lain yang relevan.

Alaty/Bahan, Media = Alat/bahzn Kegiatan Lab Mini 1 {Buku Siswa hal. 7}

* Berita 5 penyakit tertinggi penyebab kematian [Lempiran 1)

Asesmen

* Kisi-kisi dan Lembar/Instrumen Penilzizn (Lampiran 3}

Burabays, o

Kepala Sekolah Guru IPA

Alam S2mesta 0. Kurniawati
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Waspadal! 5 Jenis Penyakit Penyebab
Kematian Tertinggi di Indonesia

Saetiap lahun, jutaan manuzia meninggal karena beragam penyakil. Kondisl lersebut
juga dialami di Indonesia. Data Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2018, Indonesia
mengalami peningkalan dalam prevalansi penyakit fidak menular dan menjadi
panyebab kematiam leringgi masyarakat indonesia. Berikul adalah lima jenis
penyakit yang memeriukan perhatian khusus di Indonesia

Hipertensi

Belum banyak yang mengelahiui bahwd Riperensi menjadi salah salu penyenan
kematian tertinggi di Indonesia. Falkla menunjukkan bahva prevalensi hiperensi naik
dar 258% pada 1ahun 2013 menjadi 34.1% pada tahun 2018, Kondisi ini mengakibatkan kematian sekilar 8 jula arang per
tahun.

Hipertensi sening kali dizebul ihe sdeni kiler karena sebagian besar penderitanya idak mengalami landa-tanda alau gejala,
sehingga tdak menyadari bahwa tubuhnya telah ferkena hiperensi. Dalam beberapa kases. pendenia baru mengetahuinya
sefelah leradi kemplikasi, Maka du, tak dapy! dipungkin jka hiperiensi menjadi salah salu penyebab kematian tertinggi di
Indonesa.

Diabetes relitus

Ancaman penyakit diabetes melitus sangat berbahaya, karena prevalensi penyaki ini naik dari 5.9% menjadi 85% per tahun
2018, Kondisi ini membual harapan hidup berkurang 5 hingga 10 1ahun, Masyarakal perlu berhati-hali agar tidak 1erkena
diabeles melius, karena komplikasi yang diimbulkan akibat penyakit ini mampu berdampak buruk bagl fungsi mata, janiung,
ginjal, kulit. saraf, hingga saluran pemapasan.

Stroke

Slrake menjadi penyakil Bdak menular yang menyebabkan kasus kematizn besbanyak. Pada fahun 2018 prevalensi siroke naik
dan 7% menjadl 10.9%. \Walaupun kasus stroke serng ditemukan pada kelompok usia 45.74 lahun, siroka juga banyak
dilemukan pada kelompok usia 15-24 fabun di Indonesia.

Gagal ginjal kroniz
Sebanyak 30,554 pasien akiif menjalani dialisis pada tahun 2013, sebagian besar jumish fersebul adalah penderifa gagal
ginjal kranis. Kelerlambatan deleksi dan pananganan terhadap panyakit inl membual pravalensi kematian cukup tinggl.

Dala pravelensi pada tahun 2013 mencatat, gagal ginjal kronis pada tanun tersebul adalah 2%, 12pi telanmeningkal menjadi
3.8% pada tahun 2018 Selain gaya hidup yang tdak sehal, pagal ginjal kronis puga disebabkan aleh diabetes melitus, tekanan
darah linggi. hingga obesidas

Fanker

Saal inl kanker menjadi penyakit idak menular penyebab kemalian terbanyak setelah stroke dan hiperensi. Dala prevalensi
penyakil ini naik dari 1,4% menjadi 1.5% pada tahun 2018. Merckok menjadi faktor risiko viama yang menyebatkan 20%
kernatian akibal kanker dan T0% kernatian akibal kanker paru-pary di dunia

Itulah Bma penyakil yang menyebabkan kematian ferlinggi di Indonesia. Kenalkan prevalensi wntuk kslima penyakit ini
dizebabkan oleh pala Nidup lidak sehal masyarakal Indenesia. Maka fu, penerapanm gaya hidup gehat sangal diperlukan
sebagai langkah pencegahan penyakil Pedull kesehatan sejak dini adalah kunci hidup bermakna di masa depan.

Sumber data: Risat Kesehatan Dasar dan Kementenan Kesshatan Republik Indonesia

Sumber: https:/fwww. siloamhospitals.com/Contents/Mews-
Events/Advertorial/2020/01/27/12/22/5-lenis-Penvakit-Penyebab-Kematian-Tertinggi
diunduh 16/04/2020




model Hipertensi

IPA Te rpadu Tahukah kamu apakah hipertensi itu?
Hipertensi atau tekanan darah tinggi adalah salah

satu penyakit yang dapat terjadi dalam sistem
peredaran darah kita. Darah mengalir dalam tubuh
kita melalui suatu rangkaian pipa yang disebut
pembuluh darah. Jantungmu berfungsi sebagai
pompa yang menggerakkan darah dalam pembuluh?
Bagaimanakah tekanan dalam sirkulasi darah terjadi?
Bagaimanakah jantung menimbulkan tekanan darah?
Apakah yang dimaksud dengan tekanan?
Faktor-faktor apa sajakah yang mempengaruhi besarnya tekanan?
Mengapa tekanan darah yang tinggi menjadi penyakit? Apa penyebab terjadinya
hipertensi? Uraian dan kegiatan di bawah ini akan membantumu menjawab
pertanyaan-pertanyaan di atas.

1. Letakkan balok kayu di aias tepung sepers gambar A di samping.
Angkadah balok lersebut, kemudian ukuriah kedaBman jejak balok
pada tepung menggunakan mistar.

2. Letakkan kembali balok kayu seperi di aias, kemudian tambahkan
beban lain di 385 balok sepers gambar B. Angiat balok beserta
beban tambahannya, kemudian ukuriah kembal kedalaman jejak
balok pada tepung. Bandingkan hasinya dengan langkah 1. Untuk
mendapatkan hasl yang akurat, kakian dapat menguiangi kegiatan
ini beberapa kak.

3. Letakkan kembal baick di atas tepung, etapi bagian baiok yang
menyeniuh tepung berbeda, sepers dtunjukkan gambar C. Angkat
balok, kemudian ukur kembali kedalaman jejak baok pada tepung.
Bandingkan hasilnya dengan langkah 1. Ulangi kegia@n ini
beberapa kal.

[ HJurnal I1PA

Kedalaman jejak pada Bpung menunjukkan besarnya tekanan. Diskuskan dalam kelompokmu,
apakah yang dmasud iekanan? Fakbr apakah yang mempengaruhibesarnya tekanan? Apakah
semakin berat balok semakin dalam jejak yang terbeniuk pada tepung? Apakah balok yang
sama berat tetapi berbeda luas permukaannya akan menmbukan jejak yang sama?

Hipertensi/l
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Apakah Tekanan itu?

Berdasarkan hasil Kegiatan Penyelidikan, terlihat
bahwa tekanan berkaitandengan dua besaran fisis vang
lain, vaitugava danluas permukaan. Semakin besargava
vang bekerja, semakin besar pula tekanan vang
dihasilkan. Berarti tekanan berbanding lurus dengan
gavavang menyebabkannya. Semakin luas permukaan
vang dikenai gaya, semakin kecil tekanan yang
dihasilkan, berarti tekanan berbandingterbalikdengan
luaspermukaan Berdasarkan hasil tersebut, hubungan
gava, luasan vang dikenai gava, dan tekanan yang
dihasilkandapatdinyatakan sebagai berikut.

tekanan =

Bila tekanan diber simbol p, gava F,dan luas permukaan
A, maka F

B
Bila gava diukur dalam satuan newton (N) dan luas
diukur dalam meter persegi (nv'), maka tekanandinyata-
kan dalam satuan newton per meter persegi (N/m’).
Untuk menghormati jasa Blaise Pascal, satu N/m*

disebut jugasatu pascal (Pa). Seringkali tekanan diukur
dalamsatuankilopascal (kPa). SatukPa= 1000 Pa.

Pemggunaon Mafematika

Menghitung Langkah-langkah Penyelesaian:
Tekanan 1. Apa yang dikelahui?

luas permukaan, A = 400 cm?
Soal Contoh goyo. F = 400N

2. Apa yang lidak diketahvi?
tekanan, p F
Pilih persamaannya, P = A
Penyelesaian:
Agar menghasilkan sctuan tekanon dalam
pascal, maka satuan luas harus dijadikan m=.

Anckyang beratnya 400
N memakai sepasang
sepotu. Lucs telapak
sepasang sepatu terse-
but yong menyentuh
tanch 400 em=.

Berapa poscclko_h A = 400 emi=0.04 m?
tekanan sepatu itu

400N

padaiomet p=—at= 20N _10000N/m: =10Pa
A 0.04m*=

o

2/Hipertensi
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Soal Latihan

1. Sebuch balck dengan berat 600 N berada di lantai.
Luos permukaan balok yang menyentuh permukaan
lantai 200 cm?. Berapa kPa tekanan pada lantai yang
ditimbulkan oleh balok tersebut?

2. Suctu penyonggo memiliki luos permukoan 200 cm?.
Penyangga tersebut hanyc mampu menchan
tekanan maksimum 40 kPa. Beropakah berat beban
yang boleh diletokkaon di otas penyonggo tersebut,
agor penyangga tidak rusck?

Apakah Fluida Menghasilkan Tekanan?

Tekanan tidak hanya dihasilkan oleh zat padat,
seperti vang kalian amati pada Kegiatan Penyelidikan.
Dalamkehidupan sehari-han, mungkinkalian telahakrab
dengan istilah-istilah tekanan udara, tekanan air, dan
tekanan darah. Udara, air,dan darah merupakancontoh
fluida atau zat alir, vaitu zat vang dapat mengalir. Jadi,
fluida juga menghasilkan tekanan. Perhatikan Gambarl.
Bola basket dapat digunakan dengan baik bila tekanan Oambar1
udaradi dalamnyamencukupi. Bilatekanan udara dalam E;:agad:‘;:‘u:agy:‘ :a
bola kurang, bola akan “kempes” dan tak dapat akan iskanan udara o dalamnya sdak
berfungsi dengan baik. Bagaimanakah fluida dapat rormal Bola basket manakan
menghasilkantekanan? yang dapat digunakan?

Hipertensi/3
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zat padat
e e e
e R B

zat cair gas
F.i -~ 0 ™ #
g ‘*l'.’ ﬁ“ |3 -
N >
N = -

Gambar 2

Perhatikan Gambar 2. Semuabenda tersusundari

Susunan dan gerakan parti- partikel-partikel yang sangatkecil. Gaya yangada dalam

kel-partikel penyusun suatu
zat menentukan ciri-ciri zat
tersebut. Gambar dari kiri ke
kanan mengiustrasikan su-
sunan dan gerakan partikel
zat padat, cair, dan gas.Arah
anak panah menunjukkan

arah gerak partikel.

Bagaimana gambar tersebut
menjelaskan mengaps gas
menghasilkan tekanan yang

paling besar?

Gambar3

Keluarnya pasta gigi karena
ditekan kemasannya terjadi
berdasar pada prinsip Pascal.

4/Hipertensi

fluida disebabkan oleh massa dan gerak partikel-
partikel yang membentuk fluida tersebut. Di dalam zat
padat, pam'.kel-partikel tersebut tersusun sangat rapat.
Oleh karena itu partikel-partikel zat padat tersebut tidak
bebas bergerak. Namun, di dalamzatcair dan gas partikel-
partikelnva tidak tersusun secara rapat. Jadi partikel-
partikel itu lebih bebas bergerak. Partikel-partikel
penvusunfluida tersebut secara terus-menerus bergerak
ke segala arah. Pada saat bergerak, partikel-partikel itu
menumbuk partikelpartikel laindan dinding wadahfluida
dengan gava yang besarnya bergantung padamassadan
percepatan partikel tersebut. “Dorongan” atau gaya oleh
partikel-partikeltersebut vang bekerjapada suatu luasan
tertentu menghasilkan tekanan. Tekanan fluida bekerja
ke segalaarah samabesar.

Hukum Pascal

Misalkankamu meniup balon hingga menggelem-
bung, kemudian kamu meremas salah satu ujungnva.
Partikel-partikel udara di dalam balon tetap berada di
dalamnva, namun menjadi lebihrapat. Apa vangterjadi
dengantekanan tambahanyang diberikanpada balonitu?
Tekanan akan membesar padasetiaptitikdi dalam balon,
termasuk yung lain balonity, sehingga ujunglain balon
itusemakin menggelembung.

