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Abstrak
Pembelajaran Biologi idealnya identik dengan kegiatan ilmiah atau kegiatan praktikum yang memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk mengkontruksi pengetahuan berbasis informasi faktual. Seorang pengajar dituntut agar mampu menciptakan kegiatan praktikum yang melibatkan hands-on dan minds-on serta mengetahui apa yang dipikirkan dan dipelajari siswanya melalui kegiatan praktikum. Namun, desain kegiatan laboratorium sebagai panduan kegiatan praktikum yang tersedia di lapangan lebih menekankan pada kegiatan konfirmasi atau verifikasi dan belum mendukung keterampilan literasi kuantitatif siswa. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan merekonstruksi desain kegiatan laboratorium pada materi fotosintesis ingenhousz yang diintegrasikan dengan literasi kuantitatif. Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif. Tahapan penelitian meliputi analisis relevansi, kompetensi, konstruksi pengetahuan, praktikal, dan pembuatan DKL alternatif. Instrumen penelitian berupa rubrik penilaian DKL yang meliputi aspek relevansi, kompetensi, praktikal, dan konstruksi pengetahuan. Hasil analisis menunjukkan bahwa kegiatan pada DKL Fotosintesis Ingenhousz belum relevan dengan capaian pembelajaran pada kurikulum prototipe serta belum memberdayakan keterampilan literasi kuantitatif dalam konstruksi pengetahuan. Pembuatan DKL alternatif dilakukan untuk mengatasi permasalahan pada DKL yang dianalisis dengan mengintegrasikan keterampilan literasi kuantitatif melalui kegiatan praktikum. Hasil uji coba menunjukkan bahwa kegiatan-kegiatan pada DKL alternatif dapat melatih keterampilan literasi kuantitatif siswa yang meliputi interpretasi, representasi, analisis, serta mengkonstruksi pengetahuan.
Kata Kunci: desain kegiatan laboratorium, literasi kuantitatif, fotosintesis ingenhousz.

