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ABSTRAK

Harapan dari kegiatan praktikum yang dilakukan di sekolah dapat membuat siswa mengkonstruksi
pengetahuan dan keterampilan psikomotorik siswa. Faktanya dalam proses praktikum lembar kerja
peserta didik (LKPD) yang digunakan masih memiliki standar yang belum memadai dan belum bisa
memberikan pembelajaran bermakna kepada peserta didik. Sebagai contoh, LKPD transpor membran
setelah dianalisis dengan menggunakan rubrik Diangram Vee Novak dan Gowin kualitasnya berada di
kategori kurang. Sehingga perlu adanya rekonstruksi agar LKPD yang digunakan dapat membantu
siswa dalam memperoleh pengetahuan. Penelitian ini menggunakan metode deksriptif kualitatif.
Pemilihan sampel adalah purposive sampling yang menghasilkan satu LKPD transpor membran (difusi
dan osmosis) pada kelas kelas X1 fase F untuk dianalisis. LKPD dianalisis dengan rubrik diagram Vee
Novak dan Gowin, kemudian dilakukan uji coba dan terakhir dilakukan rekosntruksi sebagai perbaikan
dari kegiatan analisis dan ujicoba. LKPD yang telah direkonstruksi telah memuat lima komponen dari
diagram vee yang dapat menjadikan praktikum bermakna dan dapat membuat siswa membangun
pengetahuannya sendiri. Tahapan rekonstruksi LKPD transpor membrane diharapkan dapat mebantu
siswa dalam memahami konsep difusi dan osmosis.

Kata Kunci: Diagram Vee; LKPD; praktikum; transpor membran.

ABSTRACT

The expectation of the practical activities carried out in schools can make students construct their
knowledge and psychomotor skills. In fact, in the practical process, the student worksheets used still
have inadequate standards and cannot provide meaningful learning to students. For example, the
membrane transport student worksheet after being analyzed using the VVee Novak and Gowin Diangram
rubric is in the poor category. So it is necessary to reconstruct so that the student worksheets used can
help students in gaining knowledge. This study uses a qualitative descriptive method. The sample
selection was purposive sampling which produced one membrane transport student worksheet
(diffusion and osmosis) in class XI phase F to be analyzed. The student worksheet was analyzed using
the Vee Novak and Gowin diagram rubric, then a trial was carried out and finally a reconstruction was
carried out as an improvement from the analysis and trial activities. The reconstructed student worksheet
contains five components of the vee diagram that can make the practicum meaningful and can make
students build their own knowledge. The reconstruction stages of the student worksheet on membrane
transport are expected to help students understand the concepts of diffusion and osmosis.

Keywords: Lab work; membrane transport; student worksheets; Vee diagram.
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PENDAHULUAN

Dalam menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21 para pendidik perlu
mempersiapkan dan menjamin siswa memiliki kemampuan untuk belajar, berinovasi, dan
berpikir kritis (Redhana, 2019). Proses keterampilan yang diperlukan untuk belajar secara
fundamental melibatkan pertukaran informasi dua arah di mana guru (sebagai sumber pesan)
menyampaikan informasi, pengetahuan, atau keterampilan melalui beragam media kepada
siswa. Dalam proses ini, pesan didesain agar dapat dimengerti oleh siswa dan dapat
memfasilitasi peningkatan pengetahuan atau pemahaman mereka mengenai materi tertentu
(Sadiman et al., 2011). Faktor-faktor yang mendukung terjadinya proses pembelajaran yang
efektif mencakup penguasaan guru terhadap materi yang diajarkan, penggunaan strategi
pembelajaran yang mendukung pendekatan pedagogis, kemampuan guru dalam
menyampaikan pesan yang sesuai dengan kepasitas pemahaman siswa, pemilihan media ajar
yang akurat dan relevan, hingga lingkungan belajar yang kondusif dimana siswa merasa
nyaman untuk mengemukakan ide dan melakukan interaksi (Ristida, 2022).

Kegiatan praktikum berpotensi meningkatkan berbagai kompetensi siswa, seperti
kompetensi koginif (Koira, 2019), kemampuan mengolah dan memahami informasi (Aisyah et
al., 2016) dan keterampilan bekerja ilmiah siswa (Sukarso & Muslihatun, 2021). Selain itu,
siswa dapat mengembangkan berbagai keterampilan psikomotorik, meningkatkan pemikiran
kritis, dan mengaitkan ranah objek dan ranah pikiran (Millar, 2024) sehingga dapat
mengontruksi berbagai keterampilan psikomotirk dan menentukan hasil belajar (Supriatno,
2018). Ciri khas dari pembelajaran ilmiah adalah adanya praktikum yang membantu siswa
mendapatkan konsep dari praktik yang dilakukan (Li at al., 2023). Praktikum memberikan
pengalaman siswa terlibat langsung dalam proses pembelajaran dan penemuan, sehingga
konsep dan pengetahuan yang didapatkan siswa seolah mereka menemukannya sendiri dan
akan menjadi bermakna bagi siswa (Nurmaningsih & Wijaya, 2021). Dalam bukunya
(Rustaman, 2005) menyatakan bahwa praktikum atau kegiatan laboratorium, sangat penting
dalam pendidikan sains, terutama Biologi. Praktikum dapat membantu siswa dalam mencapai
tujuan pendidikan Sains. Penerapan metode berbasis praktikum dapat lebih efektif jika terdapat
syarat: (1) tujuan yang berkaitan dengan fakta, ide dan proses yang akan dipelajari. Dengan
demikian siswa akan dipandu untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan. (2) setelah
mengetahui apa yang akan dicapai pada praktikum yang dilakukan, siswa akan menguasai

