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Fotosintesis merupakan proses fundamental dalam ekosistem yang
menjadi basis kehidupan di bumi, sehingga penguasaan konsep ini
beserta keterampilan berpikir ilmiah peserta didik sangat penting dalam
pendidikan biologi. Namun, pembelajaran fotosintesis di sekolah masih
kerap mengandalkan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) yang bersifat
verifikatif dan kurang mendorong eksplorasi, integrasi teori-praktik,
serta refleksi ilmiah. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis dan
merekonstruksi LKPD praktikum Ingenhousz menggunakan model
ANCOR (Analisis, Uji Coba, Rekonstruksi) untuk menghasilkan
perangkat pembelajaran yang lebih kontekstual, bermakna, dan berbasis
proses sains. Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan
purposive sampling terhadap LKPD dari sumber resmi Kemendikbud,
diikuti uji coba laboratorium dan evaluasi berbasis Diagram Vee.
Analisis awal menunjukkan LKPD berada pada kategori “kurang baik”
(55%) dengan kelemahan pada keselarasan teori fenomena, kejelasan
prosedur, kelengkapan alat-bahan, dan minimnya transformasi data.
Rekonstruksi dilakukan melalui penambahan komponen investigatif,
penggunaan terarium sebagai miniatur ekosistem dengan representasi
tumbuhan C3, C4, dan CAM, pengukuran variabel abiotik, serta
penyediaan format transformasi data dan pertanyaan reflektif. Hasil
rekonstruksi menunjukkan peningkatan kejelasan prosedur, keterpaduan
teori—praktik, dan potensi pembelajaran bermakna, serta penguatan
keterampilan berpikir ilmiah. Implikasi penelitian ini menekankan
pentingnya desain LKPD yang mengintegrasikan konteks ekosistem,
eksplorasi variabel lingkungan, dan pendekatan konstruktivistik untuk
membangun literasi sains yang relevan dengan isu global seperti
perubahan iklim.
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Inovasi Desain Kegiatan Laboratorium: Analisis dan Rekonstruksi

Percobaan Ingenhousz untuk Pembelajaran Fotosintesis yang
Bermakna di SMA

1. Pendahuluan

Pendidikan biologi tidak hanya menanamkan pengetahuan tentang struktur dan fungsi
makhluk hidup, tetapi juga mengembangkan keterampilan proses sains yang esensial bagi
peserta didik. Melalui pendekatan kontekstual dan inkuiri, peserta didik aktif merumuskan
pertanyaan, merancang eksperimen, menganalisis data, menarik kesimpulan, dan
mengomunikasikan hasil penelitian (Apriliani, et al. 2022). Keterampilan ini sangat penting
dalam menghadapi tantangan global, seperti perubahan iklim, karena membentuk pemikir kritis
yang mampu menerapkan metode ilmiah untuk mencari solusi (Hussain, et al., 2021). Upaya
penguasaan keterampilan proses sains melalui eksperimen dalam pembelajaran biologi tetap
dibutuhkan agar peserta didik tidak hanya memahami konsep secara teoritis, tetapi juga mampu
mengamati, menyelidiki, dan memecahkan masalah nyata dalam kehidupan sehari-hari.

Salah satu materi yang sangat relevan untuk mengembangkan keterampilan proses sains
tersebut adalah fotosintesis. Fotosintesis merupakan salah satu proses metabolisme yang paling
penting dan telah lama menjadi bagian inti dari kurikulum biologi sekolah di semua negara,
terutama di tingkat menengah (Eriksson et al., 2025). Fotosintesis menjelaskan bagaimana
energi matahari diubah menjadi energi kimia yang menopang hampir seluruh rantai makanan
di Bumi (Degerli et al., 2024). Proses anabolik ini terdiri dari dua set reaksi utama yang terjadi
di kloroplas, yaitu reaksi terang dan siklus Calvin. Fotosintesis oksigenik tidak hanya
menyediakan karbon tetap yang digunakan dalam respirasi seluler untuk produksi energi, tetapi
juga merupakan satu-satunya sumber utama oksigen dalam skala global (Mitra, et al., 2020).
Pengamatan terhadap oksigen yang dihasilkan dari proses fotosintesis ini dapat dilakukan
secara praktis melalui percobaan laboratorium, misalnya dengan menggunakan tanaman air
seperti Hydrilla atau Elodea. Pada tingkat peserta didik SMA, pemahaman konsep fotosintesis
ini menuntut kemampuan berpikir tingkat tinggi. Peserta didik tidak hanya diharapkan
mengingat tahapan reaksi, tetapi juga menganalisis hubungan antara input dan output proses,
mengevaluasi pengaruh faktor lingkungan terhadap laju fotosintesis, serta merancang dan
menginterpretasi hasil eksperimen (Nanda, 2022; Masni, 2020).