Abstract
Learning biology is identical to scientific activities or practical activities that provide opportunities for students to construct knowledge based on factual informationTeachers are required to be able to create practical activities that involve hands-on and mind-on and know what students have learned through practical activities. However,  design of practical activities as a practical guide emphasizes on confirmation or verification activities and didn’t support students' quantitative literacy skills. This study aims to analyze and reconstruct the design of practical activities on photosynthetic materials that are integrated with quantitative literacy. The research method is descriptive quantitative. The research stages include analysis of relevance, competence, knowledge construction, practice, and making alternative DKL. The research instrument is the DKL assessment rubric which includes aspects of relevance, competence, practicality, and knowledge construction. The results of the analysis show that the activities on design of practical activities Ingenhousz Photosynthesis haven’t relevant to learning achievement on the prototype curriculum and haven’t empowered quantitative literacy skills. Alternative DKL is made to overcome problems in DKL by integrating quantitative literacy skills through practical activities. The test results show that the activities in alternative DKL can habituate students' quantitative literacy skills which include interpretation, representation, analysis, and knowledge construction
Keywords: ﻿design of practical activities, quantitative literacy, photosynthesis ingenhousz.
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PENDAHULUAN
	Sains atau ilmu pengetahuan alam terbentuk dari hubungan antara sikap dan proses sains, penyelidikan fenomena alam, dan produk keilmuan (Carin, 1997). Proses pembelajaran sains hendaknya fokus pada proses kognitif yang melibatkan siswa secara aktif dalam konstruksi pengetahuan dan praktik ilmiah. Biologi sebagai salah satu cabang ilmu sains juga menekankan pada proses investigasi melalui praktik ilmiah untuk menjelaskan fakta, konsep, teori, dan generalisasi yang menjelaskan gejala kehidupan (Suryaningsih, 2017). Menurut Carin dan Sund (1990), pembelajaran Biologi idealnya dikembangkan sesuai dengan hakikat pembelajarannya yaitu ke arah pengembangan scientific processes, scientific products, scientific attitudes. Pada dasarnya, scientific processes (keterampilan proses) identik dengan kegiatan ilmiah, atau kegiatan praktikum. Maka, dapat diartikan bahwa pembelajaran Biologi selalu berhubungan dengan kegiatan praktikum. 
	Kegiatan praktikum merupakan suatu kegiatan yang membantu siswa dalam menghubungkan antara dua ranah pengetahuan, yaitu objek atau fenomena yang teramati dan gagasan atau ide. Ide yang dimaksud adalah sasaran utama dari sisi pengetahuan yang akan dicapai oleh siswa (Abrahams dan Millar, 2008). Dengan kata lain, kegiatan praktikum melibatkan aspek pengetahuan dan keterampilan dalam membentuk pengetahuan baru bagi siswa. Hal ini sejalan dengan pendapat Supriatno (2018) bahwa kegiatan praktikum dapat memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk secara aktif memperoleh data atas objek yang diobservasi dan manipulasi sehingga memungkinkan adanya proses kontruksi pengetahuan berbasis informasi faktual.
	Seorang pengajar dituntut agar mampu menciptakan kegiatan praktikum yang melibatkan hands-on dan minds-on serta mengetahui apa yang dipikirkan dan dipelajari siswanya melalui kegiatan praktikum. Namun faktanya, pelaksanaan  kegiatan  praktikum Biologi di SMA  seringkali  menemui kendala, salah satunya terkait lembar kerja siswa yang memandu kegiatan praktikum. Supriatno (2007) menyatakan bahwa terdapat beberapa kendala terkait LKS yang beredar di lingkungan sekolah, diantaranya: (1) tujuan praktikum lebih menekankan aspek kognitif daripada aspek psikomotor; (2) sebagian besar menggunakan pendekatan deduktif dengan model ekspositori; (3) prosedur praktikum kurang terstruktur dan membingungkan yang dapat menimbulkan penafsiran ganda; serta (4) pemilihan materi tidak mempertimbangkan esensi, kesesuaian, kedalaman dan kompleksitasnya. Selain itu, kebanyakan lembar kerja atau desain kegiatan laboratorium yang tersedia di lapangan lebih menekankan pada kegiatan konfirmasi atau verifikasi saja dan belum mengarah pada kegiatan yang melatih keterampilan literasi kuantitatif siswa (Capah & Fuadiyah, 2021). Padahal, kegiatan praktikum berpotensi dalam memberdayakan keterampilan literasi kuantitatif yang dibutuhkan dalam menghadapi kehidupan abad 21 (Meisadewi, et.al., 2017; Nuraeni, 2016).
	ILSS dalam Steen (2001) menyatakan bahwa literasi kuantitatif merupakan suatu keterampilan, pengetahuan, keyakinan, disposisi, kebiasaan berfikir, kapabilitas komunikasi, dan keterampilan memecahkan masalah yang membutuhkan orang untuk terlibat secara efektif dalam situasi kuantitatif yang timbul dalam kehidupan dan pekerjaan. Literasi kuantitatif merupakan habit of minds untuk membuat sebuah pemaknaan dari informasi numerik (National Council on Education and the Disiplines, 2001). Dengan kata lain, literasi kuantitatif merupakan kemampuan untuk membuat dan menggunakan berbagai bentuk data atau grafik dalam memaknai suatu informasi. Keterampilan literasi kuantitatif merupakan salah satu keterampilan penting yang dibutuhkan dalam memahami informasi di kehidupan modern ini. Keterampilan literasi kuantitatif dapat membantu seseorang dalam memilih keputusan yang tepat melalui membaca, memahami, memaknai dan mengomunikasikan informasi numerik dalam berbagai konteks.  
Salah satu materi Biologi yang berpotensi untuk memberdayakan keterampilan literasi kuantitatif siswa melalui kegiatan praktikum adalah materi Fotosintesis Ingenhousz. Kegiatan yang berkaitan dengan informasi numerik pada materi tersebut, diantaranya pengukuran suhu, pH, intensitas cahaya, serta volume gelembung hasil fotosintesis. Berdasarkan pemaparan yang telah disampaikan sebelumnya, maka penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan merekonstruksi desain kegiatan laboratorium pada materi Fotosintesis Ingenhousz yang diintegrasikan dengan literasi kuantitatif. Sehingga, kegiatan praktikum bukan hanya sekedar kegiatan konfirmasi atau verifikasi saja namun dapat memberdayakan keterampilan literasi kuantitatif siswa.