langkah-langkah praktikum dari permulaan hingga proses akhir (Abrahams & Millar, 2008).
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Beberapa kendala yang sering dihadapi berkaitan dengan lembar kerja siswa dalam
praktikum di sekolah pertama, fokus lembar kerja yang cenderung lebih mengedepankan
pengembangan aspek pengetahuan dibandingkan keterampilan praktis; kedua, penggunaan
metode pembelajaran yang didominasi oleh pendekatan metode yang dimulai dari tingkat yang
lebih luas atau umum sebelum beralih ke detail yang lebih spesifik dan ekspositori dalam
penyampaian materi; ketiga, instruksi praktikum yang sering kali tidak jelas dan menyebabkan
kebingungan, yang dapat mengarah pada interpretasi yang berbeda-beda oleh siswa; dan
keempat, pemilihan konten pada LKPD yang seringkali tidak memperhatikan signifikansi,
relevansi, atau tingkat kesulitan yang sesuai untuk siswa (Kurniasih et al., 2020). Keterbatasan
peralatan dan bahan juga menjadi kendala bagi guru dalam melaksanakan praktikum di sekolah
(Yusni & Supriatno, 2023). Selain itu, pelaksanaan metode praktikum seringkali terbatas
karena alasan waktu yang dibutuhkan cenderung lebih lama, serta kebutuhan akan peralatan
dan bahan khusus yang terkadang tidak mudah diakses (Harsawati et al., 2020). Meski
demikian, metode praktikum sangat sesuai digunakan dalam kegiatan pembelajaran, khususnya
dalam mengajarkan konsep-konsep biologi seperti osmosis, meskipun masih diperlukan
perbaikan untuk mengurangi kendala tersebut.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan (Aprianto, 2017) bahwa siswa menghadapi
tantangan dalam memahami pelajaran biologi. Pada materi yang berhubungan dengan
mekanisme transportasi melalui membran sel menjadi topik yang kompleks untuk siswa karena
abstraknya konsep yang terlibat dalam proses transportasi zat masuk dan keluar sel. Untuk
membantu menjelaskan konsep-konsep difusi dan osmosis, guru telah melaksanakan
praktikum dengan menunjukkan percobaan menggunakan kentang yang diisi sirup dan
kemudian ditempatkan dalam beaker berisi air. Namun, metode ini hanya melibatkan
demonstrasi oleh guru tanpa partisipasi aktif dari siswa, yang mengakibatkan ketidakmunculan
sikap ilmiah di antara siswa. Selain itu hasil survey siswa kelas XI SMA N 1 Tarik
menunjukkan bahwa 80% dari responden menganggap materi tentang transportasi membran
sebagai topik yang sulit untuk dipahami. Selain itu, 75% siswa mengindikasikan bahwa mereka
belum pernah mendapatkan pelatihan dalam keterampilan literasi sains (Faridah et al., 2022).
Osmosis dan difusi mewakili konsep dasar dalam ranah Biologi dan dianggap penting untuk
dipelajari karena kapasitasnya untuk mendukung pemahaman tentang prinsip-prinsip Biologi
berikutnya (Utami & Ristiono, 2022).

Pada tulisan ini, penulis menganalisis ketepatan penggunaan LKPD transpor membran
yang digunakan dalam kegian pembelajaran. Jika LKPD yang digunakan tidak tepat, tentunya
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akan berpengaruh pada kompetensi yang diharapkan pada siswa. Oleh karena itu, dilakukan
analisis LKPD, kemudia uji coba LKPD tanpa mengubah apapun, dan selanjutnya rekosbtrusi
dengan pembuatan alternatif LKPD. Rekostruksi harus dilakukan untuk memberikan pedoman
praktikum yang sesuai dengan tujuan pembelajaran transpor membran dan untuk membantu
proses belajaran akan terasa signifikan bagi siswa terutama dalam memahami konsep difusi

dan osmosis

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif. Tujuan penelitian
menggambarkan desain praktikum transpor membran (difusi dan osmosis) di SMA. Metode
pemilihan sampel yang diterapkan adalah purposive sampling, yang menghasilkan satu LKPD
transpor membran (difusi dan osmosis) pada kelas X1 untuk dianalisis. LKPD yang diuji adalah
LKPD yang digunakan di sekolah dan disusun pada kegiatan MGMP Biologi.

