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RINGKASAN LAPORAN AKHIR 

 

Sistem biologi, seperti sel merupakan contoh yang produktif untuk mencapai 

keterpaduan dalam IPA. Namun, mahasiswa cenderung menjelaskan sistem biologi dari 

dimensi ilmu bilogi saja dan mengabaikan aspek lainnya seperti kimia dan fisika yang juga 

dibutuhkan untuk menjelaskan sistem biologi. Hal tersebut dikarenakan kesulitan mereka 

dalam mengintegrasikan pengetahuan dari berbagai disiplin karena rendahnya literasi sains. 

Melalui penelitian ini akan dijelaskan karakteristik literasi kimia mahasiswa calon guru 

IPA dalam menjelaskan fenomena Kehidupan Tingkat Sel. Untuk mencapai tujuan 

tersebut, desain mixed method explanatory sequential desain digunakan dalam penelitian 

ini. Sebanyak 94 mahasiswa calon guru IPA di sebuah universitas di Surabaya terlibat 

secara sukarela dalam studi ini. Sebanyak 80 mahasiswa tersebut berhasil diklarifikasi 

dalam proses lebih lanjut. Pengumpulan data dilakukan dalam dua tahap, yaitu survei 

(literasi kimia dalam sistem biologi dan kemampuan mengidentifikasi, mendeskripsikan, 

dan menjelaskan menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel) dan studi kasus (faktor-

faktor penentu literasi kimia mahasiswa). Analisis data hasil penelitian dilakukan dengan 

mendeskripsikan tugas, hasil observasi, tingkat literasi sains dan hasil wawancara. Selain 

mengarakterisasi literasi kimia mahasiswa dalam menjelaskan fenomena kehidupan tingkat 

sel, hasil penelitian ini diharapkan dapat mengungkap faktor penentu literasi kimia 

mahasiswa. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada ketiga proses, yaitu: P1, P2, dan P3, 

mayoritas mahasiswa (70%) hanya mampu mencapai functional scientific literacy dan 

hanya 30% yang mencapai conceptual literacy. Belum ada satupun mahasiswa mampu 

mencapai multidimensional literacy. Dengan demikian sebanyak 70% mahasiswa baru 

dapat mendeskripsikan fenomena kehidupan tingkat sel, tetapi mengalami kesulitan 

memahami dan menjelaskan hubungan fungsional antara faktor-faktor yang terlibat dalam 

menjelaskan fungsi sel. Sebanyak 30% lainnya sudah memiliki kemampuan untuk 

memahami dan menjelaskan konsep, hukum, dan teori serta hubungan antara konsep dalam 

satu bidang ilmu/bidang studi, seperti dari aspek biologi. Namun mahasiswa tersebut masih 

mengalami kesulitan dalam menjelaskan konsep, hukum, dan teori serta hubungan antara 

variabel yang melibatkan materi lintas disiplin atau interdisipliner, termasuk kehidupan 

tingkat sel yang melibatkan ilmu biologi, ilmu kimia, bahkan ilmu fisika. Meskipun 

demikian berdasarkan hasil klarifikasi hanya pada proses P1 (tidak melibatkan P2 dan P3), 

ditemukan bahwa dari sebanyak 80 mahasiswa yang terlibat, sebanyak 24% mahasiswa 

diklarifikasi menunjukkan literasi kimia multidimensional, yaitu kemampuan 

mendeskripsikan aspek-aspek kimia sel, menjelaskan hubungan fungsional aspek-aspek 

kimia sel dengan fungsi organel atau sel, dan memprediksi aspek-aspek kehidupan tingkat 

sel menggunakan parameter kimia dan biologi sel (describing, explaining, and predicting 

living cell organel). Dalam studi ini, kami belum mengklarifikasi literasi kimia mahasiswa 

pada proses P2 dan P3. Berdasarkan klarifikasi P1 ditemukan 50% mahasiswa secara 

konseptual sudah dapat menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel dalam satu disiplin 

ilmu (biologi) atau satu disiplin ilmu kimia. Sekitar 20% lainnya mulai melibatkan aspek 

kimia untuk menjelaskan kehidupan tingkat sel.  
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Pada tahap selanjutnya, literasi kimia mahasiswa dianalisis faktor penyebabnya yang 

mencakup kemampuan berpikir inkuiri (scientific thinking skills) dan kemampuan berpikir 

abstrak ditinjau dari teori Piaget. Ditinjau dari kemampuan inkuiri, mayoritas mahasiswa 