METODE 
	Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif yang bertujuan untuk menganalisis kualitas Desain Kegiatan Laboratorium (DKL) Fotosintesis Ingenhousz yang tersedia di lapangan. Teknik sampling melalui purposive sampling dan diperoleh satu DKL Biologi kelas XII materi fotosintesis sebagai subjek analisis. Hasil analisis DKL akan digunakan sebagai dasar rekonstruksi DKL pada materi Fotosintesis agar lebih efektif dan representatif. ﻿Analisis DKL ini meliputi analisis relevansi, kompetensi, konstruksi pengetahuan, dan praktikal. Tahapan berikutnya adalah perancangan dan pembuatan DKL alternatif yang melatih keterampilan literasi kuantitatif pada siswa.
Instrumen yang digunakan berupa rubrik penilaian DKL yang terdiri atas 3 aspek yaitu relevansi, kompetensi, praktikal, dan konstruksi pengetahuan yang diadaptasi dari (Novak & Gowin, 1984). Aspek relevansi terdiri dari 1 indikator dengan skor minimal 0 dan maksimal 3. Aspek kompetensi terdiri atas 6 indikator dengan skor minimal 0 dan maksimal 3. Aspek praktikal terdiri dari 3 indikator skor minimal 0 dan maksimal 3. Aspek konstruksi pengetahuan terdiri atas 5 indikator skor minimal 0 dan maksimal 4. Kisi-kisi rubrik analisis DKL dapat dilihat pada Tabel 1. berikut:
Tabel 1. Kisi-Kisi Rubrik Analisis DKL
	Analisis
	Indikator

	Relevansi
	Kesesuaian konten kegiatan dengan capaian pembelajaran

	Kompetensi (Keterampilan Proses)
	1. Keterampilan mengamati melalui kegiatan praktikum
2. Keterampilan mempertanyakan dan memprediksi melalui kegiatan praktikum
3. Keterampilan merencanakan dan melakukan penyelidikan melalui kegiatan praktikum 
4. Keterampilan memproses, menganalisis data dan informasi melalui kegiatan praktikum
5. Keterampilan mengevaluasi dan refleksi melalui kegiatan praktikum
6. Keterampilan mengomunikasikan hasil melalui kegiatan praktikum

	Konstruksi Pengetahuan (Novak & Gowin, 1984)
	1. Focus question (pertanyaan fokus)
2. Objek/ event
3. Teori, prinsip, dan konsep
4. Catatan/ transformasi
5. Klaim pengetahuan

	Praktikal
	1. Kepraktisan alat dan bahan praktikum dengan standar sekolah
2. Kejelasan alat dan bahan praktikum
3. Susunan langkah kerja



	Hasil penelitian dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Data-data hasil analisis dari setiap aspek dikonversikan kedalam bentuk persentase dan dikategorisasikan menggunakan kriteria skala penilaian menurut Sugiyono (2018). Kategori ketercapaian nilai dari masing-masing indikator dapat dilihat pada Tabel 2. berikut:
Tabel 2. Persentase Ketercapaian DKL 
	Interval Nilai (%)
	Kriteria

	81 – 100
	Baik Sekali

	61 – 80
	Baik

	41 – 60
	Cukup

	21 – 40
	Kurang

	0 – 20
	Sangat Kurang



HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil analisis aspek relevansi, kompetensi, konstruksi pengetahuan, dan praktikal menunjukkan bahwa masih terdapat beberapa permasalahan pada LKS Fotosintesis Ingenhousz yang dianalisis. Hasil analisis relevansi menunjukkan persentase ketercapaian sebesar 33%, aspek kompetensi sebesar 67%, aspek praktikal sebesar 44%, dan aspek konstruksi pengetahuan sebesar 56%. Persentase ketercapaian setiap aspek pada DKL Fotosintesis Ingenhousz dapat dilihat pada Gambar 1. berikut.