Praktikum termasuk salah satu strategi pembelajaran berbasis eksperimen yang
memberikan pengalaman langsung kepada peserta didik terkait dengan teori yang dipelajari

(Ngatman et al., 2025). Aktivitas praktikum menjadi bagian esensial dalam proses pembelajaran
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biologi, khususnya pada materi fotosintesis yang biasanya dilakukan dengan eksperimen
sederhana seperti percobaan ingenhousz. Melalui praktik ini, peserta didik dapat mengamati
proses fotosintesis secara visual, mengumpulkan data oksigen, serta melatih kererampilan
ilmiah (Mitra et al., 2020). Agar pengalaman praktikum ini berjalan efektif dan terarah,
diperlukan perangkat pembelajaran yang mampu memandu peserta didik dalam memahami
serta menjalankan kegiatan secara sistematis, salah satunya adalah Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD).

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berfungsi sebagai panduan praktikum yang
mengarahkan peserta didik langkah demi langkah, mulai dari tujuan, alat-bahan, prosedur,
hingga analisis data dan refleksi. Desain LKPD yang baik memfasilitasi pengalaman belajar
bermakna, menjembatani konsep abstrak fotosintesis dengan praktik nyata di laboratorium atau
lapangan (Rahayu, 2018). Akan lebih bijaksana untuk memperkenalkan konsep abstrak seperti
konsep fotosintesis dengan cara yang benar (Rustaman, 2021). Desain LKPD juga perlu
disesuaikan dengan tingkat pendidikannya sehingga LKPD tidak hanya memperkuat
pemahaman konseptual, tetapi juga melengkapi pengetahuan yang sudah dimiliki serta
keterampilan ilmiah yang aplikatif dalam kehidupan sehari-hari.

Pelaksanaan praktikum melalui rancangan LKPD yang mengimbangi sisi konseptual
dan metodologikal berpotensi untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis ilmiah dan
hubungan materi pelajaran dalam konteks fotosintesis dengan dunia nyata, bukan semata
verifikasi fakta bahwa tumbuhan dapat menghasilkan oksigen. Diagram Vee yang
dikembangkan oleh Novak & Gowin (1984) berfungsi sebagai alat bantu untuk memahami
struktur dan proses pembentukan pengetahuan. Dalam pendekatan konstruktivisme, peserta
didik diharapkan menghubungkan pengetahuan baru dengan konsep yang telah dimiliki (Liu &
Li, 2021). Diagram Vee menjembatani proses ini dengan mengarahkan peserta didik untuk
menyadari bahwa pengetahuan berasal dari objek atau peristiwa yang diamati. Struktur diagram
yang terdiri dari sisi konseptual dan metodologis menuntut keseimbangan agar peserta didik
dapat membuat klaim pengetahuan yang valid berdasarkan prinsip dan teori yang relevan.
Dalam konteks pembelajaran laboratorium, diagram ini membantu peserta didik menjalani
proses berpikir reflektif, memahami keterkaitan antara teori dan praktik, serta membentuk
pemahaman yang bermakna (Novak, Gowin, & Kahle, 1984; Tsai, Liu, Lin, & Yuan,. 2001).
Dengan demikian, diagram Vee menjadi sarana efektif dalam membangun pengetahuan secara
aktif sesuai dengan prinsip konstruktivisme.