Ilmuwan Perancis, Blaise Pascal (1623-1662)
menemukanbahwa tekanandidalam fluidadalamruang
tertutup diteruskan ke segala arah dengan besar yang
sama. Sebagai contoh lain, saat kamu menekan bagian
bawahkemasan pasta gigi pada Gambar 3, pasta gigiitu
keluardaribagian atas kemasan tersebut.
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Tekanan dalam Sistem Peredaran Darah Kita
Sistem peredaran darah kita tersusun dari

jantung, pembuluh darah, dan darah Darah terdir dari

plasma dan sel-sel darah Sel darahterdiri dariseldarah  (Fin

merah, sel darah putih, dan keping darah. Darah R 5

mengirim materi-materi yang dibutuhkan

tubuh, seperti oksigen, air, dan zat vena R Y
makanan. Darahjuga mengangkut zat-zat jatuna (=g TS

Z d . vena 3 & = B paru-pary
buangan sel, seperti gas karbondioksida o o

untuk dikeluarkan dari tubuh. Sistem hati 7 ‘ Y. ~ginjal
peredaran darah kita disebut sistem f \
kardiovaskular berasal dari kata cardio
berarti jantung dan vascular berarti
pembuluh darah. Sistem ini terdiri dari
jantung, darah, dan pembuluh darah yang
panjangnya berkilo-kilometer untuk membawa
darah ke setiap bagian tubuh. Sistem ini
merupakan sistemtertutup dan memenuhihukum
Pascal Bagaimanabagian-bagian sistem ini bekerja?
Secaragaris besardapat dilihat pada Gambar 4.

Jantung Gambar 4

Percayakah kamu bahwa ada sebuah pompadi Sistem sirkulasi manusia.
dalam dadamu yang mulai bekerja sgjak sebelum kamu
lahir? Kedengarannya aneh. Pompa itu adalah
jantungmu. Perhatikan Gambar5.

Jantung merupakan organ berotot kurang
lebih sebesar kepalan tangan. Jantung terletak Seseb)
di belakang tulang dada dan di antara
paru-parumu. Jantung manusia mempu-
nyai empat ruang. Dua ruang di bagian
atas disebut serambi (atrium) kanan dan
kiri. Masing-masing serambi berhubungan
denganpembuluh balik Dua ruang besardi
bawahnya disebutbilik (ventrikel)kanandan
kiri. Masing-masing bilik berhubungan
denganpembuluh nadi.

Gambar §

Jantung manusia

SISI KANAN SIS KR!

Hipertensi/5
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Antara serambi dan bilik di
bawahnya dipisahkan oleh
sebuah klep, sehingga darah
mengalir hanyadari satu atrium
ke satu ventrikel. Di antara
serambikanandan kiri,danantara
bilikkanan dan kiri dipisahkan okh
sekat. Karena jantung mempunyai
duabelahan, kamu dapatmengum-
pamakan bahwajantung merupa-
kandua pompa vangterpisah, satu
di sebelah kanan dan satu di
sebelah kiri (Lihat Gambar5)
Klep adalahlembaran yang
mempertahankan agar darah
mengalir dalam satu arah. Klep
dapatmembuka dan menutup. Klep
akanterbuka bilaada dorongan atau
tekanan dari arah tertentu dan menu-
tup bila dorongan atau tekanan dari arah
vang berlawanan, seperti ditunjukkan Gambar 6.c.
Ketika klep terbuka darah akan mengalir. Klep antara
S serambi kiri dan bilik kiri disebut valvula bikuspidalis
. (klep dua daun). Klep antara serambi kanan dan bilik
kanandisebut valvulatrikuspidalis (klep tiga daun).Klep
‘ } &« & lain terdapat di antara ventrikel dan arterinya yang
c

disebut valvulasemilunaris. Gerakan kontraksi dinding
jantung beserta klepnya dikoordinasioleh sistem svaraf.
Frekuensi kontraksi tersebut berhubungan banyaknya
Carmbar 6 oksige;\ :’an.g djpe'l}dmn oleh tubuh. . ,
Korta nating sepedi bekid : gaimana jantung beker.;a.sebagax Pompa.
plastik berisi air. Saatbotol  Peérhatikan Gambar 6. Gambar ini memperlihatkan
tidak ditekan, tidak ada pemompaan jantung vang diumpamakan seperti
caranyang keharJantung . ek an botol plastik berisi air. Gambar 6.2 memper-
dilengkapi klep, sehingga

bekerja seperti pompa. lihatkanbotol plastik saattidak ditekan Tidakada cairan
vangkeluar. Jika ototjantung tidak menekan,tidakada
darahyang dipompa Gambar 6.b memperlihatkanbotol
plastikyang sedang ditekan danmenuruthukumPascal
tekanan tersebut diteruskan kesegalaarah, sehinggaair
memancarkeluar.

6/Hipertensi
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Gambar 6 jugamemperlihatkanbahwa saat

otot bilik jantung menekan, darah mengalir
keluar. Masing-masing pemompaan jantung
disebut denyut. Selama satu denyut, kedua
serambiberkontraksipada saatyang sama.

Aliran darah di dalam jantung

diuraikansebagai berikut:

1

2

Darah dari pembuluh balik memasuki
serambijantungkanan dankiri.
Serambimulai memompa atau menekan
darah keluar menuju bilik. Saat itu
serambi berkontraksi.

Ketika serambi berkontraksi, bilik kanan
dankiri relaksasi (tidak memompa). Saat
itu bilik menerima darah dari serambi.
Bilik kanan dan kiri kemudian
berkontraksi menekan darah ke dalam
duaarteri besar menuju tubuh dan paru-
paru.

Saatbilik memompa darah ke pembuluh
nadi,serambi relaksasi.Saat itu darahdari
pembuluh balik (dari tubuh) kembali
memasuki serambi, seperti proses nomor
1dansiklusjantung terulanglagi.

Pembuluh darah

Sitem peredaran darah dalam tubuh

kitamemiliki pembuluh nadi (arteri) kapiler,
dan balik (vena), sebagaimana ditunjukkan

Gambar7.
Arteri
Atterimembawa damah
keluardari jantung
Gambar 7

Pembuluh arteri,
vena, dan kapiler.

Lab AMini 1

Apakah pancaran airnya
sama?

Kegiatan
1. Sambungkan selang plastik
pada kran air.
2. Bukalah kran air tersebut.
Amatilah pancaran airnya.
Ukuriah berapa cm jarak
pancaran air tersebut dari ujung
selang? Catatlah hasil
pengamatanmu.
Dalam keadaan kran air tetap
terbuka, pencetiah sebagian
ujung selang (tetapi tidak
sampai menutup). Amatilah
pancaran airnya. Catat juga
jarak pancaran air tersebut dari
ujung selang.

w

Diskusidan Analisis

a. Bandingkan pancaran air ketika
ujung selang dipencet dan tidak
dipencet.

b. Dengan menggunakan
persamaan pada halaman 2,
jelaskan apa pengaruh
pemencetan ujung selang
terhadap tekanan air.

c. Analogikan hasil diskusi dan
analisis di atas untuk
menjelaskan tekanan darah
manusia.

Venamengalian damh
menuju jentung

Hipertensi/7
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Pembuluh nadi (Arteri)

Saatdarah ditekan keluar dari jantungmerupakan
awal perjalanan darah melalui pembuluh nadi, kapiler,
dan pembuluh balik. Pembuluh nadi adalah pembuluh
darah yang
1. membawadarahkeluar danmenjauhijantung
2. membawadarahdengan tekanantinggi
3. berdindingtebal danberotot.

Masing-masing bilik jantung dihubungkan
dengan pembuluh nadi, sehingga apabila bilik
berkontraksi, darah dialirkan darijantung ke pembuluh
nadi. Aorta merupakan pembuluhnadi berdiameter pa-
ling besar vang keluar dari jantung. Pembuluh nadi
bercabang menjadi pembuluh-pembuluh darah yvang

ks lebih sempit. Salahsatu percabangannya menujujantung

g:a\(bduh i

Gambar 8

Arah aliran darah dalam
pembuluh balik. Apabila
darah mengalir balik, klep
akan menutup.

8/Hipertensi

untuk memasok sari makanan dan oksigen, agarjantung
tetap bekerja.

Pembuluh balik (Vena)

Pembuluhbalik (vena) adalahpembuluh darahyang
mengalirkan darah ke jantung

mempunvyai lebih sedikit otot daripada arteri
bentuknya agak lebih pipihdaripadaarteri
berdinding lebih tipis daripada arteri

membawa darahdengan tekananrendah
mempunyaiklep satu arah untuk mempertahankan
gerakan darahke arah jantung. Jika ada gerakandarah
membalik, tekanan darah akan menutup klep,
sehinggadarah tidak bisamelanjutkan untuk mengalir
balik sebagaimana ditunjukkan Gambar8.

O U w e

Jantung memompa darah membentuk dua
peredaran Peredaran pertama dari jantung menuju paru-
paru kemudian kembali ke jantung, disebut peredaran
darah kecil. Peredaran kedua dari jantung ke seluruh
bagian tubuh kemudian kembali ke jantung, disebut
peredaran darah besar. Darahmenuju paru-paru banyak
membawa karbondioksida, disebut darah kotor;
sedangkan yang keluar paru-paru membawa banyak
oksigendisebut darah bersih.
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Kapiler b.

Pembuluh-pembuluhdarah dalam tubuh menjadi
sangat sempit sampai tidak bisa disebut sebagai
pembuluh nadi atau pembuluh balik. Bagian ini disebut
kapiler. Kapiler adalahpembuluhdarah terkecil, hanya
bisa dilihat dengan bantuan mikroskop. Kapiler
Dindingkapiler hanya setebalsatusel Tubuh kalianlebih
banyak mempunyai kapilerdaripada pembuluh nadi dan
pembuluh balik. Sari makanan dan oksigen meresap
melalu proses difusi ke seltubuh melalui dinding kapiler
yang tipis. Zat-zat sisa, misalnya karbondioksida
bergerak dari sel-seltubuh meresap melaluiprosesdifusi
ke dalam kapiler untuk dibawa kembali ke jantung.
Gambaran susunan/struktur pembuluh nadi, venadan
kapiler darah dapatdilihat pada Gambar 9.

Aliran dan Tekanan Darah

Pasokandarah secara tetap penting bagi seluruh
bagian tubuh. Pemompaan darah oleh jantung
menghasilkan tekanan darah yang diperlukan untuk
mendorong darah dalam pembuluhdarah. Agartekanan
darahterjaga tetap, maka pembuluh harus terisi penuh
oleh darah. Bila terjadi kehilangan darah akibat
kecelakaan atau penyakit,tekanan dapat hilang. Darah
tidak dapat bergerak ke tempatyang diinginkan Sebagai
akibatnyasel-sel tubuh akan mati.

Gambar 9
Pembuluh darah:
a. pembuluh nadi,
b. kapiler,

c. pembluh balk.

s {6 AT 2

Kenali dan Cinlai
Jantungmu

Buatiah postertentang
jantungdan bagian-
bagiannya! Gambar
jantungdapat kamu

kreasi sesuai ide
kelompokmu.

Lengkapilah bagan ke
arahpamn-panu dan

bagiantubuh lain
sehinggaterbentuk
peredarandarah kecil
danbesar.

Tuliskan juga kata-kata
ajakanagarsemua
orangmerawat dan

mendntaijantungnya.

Kamu dapat
menambahkan gambar
atauikon lain agar
postermu menarik.

Hipertensi/9
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darahmemilikitekanan darah di dinding pembuluh darah Tekanan
darah tertinggi berada di pembuluh nadi, karena itu umumnya
diukur di dalam pembuluh nadi besar dan biasanya dinyatakan
dalam duaangka, sebagaimanaditunjukkanTabell, misalnya95/
65. Angka pertama menunjukkantekanan saatbilik berkontraksi
dan darah ditekan keluarjantung, disebut angka sistol. Angkakedua
menunjukkan tekanan saat bilik relaksasi dan mengisi darah, tepat
sebelum bilik-bilik ini berkontraksi lagi, disebut angka diastol.
Tekanandarahmanusia dipengaruhi umur dandapat mencapaidi
atas angka sistol, yang disebuthipertensiatautekanandamah tinggi.

1. Apakahyang dimaksudtekanan?
Besaran fisis apakah yang mempengaruhi tekanan?

2. Tuliskan organ-organ sistem peredaran darah dan fungsinya dalam
prosesperedarandarah dalam tubuhkita!

3. Berpikir kritis: Mengapa tekanan darah manusia dipengaruhi oleh
umur dan berpotensi mengalami hipertensi ketika memasuki usia
lanjut?

Bina Keterampilan

Proyek Carilahinformasiorang terdekatdi sekitarmu yang pernah mengalami

Mini hipertensi. Observasilah kebiasaan hidup orang tersebut. Jika
memungkinkan, mintalah ijin untuk mewawancarainya atau
mewawancarai keluarganya tentang tekanan darahnya, aktivitas
keseharianny, dan penyakit hipertensi yang didesitanya Carilah artikel
di internet terkait hipertensi dan penyebabnya. Buatlah laporan
sederhana tentang proyekmuini.