Gambar 1. Hasil analisis DKL Fotosintesis Ingenhousz
1. Analisis Relevansi
Analisis relevansi ﻿dilakukan untuk menganalisis kesesuaian LKS terhadap kurikulum yang berlaku. Pada analisis relevansi, analisis yang dilakukan terkait kesesuaian konten kegiatan dengan capaian pembelajaran pada kurikulum prototipe. Capaian pembelajaran pada materi fotosintesis SMA, yaitu ﻿peserta didik memahami fungsi enzim dan mengenal proses metabolisme yang terjadi dalam tubuh. Capaian pembelajaran pada materi fotosintesis di SMA tersebut menunjukkan bahwa indikator pencapaian kompetensi yang harus dicapai siswa, salah satunya adalah mampu menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi proses fotosintesis. 
Hasil analisis terhadap aspek relevansi pada LKS menunjukkan persentase 33% yang tergolong kategori kurang. Pada LKS yang dianalisis hanya meminta siswa untuk mengamati jumlah oksigen yang dihasilkan dari proses fotosintesis serta pengaruh cahaya terhadap jumlah oksigen yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa kompetensi kegiatan pada LKS hanya mengarahkan siswa untuk menjelaskan bahwa fotosintesis menghasilkan oksigen tanpa ﻿adanya kegiatan menganalisis proses dan faktor-faktor yang mempengaruhi proses fotosintesis sesuai capaian pembelajaran. Padahal, materi fotosintesis merupakan materi yang cukup kompleks yang menggambarkan beberapa fakta untuk membentuk suatu pengetahuan konseptual yang kompleks dan bukan hanya sekedar membuktikan hasil reaksi fotosintesis. Hal ini sejalan dengan pernyataan Fitriasari (2021) bahwa materi Fotosintesis memerlukan suatu aktivitas peserta didik atau praktikum yang mampu menguatkan gagasan konsep yang sudah ada agar materi dapat dikuasai dengan baik oleh peserta didik.

2. Analisis Kompetensi
Aspek kedua yaitu kompetensi (hands on & minds on) berkaitan dengan keterampilan proses sains yang dapat dikembangkan dalam diri siswa melalui kegiatan praktikum.  Berdasarkan hasil analisis aspek kompetensi menunjukkan bahwa LKS memiliki persentase ketercapaian sebesar 33% yang tergolong kategori kurang. Hasil analisis menunjukkan bahwa LKS hanya melatih 2 keterampilan proses sains, yaitu keterampilan mengamati dan melakukan penyelidikan. Kegiatan kerja pada LKS hanya mengarahkan siswa untuk mengobservasi karakter umum dari suatu objek atau fenomena, yaitu pengukuran jumlah gelembung yang terbentuk dari reaksi fotosintesis. Hal ini menunjukkan bahwa LKS yang dianalisis masih berupa kegiatan konfirmasi atau verifikasi saja tanpa mengarahkan siswa untuk menganalisis dan mengkonstruk pemahaman baru, serta menginterpretasi data observasi secara kuantitatif. Latifah et.al. (2017) menyatakan bahwa ketepatan interpretasi data dalam praktikum sangat menentukan pemberian makna atau konstruksi pengetahuan berdasarkan data atau informasi. Kegiatan praktikum seyogyanya dapat memberi pengalaman belajar pada siswa sehingga siswa bukan hanya sekedar belajar tentang konten namun dapat mengembangkan keterampilan-keterampilan dalam memperoleh pengetahuan (Supriatno, 2018).

3. Analisis Praktikal
Analisis praktikal bertujuan untuk menganalisis keterlaksanaan dan ketercapaian kegiatan laboratorium dalam menghadirkan objek atau fenomena. Hasil analisis praktikal menunjukkan bahwa LKS termasuk kategori cukup dengan persentase ketercapaian 44%. Hasil analisis praktikal dapat dilihat pada Tabel 3. berikut:

Tabel 3. Hasil Analisis Praktikal DKL Fotosintesis Ingenhousz 
	Indikator
	Skor

	Kepraktisan alat dan bahan praktikum dengan standar sekolah
	3

	Kejelasan alat dan bahan praktikum
	0

	Susunan langkah kerja
	1

	Total
	4

	Persentase
	44%



Berdasarkan hasil analisis praktikal, secara umum LKS Fotosintesis Ingenhousz telah mencantumkan alat dan bahan yang mudah didapat dan sesuai dengan standar laboratorium sekolah. ﻿Namun, LKS belum memberikan petunjuk mengenai indikator satuan pada alat dan bahan yang digunakan secara jelas. Apabila penyajian informasi mengenai alat dan bahan yang digunakan tidak lengkap akan membuat peserta didik kesulitan dalam mempersiapkan alat dan bahan secara lengkap, sehingga pelaksanaan praktikum tidak berjalan dengan lancar dan kondusif (Sumarmin & Roza, 2019). Selain itu, terdapat beberapa langkah kerja pada LKS praktikum yang kurang terstruktur dan kurang jelas. Informasi dan langkah kerja yang kurang jelas dapat memicu terjadinya kesalahan dalam langkah kerja yang mengakibatkan praktikan/siswa tidak memperoleh objek atau fenomena yang sesuai dengan tujuan praktikum. Apabila objek tidak dapat diamati maka siswa tidak dapat mendapatkan konsep dan tujuan praktikum tidak tercapai. Hal ini sejalan dengan penelitian Wahidah et.al. (2018) bahwa permasalahan pada struktur langkah kerja praktikum akan berpengaruh pada kemunculan komponen objek/event yang dapat menuntun siswa pada kemunculan fakta saat praktikum.

4. Analisis Konstruksi Pengetahuan
Analisis konstruksi pengetahuan bertujuan untuk menganalisis proses konstruksi pengetahuan berdasarkan objek atau fenomena yang diamati. Analisis ini didasarkan pada kemunculan komponen Diagram Vee menurut Novak & Gowin (1984). Hasil analisis konstruksi pengetahuan pada LKS dapat dilihat melalui Tabel 4. berikut:

Tabel 4. Hasil Analisis Konstruksi Pengetahuan DKL Fotosintesis Ingenhousz
	Indikator
	Skor

	Pertanyaan fokus
	0

	Objek atau fenomena
	2

	Teori, prinsip, konsep
	2

	Catatan/ transformasi data
	2

	Klaim pengetahuan
	2

	Skor total
	8

	Persentase
	44%



Hasil analisis konstruksi pengetahuan menunjukkan bahwa LKS termasuk kategori cukup dengan persentase ketercapaian sebesar 44%. LKS telah memuat 4 komponen dalam diagram vee, namun belum mencapai skor maksimal. Komponen yang tidak teridentifikasi pada LKS adalah pertanyaan fokus. Novak & Gowin (1984) menyatakan bahwa pertanyaan fokus dapat mengarahkan kegiatan praktikum agar fokus pada peristiwa atau objek tertentu serta berperan dalam membantu siswa untuk mengumpulkan data hingga mengkonstruk pengetahuan. Adanya pertanyaan sebelum memulai aktivitas praktikum dapat mendorong minat siswa dalam melakukan kegiatan diskusi dan penyelidikan serta sebagai refleksi apakah kegiatan penyelidikan telah menjawab permasalahan dan menghasilkan suatu pemahaman baru (J﻿imenez, et.al., 2020).
Pada indikator objek atau fenomena memperoleh skor 2 yang menunjukkan bahwa objek atau fenomena utama teridentifikasi. Indikator ketiga yaitu teori, prinsip, dan konsep memperoleh skor 2 yang artinya LKS telah memuat teori, prinsip, dan konsep. Namun, prinsip yang terdapat pada lembar kerja belum dapat memandu siswa melakukan penyelidikan dan transformasi data hasil praktikum. Novak & Gowin (1984) menyatakan bahwa teori, prinsip, dan konsep merupakan komponen penting sebagai landasan yang dapat mendukung pemahaman serta mengarahkan siswa dalam pengorganisasian data hasil pengamatan. Sehingga data yang diperoleh dapat membentuk suatu klaim pengetahuan. 
Indikator keempat yaitu catatan/transformasi data menunjukkan skor sebesar 2. Bentuk transformasi data yang disajikan pada lembar kerja sesuai dengan event atau peristiwa yang diamati, namun adanya ketidaksesuaian interpretasi data dengan tujuan yang akan diamati, sehingga siswa akan mendapatkan konsep yang tidak sesuai dengan tujuan. Transformasi data bertujuan untuk mengatur hasil pengamatan dalam bentuk-bentuk tertentu yang memungkinkan siswa untuk menyusun jawaban-jawaban atas pertanyaan fokus dan mengkonstruk pengetahuannya sendiri (Novak & Gowin, 1984). 
Indikator kelima yaitu klaim pengetahuan dengan skor sebesar 2. Pada LKS yang dianalisis menunjukkan bahwa klaim pengetahuan hanya berupa pertanyaan-pertanyaan yang mengarahkan siswa memaknai data observasi saja. Pertanyaan yang tersedia belum mengarahkan siswa untuk meningkatkan dan mengubah makna dari konsep dan prinsip yang telah diketahui sebelumnya serta menemukan adanya hubungan baru di antara keduanya. Klaim pengetahuan yang jelas dapat membantu siswa untuk menerapkan konsep dan prinsip yang sudah diketahui dalam mengkonstruk pengetahuan (Capah & Fuadiyah, 2021; Calais, 2009).