Penelitian ini bertujuan untuk mendesain ulang LKPD praktikum fotosintesis

menggunakan model ANCOR (Analisis, Uji Coba, dan Rekonstruksi) serta mengevaluasi

Vol. 5 No 2, Tahun 2025, hal. 614 — 627 616



JRIP: Jurnal Riset dan Inovasi Pembelajaran ISSN 2776-8872

implementasinya terhadap pemahaman konsep dan kemampuan berpikir ilmiah peserta didik
(Supriatno, 2013). Pendekatan ini dirancang agar peserta didik tidak hanya mengikuti prosedur
laboratorium secara mekanis, tetapi juga mampu mengaitkan proses fotosintesis dengan
fenomena sehari-hari. Dengan mengamati adanya oksigen yang dihasilkan oleh tumbuhan
melalui praktikum, peserta didik diajak merenungkan bagaimana proses serupa terjadi pada
kebun hidroponik sekolah atau area hijau di sekitar rumah mereka. Temuan ini kemudian
direfleksikan untuk berfokus pada pengajaran fotosintesis. Hasil penelitian ini diharapkan tidak
hanya menyajikan inovasi metodologis yang relevan dan bermakna, tetapi juga memperkaya
pelatihan guru sehingga mereka dapat membimbing peserta didik menghubungkan konsep

ilmiah dengan konteks nyata di kehidupan sehari-hari.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif, karena sesuai untuk
mengkaji secara mendalam kualitas isi, struktur, dan kelayakan Lembar Kerja Peserta Didik
(LKPD) dalam konteks pembelajaran fotosintesis. Pendekatan ini dipilih karena
memungkinkan peneliti mengeksplorasi dan merekonstruksi dokumen pembelajaran secara
sistematis berdasarkan analisis isi dan konteks implementasi. Penelitian ini mengadopsi model
ANCOR (Supriatno, 2013) yang terdiri dari tiga tahapan utama yakni analisis, uji coba, dan
rekonstruksi guna menghasilkan perangkat pembelajaran yang lebih kontekstual, bermakna,
dan berbasis proses sains.

Partisipan dalam penelitian ini adalah peneliti dan dosen pembimbing yang terlibat
secara kolaboratif dalam proses analisis, uji coba, serta rekonstruksi LKPD. Pemilihan
dokumen LKPD dilakukan melalui purposive sampling terhadap LKPD yang tersedia pada
platform resmi Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (kemendikbud). Uji coba praktikum
LKPD dilaksanakan di laboratorium biologi untuk mengamati keterbacaan prosedur, kejelasan
instruksi, serta potensi pengembangan keterampilan berpikir ilmiah. Instrumen penelitian
berupa lembar evaluasi berbasis Diagram Vee (Novak & Gowin, 1984), yang digunakan untuk
menilai aspek konseptual dan metodologikal dalam LKPD. Data yang dikumpulkan terdiri atas
data kualitatif dan kuantitatif, meliputi isi dokumen, observasi praktikum, serta hasil evaluasi
dan rekonstruksi.

Proses penelitian dilaksanakan dalam empat tahap utama: (1) Analisis Dokumen, yaitu
penelaahan terhadap struktur, tujuan, dan konten LKPD menggunakan kerangka Diagram Vee;
(2) Uji Coba, yakni pelaksanaan praktikum sesuai prosedur LKPD untuk mengidentifikasi

kejelasan instruksi dan kesesuaian dengan tujuan pembelajaran; (3) Evaluasi Hasil Uji Coba,
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mencakup identifikasi kesalahan prosedural, celah konseptual, dan potensi pembelajaran
bermakna; (4) Rekonstruksi, yaitu perbaikan LKPD berdasarkan temuan analisis untuk
menghasilkan desain baru yang lebih relevan dan bermakna.
Analisis LKPD

Analisis dokumen awal dilakukan dengan memodifikasi kerangka Diagram Vee (Novak
& Gowin, 1984) untuk mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan LKPD praktikum
fotosintesis. Penilaian mencakup elemen-elemen berikut: tujuan praktikum, pertanyaan fokus,
objek pengamatan, landasan teori dan prinsip, kelengkapan alat dan bahan, kesesuaian prosedur
eksperimen, format pencatatan data, serta perumusan knowledge claim. Tahap ini berperan
krusial dalam menentukan kelayakan dokumen untuk direkonstruksi. Data diperoleh melalui
analisis kualitatif dan kuantitatif, kemudian dikategorikan berdasarkan kriteria evaluasi pada
Tabel 1 di bawabh ini.