(lebih dari 85%) mengalami kesulitan dalam menganalisis data dan mengomunikasikan 

hasilnya, meskipun sebanyak 50% mahasiswa tersebut sudah dapat mengamati dan 

menanya. Faktor lain adalah kemampuan berpikir abstrak, yaitu 70% masih pada tahap 

abstrak awal dan hanya 20% yang mencapai abstrak akhir. Ini menunjukkan bahwa 

kemampuan berpikir abstrak mahasiswa pada umumnya belum optimal. Rendahnya 

kemampuan berpikir ilmiah (kemampuan inkuiri) dapat disebabkan oleh kemampuan 

berpikir abstrak yang belum optimal. Pada kondisi ini tentu saja mahasiswa tersebut akan 

kesulitan memahami dan menjelaskan aspek-aspek kimia dalam sel yang abstrak. Oleh 

karena itu, kemampuan berpikir inkuiri yang diawali dengan fenomena-fenomena konkrit 

hingga fenomena abstrak sesuai dengan perkembangan kemampuan berpikir mahasiswa 

penting untuk dipertimbangan dalam pembelajaran yang melibatkan lebih dari satu disiplin 

atau IPA terpadu.  

 

Kata kunci: Kehidupan Tingkat Sel, Literasi Kimia, Mahasiswa, Sistem Biologi, IPA 

Terpadu   
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

Kurikulum S1 Pendidikan IPA di Indonesia pada prinsipnya menekankan 

pembelajaran untuk mahasiswa calon guru IPA bersifat terpadu yang melibatkan ilmu 

fisika, ilmu kimia, dan ilmu biologi, bahkan interdisipliner, seperti STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics). Untuk mencapai keterpaduan tersebut, maka 

fenomena biologi sangat produktif untuk dijadikan sebagai penghela pembelajaran karena 

sistem biologi melibatkan aspek kimia dan fisika. Banyak studi tentang implementasi 

pembelajaran sains terintegrasi [1-3], pemahaman konsep IPA [4, 5] dan literasi sains [6] 

pada umumnya berdampak positif terhadap belajar dan mendapat respon positif siswa. 

Meskipun demikian, keterpaduan IPA dalam suatu pembelajaran masih menjadi tantangan 

baik bagi mahasiswa calon guru IPA maupun guru IPA [7], bahkan dianggap belum 

tersedia secara memadai, terutama di perguruan tinggi di Indonesia [8]. 

Hasil pengamatan kami secara tidak terstruktur dalam pembelajaran IPA 

mengesankan bahwa mahasiswa yang mempelajari sistem biologi, seperti sel, hanya 

membangun pemahamannya dari dimensi ilmu biologi tetapi cenderung mengabaikan 

aspek kimia dan fisika. Meskipun sebagian kecil aspek kimia dilibatkan tetapi esensinya 

tidak dilibatkan dalam membangun pemahaman sistem biologi. Padahal untuk memahami 

secara mendalam dan komprehensif sistem biologi, mahasiswa memerlukan pemahaman 

lintas bidang IPA tersebut. Fenomena biologi sel tidak mungkin hanya dapat dijelaskan jika 

hanya ditinjau dari satu dimensi ilmu pengetahuan. 