5. Pembuatan Desain Kegiatan Laboratorium (DKL) Alternatif
Hasil analisis terhadap LKS yang telah dipaparkan sebelumnya menjadi landasan dalam membuat Desain Kegiatan Laboratorium (DKL) alternatif pada praktikum Fotosintesis Ingenhousz. Pembuatan DKL bertujuan untuk mengoptimalkan kegiatan praktikum Fotosintesis Ingenhousz yang memberdayakan keterampilan literasi kuantitatif siswa. Pada LKS sebelumnya ditemukan suatu permasalahan, yaitu siswa sulit untuk mengukur jumlah gelembung hasil fotosintesis secara kuantitatif. Maka, konsep kegiatan pada DKL alternatif ini dirancang dalam bentuk kegiatan eksperimen untuk memperoleh fakta, prinsip, dan konsep yang dapat menunjang keterampilan literasi kuantitatif siswa. 
Kegiatan eksperimen yang dirancang dalam DKL alternatif menggunakan kit eksperimen yang telah dimodifikasi untuk memudahkan siswa dalam menghitung volume gelembung yang dihasilkan dari proses fotosintesis secara kuantitatif sebagai indikator laju fotosintesis. Alat yang digunakan dalam kit eksperimen Fotosintesis Ingenhousz, diantaranya gelas ukur, tabung reaksi dan pipet volume yang dimodifikasi menjadi satu rangkaian, three way stopcock, syringe, selang infus, termometer, sandaran kaca, dan kop kaca karet. Gambaran kit eksperimen Fotosintesis Ingenhousz yang telah dimodifikasi dapat dilihat pada Gambar 2. berikut:

[image: ]
Gambar 2. Kit alat praktikum Fotosintesis Ingenhousz

Gelas ukur digunakan sebagai wadah untuk meletakkan medium air untuk proses fotosintesis. Kemudian, tabung reaksi dimodifikasi agar dapat tersambung dengan pipet volume. Tanaman Hydrilla nantinya akan diletakkan secara terbalik pada kit tabung reaksi yang telah dimodifikasi tersebut agar gelembung hasil fotosintesis dapat terarah masuk ke pipet volume sehingga siswa dapat mengukur jumlah volume gelembung melalui skala pada pipet volume. Pada bagian ujung kit tabung reaksi yang telah dimodifikasi tersebut disambungkan kembali dengan selang infus, three way stopcock, dan syringe untuk mengatur agar air pada gelas ukur dan gelembung hasil fotosintesis dapat ditarik masuk ke dalam pipet volume untuk diukur besar volume gelembung yang dihasilkan. Sehingga kit eksperimen Fotosintesis Ingenhousz ini dapat memudahkan siswa untuk menginterpretasi data hasil penelitian ke dalam bentuk angka, sebagai alternatif solusi terhadap permasalahan kesulitan interpretasi data pada DKL sebelumnya.
Kegiatan praktikum yang dirancang berupa kegiatan eksperimen dengan fokus kegiatan untuk menganalisis pengaruh pH terhadap laju fotosintesis pada tanaman Hydrilla verticillata. Fotosintesis dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti CO2, ketersediaan air, suhu, dan intensitas cahaya (Campbell dan Reece, 2002). Selain itu, pH juga dapat mempengaruhi proses fotosintesis secara tidak langsung. Hasil penelitian Andhika, et.al (2020), menunjukkan bahwa pH yang ideal dalam proses fotosintesis adalah sekitar 7-8. Pada kondisi pH 8,20 klorofil-a dan b memiliki nilai yang tinggi, sehingga berdampak pada laju fotosintesis yang tinggi. Kegiatan eksperimen Fotosintesis Ingenhousz pada DKL alternatif dilakukan dengan 6 perlakuan pH air yang berbeda-beda pada setiap perlakuannya. Variabel bebasnya adalah pH dan variabel terikat pada percobaan ini adalah laju fotosintesis. Adanya perbedaan perlakuan pH untuk mengukur laju fotosintesis pada DKL alternatif ini akan diperoleh sejumlah data kuantitatif berupa jumlah volume gelembung hasil fotosintesis pada berbagai pH. Selain itu, kegiatan praktikum juga dilengkapi dengan beberapa pertanyaan yang mengarahkan siswa untuk merepresentasi dan interpretasi data kuantitatif tersebut ke dalam bentuk grafik, serta menganalisis pengaruh pH terhadap laju fotosintesis. Keterampilan literasi kuantitatif yang diintegrasikan pada DKL alternatif ini mencakup aspek interpretasi, representasi, dan analisis (AAC & U, 2009).  