Tabel 1. Kriteria LKPD

No Skala Indikator

1 80% - 100% Sangat Baik

2 70% - 79% Baik

3 60% - 69% Sedang

4 50% - 59% Kurang

5 0% -49% Sangat Kurang

Sumber: Arikunto (2016).

Uji Coba LKPD

Uji coba LKPD dilaksanakan oleh peneliti secara langsung di Laboratorium Fisiologi
Tumbuhan. Uji coba dilakukan tanpa modifikasi terhadap alat, bahan, maupun prosedur yang
tercantum dalam LKPD, dengan tujuan mengevaluasi kejelasan instruksi, alur logika kegiatan,
dan potensi keterbacaan dari perspektif peserta didik. Peneliti berperan sebagai pelaksana
sekaligus pengamat, yang mencoba menjalankan prosedur sesuai instruksi LKPD guna menilai
sejauh mana LKPD memfasilitasi keterlibatan aktif dan konstruksi pengetahuan ilmiah.
Kegiatan praktikum pada LKPD mengikuti pendekatan ilmiah yang meliputi: (a) orientasi
masalah, (b) perumusan hipotesis, (c) pengamatan, (d) diskusi menjawab pertanyaan, dan (e)
penarikan kesimpulan.

Alat yang digunakan terdiri atas empat botol bekas air mineral berlabel A, B, C, dan D
serta satu sendok takar kecil, bahan meliputi Hydrilla verticillata, natrium bikarbonat
(NaHCO:s), dan air. Prosedur yang dilakukan difokuskan secara kualitatif untuk mengamati

untuk membandingkan intensitas pembentukan gelembung antara kondisi terang-gelap juga
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antara sampel yang diberi dan tidak diberi NaHCOs pada interval waktu 15, 30, dan 45 menit.
Kemudian jumlah gelembung gas yang dihasilkan oleh setiap cabang dicatat sebagai indikator
laju fotosintesis.
Evaluasi Hasil Uji Coba LKPD

Evaluasi hasil uji coba dilakukan dengan menggunakan skema Diagram Vee guna
mengidentifikasi kesalahan prosedural dan celah konseptual dalam LKPD. Fokus penilaian
meliputi:

a. Kesalahan Prosedural, yaitu ketidaksesuaian atau ketidakjelasan instruksi langkah
praktikum yang dapat mengganggu kelancaran eksperimen.

b. Kualitas Hasil pengamatan, mencakup akurasi dan konsistensi pencatatan data
gelembung gas sebagai indikator laju fotosintesis.

c¢. Keterkaitan Teori—Praktik, yaitu sejauh mana aktivitas laboratorium mencerminkan
prinsip-prinsip fotosintesis yang dijelaskan dalam landasan teoretis.

d. Potensi Pembelajaran Bermakna, yakni kemampuan kegiatan praktikum mendorong
peserta didik untuk mengaitkan hasil eksperimen dengan konsep konseptual dan fenomena
sehari-hari, serta memfasilitasi refleksi ilmiah.

Rekonstruksi

Pada tahap rekonstruksi, rancangan awal LKPD direvisi secara sistematis berdasarkan
temuan evaluasi. Perbaikan difokuskan pada dua aspek utama: (1) optimalisasi desain
percobaan untuk meningkatkan kejelasan prosedur percobaan dan (2) penguatan elemen
konseptual agar mampu menuntun peserta didik memahami mekanisme fotosintesis secara
mendalam. Berdasarkan hasil analisis Diagram Vee dan umpan balik peserta uji coba,
dirumuskan sejumlah rekomendasi inovatif terkait pelaksanaan percobaan Ingenhausz yang
meliputi penajaman pertanyaan fokus, penyusunan variabel kontrol dan perlakuan yang lebih
terstruktur, serta integrasi konteks kehidupan sehari-hari untuk mendukung pembelajaran

bermakna.