10/Hipertensi
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Kisi-kisi Penilaian

No Indikator Tel_cn!lc Bentuk Contoh
Penilaian Instrumen | Instrumen
1 Menentukan besamya tekanan Tes tulis PG Sealno 1, 2
2 Menjelaskan prinsip kerja jantung Tes tulis Uraian Soalno 3
berdasarkan hukum Pascal
Mengidentifikasi organ sistem Tes tulis
3 peredaran darah beserta ciri-cirinya PG Soalno 4
Menjelaskan penyakit hipertensi . - Soal no 5a
4 beserta penyebab terjadinya Tes tulis Uraian dan 5b
5 Menjelaskan terjadinya siroke Tes fulis PG Soal no 5c
6 Menjelaskan huhungan_tekanan Tes tulis Uraian Soal no 5d
darah dan umur manusia
Menjelaskan kebiasaan-kebiasaan
T hidup untuk menjaga tekanan darah Tes tulis Uraian Soal no 5e
normal
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Lampiran 3A
arma: Eelas:
LP-1: Penilaian Pengetahuan I

A. Jawablah pertanyaan di bawh ini dengan cermat!

1. Perhafikan gambar benda P, Q, R, dan 5 di bawah ini.

o BA

Bila massa keempat benda tersebut zama dan permukaan alas benda-benda
tersebut berbentuk bujur sangkar, benda yang memberikan fekanan paling besar
pada lantai adalah ...

AP

B Q
C. R
D5
2. Perhatikan gambar sepatu di bawah ini.

|

"/—J )

é,-«-’ !
a

d

Bila sepafu-zepatu tersebut dipakal oleh seseorang secara bergantian, di antara
pernyataan di bawah ini yang benar adalah _..

A tekanan semua sepatu sama, karena berat pemakai sama

E. tekanan sepatu c paling besar, karena alasnya paling luas

. tekanan sepatu d paling besar, karena alasnya paling sempit

D. tekanan sepatu d paling kecil, karena alasnya paling sempit

ontoh Lembar Penilaian 2
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3. Perhalikan bagan jantung di
samping. Jantung memiliki klep
afau katup vang berfungsi
memperahankan agar darah
mengalir dalam satu arah.
Berdasarkan hukum Pascal,
jelaskan bagaimana jantung
memompa darah dar serambi
menuju bilik kemudian masuk

ke pembuluh darah.

4. Manakah yang benar tentang pembuluh darah berikut ini

Pilihan Arteri Vena
& | berdinding tebal dan berotot mempunyai klep satu arah untuk
) ) memperiahankan arah aliran.
B Mempunyai klep dua arah untuk | membawa darah dengan tekanan

memperiahankan arah aliran.

tinggi

membawa darah dengan
tekanan rendah

membawa darah keluar dan
menjauhi janfung

=

benfuknya agak pipih

berdinding lebih fipis

5. Perhatikan data tekanan darah noermal manusia berdasar umumya di bawah ini.

Jelazkan:

Wirmur [tahun)

] 0=
&= — 13
LF'EE 14 = %
2O = T
8 — =e
IO = e
35— o
AT = A
A — A
SO = Se
e
A3 —

Mo val
T
(L= ]
VAF S FT
==
-t
VR S B
P ED S oz
- LY
VEF S
§EF S
LR Y
U= T

a. Apakah yang dimaksud tekanan darah tinggi (hiperiensi)?

b. Apakah yang menyebabkan hipertensi? Gunakan besaran fisis gaya dan luas
penampang uniuk menjelaskan hal tersebut.

c. Kapankah tegadi sfroke?

d. Mengapa iekanan darah manusia dipengaruhi oleh umur dan berpotensi

mengalami hiperensi ketika memasuki usia lanjut?

e. Kebiasaan hidup (minimal dua) yang dapal membaniu agar tekanan darah ferjaga

normal.
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Jawaban LP-1: Penilaian Pengetahuan I

1.4 2 C 4. A Skor zetiap soal = 15

3.

Jawaban Skor

1. Menurut hukum Pascal, tekanan fluida dalam ruang tertutup
akan diteruskan ke segala arah dengan sama besar.

2. [Ketika serambl memompa, klep antara serambi dan bilik
terbuka, sehingga darah mengalir dari serambi ke bilik.

3. Ketika bilik memompa, klep antara serambi dan bilik tertutup
sedangkan klep pembuluh terbuka, sehingga darah tidak
kembali ke serambi fetapi mengalir ke pembuluh.

4. Kerja jantung di atazs biza maksimal, jika klep tidak mengalami
maszalah sehingga terjadi kebocoran (tidak tertutup lagi,
sebagaimana dipersyaratkan hukum Pascal)

Kalimat kund muncul satu saja &

Halimat kunci muncul semua 20

Jawaban Skor

a. Hipertensi adalah fekanan darah di alas tekanan normal &

b. Ketika terjadi penyempitan luas penampang pembuluh 20
darah, maka gaya dorong pada aliran darah meningkat,
akhimya memperbesar tekanan pada dinding pembuluh
darah.

c. Ketika tekanan pada dinding pembuluh darah terus 10
meningkat sehingga pembuluh darah tidak lagi kuat
menahannya sehingga pecah. Saat itulah terjadi stroke.

d. Semakin berfambahnya umur, elastisitas/kelenturan 20
pembuluh darah berkurang, banyak terjadi endapan
{kolesterol) di dalam pembuluh darah. Sehingga berpotensi
terjadi penyempitan pembuluh darah.

e. Banyak aktivitas yang bisa dilakukan, antara lain (diminta 2 0

contoh aklivitas):

1. Pola hidup sehat, anfara lain: banyak minum air putih,
menghindar makanan yang berlemak, dan fidur cukup.

2. Melakukan clah raga atau akfivitas fisik secara rufin dan
disesuaikan kondizi. Tidak memaksakan din kefika
sudah merasa lelah.

3.  Menghindari stres, karena stres akan memicu
pemompaan jantung lebih keras dari biasanya.

Menyebutkan =atu jawaban benar skor 5.

catof Lembar Penilaian 4
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Marma:

Kelas:

Lampiran 3B

Kelompaok:

LP-2: Penilaian Kinerja

Petunjul:
Berilah tanda W pada kolom 1, 2, atau 3, bila siswafkelompok menunjukkan kinerja
sebagaimana dideskripsikan pada Rubrik Penskoran.

Membuat Poster

No Elemen kinerja yang dinilai = PEnizlaian S
1 Judulfkalimat pesan

2 I=i

3 Tampilan

4 Kreativitas

Rubrik Penskoran

Elemen kinerja yang dinilai Skor dan deskriptor
b [bobot)
1 2 3
Tidsk menark dan - . -
. o Menarik tetapi fidak Menarik gan
1 Judul/kalimat pesan (20} fidak L menggambarksn isi menggambarksn isi
rienggambarksh isi
i Lenpksp dan =esuai
Tidak lzhgkap dan gy fmfmr = i
R L o Ao pesan, izispi ada yang Lengkap, sesusi
z Isi (30) tidak sesiei dengan tidak akurat atau tidak pesan, dan akurat
p=san "
benar
. Mznark dan hampir
ian hoss
3 | Tampilan {20) S‘f;;i’:::ﬂ;:{“ Sebagian besar menari fidalk ada
kekurangannya
o S Ada id= bary, teiapi Terdspat ide bar
4 Kreativitas (30} "ta"?::’::;k ada kurang mendukung pssan dan merdukung
) yang disampaikan pesan
. Jlumlah{bobot x skor
Nilai kinerja = [ > !
Contgh Lembar Penilaian 5
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Mama:

Kelas:

Kelompaok:

LP-2: Penilaian Kinerja

Petunjuk:

Menilai Tugas Proyek

Berilah tanda pada kelom 1, 2, atau 3, bila siswafkelompok menunjukkan kinerja
sebagaimana dideskripsikan pada Rubrik Penskoran.

Mo Aspek yvang dinilai Penilaian
i 1
P ¥ 9 1 2 3
1 Persncanaan
2 Pelaksanaan
3 Pelaporan

Aspek yang

dinilai

Rubrik Penskoran

Penilaian yang diberikan

2

Perencanaan

Respanden tidak
jelas, instrumen
observasi atau
wawancara tidak ada
dan waktu
pengumpulan data
tidak jelas

ldentitas respanden
dan wakiu
pengumpulan data
jelas, tetapi
instrumen observasi
atau wawancara
tidak ada

Identitas responden
dan waktu
pengumpulan data
jelas, instrumen
observasi atau
wawancara ada

Pelaksanaan tidak
sesuai rencana, data

Pelaksanaan sesuai
rencana, tetapi data

Pelaksanaan sesuai
rencana, data

Pelaksanaan . tidak akurat, akurat, analisis dan
l_|-::lak akurat, d.a_"' danfatau tidak ada pembahasan
tidak ada analisis .
pembahasan komprehensif.

Pelaporan

Kesimpulan dan
sistematika tidak
sesual, danfatau
tidak berdasarkan
data

Kesimpulan dan
sistematika sesuai,
tetapi kurang
komprehensif

Kesimpulan dam,
sistematika sesuai,
dan komprehensif

Contoh Lembar Penilaian
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Lampiran C
Perangkat pembelajaran Biologi SMA - Model PjBL
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RENCANA PELAKSANAAN PEMEELAIARAN

KelasfSemester Xij1 Hari/Tgl
Per 1 34 Waktu 2x2jp
Topik Ferturmbuhan
‘ e » Merencenzkan dzn melaksanakan peroobsan tentang faktor luar yang memengaruhi prosss
. perturnbuhan dan perkembzngan tanaman, dan melzporkan secars tertulis dengan
Dasar _ _ " PR o
menggunakan tataczra penulisan ilmiah yang benar
TireEm » Mendesain rancangan proysk percobaan faktor eksternal pertumbuhan tanaman
T # Melaksanaksn parcobaan untuk menyelidiki faktor eksternal pertumbuhan tanaman

Membuat laporan hasil percobaan faktor eksternzl pertumbuhan tanaman menggunakan
tatecara penulizan ilmizh yang benar.

Langkah-langkah Pembelajaran

Tahap

Kegiatan

Pendahuluan

Menyzmpsikan szlam, mengecheck den mengondisikan siswa

Memberi penguatan t=ntang sturan membwsat tulisan ilmiah.

Memotivasi peserta didik dengen menysjikan contoh karya ilmiah siswe SMA yang memsnzngi
komp=tisi nasional atau internzsional [Lempiran 1), kemudian dikaitkan dengan tujuan
pembelajaran stau indikator pencapaian kompstensi serta menskankan tugas proysk
peroobaan pertumbuhan.

peserta didik dengan bimbingan guru menemukan pertanyazn-pertanyaan mendasar terkait
faktor-faktor eksternal yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman.

pezerta didik menyususn rencana proyek percobsan pertumbuhan sesuai pertanyazn
mendzsar yang dirumuskan.

pez=rta didik menyusun jadwal sktivitas penyelesaian proyek dan menyiapkan penyelzsaian
prayek, meliputi rencana percobaan, pembagian tugas kelompok, waktu dimulzings
perocobzan, wakbu penyelesaisn tugas, dan sistematika pelaporan.

Guru memonitor aktivitas peserta didik selama penyusunzn rencana, pelaksanaan, dan
pelzporan hasil percobaan. Suru mereviu rencangen percockbaan den memkberikan saran-saran
untuk perbaikan. selebihnya monitoring dilakukan di luar jam pelajaran mengzunzkan rubrilk
Lampiran z.

pez=rta didik melakukan percobaan, mencatat hasil pengamatan, serta menganalisis dan
mendiskusikannya secars kelompok, hingga t=rsusun laporan ilmiah.

peserta didik difasilitasi untuk berdiskusi dan merumuskan temuan (rew inguing).

Suru mereview dan menilzi laporan ilmizh yang dihasilkan pes=srta didik dan memberikan
catatan perbaikan.

peserta didik dengan bimbingan guru merumuskan temuan faktor eksternzl yang
mempengaruhi pertumkbuhan tanaman

Penutup

rerwakilan pes=rta didik dimintz mengungkapkan pengalamanya selama menyelesaikan proysk.
uru memberikan penghargaasn pada kelompaok yang kinerjanya bagus.

Referensi

BSE Biclogi ShAA materi pertumbuhzan dan perkernbangzn tanaman, mizalnya dapat

diunduh dari https: e slideshare net/Risnkaulznz i /buku-biologi-sma-kelss-xi-
b=se-2008-siti-nur-rochimah

Alat/Bahan/ Media

alat/bzhan sesuai rancangan kelompok
Berita sizwa ShA pemenang karya ilmish (Lampiran 1)

Asesmen

Kisi-kisi dam Lembar/Instruman Penilzian {Lamgiran 2}

Kepala Sekolah

Alam S2mesta i
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Aysa Aurealya Maharani, dan Anggina T rah medali emas pada kompetis Life Saence di
Seout, nl('\‘m!\ 3N, 25 il 2019 Lalu

Temukan Obat Penyembuh Kanker,
Siswa SMA Kalteng Juara Dunia

Tiga siswa SMAN 2 Palangkaraya, Kalimantan Tengah, meraih juara dunia
atas temuan obat penyembuh kanker dengan bahan baku alami berupa
batang pohon tunggal atau dalam bahasa dayak disebut dengan
bajakah. Tanaman ini diperoleh di hutan Kalimantan Tengah.

Ketiga siswa itu bernama Yazid, Anggina Rafitri, dan Aysa Aurealya
Maharani.

“Kami sepakat untuk mengikuti lomba Youth National Science Fair 2019
(YNSF) yang dilaksanakan di Universitas Pendidikan Indonesia (UPI)
Bandung. Kami bersyukur berhasil memenangi periombaan tersebut.