Setelah ditentukan satu LKPD yang akan dikonstruksi, selanjutnya LKPD transpor
membran dianalisis dengan rubrik (Novak & Gowin, 1984) yang terdiri lima komponen yaitu
pertanyaan fokus (focus question), objek/peristiwa (object/event), konsep/prinsip/teori, catatan
(record)/transformasi dan klaim pengetahuan (knowledge claim). Selanjutnya, dilakukan uji
coba praktikum terhadap LKPD yang telah dianalisis. Kemudian diamati hasil yang didapatkan
dan dimodifikasi LKPD berdasarkan perbaikan hasil analisis. Dan selanjutnya, merekonstruksi
LKPD hasil analisis dan uji coba yang dilakukan. Sehingga LKPD praktikum transpor
membran (difusi dan osmosis) dapat digunakan pada satuan pendidikan khususnya tingkat
SMA dan mampu membangun pengetahuan tentang konsep difusi dan osmosis kepada siswa.
Rubrik analisis disajikan pada Tabel 1

Tabel 1. Rubrik analisis DKL transpor membran (difusi dan osmosis) (Novak & Gowin, 1984)

Komponen Indikator Skor

Fokus Questions Tidak ada focus question yang teridentifikasi 0
Focus question teridentifikasi tetapi tidak memandu perolehan event/konsep. 1
Focus question teridentifikasi; memandu perolehan event/konsep; terdapat 2
event yang salah sehingga menghasilkan data yang salah.
Focus question teridentifikasi dan dapat digunakan untuk menghasilkan 3
event dan data yang sesuai.

Object/Event Tidak ada object/event yang teridentifikasi. 0
Event utama teridentifikasi tetapi tidak konsisten dengan focus question. 1
Event utama teridentifikasi dan konsisten dengan focus question. 2
Event utama teridentifikasi; konsisten dengan focus question; dapat 3

digunakan untuk merekam data.

Teori/Prinsip/Konsep  Tidak ada konsep yang teridentifikasi 0
Konsep teridentifikasi tetapi tanpa prinsip dan teori. 1
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Komponen Indikator Skor
Konsep teridentifikasi dan terdapat salah satu prinsip 2
(konseptual/prosedural); atau konsep dan teori yang relevan teridentifikasi.

Konsep dan prinsip (konseptual dan prosedural) teridentifikasi; atau konsep, 3
salah satu prinsip dan teori yang relevan teridentifikasi

Konsep dan prinsip (konseptual dan prosedural) serta teori yang relevan 4
teridentifikasi.

Record/ Transformasi  Tidak ada record/transformasi yang teridentifikasi. 0
Record teridentifikasi tetapi tidak konsisten dengan focus question/event. 1
Salah satu (record/transformasi) teridentifikasi dan konsisten dengan focus 2
question/event.

Record/transformasi teridentifikasi; record sesuai event; transformasi tidak 3
konsisten dengan focus question.
Record dan transformasi teridentifikasi; record sesuai dengan event; 4

transformasi konsisten dengan focus question; dan kegiatan lab sesuai
dengan level siswa

Data yang telah didapatkan kemudian dikonversikan ke dalam skala nilai menggunakan

rumus persentase berikut.
F
P = N X 100%

Untuk menentukan kategori yang telah dicapai berdasarkan nilai indikator. Hasil Validitas
selanjutnya dapat dilihat pada tabel kriteia validitas (Tabel 2).

Tabel 2. Kriteria validitas

Interval Nilai (%) Kriteria
81-100 Baik Sekali
61-80 Baik
41-60 Cukup
21-40 Kurang
0-20 Sangat Kurang

(Sugiyono, 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Hasil analisis LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) pada penelitian ini terdiri
dari komponen adanya Pertanyaan fokus yang merujuk pada kegiatan di laboratorium. Pada
LKPD Transpor Membran yang dianalisis tidak ditemukan pertanyaan fokus (Focus
Questions) yang dapat membantu membangun konsep siswa selama melakukan praktikum.
Sehingga diberikan skor 0 untuk Focus Questions. Selanjutnya Objek atau Event yang muncul
yang mejadi pengamatan siswa dianalisis berdasarkan langkah kerja pada LKPD dan Ujicoba
yang dilakukan oleh peneliti. Objek dan Event pada LKPD transpor membran (difusi dan
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osmosis) dapat diamati yaitu perubahan warna air akibat penyebaran tinta. Objek dan Event

pada peristiwa Osmosis tidak muncul dan tidak sesuai dengan pertanyaan fokus, sehingga skor
pada komponen ini adalah 1.