Beberapa studi yang sudah kami lakukan sebelumnya [9-11] menemukan bahwa 

mahasiswa mengalami kesulitan untuk menjelaskan fenomena yang melibatkan beragam 

disiplin ilmu pengetahuan, terutama dalam sistem biologi. Kesulitan tersebut terutama 

disebabkan oleh rendahnya literasi sains mahasiswa [9, 10, 12], termasuk literasi kimia 

[13]. Faktor lain yang menjadi penyebab kesulitan mahasiswa menjelaskan fenomena 

biologi adalah rendahnya kemampuan berpikir ilmiah mahasiswa [14, 15]. 

Rendahnya kemampuan berpikir ilmiah disebabkan oleh rendahnya kemampuan 

berpikir abstrak. Ditinjau dari teori perkembangan Piaget [14], setiap individu akan 

mencapai kemampuan berpikir abstrak pada usia 11 tahun dan mencapai kematangannya 

pada usia 16 tahun. Namun dalam kenyataannya, banyak mahasiswa ditemukan mengalami 

kesulitan berpikir abstrak atau below actual cognitive development (BACD) meskipun 
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sudah mencapai usia 16 tahun atau lebih [14]. Guru yang mengalami kesulitan berpikir 

ilmiah dan berpikir abstrak akan berdampak terhadap kesulitan dalam memfasilitasi belajar 

siswa melalui pembelajaran saintifik. 

Melalui studi ini kami akan mendeskripsikan karakterisasi literasi kimia mahasiswa 

calon guru IPA ketika menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel. Faktor-faktor yang 

menentukan kemampuan mahasiswa dalam menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel 

juga akan diselidiki dalam penelitian ini. Fokus yang diangkat pada penelitian ini sesuai 

dengan Bidang Unggulan Fokus Riset Universitas Negeri Surabaya, yaitu Pendidikan 

dengan tema yang dipilih adalah Model-model Pembelajaran. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Literasi Sains 

Seseorang dianggap memiliki literasi sains jika menguasai ilmu pengetahuan dan 

prosedur ilmiah yang dapat digunakan untuk menjelaskan fenomena atau isu dan mengatasi 

masalah dalam kehidupan sehari-hari. Dalam konteks ini, kami menggunakan konsep 

literasi sains oleh Bybee [9, 10] yang membagi literasi sains menjadi 5 level, yaitu: level 1 

(scientific illiteracy), level 2 (nominal literacy), level 3 (functional literacy), level 4 

(conceptual literacy), dan level 5 (multidimensional literacy). Konteks literasi sains Bybee 

[16] kami anggap lebih cocok diterapkan untuk mengukur literasi sains mahasiswa di 

perguruan tinggi. 

Pada level 1, mahasiswa mengalami kesulitan menghubungkan dan merespon 

pertanyaan dan masalah dalam konteks tertentu. Hal ini terjadi karena mahasiswa tidak 

memiliki perbendaharaan kata, konsep, atau pengetahuan yang cukup untuk 

mengidentifikasi masalah atau merespon fenomena atau isu dalam konteks tertentu. Pada 

level 2, mahasiswa memiliki perbendaharaan kata dan banyak menunjukkan miskonsepsi 

[17]. Tingkat belajar mahasiswa pada umumnya hanya pada permukaan (surface learning).  

Pada level 3, mahasiswa dapat mendeskripikan arti konsep, hukum, dan teori dengan 

pemahaman yang terbatas hanya pada tingkat pengertian atau definisi-definisi (surface 

learning). Pada level 4, mahasiswa sudah memiliki pemahaman konseptual, terlibat dalam 

aktivitas inkuiri ilmiah, membuat desain menggunakan teknologi tertentu secara sistematis 

[18], serta dapat mengoperasikan kemampuan berpikir abstraknya [14]. Pada level 5, 

mahasiswa mahir mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu pengetahuan untuk mengatasi 

masalah otentik, investigasi ilmiah, filosofis, historis, dan aspek sosial. Dari konsep literasi 

sains ini, mahasiswa akan dapat terlibat dalam aktivitas pembelajaran berbasis proyek.  