Bahkan, tak disangka kami menjadi perhatian dan berhasil meraih juara,

dengan memperoleh medali emas, terbaik se-Indonesia,” ujarmya.

""Sangat tidak diduga kami kembali berhasil meraih juara di tingkat
internasional, dengan meraih juara dunia life sains pada ajang World
Invention Olympic (WICO) di Seoul, Korea Selatan. Kami kembali
memperoleh medali emas dengan menggeser 22 negara yang ikut
berkompetisi saat itu,” kata Aysa.

"Ke depan kami akan terus berupaya menggali potensi alam lain agar
Kalimantan Tengah yang kaya akan sumber daya bisa bermanfaat bagi
banyak orang,” kata Anggina.

Dounduh dar: hitos:/regional. KOMPas. oom'rewzcnsm&na.wuzsstwta—«mgﬁlm-smmunn-
obat-penvembuh-kanker-ningga-menangi-uara?page:;
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SMA 1 PURBALINGGA JUARA 1

LKTI NASIONAL

y Dineominfo Z PRESTAS! [ De

Tim Kelompok limiah Remaja (KIR) Ganesha SMA Negeri 1 Purbalingga
keluar sebagai juara pertama pada Lomba Karya Tulis limiah (LKTI)
Nasional “Insectday 2019”. Lomba yang diperuntukkan bagi siswa
SMA/MA/SMK se Indonesia ini diselenggarakan oleh lkatan Mahasiswa
Hama dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian (Faperta) Universitas
Gadjah Mada (UGM) Yogyakarta.

Tim KIR Ganesha mengungguli karya peserta lainnya, lewat alat yang
diciptakannya yakni “Alat Perangkap Hama Berbasis Mikrokontroler
Menggunakan Arduino Mega 2560 pada Media Hidroponik”.

Tim KIR Ganesha terdiri tiga orang. Yakni Gilang Rizky (klas XI MIPA 6), Alif
Syukron (XI MIPA 6) dan Dewanta Aufar (XI MIPA 8).

Atas prestasinya itu, TIM KIR Ganesha mendapatkan piagam, piala dan

sejumlah uang pembinaan.
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MNama: Kelas: Kelompok:

LP: Penilaian Kinerja

Laporan limiah

Petunjuk:
Berilah skor 0-10 pada setiap aspek penilaian sesuai kinerja yang ditunjukkan.

Penilaian
Bobot | Skor | Skor terbobot

No Aspek yang dinilai

Laporan llmiah:

+ Sistematika, minimal mencakup:
Pendahuluan, Rumusan Masalah,
Langkah Percobaan, Data dan Analisis,

1 Kesimpulan, dan Referensi 2

 Tata tulis: ditulis/diketik rapi, tata
letak bagus, dan jelas

* Menggunakan bahasa Indonesia yang
baik dan benar

Rancangan Percobaan:

2 Sesuai rumusan masalah, alat dan bahan 3

memadai, mengandung ide kreatif

Data dan Analisis:

Data lengkap dan disajikan secara

3 sistematis; analisis komprehensif dan 3

terdapat pembahasan

Kesimpulan:
4 | Sesuai rumusan masalah, mengacu data 2

dan analisis; substansi benar

Skor terbobot total
O
Keterangan:

Skor terbobot = bobot X skor
Maksimum skor terbobot = 100
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Lampiran D
Perangkat pembelajaran Fisika SMA - Literasi Sains
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAIARAN

KelasfSemester X1 HarifTgl
Pertemuan 1-2 Waktu 2 x40
Topik Optika Geometri

= Menjelaskan fenomena cahaya secara ilmiah
Menggunakan metade iimizh dalam menyelzsaikan masalah keseharian barkaitan dengan
konszp cahaya

Kompetensi
Dasar

Menjelzskan peristiwa pemantulan pada jalan kering dan baszh di malam hari.
Menjelaskan mengapa peny=lam menggunzkan kaca mata selam dzpat malihat lebih jelas
Tujuan daripada mata telanjang.

Pembelajaran Mengidentifikasi pertanyazn yang dapat dieksplorasi dalam penelitian ilmiah.
Menjelaskan cara mengeksplorasi pertanyaan-pertanyazn ilmish.

Mentransformasi data dari satu representasi ke representasi lzin.

Menganzlisiz dan meanarik kesimpulan dengan t=pat.

Langkah-langkah Pembelajaran

Tahap Kegiatan
Pendahuluan # Menyampzikan salam, mengacheck dan mengondisikan siswa
Memotivasi siswa dengan menyajikan isu-isu sains (Lampiran 1)
Menyzmpzikan tujuzn pembelsjaran stau indikator pencapaian kompetensi serta menskankan
pentingnya literasi sains dalam kehidupan.
Siswa mengidentifikasi konsep-konsep sains dalam Fenomena Pelangi di LES 1 {Lampiran 2),
menuliskan bzberapa rumusan masalah s3ins, kemudizn memilih salah satu rumusan yang
akan dieksplorasi.
Merancang sebuah eksparimen {marumuskan hipotesis, identifikasi variabel, membuat definisi
operasionz| variabel, marancang tabel penzamatan, dan merangrang prosedur eksperimen)
mengacu pada LKS 1, melaksanzkan eksperimen dan membaca beberapa referznsi tarutama
EA&S 1 [Lempiran 3] untuk mendzpatkan informasi yang diperlukan.
Menumbuhkembangkan keyakinan siswa untuk menyelesaikan masalsh dengan merumuskan
kesimpulan berdasarkan data atau referensi yang digunzkan.
Memzntapkan keyakinan siswa dalam menerzapkan konsep-konsep yang telah ditermukan untuk
menjelaskan fenomana ilmiah yang lain, produk t=knologi, maupun pemecahan masalah.
siswa mendiskusikan hasil kinerja kalompok di depan kelas.
Mengecek hasil literasi sains siswa dengan meminta mengerjakan Lembar Penilzian: Literasi
Sains {Lampiran 4) {apabila waktu tidak mencukupi dapat dikerjzkan di rumah).
Mengingatkan siswa untuk menyalesaikan tugas szcara mandini.

Inti

Penutup

EAS 1 (Larnpiran 3] atau buku lzin yang sejenis.
alat/bzhan sesuai LKS 1 {Lampiran 2}

Media PhET: Bending-light

contoh isu sains {Lampiran 1)

Lembar P=nilaian: Literazi Sains (Lampiran 4}

Referansi
Alat/Bahan/ Media

Surabays, .
Keapala Sekolah Guru Fisika

Alam S=mesta Sunarti
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ISU SAINS: FENOMENA PELANGI

FENOMENA PELANGI
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Mamza : Kelompok
No Absz=n : Kelas/Semaster :

A. Tujuan Kegiatan|
1. Menjelaskan fenomenza permantulan dan pembizsan secara ilmiah
2. Menggunakan metode iimizh dalam menyelesaikan masalzh pemantulan dan pembizasan.

B. Meadia PRET

Ketika membuka mediz PhET dengan judul Bending-light in, kamu skan mendapatkan
tampilan mediz sebagai berikut:
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C. ldentifikasi Masalah
Bacalah demgan seksama fenomena pelangi di bawsah ini!

Published on Jul 13 2014 i Jawa Timue, Tapal Kuda

PROBOLINGGD - Munculrya pelangi di lsngit anokssa pada Senin (14/7) sekitse pukul 07.00 membuat
sehanian warga Kelwahan Traung Kidul Kecamsatan Kademangan Probolingoo geger. Pasalmya, pelangi fu
muncul secara tiba-iba. Wama pelsngi fediat indsh bersamaan ferbinya makahad. Munculnya pelangi
memberikan banyak beragam tafsir dsd masyarskat. Ada sebagian masyarakat yvang mempunyai kesimpulan,
Jika munculnya pelano tersebut mengandung makna yang peruh dengan aHi tzrtang kehidupan, Pelano du
§ memang fenomera alam. Tapi sesunogubnya juga mempuryal makna dan s ferang Yusuf Riadi sast
dimintai komentamya. Munculnya fenomena pelangi tersebut bisa ada katannya dengan pilpres. Apalagi
situasi plpres ksli ini saling mengklsim =ama-sama menang dengan menyjuk metode hing cepat (guick
count). Taksnya masyarskat ity harus hat-hati menyikapi kondisi politik sekaramp,” ungkapnya. Sementara
itu, ada sebagian masysrakat yang menilai jika munculrya pelangi ifu ssbagsi fenomena alam yang sudah
his=a terfadi. Sundarn, seocrang warga sebempat mengungkapkan behwa pelangi menpakan fenomena opbk
dam met=arciog yang menghasilan spekinem cashaya maishand setelah tzqadi bujan. Pelangi tesbentuk ketika
cahaya matshas yang mesupakan cahaya polikcromaik (ierdi dad banysk wama dengan panjamg gelombang
berbeda-beda) mengalami pembis=an dlzh butir-bufic air. Kefiks cahaya matahan melewsti butirsn sir akan
mengaiami pembiasan, seper kefics simar cshaya dengan sudut datamg terenty mel=wad kaca prisma akan
dibiaskan dengsn sudut bias tzHenbu, begifu puga ketika sinsr cshaya dan prisma kembali ke udars skan
dibiaskan lagi dengan sudut biss terferty menurut persamaan pembissan:

: = ; A vtz
SRR E) SR 0 RS S,
Swdut yang dibenfuk olzh sinar keluar prisma dengan sinar yang masuk ke prisma disebut sudut deviasi. Jadi
kzbka cahaya matshan mengenai butir-butie air (menyerupai kaca prisma) akan mengalsmi pembiassn dua
kali s=hinoga membentuk wama pefangi. Wama pelangi tersusun dengan merah di paling atas dan wigu di
paling bawsh pelangi.

Tuliskan konzep-konsep sains yang dapat kamu temukzan dalam fenomena di atas!
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Berdasarkan konsep-konsep sainz yang ditemukan, tuliskan beberapa rumusan masalah
yang memungkinkan untuk diselidiki dengan alzt dam bahan yang tersedial

D. Eksplorasi
1. Merencanakan 5ebuah Eksperimean
Pilih salah satu rumusan masalah yang telah kamu tuliskan, kemudian rencanakanlah
sebuzh eksperimnen untuk menguji rumusan masalah tersebut!

Rumusan Masalah:

Identifikasi Variabel:
Varizbel Keterangan
Mamipulasi
Respon
Kontrol

Definisi Dperasional Variabel (DOV):
Do Keterangan
Mamipulasi

Respon
Kontral

Rancangan Tabel Data Pengamatan:
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2. Melaksanakan Eksperimen
Laksanakan penyelidikan ==perti yang kamu rencanakan, dokumentasikan kegiatan
eksperimenmu, dan catatlah data hasil pengamatanmua pada tabsl data yang telah
kamu bust sebelumnya.
Data Hasil Eksperimen:

3. Mengkaji Sumber Referensi
Bacalzh beberapa sumber referensi terutama Bukw Ajar Siswa 1: Sifat-sifat Cahaya untuk
melengkapi data hasil eksperimen yang telah kamu lakukan atau menjzwab rumusan
masalah yanz belum dizelidilki!

E. Eksplanasi
Gunzkanlzh datz-data eksperimen atau referensi yang kamu gunzkan wuntuk menarik
kesimpulan!

F. Aplikasi
1. Temukanlah beberapa fenomena literasi s=ins terkait =ifat-sifat cahaya dan berikanlzh
penjelzsan secara ilmizh terhadap fenomena tersebut!

Mo | Fenomena Literasi 5ains Penjelaszn mizh
)
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2. Warna pelangi dapat dihasilkan oleh prisma sebagaimana ditunjukkan gzmbar di bawsh
ini. lika indeks bias cahaya violet di kaca silika 1.66, dan cahaya merah 1.62. Tentukan
sudut dispersi yang melewsti prisma?

3. lelaskan beberapa penerapan sifat-sifat cahaya dalam produk teknologi?
MO Produk teknologi Penjelasan

Daftar Pustaka

Serway, RA & Jewett, )W, [2014). Physics, for scientists and enginer with modern physics, ninth
edition. USA: Cengage Learning, Inc.

Walker, 1., Halliday, D. & Resnick. (2014). Fundamentals of physics, tenth edition. USA: lohn
Wiley & Sons, Inc.
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Contoh Jawaban LKS 1: Fenomena Pelangi

A, Identifikasi Masalah
Cantch kensep-konsep s2ins yang ditemukan siswa:
Simar matahari, cahaya polikromatik, zir, prisma, pemantulan, pembiasan, dispersi, indeks
biaz, panjang gelombang, sudut datang, sudut pantul, sudut bias, sudut dispersi, dil.

Berdasarkzn konsep-konsep sains yang ditemukan, tuliskan beberapa rumusan masalah
yang memungkinkan untuk diselidiki dengan alst dan bahan yang tersedia!

Bzgaim=na pengaruh panjang gelombang sumber cahaya terhadap indeks bias air?
Bzgaimana pengaruh indeks bizs tetesan zir (prisma) terhadap sudut pembiasan cahaya?
Bzgaimans pengaruh besar indeks bias terhadap sudut dispersi pad=a prisma?