Komponen Teori/Prinsip/Konsep dapat muncul dari teori yang menyertai pada LKPD
atau implisit dari hasil ujocoba praktikum dan pertanyaan pengarah. Pada LKPD Transpor
Membrane (Difusi dan Osmosis) yang dianalisis Konsep transpor membrane dapat diamati
pada landasan teori yang menyertai pada LKPD namun tidak teridentifikasi prinsip dan teori
yang mendukung pemahaman tentang objek atau peristiwa yang diamati dan pertanyaan fokus
selama kegiatan praktikum berlangsung. Skor pada komponen ini adalah 1. Selanjutnya
komponen catatan/transformasi data, berupa pencatatan data selama kegiatan praktikum
berlangsung. Pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) yang dianalisis, telah tersedia
tabel pengamatan namun belum memfasilitasi siswa pada kegiatan transformasi data
berdasarkan praktikum yang dilakukan. Skor pada komponen ini adalah 1.

Komponen terakhir yang dianalisis adalah klaim pengetahuan yaitu pernyataan yang
dibuat berdasarkan data hasil praktikum. Pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis)
yang dianalisis teridentifikasi peristiwa transpor membran dari pergerakan tinta yang menyebar
di dalam air. Sedangkan peristiwa trasnpor membran pada objek kentang tidak teridentifikasi.
Sehingga klaim pengetahuan yang didapatkan sudah menggeneralisasikan proses transpor
membran namun tidak konsisten dengan hasil pencatatan data dan menjawab pertanyaan fokus.
Skor pada komponen klaim pengetahuan adalah 2 (Tabel 3).

Tabel. 3 Hasil analisis komponen LKPD transpor membran (difusi dan osmosis)

Komponen Skor

Focus Questions 0
Object dan Events
Teori/Prinsip/konsep
Record/ Transformasi
Knowladge Claim

N B P

Dengan menggunakan rumus persentase, maka didapatkan kriteria LKPD Transpor
membran yang dianalisis dengan rubrik (Novak & Gowin, 1984) adalah pada kategori kurang.
Sehingga perlu adanya perbaikan dan rekonstruksi pada LKPD transpor membran (difusi dan
osmosis) yang digunakan. Berdasarkan hasil analisis LKPD transpor membran (difusi dan
osmosis) maka penulis melakukan rekonstruksi untuk menghadirkan bagian-bagian yang dapat
mengkonstruksi pengetahuan dari kegiatan praktikum yang dilakukan. LKPD yang

direkonstruksi disajikan pada Gambar 1.
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Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Apa yang terjadi pada sel saat ditempatkan dalam larutan yang lebih pekat
atau lebih encer?

A. Tujuan Praktikum
1. Mendeskripsikan bioproses transport membrane.
2. Menjelaskan ciri-ciri transpor membrane sel secara difusi.
3. Menjelaskan ciri-ciri trasnpor membrane sel secara osmosis.

B. Dasar Teori

Interaksi sel dengan sel lainnya maupun dengan lingkungannya sangat
dibutuhkan untuk mempertahankan kelangsungan hidup sel tersebut. Interaksi sel
dilakukan dengan transport melahii membrane plasma. Transport zat melahii
‘membrane plasma terbagj atas dua yaitu transport pasif dan transport aktif. Transpor
membran sel adalah perpindahan molekul dan ion secara dua arah.

Traspor membrane dibagi menjadi dua yaitu transport aktif dan transport pasif.
Traspor pasif merupakan perpindahan molekul atan zat yang tidak melewati selaput
semipermeable dan tidak membutuhkan energy. Transpor pasif merupakan
perpindahakn molekul atau zat melalui membrane semipermeable dan membutuhkan
energi. Transpor pasif terdiri atas : difusi, difusi dipermuidah dan osmosis. Transport
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Grafik Pengamatan Hubungan Selisih berat dengan Konsentrasi Larutan

Diskusi:
Percobaan Difusi
1. Apa yang terjadi ketika air digelas beaker ditetesi tinta merah?
2. Berapa waktu yang diperlukan dalam proses perubahan warna hingga kensentrasi
zat warna menjadi sama?
3. Mengapa air di dalam gelas beker menjadi berubah warnanya setelah diteteskan
tinta merah?
Percobaan Osmosis
4. Adakah perubahan berat kentang dari semula dan setelah diberikan perlakuan
perendaman dalam gelas beker?
5. Kondisi kentang dalam gelas beker manakah yang mengalami selisih perubahan
paling banyak?
6. Mengapa terjadinya selisih berat kentang setelah diberikan perlakuan?
7. Peristiwa apakah yang terjadi pada kentang di gelas bekar A dan kentang di kelas
beker D?

a. Pengamatan difusi
1. Isilah aquades sebanyak 100 ml pada gelas gelas beker berukuran 200 ml.
2. Masukkan 3 tetes tinta merah/ pewarna makanan ke dalam air tersebut.
3. Amatilah perubahan warna air di dalam gelas beker, dan catatlah waktu yang
diperlukan hingga perubahan warna merata.

b. Pengamatan osmosis

1. Kupaslah kentang mentah hingga bersih.

2. Potong kentang berbentuk persegi panjang dengan ukuran panjang 4 cm dan
lebar 1 cm sebanyak 4 potong. Saat mengupas dan memotong pastikan
kentang tidak terkena air. Hati-hatilah dalam menggunakan pisau.