B. Pembelajaran IPA Terpadu dalam Sistem Biologi Sel 

Pembelajaran IPA terpadu pada umumnya melibatkan dua atau lebih disiplin ilmu 

pengetahuan, seperti: kimia, fisika, biologi, astronomi, lingkungan, bahkan teknologi [19, 

20]. Pembelajaran IPA terpadu bahkan tidak hanya melibatkan disiplin ilmu IPA, seperti: 

fisika, kimia, dan biologi, melainkan juga non-IPA, seperti: STEAM yang melibatkan 

teknologi, teknik, seni, dan matematika (interdisiplin) [11]. Namun dalam konteks ini, 

pembelajaran IPA terpadu dipandang dari konteks sains yang hanya melibatkan tiga 
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disiplin ilmu, yaitu: ilmu fisika, ilmu kimia, dan ilmu biologi. Untuk mewujudkannya, 

pembelajaran IPA sebaiknya dilakukan melalui konteks biologi, seperti sel. 

Pelibatan ketiga disiplin ilmu dasar IPA dalam pembelajaran akan menghasilkan 

pemahaman obyek, fakta, dan konsep secara holistik yang lebih mudah diaplikasikan dalam 

kehidupan sosial, seperti: pembelajaran sains berbasis kearifan lokal dan pembelajaran 

sains berbasis lingkungan. Selain itu, dalam pembelajaran yang melibatkan sistem biologi 

akan dihasilkan pemahaman yang komprehensif tentang sistem biologi, seperti: sel yang 

memilki struktur dan fungsi tertentu sehingga akan lebih mudah dipahami jika melibatkan 

komposisi zat yang mendukung struktur dan proses kimia bahkan proses fisika yang 

mendukung fungsi sel. 

C. Fenomena Kehidupan Tingkat Sel 

Sel sering dianggap sebagai unit struktur terkecil dari makhluk hidup. Ini 

menunjukkan bahwa proses-proses yang berlangsung dalam sel merupakan representasi 

dari proses-proses yang terjadi dalam makhluk hidup [21]. Beberapa ciri sel hidup, seperti: 

mengekstrak energi dari nutrisi, tumbuh dan berkembang, berdiferensiasi, dan berkembang 

biak, serta merespon perubahan lingkungan juga merupakan ciri makhluk hidup. Semua 

proses fisik berawal dari sel dan berakhir di sel [10, 22]. Banyak kasus yang berkaitan 

dengan kinerja sel terutama banyak dijumpai dalam konteks olahraga, kesehatan, dan 

nutrisi [9, 10]. Untuk menjelaskan kasus-kasus tersebut diperlukan kajian IPA secara 

terpadu, terutama aspek biologi dan kimia, baik yang berkaitan dengan kecukupan bahan 

maupun gangguan proses-proses kimia yang mendukung fungsi organel sel sebagai sistem 

biologi. 

Sel terdiri atas sejumlah organel penyusun, seperti: membrane sel, sitoplasma, 

mitokondria, retikulum endoplasma, inti sel, dan ribosom [21]. Dengan demikian tidak 

mungkin untuk memahami dan menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel hanya 

menggunakan ilmu biologi tanpa melibatkan ilmu kimia dan ilmu fisika, bahkan ilmu 

lainnya. Sebagai contoh, untuk menjelaskan fungsi sebuah organel sel, seperti membran sel 

maka dibutuhkan kajian tentang mekanisme transportasi keluar masuknya zat atau bahan 

melalui membran. Mekanisme transportasi yang terjadi di membran sel melibatkan 

pengetahuan biologi, termodinamika, dan ilmu kimia melalui mekanisme transportasi 

terfasilitasi. Ini menunjukkan bahwa proses transportasi membran sel merupakan fenomena 

IPA terpadu [7].  
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Struktur dan fungsi organel sel yang menopang sistem kehidupan tingkat sel 

merupakan fenomena yang kompleks. Pada kasus membran sel yang sering dianggap 

bersifat semipermeable memiliki struktur membran dengan komposisi tertentu yang 

mendukung fungsi membran mitokondria, seperti: adanya AMP-siklik untuk membantu 

proses transportasi asetil-CoA. Proses-proses biokimia yang didukung oleh lingkungan 

biologi dan fisika merupakan komponen utama dalam sistem kehidupan tingkat sel.  