Bzgaim=na pengaruh warna cahaya terhadap sudut pembizsan cahaya?

Bzgaimanza pengaruh sudut datang terhadap sudut pantul pada prisma?

B. Eksplorasi

1.

Merencanakan Eksperimen
Pilihlah salah satu rumusan masalah yang telah kamu tuliskan, kemudian rencanakznlah
s=bush eksperimen untuk menguji rumus=n masalah tersebut!

Rumusan Masalah:
Bagaimana pengaruh panjang gelombang cshaya terhadap besar indeks bias air?

Rumusan Hipatesis:
semakin besar panjang gelombang cahaya maka indsks bias air semakin kedil.

identifikasi variabel:

warizbel Keterangan
Manipulasi | Fanjang gelombang cahaya

RESpON Ind=ks bias air

kontral Sudut detang, jenis medium, dan jenis lingkungan.

Definisi Operasional variabel [DOW):

DoV Keterangan

Manipulasi | Panjang gelombang czhaya dalam madiz PhET dipilih szb=sar 380 nm [wama
ungu), 579 nm [wama kuning), dan 700 nm {warna merah).

RESpan Ind=ks bias air adalah nilzi yang terbaca pada indzks biss refraksi dalam media
FhET
kontral Sudut detang 307, jenis medium &ir, dan jenis lingkungsn udara

Rancangan Tabsl Data Pengamatan:
Tabel 1. Dzta hasil Eksperimen Pengaruh Panjang Gelombang Czhaya terhadap Indeks Bias Air

Mo Panjang Gelombang Cahaya Indeks Bias Alr
1 3E0 nm {warna ungup

z 578 nm {warna kuning}

3 700 nm {warna merah)

Rancangan Prossdur Eksparimen
a. Bukslzh mediz PRET dengan judul "Bending —ight ia™ dan piliklzh percobaan lainnya sehingza

diperol=h tampilzn sebagzi berikut:
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b. Letakkan busur dersjar di pusat garis normal, kemudian sturleh sudut datang s=besar 307,

material stas adalah udara, material bawsh adalsh air, dan tampilan laser dengan panjang
gelombang 380 nm (warna ungu).-
. Myalakan sumber cahays, catstlah besarnyz indeks biss refraksi air padz Tzbel 1.

d. Ulangi langkah b dzn ¢ untuk panjang gelocmbzng 579 nm {warna kuning) dan 700 nm {warna
mzrah).

Laksanakan penyelidikan =sperti ywang kamu rencanakan, dokumsentzsikan kegiatan
eksperimennnu, dam catat hasil pengamatznmu padz tabel data yang telah dibuat.
Dokumentasi Kegiatan:

Data Hasil Eksperimen:
Tabel 1. Data hasil Eksperimen Pengaruh Panjang Gelombang Cahaya terhadap Indeks Bias Air

No Panjzang Gelombang Cahaya Indeks Bias air
1 380 nm {warna ungu) 1.351
2 578 nm {warna kuning} 1.340
3 700 nm {warna mersh) 1.337
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Hasil Analisis Data:

Semzkin besar panjang gelombang cahaya ternyats indeks bias air menjadi semakin

kecil.

4. Mengkaji Sumber Referensi

Bacalzh beberapa sumber referensi terutama Buku Ajar Siswa 1: Sifst-sifat Cahaya untuk

melengkapi data hasil eksperimen yang telah kamu lakukan atau menjzwab rumusan

mazsalah yang belum dizelidiki!

= Simar matahari merupskan sumber cahaya polikromatik dengan panjang gelombang
berbeda-beda s=suai dengan warnanya.

= Panjang gelombang cahaya tampak dar tertinggi hingga terendah =dzalzh merah,
arany=, kuning, hijau, biru, dan unszu

= Sinar cahaya ketika melewati titik- titik air (berfungzi seperti prisma) akan mengalami
peristivia pembiasan, pemantulan, dan dispersi.

= Pada bidang batas medium wdara dan =zir, s=lain terjadi pembias=n juga terjzdi
pemantulan. Peristiwa pembiasan menyebabkan adanys penyimpangan arah cahaya
dan pada prisma akan menzgzalami dizpersi cahays, karena n bervariazi dengan panjang
gelombang, cehays berbeda warna yang melewsti prisma akan dibizskan pada sudut
berbeda karena indeks bizs dari kaca tergantung pada panjang gelombang. Czhaya
violet menyimpang paling jauh, warna merah paling pendsk.

= Peristiwa pemantulan skan menyebabkan cahaya dipantulkan pada tetez air hujan
lainnys, =ehingsa perbedaan perbedaan waktu pembiasan antar tetes cahaya tersebut
menyebkan kitz dapat melihat haluzn.

C. Eksplanasi

Gunzakanlzh datz-data eksperim=n atau referensi yang kamu gunskan wuntuk menzarik
kesimpulant

Pelangi terbentuk ketika cahaya matahari yang merupakan cahaya polikromatik mengenai
butir-butir air. Butir-butir air hujan dzpst berfungsi seperti kaca prisma, sehingga ketika
cshaya matahari dengan panjang sgelombang berbeda-beda melewsati butiran zir akan
mengalami peristiwa pembiazan, pemantulan, dan dispersi. Peristiwa pembizsan
menyebabkan adanya penyimpangan argh czhaya dan pada prisma akan mengalami dispersi
cshaya, karena n bervariazi dengan panjang zelombang, czhaya berbeda warna yang
melewati prisma akan dibiaskzan pada sudut berbeda karena indeks bizs dari kaca tergantung
pada panjang gelombang. Cahaya wviolet menyimpang paling jsuh, wama merah paling
pendek, dan wama lainnya berada di antaranya. Pemantulan sinar cahaya oleh sustu butir
air akan mengenai butir air lainnya dan seterusnys, sehingga perbedaan perbedaan wakiu
pembizsan antar tetes cshaya tersebut menyebkan kita dapat melihat haluan.

D Aplikasi
1. Temukanlzh beberapa fenomena literasi ssins terkait pemantulzn dan pembiasan cahaya
dan berikanlah penjelasan secara ilmiah terhadap fenomena terssbut!

MD | Fenomena Literasi 5ains panjelasan Ilmiah

1 | pemantulan pada jalan ketikajalan kering maka permukazn jelan kasar, czhaya dari
ba:zah dan kering di mzala | kendarzan mengsnai jalan dam dipantulkan difus s=hinggs
hari jelan terlihat jelas. Ketika jzlan basah maka permukzan
jelan yang dipenuhi sir menjadi halus, cahaya mengalami
pemantulan spekular, s=hingga caheya hanya dipantulkan
lurus ke depan dan pengemudi melihat apa yang langsung
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di depannya. Cahaya dari samping tidak pernah mencapai
matanya

Mo | Fenomena Literasi 53ins Penjelasan llmiah

Z | wWarnz rizk air sast
matzhari terbenam
tampzk berbeda

warnz bereda muncul dar pemantulan spekular dam
pemantulan difus. Daerah t2nang (permukazn halus) akan
memantulkan cahays spekular yang merupakan cahays
merah muda dari matahari terbenam. Deerah dengan riak-
riak kecil akan memantulkan cahaya difus, sehingza cahaya
deri semua bagian langit akan dipantulkan ke mata
pENEEZMAat. Karena sebagian besar dari langit masih birw
padz =wal matahari terbenzm, dzerah-daerah tersebut

akan tampak biru.

2. Indek=s bias czhaya violet di kaca silika 1.65, dan cahaya merah 1.62. Tentukan sudut

dispersi yang melewsati prisma?

Penyelesaian:

Corwit catumy s sudut dispersi & menyatakan lzbar spektrum

et

[ 3
ks fammnk e
- * L
.
il
[
diigrtrs

yangz ditimbulkan oleh prisma yang besarnya
bergantung pada selisih antarz swdut deviasi
warna ungu dan warnz merah

= [ny—nNm }p ={1,66 — 1,62} x 607 = 2,4

Lyt

4. lzlzskan beberapa penerapan pemantulan dan pembia==n dalam produk teknolosi?

Ho Produk taknologi

=
L}

1 Spekiromestar pAsma

Urtuk mempslajsi pshjsng gelombsng vshg dipshoaskan oleh
sumber cahaya.Cshaya dad sumbsr dikiim melslui cefah sempit,
calsh disezusikan dengan lemsa untuk menghasilan sinar paralel
atau tefclimasl Cahaya kemwdian melewst pizma dan diursikan
menjadi spekirum. Cahaya vang dibiaskan fiamaf melslui i=leskop.
Telezkap dapat dipindahkan ataw prizma dapat diputar untuk melikat
berbagsi pamjang gelombarg wahg memildd  berbagai sudut
peEnyimpangan.

Urtuk mengidenfifikssi gas. Parjang gelombang tedentu yang
digancarkan okzh gas berfurgsi sebagai "sidik jan” dasi ga=. Misalrya
nafium hanya memancarksn dua pamjamg gelombamg  dslam
=pelkirum tsmpsk ysitu dus gans kuning besjarak dekst. Uap merkuri
memiliki karakteristik spaktrum sendin yang terdin dari empat panjang
gelombang vang menonjol {gams oremye hijaw, birg, dsn uegu)
bersama dengan beberspa panjshg gelombang ivtensitas yang lebik
rendsh.

Analisis spekirsl merupakan pergukuran panjang oslombang yang
dipancarkan atau diserap aleh suatu zat Ahli kimia dan skl biclogi
menggurakan  spekiroskopi  inframerah weluk  mengiderdifikasi
mokekul, asbonom menggurakan spekiroskopi cshaya tampak untuk
mengidentfikasi elemen pada bintarg-birtang jauh, dan ahli geckogi
menggunakan analisis spekdral untuk menrgidendifikasi mineral.

2 | Kaca mata selam

Benda dalam zir jike dilihat dengan mata telanjang biasanya
terlihat kabur dan tidsk terfokus. Indsks bizs komea [1,3758]
hampir sama dengan ind=ks bias air {1,333)sehingga sedikit

sekali pembiasan vang terjadi ketiks sessorans di dalam sir
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maelihat bendz d2ngan mata telanjang. Sinar cahaya dari benda
terfokus di belakang reting, menghasilkan bayangan yang
kebur. Penyelam dapat mengzunakan kaca mats selam untuk
malihat dengan jelas bendz- benda di dalam zir Udara {1,0023)
antara mata dan permukzaan peralatan menyediakan =jumlah
p=mbiaszn normal pada parmukaan antara mzta dan air, dan
cahaya dari bands terfokus pada retina.

Daftar Pustaka

Serway, B.A & Jewett, L\W. [2014£). Physics, for scientists and enginer with madern physics, ninth
edition. USA: Cengage Learning, Inc.

Walker, )., Halliday, D. & Resnick. (2014). Fundamentals of phyzics, tenth edition. USA: John
Wiley & Sons, Inc.
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BUkUA]aI' Slswa Titin Sunarti

SIFAT-SIFAT CAHAYA

Reviu Materi

MEMULAI AKTIVITAS

A. Pemantulan dan
Pembiasan Cahaya

B. Dispersi Prisma

C.

Fisika SMA Kelas X| Semester 2

Sang Bianglala

Pelanai merupakan fenomena optk dan meteol
menghasilkan spektrum cahaya yang hampir bersambung di la
matahari bersinar setelah terjadinya hujan. Proses terbentuknya pel
berlangsung ketka seberkas cahaya matahar mengenai titik-titik ai
besar, maka sinar itu dibiaskan oleh bagian depan permukaan air.
saat sinar memasukl titik air, sebagian sinar akan, dipantulkan oleh ba

Total

RINGKASAN

ey

P kaan air, kemudian mengenai permukaan depan |
akhmya dibiaskan oleh permukaan depan. Dengan demikian sinar ini
diuraikan menjadi spektrum cahaya matahari. Pelangi merupakan co
peristiwa dispersi pada kehidupan sehari-hari.
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AYO MENGKONSTRUKSI LITERAS] SAINS

Baczlzh dengan seksama fenomena palangi di bawah inil

reyany o B manEL AR TamTare:  FmarmEa R Hmay FROSOLSRFOC LA IR

FENOMENA PELANG| GEGERKAN WARGA,
Pulisked on Jul 13 2044 1 Jawa Timur, Tapsl Kuda

PROBOLINGGD — Munculnya pelangi di langit angkasa pada Senin (147) sebdisr pukul 07.00 membust
s=hagian warpa Helurahan Trsawung Kidul Kecamatan Kadsmanoan Probolinogo gepsr. Pasalnya, pelangi iv
muncul secars tiba-iba Wama pelangi fedihat indsh bersamasn iesbilnya matahad. Munculnya pelangi
memberkan banyak beragam tafsir dafd masyarskat Ada s=bagish masyarakat vang mempunysi kesimpulan,
jika murculrya pelangi fsrsebut mengardung makna yarg perub denpan adi tenfang kehidupan. "Pelsngi v
memang famimena alam. Tapi sesungguirya juga mempunyai makra dan arfi,” terang Yusuf Riadi =asf dimmtai
kamentamya. Murculrys fenomena pelangi fzrsebut bisa ada kadanrya dengan pilpres. Apalaoi situssi pilpres
kali ini =almg mergklaim =ama-=ama menang dengan memjul metode kifung cepat {gwick cound) Miakanya
masyarakat ity hams hat-hati menyikapi kendisi poliiik sekarang,” ungkapnya. Sementars ifu, ada ==bagian
masyarakat yarg menilsi jika muwculaya pelangi e sebagai fenomena alam yang sudsh bis=a fedadi. Sundar,
seorang warga setempat mengungkapkan bahwa pelangi merpakan fenomena optik dan metecwolagi yang
menghasilkan spekinam cahaya matahad setelah teradi bujan. Pelang tedentuk kafila cahaya matahar yang
merupskan cahaya palikramatik (berdid dsH banyak wama dengam panjang gelombang berbeda-beda)
mengalami pembis=an oleh bufi-butiv air. Ketika cahaya matshad melewati bulitsn air akan mengalami
pembiz=an, sep2ti kefika sinar cahaya dengan suduf datang f=entuy melewati kaca pe=ma skan dibisshan
dengan sudui bias {ertentu, begibu juga kelika =inar cahaya dan prisma kembali ke wdara skan dibiaskan lagi
dfngan sudut biss terferiu menunit persamaan pembizsan:
n,zin 8 =n,gin &, dan %::—:: :—'I‘=ﬂh
Sudut yang dibentuk cleh sinar kzluar prsma denganm sinar yang masuk ke prisma dis=buf sudut deviasi. Jadi
kstika cakaya matahad mengenai bufir-butir air {menyerupsi kaca prizma) akan mengalami pembiasan dua kali
E
Identifikasi
satelzh membaca Koram Madurs “Fenomena Pelangi Gegerkan warga®, identifikasilzh konsep-
kons=p szins dalam fenomena tersebut kemudian tuliskan beberapa rumusan masslah yang
m=mungkinkan untuk diselidiki.