Rekomendasi Bentuk Kentang

. Timbanglah berat kentang dengan menggunakan neraca digital.

. Siapkan larutan gula pasir 5%, 10% dan 15%.

Larutan gula 5% dibuat dengan melarutkan 5 gr gula pasir dalam 100 ml
aquades, 10% dengan melarutkan 10 gr gula dalam 100 ml aquades dan 30%
melarutkan 30 gr gula pasir dalam 100 ml aquades.

. Siapkan empat gelas beker yang sudah diberi label A, B, C dan D

6. Gelas A diisi aquades, gelas B diisi larutan gula 5%, dan gelas C diisi larutan

gula 10% dan gelas D diisi larutan gula 15%

7. Masukkan masing-masing kentang ke dalam empat gelas yang telah diberi
label. Biarkan selama 30 Menit. Lalu angkat satu persatu dan dikeringkan
pakai tisu kemudian ditimbang kembali.

. Amatilah keempat bentuk kondisi kentang.

. Catatlah hasil pengamatanmu pada table hasil pengamatan.

W

o

0w

aktif terdiri dari pompa ion, kotransport dan eksositosis-endositosis. 8. Mengapa terjadinya perisitiwa tersebut? (pada gelas beaker A dan D).
9. Adakah perubahan fisik kentang dari masing-masing perlakuan? Jelaskan!
C. Alat dan Bahan Praktikum 10. Adakah kaitan antara konsentrasi zat pada gelas beker terhadap keadaan fisik
‘Alat Praktil kentang? Jelaskan!
Nama Alat Jumlah .

1 | Gelas Beaker 1000 ml 1 Buah Hasil pengamatan:

2 Gelas Beaker 200 ml 1 Buah a. Difusi

3 Gelas Beaker 100 ml 4 Buah

4 Gelas Ukur 100 ml 1 Buah

5 | Batang Pengaduk 1 Buah

6 Petri Dish 1 Buah

7 Pisau 1 Buah

8 Pinset 1 Buah

9 Timb: Digital 1 Buah

10 Kertas Label Seperlunva

11_| Tisu Seperlunya

1 Akuades 1000 ml

2 Kentang 2 Buah

3 Gula 250 gr

4 Tinta/ Pewarna Makanan 1 Botol

I
D. Langkah Kerja

Gambar 1. Hasil rekosntruksi LKPD transpor membran (difusi dan osmosi)

LKPD yang dikonstruksi mencoba untuk menutupi kekurangan dari LKPD yang telah

ada, sehingga kegiatan praktikum dapat berjalan dengan optimal. LKPD yang dikosntruksi

telah diujicoba oleh peneliti untuk mendukung konsep dan teori transpor membrane berupa
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munculnya peristiwa Difusi dan Osmosis dalam kegiatan praktikum. Selain itu, LKPD yang

dikonstruksi mendukung pembelajaran aktif kepada siswa karena siswa dengan mudah dapat

mengikuti langkah kerja dan mengamati proses praktikum sehingga dapat membangun

pengetahuannya. LKPD yang dikonstruksi memuat komponen-komponen diagram Vee. Hal

ini penting karena pada setiap tahapan dari diagram Vee memungkinkan siswa untuk

mengembangkan strategi berpikir metagokognisi, mendapatkan proses belajar yang bermakna,

memperoleh konsep dan menghindari terjadinya misskonsepsi pada topik yang dipelajari
(Wicaksono et al., 2018).

Pembahasan

Hasil analisis terhadap LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) menunjukkan tidak
adanya focus Questions yang teridentifkasi. Sehingga skor LKPD pada komponen focus
questions adalah 0. Focus Questions dapat dicantumkan pada judul, tujuan praktikum, rumusan
masalah atau elemen LKPD lainnya dengan jelas terkait konsep yang digunakan untuk
mendukung peristiwa atau objek yang diamati (Kurniasih, 2020). Novak dan Gowin
mendefinisikan pertanyaan fokus sebagai alat yang digunakan untuk membimbing proses
penelitian dan kejadian yang akan diamati. Pertanyaan tersebut harus mencakup dua konsep
utama: pertama untuk mengarahkan praktikum pada landasan teori atau konsep dan yang kedua
bertujuan untuk memandu penelitian dalam hal metode yang digunakan (Anggraini et al.,
2023). Pertanyaan fokus perlu dirumuskan dengan batasan yang spesifik untuk membimbing
siswa ke arah hasil penyelidikan yang jelas. Dalam Vee diagram struktural, pertanyaan fokus
ini menjadi penting untuk mendukung analisis dan perkembangan pengetahuan (Thamaraserri
& Sheejena, 2022).