D. Roadmap Penelitian 

Penelitian yang akan dilaksanakan merupakan bagian dari roadmap penelitian yang 

sedang ditekuni oleh tim pengusul. Secara detail, roadmap penelitian ini disajikan pada 

Gambar 2.1. 

Gambar 2.1. Roadmap Penelitian 

 

  

Publikasi Literasi 

Kimia dalam system 

biologi (2023) 
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BAB 3 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

A. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan literasi kimia mahasiswa dalam 

sistem biologi, khususnya kehidupan tingkat sel meliputi: illiteracy, nominal literacy, 

functional literacy, conceptual literacy, dan multidimensional literacy. Selain itu, penelitian 

ini juga bertujuan untuk menjelaskan faktor-faktor penyebab literasi kimia mahasiswa 

dalam sistem biologi. 

B. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan untuk mengidentifikasi literasi kimia 

mahasiswa dalam sistem biologi, khusus sel sebagai salah satu upaya evaluasi capaian 

pembelajaran IPA dan biologi di perguruan tinggi. Selain sebagai bahan evaluasi, hasil 

penelitian ini juga digunakan untuk menambah wawasan tentang literasi sains dalam 

konteks biologi, baik dalam pembelajaran maupun penelitian Pendidikan IPA. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

A. Desain Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan kemampuan literasi kimia mahasiswa 

dalam menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel menggunakan desain mixed method, 

yaitu explanatory sequential design [23] yang terdiri atas dua tahap, yaitu survei dan studi 

kasus. Pada tahap pertama, survei dilakukan dengan menganalisis literasi kimia mahasiswa 

dalam sistem biologi dan kemampuan mengidentifikasi, mendeskripsikan, dan menjelaskan 

bahan dan proses kimia sel untuk menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel. Pada tahap 

kedua, studi kasus dilakukan untuk menganalisis faktor-faktor yang menentukan 

kemampuan mahasiswa dalam menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel menggunakan 

desain multiple case study. Dalam konteks ini, setiap organel sel dianggap sebagai kasus 

kehidupan tingkat sel yang akan dijelaskan melalui identifikasi, mendeskripsikan, dan 

menjelaskan aspek-aspek kimia, yang meliputi zat dan komposisinya dan proses-proses 

kimia, serta energi yang dibutuhkan atau dihasilkan dalam setiap proses kimia [10, 15]. 

Desain penelitian multiple case study dalam penelitian ini secara singkat ditampilkan pada 

Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1. Desain Penelitian 

 



8 

 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa setiap organel sel, seperti: membrane sel, sitoplasma, dan 

mitokondria masing-masing dianggap sebagai kasus. Mahasiswa akan menjelaskan aspek-

aspek kimia dalam setiap kasus sesuai dengan pola yang tersedia dalam LKSG (Lembar 

kegiatan studi kasus group). Selain itu, mahasiswa juga akan menjelaskan keterkaitan 

antara aspek-aspek kimia tersebut dengan fungsi organel dan fungsi sel. 

B. Partisipan 

Sebanyak 94 mahasiswa calon guru IPA di sebuah universitas di Indonesia terlibat 

secara sukarela dalam penelitian ini. Mahasiswa tersebut sedang mengikuti perkuliahan 

kehidupan tingkat sel. Dari 94 mahasiswa tersebut, sebanyak 80 mahasiswa mengikuti 

kegiatan belajar dalam kelompok-kelompok yang sesuai dengan level literasi sains dan 

organel-organel sel. Jadi, setiap kelompok akan menganalisis kasus kehidupan tingkat sel 

pada satu organel sel sehingga diharapkan bisa lebih fokus dan mendalam. Meskipun 

bekerja dalam kelompok, literasi kimia dan kemampuan menjelaskan fenomena kehidupan 

tingkat sel dianalisis secara individual. 