L 2
Eksplorasi
i. Rencanzkan sebuah eksperimen [merumuskzan hipotesis, mengidentifikasi variabel dan definisi
operasional variabel, merancang tabel datz pengamatan, dan prosedur ksperimen).
2. Laksanakan penyelidikan sepsrtd yang Anda rencanakzn, kemudian catstlah data hasil
pengematan pada tabel data yang telah anda buat.
3. Kajian berbagai referensi untuk mendapatkzan informasi pendukung yang diperlukan.
3

Eksplanasi: Buatlzh kesimpulan berdasarkan data hasil eksperimen stau referensi yang digunakan.

¥

aplikasi: Gunzkan konsep-konssp yang sudzh diternukan untuk menjelaskan fanomena ilmish yang
lzin, produk teknologi, maupun pemecahan masalah.

+

Refleksi: Lakukan diskusi hasil kinerja kelompok di depan kelas.
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Pemantulan dan Pembiasan

Proses pemantulan dan pembiasan dapat terjadi ketika
cah melewsati bidang batas dari dua medium yang berbeda.
Dalam peristiwa pemantulan, bagian dari cahaya yans
mengenal medium kedus memantul kembali ke mediom
pertamz. Dalam peristiwa pembiazzn, cahaya ketika melewati
medium kedua mengalzmi pembelokan dengan sudut tertentu
terhadap gariz normal. Seringkali, kedua peristiwa tersebut
terjadi pada saat bersamaan, sebagian dari cahaya ada yans
dipantulkan dan dibiaskan. Gambsr 8.1, sinar cahaya adalzh
£aris imajiner yang ditarik sepanjzng arah perjalanan dari sinar.
Misalnya, seberkas sinar matzhari yang melewsti ruzng gelzp
menelusuri  kelusr jalur simar cshaya. Anda juga akan
memzanfaatkan konsep muka gelombang cahaya. S3ebuzh muka
selambang melewsati titik-titik dari gelombang yang memiliki
faz= dan amplitudo yang sama. Misalnys, muka gelombang
padz Gambar 3.1 melewsti
selambang.

permukaan  puncak-puncak

Sinar cshaya, sesuzsi demgan arah gerzk
gelambang, garis lurus saling tegzk lurus demgan muka
gelambang. Ketika perjalanan sinar cahaya dalam arah paralel,
muka gelombang adalah bidzng tegak lurus terhadap sinar.
1. Pemantulan Cahaya

Ketika sinar

mengenai madium kedus, skan dipantulkan kembsali ke dalam

czhaya melalui medium  transparan
medium pertama. Gambar 8.2z menunjukkan beberapa sinar
cahays yang mengenzi permukazn halus =eperti cermin akan

dipantulkan zejajar satu =ama lain. Pantulan cahaya dari suatu

permukazn halus disebut pemantulan spekulzar.

Krujm Pembelajaran

= Menjelaskan fenomena
pemzntulzn dalam
keseharizn.

= Mensrzpkan metods ilmizh
dzlam menyelidiki fenomena
pemantulan dalam
keseharizn.

Kata Kunci

= pemantulan

= Pembiasan
5 rd
y A SEmET
-
-
-
-
-
-
X W
\\ .
N &
Mulka gelombang

ambar 5.1 sebuah bidang
gelombang bergerzk ke kanzn.
Perhatikan bahwa sesuai arzh
gerak gelombang, sinar cahays
adalah garis tegak lurus
dengzn mukz gzlombang
[Ferwey & lewett, 2044, p.
1051},

ambar 8.2. Representasi
skemnztik dari {a) pemantulan
spekular, di mana semus sinar
dipantulkan sejajar satu zama
lzin, dan {b) pemantulan difus,
di mana perjalanan sinar
dipantulkzn dalam arzh

acak. (g, d) Foto-foto spekular
dzn refleksi difus, dibuat
dengzn sinar laser [S=rway &
Jewett, 2014, p. 1052).
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Normal

Sinardatang 1 Sinar pantul

Gambar £.3 Menurut hukum
pemzntulan, 8, = &
[Sarway & lewett, 2044, p. 1082).

Gambar 8.4 Peristiwe pemantulan
padz malam hari, {3] melewsti jalan
bz=ah, {B} melewati jalan kering
[Serwsy & Faughn, 2002, p. 720).

Gambar 8.5 Mata merah adalsh
zalah satu gejala fotografi yang
kerap terjadi delam pemotretan
menggunakan flash, mata objek
menjadi kemerahan akibat
pantulzn dari sinar flash kamera
[wordpress, 2016].

lika permukszan kasar seperti Gambar 2.2b akan
miernantulkan sinar dalam berbagai arah. Pemantulzn
dari permukzan kasar dikenal sebagsi refleksi difus.

Permukazn pada Gambar 8.2z berperilzku
s=bzgai permukazn halus selama variasinys kecil
dibandingkan panjzng gelombang cahaya datang.
Gambar 8.2c dan &.2d adalah foto masing-rasing dari
pemantulan spekular dan pemantulan difus sinar lazer.
Pertimbangkan perjzlanan sinar cahaya dari udara dzan
datang membentuk beberapa sudut pada bidang datar
{permukaan hzlus), seperti pada Gambar &.3. Sinar
datang dan sinar pantul membwat sudut &, dan
g, terhadzp garis normal [garis tegak lurus ke
permukaan pada titik di mana sinar datang mengenai
permukzan). Percobaan menunjukkan bzhwa sudut
pantul zama dengan sudut datang:

& =8 (2.2)

Femomena limiah 8.1

Pemantulan pada Jalan Kering dan Basah di Malam Hari
Saprang sopir dapat mempstimbangkan dwa jenis pemanhulan
kedika mengamati permuikcaan jslan saat menpemedi di malam kad
(Gambar &4). Kelika jalan kedng, cahaya dard kendaraan melaju
terssbar dari jalan di arsh yang berbeda [pemantulan difus) dan
jalan fedihat jefas. Mamun, ketika jalan bazah maks pemukaan
jelan yamg dipeauhi air menjadi halus, cahaya mengafami
pamantulan spelular. Ini barsri cahaya dipantulkan lirus ke depan
dan pengemudi hanya melihat apa yang langsung di depanrya
Cahaya dan samping tidak pemah mencapai matahya.

Produk Teknologi 8.1 Efek Mata Merah dalam Fotograhi
Anda munghin telak mempehatikan yang beadi s=cara urmum pada
foto-fobo individ, s=perti pada Gambar 8.3. Mata mereka fampsk
barsinar merah. Hal ini tefadi ketika menggunakan sebuah
parangkat flashdizk fofografi dengan lampu kilsf dekst lensa
kamera. Cshaya dad lampu kilst memasuld mata dan diparddkan
kemibal sepanjang jalan asinya dad retina. Jenis refleksi kembali
sepanjang arsh asli disebwt retrovefiection. Jika bagian flash dan
|ensa sama-sama dekatmys, cakaya yang dipantulkan kembali bisa
masuk lensa. Sebagian besar cahaya yang dipantulkan dan refina
barwama merah, karera pembuluh dareh di belakang maia
memberikan efek mata mersh dalam foto.
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2. Pembiasan Cahaya Sinar datang Sinar paniul
ketika sinar cshaya melewati medium transparan \

bertemu bataz yang mengarah ke medium tranzparan lain w1 M

pads Gambar 8.6a, sebagizn dari zinar dipantulkan dan ada Udara * y

bagian yang memasuki medium kedua. Sinar yang masuk ke Kaca iy

medium kedua mengalami pembelokzn pada batas medium C

dikatakan dibiazkan. Sinar datang, sinar pantul, sinar bias, I

dan garis normal pada sermua titik kejadian terletzk pada (=] Sinar bias

bidang yang sama.

Sudut bias 6, di Gambsr 2.6z,
tergantung pada sifat dari dua medium dan
sudut datang, melzlui hubungan:

dnfs b—‘ = kenston [8.3)
1

Sy
v, 2dalah cepat rambat ezhaya dalam medium
1 dam 1; =dalah cepat rambat czhaya dalam
medium 2. Percobzan menunjukkan bzahwa
perjalanan pembias=n sinar cahaya melzlui
adalzh Misalnys,
perjalanan sinar czhaya dari titik A ke titik B

permukazn reverzibel.

pad=s Gambar 8.6. lika sinar

berasal dari B, sinar akan mengikuti jzlan yang sama untuk
mencapai titik A, tetapi sinar pantul berada dalam kaca. i
Ketika sinar cahays bergerak dari bzhan dengan cepat A
rambat cah=aya tinggi menuju bahan dengan cepat rambat
cahaya lebih rendah, sudut pembizsan &, kurang dari sudut
datang. S5Sinar dibiaskan membslok mendekati arah garis

normal, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.7Fa. Jika sinar (a]

sambar £.6. (g} Sinar detang miring pada
antarmuka udars-kaca. Sinzr bias dibelokkan ke
arzh normal karena v; < vy, (b} Cahaya detang
pedz balok kaca membelok ketika memasuki balok
dan ketika meninggalkan balok {Serway & lewstt,
2014, p. 1065).

cahaya bergersk dari bahan dengan cepat rambat czhaya

rendzh menuju bahan yang cepat rambat cahayanya lebih

tinggi, &; lebih dari 8;, sehingga sinar membelok menjauhi

arah gariz normal, seperti ditunjukkan pada Gambar 8.7b. | 9!
Ketika cahay=z melewsati satu medium transparan ke

medium yang lzin =kan mengalami pembiaszn karenz cepat Al

rambat cahaya dzlam  ksduz

berbeda. Indeks bias n suztu medium didefinisikan sebagai &)

perbadingan /v

_ CopatFanibat cahata dalam Fuang vakun

ladi, indeks bias adalah angka bardimensi yang lebih besar

dari atau zama dengan satu, karena v selalu kurang dari ¢,

dan # adalah sama dengan satu untuk vakum.

medium

ters=but i,

Y

J:r |

Gambar 8.7. (2} Ketika sinar

ok 14 bergerak dari udars ke dalam
T Copat rambat cahaya dalam sehuah bahan (1.4)

kaca, arshnyz dibelokkan
mendekati gariz normal, {b) Bila
zinar bergerak dari kaca ke udara,
arzhnya dib=lokkan manjauhi
zaris normal {3erway & lewstt,
2014, p. 1066).
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Tabel 8.1 Daftar indeks bias berbag=si bahan

substansi [ indeks bias substanzi [ indeks bias
Padat pada 20°C Zat pada 20°C
Intam (C] 2,415 Eenzena 1,500
Fluorit {Ca Fz) 1,434 karbon disulfida 1,628
Kuarsa l=bur [510z) 1,453 Karbon tetraklorida 1,451
Gelium fosfit 3,500 Etil alkohol 1,361
kacs, untuk lensa 1,520 Glizerin 1,473
kacs, polos 1,660 Air 1,333
Es [HaO) 1,309 Zat pada 0°C, 1 atm
Polistirenz 1,480 Udara | 1,000253
Matrium klorida [Macl) 1,544 karbon dioksida | 1,000450

AT TS

Gambar 8 8. Gelombanz
bargerak dari rediwn 1 ke
medium 2, msnzalami
paraizahan panjans
gelombang tetapi frekuensi
tetap konstan (Serway &
Jewett, 2014, p. 1057},

HATI-HATI

Ind=ks bias berbanding
terbalik dengan kelajuan
gelombang. Ketika kelajuan
gaelombang v turun, indeks
bizs n akzn naik. oleh
karenanya, semakin tinggi
indeks bias suatu bahan,
maka bahan akan semakin
memperlambat cahaya dari
kelajuannya di ruang hampa
udara.