Objek/Peristiwa pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) yang dianalisis
teridentifikasi tetapi tidak konsisten dengan focus Questions, sehingga skor pada komponen
object/Event LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) adalah 1. Objek/Event adalah
fenomena yang diamati yang menjadi dasar pembentukan pengetahuan baru (Mubarak, 2022).
Objek/Peristiwa pada praktikum transpor membran dapat mencakup seperti pengamatan proses
difusi atau osmosis melalui membran semipermeabel. Misalnya, eksperimen dapat
berkonsentrasi pada bagaimana zat terlarut bergerak melalui membran sel dalam kondisi
tertentu, atau bagaimana perubahan konsentrasi solut di luar sel berdampak pada volume sel
karena osmosis. Objek/Peristiwa pada praktikum transpor membran dapat dimunculkan dengan
mengarahkan siswa mengamati keadaan sel dan bioproses saat terjadi peristiwa plasmolisis
pada sel (Huda et al., 2020). Objek dan peristiwa merupakan komponen penting dalam
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praktikum serta dapat diidentifikasi secara konsisten dengan pertanyaan fokus. Pada penelitian

yang dilakukan oleh (Tanfiziyah et al., 2021) mengungkapkan 25% LKPD transpor membran

di lapangan sudah memunculkan objek dan even, namun belum konsisten dengan pertanyaan

fokus. 75% lainnya belum mampu memunculkan objek dan even karena langkah kerja yang

kurang tepat. Objek dan event yang konsisten dengan pertanyaan fokus dapat membangun
pengetahuan.

Pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) yang dianalisis,
Teori/Prinsip/Konsep dimana konsep teridentifikasi sedang teori dan prinsip tidak
teridentifikasi. Sehingga skor pada elemen ini adalah 1. Dalam diagram Vee yang
dikembangkan oleh Novak dan Gowin, konsep, prinsip dan teori merupakan bagian dari sisi
konseptual diagram (Ariska, 2014). Ketiganya merupakan elemen penting yang membantu
membangun pengetahuan siswa. Konsep adalah ide yang membantu siswa dalam
mengelompokkan informasi (Hindriana, 2020). Dalam praktikum transpor membran konsep
adalah Difusi, osmosis dan semipermeabel. Prinsip adalah aturan atau hukum yang
menggambarkan perilaku fenomena alam. Sebagai contoh pada praktikum transpor membran
prinsip berupa semakin tinggi perbedaan konsentrasi, semakin cepat laju difusi. Teori adalah
kerangka kerja yang lebih luas yang menjelaskan serangkaian pronsip dan konsep. Teori pada
praktikum transpor membran mencakup teori membran fluida mosaik dan struktur serta fungsi
sel membran.

Pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) rekord teridentifikasi namun tidak
selaras dengan pertanyaan fokus/event. Skor untuk bagian ini adalah 1. Record/ Transformasi
kedua komponen ini berperan penting dalam proses pembelajaran praktikum dan menunjukkan
interaksi antara pengumpulan data dan penerjemahannya menjadi pengetahuan yang dapat
dipahami dalam kegiatan praktikum. Record dalam konteks sisi metodologikal Diagram Vee
berkaitan dengan proses pencatatan data empiris atau fakta yang diperoleh dari eksperimen
atau pengamatan. Transformasi mengacu pada proses mengubah data yang telah direkam
menjadi bentuk lain yang dapat digunakan untuk analisis statistik atau diinterpretasikan dalam
konteks teori yang lebih besar. Jika pada sebuah LKPD tidak terdapat pencatatan dan
transformasi data maka tidak akan muncul klaim pengetahuan (Handayanie et al., 2020). Dalam
buku (Novak & Gowin, 1984) menyebutkan record/ transformation pada praktikum membantu
siswa dalam menghubungkan teori dengan praktik dan memandu siswa memperdalam
pemahaman mereka dalam menjawab pertanyaan yang mengarah kepada klaim pengetahuan
sehingga praktikum menjadi lebih bermakna.
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Dalam kerangka kerja Diagram Vee, knowledge claim merupakan klaim pengetahuan
yang dihasilkan dari data empiris dan informasi yang telah direkam dan kemudian
ditransformasikan. Tahap dimana data yang dikumpulkan selama tahap record diubah melalui
proses transformasi menjadi bentuk yang membantu dalam analisa dan interpretasi. Knowledge
claim sendiri adalah kesimpulan yang diambil berdasarkan proses analitis yang secara esensial
adalah pengetahuan baru yang dapatkan. Proses ini menggambarkan bagaimana peneliti sampai
pada kesimpulan ilmiah yang diperoleh melalui metode sistematik dan berdasarkan bukti
empiris (Lathifah, 2024). Analisis yang dilakukan pada LKPD transpor membran (difusi dan
osmosis) adanya Knowledge claim mencakup konsep yang bisa diumumkan namun tidak selalu
sejalan dengan rekaman dan proses trasnformasi. Komponen ini mendapatkan skor 2. Setelah
dilakukan analisis pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) dengan menggunakan
Rubrik Novak dan Gowin diperoleh interval nilai 20% dengan kategori kurang. Sehingga
sangat disarankan untuk dilakukan rekonstruksi pada LKPD Transpor membran (Difusi dan
Osmosi). Sebelum direkonstruksi penulis juga melakukan uji coba setiap tahapan pada LKDP
(Difusi dan Osmosis) untuk menjadi perbaikan dalam melakukan rekontruksi.