3. Hasil dan Pembahasan
a. Hasil Analisis LKPD
Berdasarkan hasil analisis aspek konseptual dan metodologikal mengikuti elemen-

elemen diagram vee heuristik menunjukkan hasil seperti pada di Tabel 2 berikut.
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Tabel 2. Hasil Analisis Praktikum

Aspek Skor Kiriteria

Tujuan praktikum 3 Tujuan praktikum sesuai dengan KD/CP yang dapat
dilakukan serta mendukung fenomena yang akan
diamati.

Pertanyaan fokus 3 Pertanyaan  fokus  jelas, relevan  dengan

objek/fenomena yang diamati, dan hanya dapat
dijawab melalui percobaan.

Objek/fenomena 2 Fenomena yang diamati dengan objek yang
menyertainya teridentifikasi, dan konsisten dengan
pertanyaan fokus.

Teori, prinsip dan konsep 1 Beberapa konsep diidentifikasi, tetapi tanpa prinsip
dan teori, atau prinsip tertulis merupakan klaim
pengetahuan yang dicari dalam latihan laboratorium

Alat dan Bahan 1 Spesifikasi alat dan bahan yang dicantumkan tidak
lengkap.
Langkah kegiatan 2 Langkah kegiatan lengkap tetapi tidak sistematis

(jelas, terstruktur, utuh), dan tidak dapat menjawab
pertanyaan fokus.

Data hasil praktikum 2 Pencatatan atau transformasi (misalnya tabel, grafik,
dll.) telah diidentifikasi, tetapi tidak keduanya.
Klaim pengetahuan 1 Klaim pengetahuan hanya disimpulkan berdasarkan

konsep teori sisi konseptual diagram vee bukan dari
hasil analisis data.

Total skor 15
Persentase skor 15/27 x 100 = 55%
Kategori LKPD Kurang Baik

Hasil analisis menunjukkan bahwa LKPD tergolong kurang baik, terutama karena
ketidaksesuaian antara objek/fenomena yang diamati dengan teori, prinsip, dan konsep yang
seharusnya dicapai. Objek praktikum harus selaras dengan landasan teoritis agar peserta didik
tidak membentuk pemahaman yang keliru (Zhafira, 2024). Selain itu, pemilihan alat dan bahan
belum dikaitkan secara tepat dengan kebutuhan eksperimen dan pertanyaan fokus, padahal ini
merupakan komponen penting dalam aspek metodologis Diagram Vee. Langkah kegiatan dalam
LKPD juga tidak disusun secara rinci dan terstruktur, sehingga berpotensi menimbulkan
kebingungan peserta didik (Nuwa, et al., 2024; Serevina & Heluth, 2022; Putra et al., 2024).
Dari sisi data, belum ada pemisahan yang jelas antara records (data mentah) dan transformations
(data olahan) seperti grafik atau tabel, yang seharusnya membantu menjawab fokus pertanyaan
dan mendukung klaim pengetahuan (Supriatno, 2013).

Secara keseluruhan, setiap aspek dalam Diagram Vee, mulai dari pertanyaan fokus,
fenomena, teori, hingga hasil pengamatan dan klaim pengetahuan, harus saling terkait untuk

mendukung pembelajaran yang bermakna dalam praktikum sains. Keterpaduan antar aspek ini
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memungkinkan peserta didik membangun pemahaman konseptual secara utuh, tidak
terfragmentasi, serta mendorong mereka untuk menghubungkan teori dengan praktik secara
logis. Jika salah satu aspek dalam diagram tidak disusun dengan cermat, misalnya prosedur
yang tidak selaras dengan pertanyaan fokus atau data yang tidak mengarah pada klaim
pengetahuan, maka proses pembentukan pemahaman ilmiah akan terganggu. Oleh karena itu,
perancangan LKPD berbasis Diagram Vee perlu memperhatikan kesinambungan antar unsur
untuk memastikan bahwa kegiatan praktikum tidak hanya bersifat prosedural, tetapi juga
reflektif dan konseptual.