{Serway & lewett, 2014, p. 1057}

Kecepatan cahaya antar mediom bervariasi disebabkan
kelambatan waktu selam=z penyerapzn dan penguransgsn
cahaya karenz perjalanan cahaya dar atom ke atom
tergantung pada struktur elekronik tertentu dari atom
dalam setiap materi.

Selama czhaya melewati ==tu medium ke medium
yang lain, frekuensi cahaya tidzsk berubah seperti
ditunjukkzan pada Gambar 8.8. Muks gelombang melewsti
pengamat pada titik A di medium 1 dengan frekuensi
tertentu dan sinar datang pada bidang batas antara medium
1 dan medivm 2. Frekuensi di mana muka sg=lombang
melewsti pengamat pads titik B di medium 2 harus sama
dengan frekuensi di mzana muka gelombang tersebut tiba di
titik A. lika hzl ini tidak terjadi, muka gelombanz zkan
menumpuk padz bidang batas =stzu dihanourkan atau
dikreaszikan pada bidang batas. Kzarema tidak sstu pun dari
peristiwa ini terjadi, maks frekuensi muks gelombang harus
tetzp sama ==bagai sinar cahaya melewati ==ty medium ks
redium lzin.

Oleh karena itu, hubungan v = FfA& harus valid di

keduz medium dan §f = £, = f, kita melihat bahwa:
vy = FA, dan v = fi, (8.5)

Karsna v, ¥ v; maka 4y ¥ 2;. Hubungan antara indeks

bia= d=n panjang sgelombang dzpat dipercleh dengan
membzgi dua persamzaan ini dan memanfzatkan definisi
indeks bias yang diberikan aleh Persamaan 1.4.

Ay v ey _ hg
A v T owha T om

[2.8)

yang memberikan:
Aty = A,
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Kondisikan medium 1 menjadi vakum sehinggz »; =1,
mengikuti Persamazn 3.6 bshws indeks bias dari medium
spapun dapst dinyatakan sebagai perbandingan:

n=2
An

[1.7)

di mana A, adalzh panjang gelombang cahaya dzalam ruang
hampa d=n 4, =dzlah panjang gelombang dalam medium yang
memiliki indeks biaz n. Gambsr 8.9 adalah representasi
skematik dari pengurangan panjang gelombang cahaya ketika
merambat dari vakum ke mediurmn transparan.

Kitz sekarang mencoba mangunszkapkan Persamazn 8.3
vy iy di

Persamzan 8.3 dengan %y, 1, dari Persamazn 8.6 akan didapatkan:

dalarn bentuk azltermatif. lika mengganti suku

nygin 8 = ngzin & [2.8)

Penemuzn hubungan sksperimentzl ini diperkenalkan
aleh Willebord Snell {1591-1627) sehingga dikenzl ssbagai

hukum =nellius pembiasaan.

Contoh 8.1 Sudut bias untuk kaca

sinar cahaya dengan panjzng gelombang 539 nm |dihasilkan
aleh lampu natrium) dstang dari wdzra menuju bagizn atas
lermpengan kaca dengan sudut 30,0¢ terhadap geris normal
saperti ditunjukkan pada Gambar 8.10. Tentukan sudut bizs &,.

Fenyelesaian:
Susun kembali hukum pembiasan Enellivs untuk mendapatkan
pErsaMaan:

. By
sin & = n—'sm &
2

Dari Tabel 1.1, diperoleh informasi n; = 1,00 untuk udars
dann; = 1,52 untuk kaca, sehingza diperoleh:

1,00
1,52

gin & = gin 300°= 032% =& = 19,2¢

rin & = 0,329 =& = 192+

Keterangan: Perhatikan permbelokan sinar cahaya ke arah garis
normal ketika memasuki bahan dari indzks bias vang lekih
tinggi. lika sinar cshaya melewsti jalan yang sama secara
terbalik, pembizsan akan menjauhi geris normal.

P Wy | e |

e # 1 [
hat Ay
Gambar 8.9. Diagram
skermnatik dari p=nurunan
panjang gelambang cahaya
ketika melzwati madium
dengzan indeks bias rendsh ke
indeks bias lebih tinggi
[Serway & Faughn, 2002, p.
733).

Sinardatang  Mormal
b HLEF
Udara
Kaca
i
b
Sinar bias

zambar 8.10 Pembiasan cahaya

pads kaca [Serway & Faughn,

2002, p. T33).

Uji Kompetensi 8.1

1. Tentukan =swdut bias
sebuah zinar cahaya vyang
bargerak dari dalam kaca
menuju  antarmuka  kace-
udara pada 30,0°
terhadap garis normal?

. Jelaskan prinsip kerja dari
kaca mata selam.

dari

sudut
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Km““" bekjara Dispersi Prisma

= Menantukan sudut
dispersi cahays yang
melewsti sebuah prisma.

ndeks bias semua bahan kecozli wakum dipengzruhi
padz panjang gelombang czhaya. Ketergantunsan ind=ks bias

padz panjang gelombang dissbut dispersi. Gambar 3.11

Kata KU"CI zdalzh representasi grafis dari varizsi indsks bias dengan
= Prisma panjang gelombang. Karenz » adalzh fungsi dari pamjang
= Disparsi

S gelembang, hukum 3nell menunjukkan bahwa sudut bias
= Sudut deviasi

dibuzst ketika cshaya memsasuki bahan tergantung pads

panjang gelembang cahaya. Indeks bias untuk bahan biasanys
menurun dengam meningkatnya panjang gelombzang, berarti
T\l pembiaszn czhaya wviclet (1 2 400mm) lebih besar dari
cahayz merzh {4 2 £50 wm) ketika merambat dari udara ke

(R g

bzhan. Pikirkan apa yang terjadi ketika cahays membentur

hiiylh
- I prisma.
b |-I _|||I- (F)
Caduny
0 BdHr R T F B psh e =
A. B LS
Gambar 8.11. variasi
indaks bias dzlam a. b

spektrum yang terlihat
zszhubungan dengan
panjang gelombzng vakum
dzlzm tiga bahan (Sereay
E: Jewett, 2014, p. 1072).

Gamkbar 8.12. {a) Sebuah prismz mermbiaskan sinar cahaya den
deviasi cahaya melalui sudut &. (b) ketikas cahaya dstang pada
prismz, czhaya biru lebih membelok dzr mersh. (c) czhaya
melawati prisma dengan penjang gelombang berbeda dibiaskan
pada sudut berbeda (Serway & Faughn, 2002, p. 737).

Ssbuzh sinar cahaya tungssl dengan
panjang gelombang tertentu datang pada sisi kiri
prizma zkan muncul jauh menyimpang dari arsh
yang dilewati semula dengan sudut dewiasi

\;l'; WSS 5. Dispersi menyebzbkan warna berbeda z3kan
dibizskan melzlui sudut penyimpangan berbads,
dan sinar yang muncul dar sisi kedua prisma

—

Whie —
gkt

i) " tersebar dalam =s=rangkaian warna yang dikenal
Gambar 8.13. (g) Prisrna menguraikan
czhaya putih menjadi berbagai komponen
spektral. (b) Czhaya berbeda warna
mzlewsti prisma dibizskan pada sudut
bereds karenz indeks bizs dari kaca
tergantung . Cahaya viclet menyimpang

s

sebzgai spektrum cshaya tampak, seperti
Gambar 8.13. Warna-warna tersebut dalam
ramgka penurunan panjang gelombang merah,
oranye, kuning, hijau, biru, dan ungu. Cahayz

viglet menyimpang paling jauh, cahaya merah

pzling jsuh, warma merzh paling pendek
[Serway & Faughn, 2002, p. 737).

paling sedikit, dan warna spektrum yang tersisa
tampzsk diantara keduanyz
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Produk Teknologi 8.2 Spekironeter Prisma

Prsma sedng digunakan dslam imsbwmen yang dikena sebagai
spectrometer pHsma, elemen-sleman perting dasi yang diburjukkan
pada Gambar 3.14a3. Alat ini kiasa digurakan uniuk mempelajsd E-r i

panjang gelombang yang dipancarkan oleh sumber cahaya, sspert L oy 1,
lampu sodiurn wap. Cahaya dad sumbsr fersebat ko melslui cslzh Sl

sempif, celsh dise=usilan dengan lersa untuk menghasilkan

sinar paralzl atau t=tholmasi. Cahaya kemudian
Gambar £.14 {3) Warnz-wama !alam spektrum dilihat

melewati  pisma  dam  diurekan  menjadi
spekirum. Cahaya yang dibiaskan dizmati mefalui
ieleskop. Ek=permen dengan melhat gambsr
bervama berbeda dad celsh melalui lersa
f=leskop. Teleskop dapat dipindshkan  alsu
prsma dspat dipular unfuk melihat berbapsi
panjang gelombang yang memiliki berbagai sudut
penyim-pangan. Gambar 3148 menunrjukkan
mzlzlui teleskop. (b) bagian-bagizn spektrometar

s3lah sabu jeris spekbromeber prisma yamg
prizma {3arwsay & Faughn, 2002, p. 7338].

Telowioe

digunskan di lsboratoium. Semua gas panas
berizkanan rendsh memancarkan karskferistik
spekirumnya sendiii Dengan demidan, sslzsh
s3bu penpguraan spekbometer prisma wntuk
mengidendifikasi gas. Misalkya, natdum harya
memancarkan dua  panjang

gelambang, dalam spekirum tampak: dua garis kuning bedarek dekat. (Gambar seperd gans terang dad celah
yang tampak di spekiroskop dissbut garis speldrum.) Demildan jugs, wap merkuri memilld karakienstk spekinam
sendid, yang terdin dad empat panjang gelombang yang menonjol (gars orarys kijaw, b, dan wigy) bersama
dengsn beberspa panjang gelombang intensitas yang lebik rendsh. Parjarg gelombang tedeaty yang
diparcarkan oleh gas berfungsi s=hagai "sidik jad” das gas ifu Analisiz speldrsl mempskan perguluran panjang
gelambang vang dipsncarkan afau disersp olsh suatu zad, adalzh alsf wmum yang =ering digunakan di kalangan
ilmizh. Misalrya, akli kimia dan akl biologi menggunakan spekiroshapiinframerah uriuk mengidentifasi malekul,
asbronom menpgurakan spekiroskopi cakaya tampak uniik menpidentifikasi elemen pada birtang-bintang jawh,
dan akli gealogi menpgurakan aralisis speldral untuk mergidendifikasi minsrel

Contoh 1.2 Sudut disper=i prisma

Sabush prisma dengan sudut puncak 607 dilewati
zinar cahaya putih. apabila indeks biss cahays
violet di prisma adalzh 1,66 dan cahaya merah 1,62. A vl cabas

Tentukan sudut dispersi yang melewsti prisma? ] Lming

penyelesaian: Cabuy temak —

sudut dispersi @ = {n, — A & menyatakan lebar :E;'r ‘.. ! H
spektrum  yang ditimbulkan oleh prizma yang A

besarnyz bergantunz pada sslisih antara sudut '\.__‘. A«

deviasi warnz ungu dan warnz merah, s=hinggs
diperolsh: St

@ = Ay — N, J8 = (1,66 — 1,62) x 60° = 3,47

desparyl
@ambar 8.15 Menentukan sudut dispEis

. L. i . R dari s=buah prisma.
Ccatatan: Sudut dispersi prisma tidak dipsngaruhi

sudut datang sinar cahays menuju prisma.
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Fenomena limiah 8.2 Fenomena Pelangi

Suntaght Dizpersi cahaya paling j2las ditunjukkan mefalui pembentukan pelangi di
alam, sering tedikat olsh pengamat diposisi antara Matahan dan rintik-
rirdik hujan. Sebush sinar cahaya yarqg lewat di atas kepala mengenai
setetes air di afmosfer skan dibiaskan dan dipanfulkan cseperi
ditunjukkan pada Gambar 8.16. Hal pert dibiaskan di permakaan
depan f=f=can hujsn yang turun, dengan cshaya umgu menyimgang
paling jauh dan cahaya merah paling dekat. Pada parmukaan belakang
{=f=san hujan, cahaya dpantulkan dan kembali ke permukaan depan, di
mana mengalami pembiasan |agi ketika bergerak dani air ke udara. Sinar
meninggalkan tetesan hujan sehingga sudut datang antara cahaya putih

Y - dan cahaya ungu kembali adalah 40° dan sudut anéara cahaya putih dan
Gambar 8.16 Pzmbiasan cahaya snar marsh kembali 42°. Perbedaan sudut kecd antara sinar kembali
menyebabkan kita mekhat haluan.