C. Instrumen 

Dalam penelitian ini digunakan 5 jenis instrumen, yaitu: Lembar Kegiatan Studi 

Kasus Grup (LKSG) mahasiswa, Tes Literasi Sains (TLS), dan Pedoman Wawancara 

Terbuka (PWT) yang berisi pertanyaan kritis tentang fenomena kehidupan tingkat sel. 

LKSG disusun dalam bentuk Lembar Kerja Mahasiswa pada setiap organel yang dilengkapi 

dengan rubrik penilaian. Meskipun berbeda organel, instruksi-instruksi dalam LKSG 

adalah sama. TLS merupakan tes literasi sains (kimia dalam sistem biologi) berjumlah 50 

soal yang terdiri atas 3 proses, yaitu: Proses 1 (describing, explaining, and predicting living 

cell organel) sebanyak 30 soal; Proses 2 (understanding cellular investigation) sebanyak 

10 soal; dan Proses 3 (interpreting cellular evidence and conclusion) sebanyak 10 soal. 

Bentuk pertanyaan terdiri atas 4, yaitu: structured-response (S-R), open constructed-

response (OC-R), multiple choice (MC), dan complex-multiple choice (C-MC) yang 

terdistribusi secara merata dalam setiap topik pokok bahasan. Selain itu, hasil TLS untuk 

P1 diklarifikasi dengan tugas (LKSG) yang menggunakan indikator-indikator literasi kimia 

dalam sel [10, 16] yang sudah divalidasi bahkan sudah mendapatkan sertifikat HKI. Hasil 

TLS pada kategori P2 dan P3 diklarifikasi dengan menggunakan tes kemampuan berpikir 

scientific atau inquiry skills (IS) yang didukung oleh tes kemampuan berpikir mahasiswa 
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chemistry cognitive development test (CCDT) yang menggunakan indikator-indikator 

kemampuan berpikir Piaget [14, 24]. 

Validitas instrumen tersebut dilakukan melalui pertimbangan pakar (Pendidikan IPA, 

Pendidikan kimia, dan Pendidikan biologi), sedangkan validasi TSL dilakukan melalui 

pertimbangan pakar (pakar Pendidikan IPA, pakar biokimia, dan pakar ilmu keolahragaan). 

Semua instrumen tersebut dinyatakan valid, meskipun sebagian beberapa disertai dengan 

beberapa saran yang sudah digunakan untuk perbaikan dan dikomunikasikan kembali 

sampai dinyatakan valid dan layak digunakan. 

D. Teknik Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dilakukan dalam 4 tahap, yaitu: tahap 1 (pemberian tes literasi 

sains (kimia) menggunakan TLS), Tahap 2 (analisis tugas mahasiswa dalam 

mengidentifikasi bahan dan proses kimia dalam setiap organel sel dan presentasi tugas 

menggunakan LKSG), Tahap 3 (presentasi/wawancara kepada setiap kelompok belajar), 

dan Tahap 4 (pemberian tes kemampuan inkuiri (TKI) dan tes kemampuan berpikir 

chemistry cognitive development test (CCDT)). Tes literasi sains (tahap 1) yang diberikan 

kepada mahasiswa bertujuan untuk menentukan level literasi sains mahasiswa 

menggunakan kriteria yang disampaikan oleh Bybee [16]. Analisis tugas (tahap 2) juga 

akan mengklarifikasi dan mengkaji lebih mendalam literasi kimia mahasiswa yang dicapai 

pada tahap 1. Pada tahap 3, presentasi dan wawancara kepada mahasiswa untuk mengkaji 

lebih mendalam faktor-faktor penyebab literasi kimia mahasiswa dan mengklarifikasi 

jawaban mahasiswa pada tes literasi sains dan tugas. Pada tahap 4, faktor-faktor penyebab 

tersebut diidentifikasi melalui dua faktor, yaitu: 1) analisis keterampilan inkuiri (informasi) 

dan 2) analisis kemampuan berpikir siswa mengacu pada teori perkembangan Piaget [14]. 