b. Temuan dari Hasil Uji coba Praktikum

Uji coba LKPD menunjukkan bahwa tujuan praktikum telah sesuai dengan Capaian
Pembelajaran (CP) dan Kompetensi Dasar (KD) serta berhasil mengaitkan peran fotosintesis
dalam kehidupan, misalnya melalui penjelasan fungsi hutan sebagai paru-paru dunia. Namun
demikian, masih terdapat beberapa kelemahan. Orientasi masalah hanya disajikan melalui
gambar, tanpa mengajak peserta didik melakukan observasi langsung, sehingga kurang
menstimulasi rasa ingin tahu secara aktif (Gottlieb & Oudeyer, 2018; Ligin & Lombrozo 2020;
Kedrick, Schrater, & Koutstaal, 2023). Selain itu, pertanyaan hipotesis terlalu diarahkan dan
seharusnya dapat dikembangkan dari eksplorasi awal peserta didik melalui pengamatan atau
pengetahuan yang telah dimiliki (Newman, & Decaro, 2019). Adapun pengamatan terhadap
gelembung oksigen masih bersifat kualitatif (misalnya kategori sedikit, sedang, banyak), yang
membuka peluang subjektivitas (Kakiuchi, et al., 2022). Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan kuantitatif untuk meningkatkan objektivitas dan akurasi data.

Pada aspek keterkaitan teori dan praktik, LKPD belum mengarahkan peserta didik
memahami peran klorofil sebagai fotoreseptor yang menyerap cahaya secara selektif, terutama
pada spektrum merah dan biru (Lopez-Figueroa & Niell., 1989). Variasi cahaya seharusnya
tidak terbatas pada terang dan gelap, tetapi mencakup penggunaan cahaya berwarna untuk
menunjukkan efek spektrum terhadap laju fotosintesis. Sehingga potensi pembelajaran
bermakna belum tergali secara maksimal. Hasil praktikum seharusnya dikaitkan dengan isu-
isu lingkungan global, seperti perubahan iklim, peran tumbuhan dalam siklus karbon, dan
pentingnya pelestarian hutan sebagai implikasi ekologis dari proses fotosintesis. Temuan ini
mengindikasikan perlunya revisi terhadap LKPD agar dapat mendorong pembelajaran yang
lebih bermakna, kontekstual, dan membangun keterampilan berpikir ilmiah pada peserta didik.
c. Evaluasi dari hasil uji coba

Evaluasi terhadap LKPD praktikum fotosintesis menunjukkan bahwa meskipun secara

umum telah mencakup tujuan dasar untuk membuktikan bahwa tumbuhan menghasilkan
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oksigen, desainnya masih terbatas pada pendekatan verifikatif. Misalnya, penggunaan
Hydrilla verticillata sebagai bahan utama meskipun praktis, dinilai kurang mewakili
keragaman tanaman fotosintetik, terutama tumbuhan darat yang lebih relevan dengan konteks
ekosistem sekitar peserta didik. Peserta didik juga belum diarahkan untuk mengamati
langsung tumbuhan di lingkungan sekitar, sehingga kehilangan peluang untuk mengaitkan
konsep fotosintesis dengan realitas lokal.

Selain itu, penggunaan organisme alternatif seperti Euglena dalam bentuk manik-manik
kalsium alginat telah dikembangkan untuk memperkaya eksperimen fotosintesis (Nagasawa
& Katayama, 2021). Pendekatan seperti ini menunjukkan bahwa eksperimen fotosintesis
dapat dirancang lebih variatif dan eksploratif untuk menjangkau konsep yang lebih luas.
Sedangkan dari segi pedagogik, pendekatan di Amerika Serikat menggunakan model
Argument-Driven Inquiry (ADI) yang mengajak peserta didik menyusun hipotesis, merancang
eksperimen, mengumpulkan data kuantitatif, dan mempresentasikan argumen ilmiah
berdasarkan bukti (Fakhriyah, Rusilowati, Wiyanto, & Susilaningsih, 2021; Melta, Azhar,
Yohandri, Arsih, & Razak, 2024). Praktikum tidak lagi sekadar membuktikan fakta biologis,
tetapi mendorong peserta didik membangun pemahaman konseptual melalui interpretasi data
dan diskusi reflektif.