Matahari cleh tetesan air hujan

berbentuk bolz (Serway &
Jewett, 2014, p. 1073). Perhafian s=orang pergamat melihat

pelargi, s=perti pada Gambar 8.17. Jika
hujan yang finggi di langit ssdang

Cahaya putih - diamati, cshaya mersh kembal dari
W penurunan bisa mencapsi pengamst
) A~ L karena menyimpang paling jauh, tapi
Camaiputh_ g /‘ TS cshaya violet melewsi pengamat
> w,‘{?.51 karena menyimpang sedikit. Oleh
# karena ifu, pengamat melikat penweuran
S ini sebagai merah. Demikisn puls,
» cshaya violet terhadap pergamat dan
{ampsk ungu (cshaya mersh  dan
Sl | g i ka(n e ik
SRS e, penurunan ini akan mengenai n
g P2 BN fidak tampak). Wama yang tersisa dan
Gambar .17 Variasi indeks bizs dalam spaktrum yang spekirum akan mencapai pengamal da
terihat sshubungan dengzn panjzng gelombang vakum hwar? tede(ak di anfara dua posisi
dzlam tiza bahan (Serway & Jewett, 2014, p. 1073). ekstim iri.
Uji Kompetensi 1.2
Bexik jel s2cara rasionsl terkai fenomena di bawah il

FENOMENA ALAM
Pelangl Aneh di AS Bawa Pertanda Mistis?
Mnggu, 23 Agusiss 2015 0930 WIB | Himawan U1 Soboas com |

Solopo' com, ISLE OF PALM - Wama ke of Palm, Carclna, AS, sempat
okh p pakan pelangi aneh berbentuk burung  Fenomena alam
pelbngi anch yang ) disebut wbagm fire rainbow tu menghiast langt AS kurang lebih
satu jam Justn Lock, ahi messorclogl AS mengatakan peru ada kombnasi
sempuma antara awon dan motahan untuk menghasikan pelangs unik . “Sinar
PN matahan harus menembus ke knsial es pada awan crrus dengan sudut lenenty
5 untuk menghaskon efek pesma dan spekrum warmna dengan bentuk unik mu”
(& ungkap Justn sepert ddanss laman Miror, Jumat (2182015)
Seb bahwa alam pelangi aneh oy mambawa pertanda mists Karena bentukaya
yang meuM bebcrwn omng menyebutnya scbagal pelangt Phoenax-burung besar berbuks ape dalarn meciogi
Yunane Didwmpun Solopos.com dan berbagal sumber, beberapa miokogi di dunia manyebut pelangi terstama yang
berbentik burung adalah pertanda akhr dunia dan masa-masa ks, Suku Maya di AS memercaya pka dewa sedang
marah, m&niaunmdemn hupnmew Selelahdmmmadosamammsudmmbar&un maka i3

akan memuncukan pelangi best bu'ung gui tanda telah berh Legenda di Norwegia mengatakan
pelangi berbentuk burung para dewa yang mal o Asgard (katyangan) unauk turun ke Midgard
(bumi) dalam rangka emp mh:oh dan yang gugur dalam peperangan Masyarakal India mengatakan
fenomena alam berupa pelangi merupakan busur panah mik dews K dan pelangt d adanya dewa
yang tengah bentarung melawan ibls
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Kisi-kisi Penilaian

Tujuan Pembelajaran LP dan Butir Soal Kunci Jawaban
Literasi Sains LP 2: Literasi Sains Kunci LP 2: Literasi Sains
3.1.1 Menjelaskan peristiwa pemantulan pada Butir 1 Butir 1
jalan kering dan basah di malam hari.
3.1.2 Menjelaskan mengapa penyelam Butir 2 Butir 2

menggunakan kaca mata selam dapat
melihat lebih jelas daripada mata telanjang.

4.1.1 Mengidentifikasi pertanyaan yang dapat Butir 3a Butir 3a
dieksplorasi dalam penelitian ilmiah.

4.1.2 Menjelaskan cara mengeksplorasi Butir 3b Butir 3b
pertanyaan-pertanyaan ilmiah.

4.1.3 Mentransformasi data dari satu Butir 3a Butir 3a
representasi ke representasi lain.

4.1.4 Menganalisis dan menarik kesimpulan Butir 3b Butir 3b

dengan tepat.
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N Kelas
MIM s R R Semester ;..

Mama : J—

LP: Literasi Sains

1. Searang sopir mengendarai mobil pada malam hari melewati jalan kering dan basah

Jalan kering jalan basah

Jelaskan peristiwa pemantulan yang dirasakan sopir pada kedua jalan tersebut!

2. Jelaskan mengapa penyelam yang menggunzakan kaca mata selam dapat melihat lebih
jelas dibandingkan dengan mata telanjang.

3. Perhatikan fenomena di bawah ini
Pensil Tampak Bengkok
Sebatang pensil yang dicelupkan sebagian ke dalam zat cair, maka pensil
tersebut terlihat seperti gambar disamping. Peristiwa tersebut
merupakan fenomena berkaitan dengan pembiasan cahaya. Pembiasan
adalah pembelokan arah berkas cahaya ketika berkas cahaya tersebut
melewati bidang batas antara dua medium tembus cahaya vang
berbeda kerapatan optiknya dan memenuhi persamaan:
Aonm_om_m
AT wm vy om
a. Identifikasilah rumusan masalah yang dapat diselidiki secara ilmiah!

b. Pilihlah salah satu dari rumusan masalah yang telah Anda identifikasi pada soal a,
kemudian rencanakan penyelidikan meliputi merumuskan hipotesis, identifikasi
variabel dan definisi operasional variabel, merancang tabel data pengamatan, dan
merancang prosedur eksperimen untuk mengeksplorasi pertanyaan tersebut
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4. Budi melakukan eksperimen dengan
mengarahkan sinar cahaya dari medium
udara ke medium x sebanyak empat kali
untuk menguji hipotesis “jika sudut
datang diperbesar maka indeks bias
bahan adalah tetap waitu intan.”
Diketahui indeks bias beberapa bahan
adalah sebagai berikut:

No Medium Indeks Bias
1 | Intan 2,415
2 Kaca crown 1,520
3 | Gliserin 1,473
4 | Ar 1,333
5 | Es 1,308
[ udara 1,000

a. Representasikan hasil pengamatan tersebut dalam bentuk tabel data pengamatan
maupun grafik? Lakukan analisis terhadap hasil representasi kamu!

b. Buatlah kesimpulan hasil percobaan yang dilakukan saintis?
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Kunci LP: Literasi Sains

1. Seorang sopir mengendarai mobil pada malam hari melewsati jalan kering dan basah

2.

3.

Jalan kering jalan basah

Jelaskan peristiwa pemantulan yang dirasakan sopir pada kedua jalan tersebut!

Seorang sopir saat mengemudi melewati jalan kering di malam hari akan melihat jalan
dengan jelas, jalan yang kering membuat permukaannya tidak merata sehingga cahaya
dari kendaraan yang mengenai permukaan jalan dipantulkan secara difus membuat
daerah di sekitar jalan juga tampak terang. Ketika jalan basah maka permukaan jalan
yvang dipenuhi air menjadi halus, cahaya mengalami pemantulan spekular (cahava
dipantulkan lurus ke depan) membuat pengemudi hanya melihat apa yang langsung di
depannya.

Jelaskan mengapa penyelam yang menggunakan kaca mata selam dapat melihat lehih
jelas dibandingkan dengan mata telanjang.

Penyelesaian:

Benda dalam air jika dilihat dengan mata telanjang biasanya terlihat kabur dan tidak
terfokus. Indeks bias kornea (1,376) hampir sama dengan indeks bias air (1,333)sehingga
sedikit sekali pembiasan vyang terjadi ketika seseorang di dalam air melihat benda
dengan mata telanjang. Sinar cahaya dari benda terfokus di belakang retina,
menghasilkan bayangan yang kabur. Penyelam dapat menggunakan kaca mata selam
untuk melihat dengan jelas benda- benda di dalam air.Udara (1,0029) antara mata dan
permukaan peralatan menyediakan sejumlah pembiasan normal pada permukaan
antara mata dan air, dan cahaya dari benda terfokus pada retina.

Perhatikan fenomena di bawah ini
Pensil Tampak Bengkok

Sebatang pensil yang dicelupkan sebagian ke dalam zat cair, maka pensil

tersebut  terlihat seperti gambar disamping. Peristiwa tersebut

merupakan fenomena berkaitan dengan pembiasan cahaya. Pembiasan

"llr adalah pembelokan arah berkas cahaya ketika berkas cahaya tersebut

melewati bidang batas antara dua medium tembus cahaya yang berbeda
kerapatan optiknya dan memenuhi persamaan:

A vy efng ng

Ay v wina  my
a. ldentifikasilah rumusan masalah vang dapat diselidiki secara ilmiah!
Penyelesaian:

= Bagaimana pengaruh indeks bias zat cair terhadap bentuk pensil di bidang batas zat
cair-udara yang teramati?
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= Bagsimana pengaruh sudut kemiringan pensil yang tercelup dengan permulkaan zat

cair terhada

p bentuk pensil di bidang batas zat cair-udara yang teramati?

= Bagzimana pensgaruh indeks bias zat cair terhadap bentuk pensil di dalam zat cair
yang teramati?

b. Filihlzh salzh =atu dar rurmuwsan masslzh yans telah Anda identifikasi pada soal 3,
kermudizn rencanzakam penyelidikan meliputi merumuskan hipotesis, identifikasi

wariabel dan definisi operasional varizbel, merancang tabel datz pengarmnatan, dan
merancang prosedur eksperimen untuk mengeksplorasi pertany=san terssbut!

Contoh jawaban
Rumusan Masalah:
Bazzimana pengaruh indeks bias zat cair terhadzap bentuk pensil di bidang batas zat
cair-udara yang teramati?

Rumusan Hip

obesis:

lika indek=s bias zat cair seamsakin besar maka hasil pengamatan bentuk pensil di
bidang betas zat cair-udara tampak semakin bengkoke

Identifikasi Variabeal:

Warizbel

Keterangam

hanipulasi

Ind=ks biz= zat cair

Respon

Eentuk pensil di bidang batas zat cair-udars

Kontral

Bentuk wadah, wolume air, posisi pengamatan, kemiringan pensil yang
memasuki bidang batss medium zat cair-udars

Definisi Operasional Variabel {DOV):

Do

Keterangam

hdamipul=asi

Mengubah indeks bias zat ceir dengan menggunakan jenis zat cair berbeds
yaitu air, alkohol, dan glizerin.

Respon Eentuk pensil di bidang batas zat cair-udara diamati dengan menggunakan
indera penglihatan dan dinyatakan dengan sedikit bengkok, agak benghkok,
dzn sangst bengkok.

Kontral Bentuk wadah tsbung, wolums air 400 liter, posisi pengamatan tegak lurus

bidang batas zat ceir-udara dan dari posisi tertentu, kemiringan pensil yang
memasuki bidang batas medium zat cair-udars sebesar 30°.

Merancang Tabel Data Pengamatan

Tzah=l 1. Hasil Pengamatan Percobsan Pembiasan Czhaya
Mo Indeks Bias Hzsil PEngamatan Bantuk Pensil di Bidang Batas Zat Cair-
Udarz

1 aAirfm=__]

z alkohaol (m=_._}

3 Glizerin (n=....}

Merancang Prosedur Eksperimen

1. Sizpkanlah wadzh berisi air 400 liter, kemudian masukkan p=nsil
dengan membentuk sudut 207 pada bidang batas madium zat cair-
ud=sra seperti gambar

T
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2. Amati bentuk pensil dengzan posisi matz tegak lurus bidans batas
medium zat cair-udara dan cstatlah hasil pengamatanmu pads
Tabel 1.

3. Wangi langkah 1 dan 2 untuk z=t cair berupa alkehol dan gliserin.

4 Budi melakukan eksperimen dengan
mengarahkan sinar cahaya dari mediom
udara ke medium = sebanyzk empat kali
untuk menguji hipotesiz  “jika sudut
dstang diperbesar maka indeks biaz
bzhan adalah tetzp yeitu intan”
Diketahui indeks bias beberapa bzhan
adzlah s=bzgai berikut:

Mo hedium Indeks Bias
1 Intam 2,418
2 Kata crown 1,520
3 clizerin 1,473
4 | air 1,333
5 | Es 1,309
5 udara 1,000

a. Representasikam hasil pengamatzn tersebut dalam bentuk tabel dats pengamatan
maupun grafik? Lakukan anslisis terhadap hasil repressntasi kamu!

Penyelesaian:

Mo | Sudut Datang(®] | SwdutBias{*] | sSudutPantul (%) Nilzi 5in ifsin r
1 30 20 30 1,262
2 40 23 40 1,520
El 50 30 50 1,532
4 &0 33 &0 1,508

Data di atas menunjukkan semakin besar sudut datang maka sudut biasnya juga
semakin bezar sehingga indeks biaza bzhan sebagai perbandingan sinus sudut
bias/sinus sudut datzng seharusnys tetap (berkizar antara 1,462-1,532). Bahan yang
paling mendekati adzlzh ksce crown. Selsin itu, pada peristiwa pembiazzn tetzp

berlaku hukum pemantulan yaitu sudut datang sama dengan sudut pantul.

b. Buatlah kesimpulan hazil percobaan yang dilakukan saintis?
Penyelesaian:
Hipotesis ditolzk, karena indeks bias bahan yang paling sesuzi adalzh kaca crown.
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