Adapun kendala yang ditemukan selama melakukan uji coba LKPD Transpor membran
(Osmosis dan Difusi) adalah alat dan bahan yang belum lengkap dan satuan ukur yang belum
akurat. Seperti jumlah tinta yang ditetesi pada air sebanyak satu sendok memberikan peluang
data yang tidak akurat. Penelitian yang dilakukan oleh (Sumarmin & Roza, 2019) faktor
kegiatan praktikum tidak mencapai tujuan pembelajaran salah satunya disebabkan oleh
informasi penggunaan alat dan bahan pada LKPD tidak lengkap dan tidak sesuai dengan alat
ukur baku. Selanjutnya langkah kerja yang disajikan pada LKPD Transpor membran (Osmosis
dan Difusi). Instruksi kerja yang diarahkan jelas, namun hasil yang diharapkan tidak dapat
diamati. Sebaiknya pada percobaan difusi takaran tinta dalam bentuk tetesan bukan dalam
bentuk ukuran sendok. Misalnya 3-5 tetes tinta merah. VVolume air juga dapat ditambah 100 ml
untuk dapat melihat peristiwa difusi dengan lebih baik.

Pada percobaan Osmosis penulis kesulitan dalam memotong kentang dengan ukuran 2cm
x 2cm karena memiliki ketebalan yang berbeda antara satu kentang dengan kentang lainnya.
Sehingga mempengaruhi hasil perlakuan. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh (Azzahra & Supriatno, 2023) pada beberapa LKPD Transpor membran
ditemukan langkah kerja yang sulit diikuti oleh siswa seperti membuat potongan kentang
dengan ukuran dan jumlah potongan yang tidak jelas. Selain itu, pada beberapa LKPD
memberikan perintah yang membingungkan dan sulit untuk dilaksnakan. Baiknya kentang
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dipotong dalam bentuk balok dengan ukuran panjang 5 cm, lebar 1,5 cm dan tinggi 1 cm. Atau

diberikan contoh bentuk potongan kentang pada langkah kerja LKPD Transpor membran. Jika

memungkinkan disekolah terdapat pelubang gabus dengan diamer 2 cm sangat disarankan
untuk digunakan dalam memotong kentang.

Kendala lainnya yang penulis temukan dalam tahapan uji coba adalah kesulitan dalam
membuat larutan karena alat dan bahan yang tercantum pada LKPD transpor membran (difusi
dan osmosis) tidak lengkap. Penulis tidak mengamati peristiwa yang terjadi karena waktu
pengamatan sangat singkat yaitu 6 menit. Baiknya untuk mendapatkan hasil dari peristiwa
osmosis waktu yang dibutuhkan minimal 15 sampai 30 menit. Sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh (Wiwin et al., 2020) waktu pengamatan peristiwa osmosis terjadi pada menit
ke-20. Waktu yang optimal untuk melakukan pengamatan peristiwa osmosis pada tumbuhan
adalah 24 jam (Saputra et al., 2017).

Tabel pengamatan yang disajikan pada LKPD mendukung pencatatan data untuk
pengamatan percobaan. Alangkah lebih baik jika ditambahkan kolom keterangan untuk
membantu peserta didik membangun pengetahuan dari peristiwa yang diamati agar mendukung
focus questions dan seluruh objek dan peristiwa yang teramati. Pencatatan dan melakukan
trasnformasi data dari hasil objek dan peristiwa yang diamati dalam kegiatan praktikum dapat
menghubungkan teori dengan hasil observasi (Giriyanti et al., 2021). Namun, data yang penulis
dapat tidak mendeskripsikan peristiwa transport membran difusi dan osmosis. Hal ini
dikarenakan prosedur kerja yang kurang sesuai dalam pengamatan.