Berdasarkan hasil perbandingan dengan pendekatan praktikum dari berbagai penelitian
dan konteks internasional, LKPD sebaiknya tidak hanya bersifat verifikatif, tetapi juga
diarahkan untuk mengembangkan keterampilan berpikir ilmiah, kemampuan analisis data, dan
refleksi kontekstual. LKPD yang menekankan prosedur semata tanpa mendorong eksplorasi
atau interpretasi data justru membatasi potensi peserta didik dalam membangun pemahaman
yang bermakna. Oleh karena itu, pengembangan LKPD perlu mengintegrasikan aktivitas yang
merangsang pertanyaan, pengumpulan bukti, serta pembuatan kesimpulan yang dapat
dikaitkan dengan fenomena kehidupan nyata.

d. Rekonstruksi Desain Praktikum Ingenhousz dengan Pendekatan Terarium sebagai
Miniatur Ekosistem

Berdasarkan hasil evaluasi LKPD, percobaan Ingenhousz perlu direkonstruksi agar
lebih kontekstual dan bermakna. Pendekatan praktikum dengan menggunakan terarium
sebagai miniatur hutan memungkinkan peserta didik memahami bahwa fotosintesis secara
luas yang sangat dipengaruhi oleh interaksi faktor abiotik dan biotik dalam suatu ekosistem.
Dalam model ini, peserta didik tidak hanya mengamati bahwa tanaman menghasilkan oksigen,
tetapi juga mempelajari kondisi lingkungan yang mendukung atau menghambat proses

tersebut (Pedersen & Thangavelautham, 2024).
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Sebagai langkah awal, peserta didik melakukan pengamatan langsung terhadap
tumbuhan C3, C4, dan CAM di lingkungan sekitar, termasuk mengukur faktor abiotik seperti
intensitas cahaya, suhu, dan kelembaban di habitat alaminya. Kegiatan ini dilanjutkan dengan
pengamatan mikroskopis struktur anatomi daun, khususnya bentuk seludang pembuluh dan
distribusi stomata pada masing-masing jenis tanaman. Pengamatan ini penting untuk
memperkuat pemahaman konseptual tentang perbedaan jalur fotosintesis dan adaptasi
fisiologis pada ketiga jenis tumbuhan tersebut.

Setelah kegiatan observasi awal, peserta didik kemudian menyusun terarium sederhana
sebagai model ekosistem tertutup. Terarium diisi dengan tiga jenis tanaman yang mewakili
kelompok C3, C4, dan CAM, serta komponen lain seperti lumut, tanah, dan bebatuan. Peserta
didik dapat memanipulasi variabel lingkungan (misalnya jenis cahaya atau kelembaban) dan
mengukur jumlah oksigen yang dihasilkan melalui perubahan pH larutan indikator atau sensor
oksigen digital.

Berdasarkan hasil uji coba mandiri yang dilakukan di laboratorium fisiologi tumbuhan
menunjukkan bahwa prosedur pada LKPD minim terhadap variabel kontrol seperti jumlah
dan ukuran tumbuhan yang diamati dan juga intensitas cahaya yang digunakan. Dari sisi
pengukuran data sebaiknya menggunakan alat ukur untuk mengamati jumlah oksigen sebagai
produk sampingan dari proses fotosintesis. Serta perlu adanya pembuktian tekait gas yang
dihasilkan benar oksigen atau bukan. Sehingga prosedur eksperimen dibuat lebih jelas dan
sistematis, mulai dari identifikasi variabel, perancangan perlakuan, pencatatan data secara
kuantitatif, hingga analisis dan interpretasi. Instrumen LKPD juga dilengkapi grafik untuk
transformasi data dan lembar isian pertanyaan reflektif. Dengan demikian, prosedur tidak lagi
bersifat kualitatif atau terbatas, tetapi memberi ruang eksplorasi dan penalaran ilmiah melalui
fakta atau data “real-world situation” (Supriatno, B., 2018).