6. Uji Coba DKL Alternatif 
DKL alternatif yang telah dibuat diuji coba di Laboratorium Mikrobiologi Universitas Pendidikan Indonesia. Uji coba DKL alternatif bertujuan untuk mengetahui kelayakan dan keberhasilan DKL dalam mendapatkan data serta melatih keterampilan literasi kuantitatif siswa. Percobaan ini dilakukan dengan 6 perlakuan dengan pH air yang berbeda-beda     pada setiap perlakuannya. Tujuan dari praktikum fotosintesis Ingenhousz pada DKL alternatif ini adalah untuk mengetahui pengaruh pH terhadap laju fotosintesis. Pada percobaan ini, faktor intensitas cahaya, konsentrasi karbondioksida, dan suhu hanya dijadikan variabel kontrol dalam percobaan. Adanya variabel kontrol bertujuan agar tidak terjadi kekeliruan pada hasil akhir praktikum yang dilakukan. Intensitas cahaya yang digunakan seragam pada setiap perlakuan pH, yaitu menggunakan lampu sebesar 75 watt. Kemudian, untuk mengatur konsentrasi karbondioksida pada percobaan ini menggunakan larutan buffer pada setiap perlakuan agar jumlah karbondioksida yang terdapat pada setiap perlakuan tetap stabil dan konstan. 
Uji coba DKL menunjukkan bahwa kegiatan eksperimen fotosintesis Ingenhousz dapat membantu siswa memperoleh fakta bahwa pH dapat mempengaruhi laju fotosintesis. Hasil percobaan pengaruh pH terhadap laju fotosintesis dapat dilihat pada Gambar 3. berikut:

		
                Gambar 3. Grafik pengaruh pH Hydrilla verticillata terhadap volume gelembung

Grafik menunjukkan bahwa pH optimal terjadi saat kondisi pH netral. Berdasarkan hasil percobaan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa laju fotosintesis optimal pada pH 7-8 dan menurun pada pH 6, 9,5, dan 11,5. Hasil penelitian Zhang et.al (2007) juga menyatakan bahwa menurunnya laju fotosintesis terkait dengan adanya inaktivasi enzim-enzim di dalam kloroplas seperti ribulose 1,5- bisphosphate carboxylase/oxygenase (rubisco) dan fructose 1, 6-bisphosphate aldolase (FBPase) serta menyebabkan photosyntetic active radiation (PAR) juga menurun. 
Pada DKL alternatif juga disediakan beberapa pertanyaan yang berkaitan dengan representasi dan interpretasi data atau fakta pengamatan dalam bentuk tabel dan grafik, analisis pengaruh pH terhadap laju fotosintesis, serta faktor lainnya yang mempengaruhi laju fotosintesis. Pertanyaan-pertanyaan tersebut dapat mengarahkan siswa untuk mengkonstruksi pengetahuan melalui data atau fakta-fakta penelitian. Hal ini sesuai dengan pernyataan Novak & Gowin (1984) bahwa pertanyaan-pertanyaan pada DKL dapat membantu siswa untuk membentuk makna dari hasil pengamatan sebagai jawaban atas pertanyaan fokus. Hasil uji coba DKL alternatif Fotosintesis Ingenhousz tersebut menunjukkan bahwa komponen-komponen literasi kuantitatif yang terdapat pada DKL, yaitu kemampuan representasi, interpretasi, dan analisis data. Kegiatan pada DKL yang melibatkan komponen representasi yaitu transformasi data pengamatan (volume gelembung) ke dalam bentuk tabel. Data pengamatan dalam tabel tersebut diinstruksikan untuk diubah ke dalam bentuk grafik oleh siswa. Kegiatan merepresentasikan data pengamatan ke dalam bentuk tabel dan grafik tersebut dapat memudahkan siswa dalam memahami suatu informasi atau fenomena biologi. Hal ini sejalan dengan pernyataan Tsui & Treagust (2013) bahwa melalui grafik, tabel, persamaan, atau gambar yang berkaitan dengan fenomena biologi dapat membantu siswa untuk memperoleh informasi dengan mudah. 
Komponen literasi kuantitatif lainnya yang ada pada DKL alternatif adalah komponen interpretasi dan analisis data. Kegiatan pada DKL yang melibatkan komponen interpretasi data terdapat pada pertanyaan pembahasan. Pertanyaan pembahasan tersebut mengarahkan siswa untuk memaknai data penelitian yaitu perbandingan berbagai macam pH terhadap jumlah gelembung yang dihasilkan pada proses fotosintesis. Selanjutnya, siswa juga diarahkan untuk menganalisis fakta-fakta yang ada dalam membentuk suatu pengetahuan, yaitu pengaruh pH terhadap laju fotosintesis melalui pertanyaan yang tersedia pada DKL. Kegiatan tersebut tampak jelas melibatkan komponen analisis dalam keterampilan literasi kuantitatif. Hal ini sesuai dengan ketentuan dalam AAC & U (2009) bahwa komponen analisis meliputi kemampuan dalam membuat keputusan dan membuat kesimpulan yang tepat berdasarkan data-data kuantitatif yang diperolah
Berdasarkan hasil uji coba DKL alternatif tersebut, dapat diketahui bahwa kegiatan-kegiatan pada DKL alternatif dapat membantu siswa dalam memperoleh fakta serta melatih keterampilan literasi kuantitatif siswa yang meliputi kemampuan representasi, interpretasi, dan menganalisis data dalam mengkonstruksi pengetahuan. Hal-hal yang menjadi catatan selama kegiatan uji coba adalah adanya langkah kerja yang kurang efisien dalam mengganti medium air berbagai pH. Oleh karena itu, untuk rekonstruksi kegiatan pada DKL selanjutnya diperlukan instruksi yang jelas untuk membersihkan alat yang digunakan dengan benar agar tidak mempengaruhi keakuratan data hasil penelitian.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis desain kegiatan laboratorium (DKL) pada materi fotosintesis dapat disimpulkan bahwa kegiatan pada DKL  belum efektif dan representatif dari aspek relevansi, kompetensi, praktikal, dan konstruksi pengetahuan. Selain itu, DKL yang dianalisis belum mengintegrasikan keterampilan literasi kuantitatif yang meliputi kemampuan representasi, interpretasi, dan analisis data penelitian dalam mengkonstruksi pengetahuan. Hasil analisis DKL menjadi landasan bagi peneliti untuk merekonstruksi DKL alternatif yang menunjang keterampilan literasi kuantitatif siswa. Rekonstruksi yang dilakukan meliputi konsep kegiatan eksperimen serta alat dan bahan praktikum yang mendukung kegiatan eksperimen untuk pencapaian keterampilan literasi kuantitatif siswa. Hasil uji coba DKL alternatif fotosintesis Ingenhousz menunjukkan bahwa kegiatan pada DKL alternatif dapat membantu siswa dalam memperoleh fakta serta melatih keterampilan literasi kuantitatif siswa yang meliputi kemampuan representasi, interpretasi, dan menganalisis data dalam mengkonstruksi pengetahuan.
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