Pertanyaan yang disusun pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) sebagaian
besar tidak dapat dijawab karena objec/event tidak muncul dalam peristiwa uji coba.
Pertanyaan sebagai bentuk transformasi data belum terstruktur dalam mendapatkan
konsep/terori/prinsip tentang difusi dan osmosis. Sehingga knowledege claim menurut diagram
Vee pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) belum dapat dibangun oleh siswa. Hal
ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Wiwin et al., 2020) dari 10 LKPD Transpor
Membran yang dianalisis, terdapat 6 LKPD yang tidak memuat pertanyaan konsisten dengan
pertanyaan fokus, sehingga analis dan kesimpulan yang dibangun tidak tidak mencapai tujuan
praktikum. Berdasarkan kendala yang ditemukan selama tahap uji coba dan kualitas dari LKPD
Transpor membran yang telah diuji dengan diagram Vee Novak dan Gowin, maka penulis
melakukan rekonstruksi pada LKPD transpor membran (difusi dan osmosis).

Berdasarkan analisis dan uji coba LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) pada
kelas XI atau fase F terdapat kekurangan maka perlu dilakukan rekonstruksi LKPD transpor
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membran. Kekurangan yang diperoleh dari hasil analisis yaitu pada LKPD transpor membran

tidak ditemukannya focus questions. Focus questions dalam Lembar Kerja Peserta Didik

merupakan elemen kunci dalam Diagram Vee. focus questions berfungsi untuk mengarahkan

siswa memahami konsep dan fenomena yang sedang dipelajari, sekaligus mengaitkan teori

dengan aplikasi praktis. Oleh karena itu, focus questions dalam LKPD memainkan peran vital

dalam meningkatkan proses pembelajaran dan membantu siswa memperoleh pemahaman yang

mendalam serta memperluas pengetahuannya (Qodri, 2022). Focus Questions yang

direkonstruksi pada LKPD Transpor Membran (Difusi dan Osmosi) dapat berupa “apa yang
terjadi pada sel saat ditempatkan dalam larutan yang lebih pekat atau lebih encer?”

Bagian penting dalam sebuah praktikum adalah siswa dapat mengamati object/event dari
praktikum tersebut. Dalam Diagram Vee yang dikembangkan oleh Novak dan Gowin, konsep
objek/event berperan sebagai panduan dalam proses pembelajaran (Susanto et al., 2020).
Dalam konteks praktik laboratorium terkait transportasi melalui membran sel, objek/event
merujuk pada fenomena pengangkutan molekul dan ion melewati membran sel, misalnya
perubahan membran sel kentang. Praktikum ini menyoroti membran sel berfungsi sebagai
pengatur yang memastikan keseimbangan air dan ion di dalam organisme. Objek/event dalam
konteks Diagram Vee memfasilitasi pemahaman dan observasi dari proses transpor membran
dalam beragam kondisi lingkungan serta efek perubahan lingkungan terhadap proses transpor
tersebut (Asyiba et al., 2021). Objek dan Event dapat muncul didukung dengan tersedianya
alat, bahan dan langkah kerja yang tepat dalam LKPD trasnpor membran (Difusi dan Osmosis).
Pada rekostruksi LKPD penggunaan alat dan bahan disesuaikan dengan langkah kerja dan
satuan yang digunakan adalah satuan ukur yang baku. Langkah kerja disusun terstruktur dan
menggunakan kata-kata yang mudah dimengerti siswa.

Pada Rekonstruksi LKPD transpor membran (difusi dan osmosis) diberikan konsep
terkait transpor membran pada awal LKPD. Hal ini untuk membantu siswa memahami proses
praktikum yang sedang dijalankan. Percobaan kentang yang direndam dalam larutan gula
dengan konsentrasi berbeda dapat memberikan pemahaman tentang konsep dan prinsip
transpor membran kepada siswa. Osmosis merupakan peristiwa perpindahan air dari larutan
berkonsentrasi rendah ke larutan berkonsterasi tinggi melalui selaput semi permeabel (Urry et
al., 2020). Penting bagi praktikum osmosis untuk menyediakan model konkret yang dapat
membantu siswa memvisualisasikan proses yang pada dasarnya abstrak. Model-model ini
dapat berkisar dari representasi makroskopik hingga mikroskopik, dan harus secara jelas
mendukung pemahaman siswa tentang konsep osmosis (Kurniasih, 2020).
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Kegiatan praktikum dapat memperluas pemahaman siswa tentang konsep dan metode
ilmiah. Kegiatan praktikum juga dapat memicu keingintahuan siswa terhadap suatu fenomena
serta melatih siswa dalam mengeksplorasi permasalahan. Oleh sebab itu LKPD Praktikum
yang jelas sangat membantu siswa dalam proses belajarnya (Qisthi, 2023).

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis yang dilakukan menggunakan diagram Vee Novak dan Gowin,
LKPD Transpor membran membrane dari segi kualitas masih perlu perbaikan untuk dapat
digunakan dalam pengenalan konsep difusi dan osmosis. Hasil rekosntruksi yang dilakukan
LKPD Transpor membrane sudah memuat komponen-komponen pada diagram vee sehingga

dapat membangun pengetahuan dan konsep kepada siswa.
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