Hasil uji coba pada aspek konseptual menunjukkan bahwa LKPD masih kurang mampu
mengarahkan peserta didik untuk berpikir secara mendalam dan kritis terhadap konsep dasar
fotosintesis. Kelemahan ini tampak pada minimnya penekanan terhadap fungsi kloroplas secara
spesifik, perbedaan struktur seludang pembuluh pada tumbuhan C3, C4, dan CAM, serta
keterkaitan antara struktur anatomi dan efisiensi jalur fotosintesis. Selain itu, pemahaman
peserta didik terhadap proses reaksi terang dan siklus Calvin belum sepenuhnya dikaitkan
dengan strategi adaptasi tumbuhan dalam merespons kondisi lingkungan. Oleh karena itu,
diperlukan penguatan elemen konseptual dalam desain LKPD. Penguatan ini bertujuan agar
peserta didik tidak hanya memahami urutan tahapan fotosintesis secara prosedural, tetapi juga

mampu menganalisis perbedaan efisiensi fotosintesis dan implikasinya terhadap
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keberlangsungan hidup tumbuhan dalam berbagai ekosistem (Jain, Jajoo, & Mathur, 2018).
Dalam proses ini, peserta didik dibimbing menggunakan Diagram Vee sebagai alat bantu
berpikir untuk menautkan teori, data eksperimen, dan klaim pengetahuan secara sistematis dan
terstruktur.

Seluruh rangkaian kegiatan ini mencerminkan prinsip pembelajaran bermakna
konstruktivistik, karena peserta didik aktif membangun pengetahuan melalui observasi nyata,
eksperimen terbuka, dan refleksi terhadap hasilnya (Zajda, 2021). Adapun integrasi konteks
ekosistem melalui penggunaan terarium memungkinkan peserta didik memahami dampak
perubahan faktor abiotik terhadap proses fotosintesis, sehingga mereka lebih sadar akan peran
tumbuhan dalam mitigasi perubahan iklim dan pentingnya menjaga keseimbangan lingkungan.
Pendekatan ini sekaligus memperluas pandangan peserta didik terhadap isu-isu keberlanjutan
yang relevan dengan kehidupan mereka. Praktikum tidak lagi menjadi kegiatan mekanistik,
tetapi menjadi wahana untuk memahami keterkaitan antara proses biologis dan kehidupan
sehari-hari. Dengan demikian, rekonstruksi ini memperkuat dimensi konseptual, prosedural,

dan kontekstual dari pembelajaran fotosintesis.

4. Kesimpulan dan Saran

Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKPD awal praktikum Ingenhousz masih kurang
efektif dalam mendukung pembelajaran bermakna, terutama dari sisi kesesuaian antara
objek/fenomena dengan prinsip teori, kejelasan prosedur, serta minimnya transformasi data dan
refleksi ilmiah. Desain awal cenderung bersifat verifikatif dan belum sepenuhnya memfasilitasi
pembelajaran yang bermakna. Melalui pendekatan model ANCOR (Analisis, Uji Coba, dan
Rekonstruksi) dan Diagram Vee, dilakukan rekonstruksi dengan penggunaan terarium sebagai
miniatur ekosistem. Inovasi ini meningkatkan kejelasan prosedur, memperkuat pemahaman
konseptual fotosintesis, serta mendorong keterampilan berpikir ilmiah melalui eksplorasi
hubungan faktor abiotik dan biotik dalam konteks nyata.

Bagi guru, perlu dilakukan pelatihan khusus dalam merancang LKPD berbasis saintifik
dan konstruktivistik agar pembelajaran praktikum tidak hanya bersifat prosedural, tetapi juga
melatih peserta didik berpikir kritis dan reflektif. Bagi peneliti, disarankan untuk menguji
efektivitas LKPD hasil rekonstruksi melalui implementasi langsung pada peserta didik di kelas
secara lebih luas untuk melihat dampaknya terhadap pembelajaran. Adapun pengembangan
LKPD di masa depan sebaiknya memperkuat dimensi konseptual, prosedural, dan kontekstual

kehidupan sehari-hari.
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