E. Teknik Analisis Data 

Analisis data penelitian dilakukan dengan cara mendeskripsikan tugas-tugas 

mahasiswa, hasil observasi aktivitas diskusi, dan presentasi menggunakan rubrik dengan 

kriteria: tinggi (skor > 80), sedang (skor 60 - 80), dan rendah (skor: < 60). Literasi sains 

mahasiswa dianalisis menggunakan kategori: illiteracy (level 1), nominal literacy (level 2), 

functional literacy (level 3), conceptual literacy (level 4), dan multidimensional literacy 

(level 5) [9, 10, 16]. Data hasil wawancara dianalisis secara kualitatif untuk mengklarifikasi 

kemampuan menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel. 
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Untuk menentukan level literasi kimia mahasiswa dalam sistem biologi digunakan 

skor yang dicapai setiap mahasiswa dalam tes TLS menggunakan fenomena kehidupan 

sosial (aktivitas fisik). Kriteria yang digunakan untuk menentukan level literasi sains 

berdasarkan skor yang dicapai mahasiswa pada kelompok soal P1, P2, dan P3 [9, 10], 

seperti ditampilkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Kriteria Penentuan Level Literasi Sains dalam Sistem Biologi 

Level literasi sains 
Skor TLS 

P1 P2 P3 

Scientific illiteracy 0 0 0 

Nominal scientific literacy 0 -- 5 0 0 

Functional scientific literacy 6 -- 12 1 -- 4 0 -- 3 

Conceptual scientific literacy 13 -- 21 5 -- 9 4 – 10 

Multidimensional scientific literacy 22 -- 32 5 -- 9 4 -- 10 

Level literasi sains (Tabel 4.1) tersebut diklarifikasi menggunakan LKSG, yaitu lembar 

kerja mahasiswa untuk menjelaskan aspek-aspek kimia dalam setiap organel sel (sistem 

biologi). Kemampuan mahasiswa dalam LKSG diklarifikasi dengan mengidentifikasi 

kemampuan mahasiswa dalam proses 1 TLS (P1), yaitu describing, explaining, and 

predicting living cell organel), sedangkan kemampuan P2 (understanding cellular 

investigation) dan P3 (interpreting cellular evidence and conclusion) diklarifikasi 

menggunakan tes keterampilan inkuiri. Level literasi sains dalam sistem biologi ditinjau 

dari ciri-ciri klasifikasi literasi sains Bybee [10, 16] pada proses P1 yang ditampilkan pada 

Tabel 4.2, sedangkan untuk proses P2 dan P3 ditampilkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.2. Karakteristik Literasi Kimia dalam Sistem Biologi 

Level literasi 

kimia 
Indikator literasi kimia dalam sistem biologi 

Skor 

LKSG 

Illiteracy  1) Belum mampu mengidentifikasi sebagian kecil aspek kimia sel.  

2) Belum dapat mendeksripsikan aspek-aspek kimia,  

3) Tidak dapat menentukan letak setiap aspek kimia dalam organel 

sel,  

4) Tidak dapat menjelaskan proses-proses kimia sel,  

5) Tidak menjelaskan keterkaitan setiap proses kimia dengan fungsi 

organel dan sel, dan  

6) Tidak menjelaskan factor-faktor yang mempengaruhi fungsi 

organel dan sel 

0 - 1 
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Level literasi 

kimia 
Indikator literasi kimia dalam sistem biologi 

Skor 

LKSG 

Nominal literacy 1) Mampu mengidentifikasi sebagian kecil aspek kimia sel tetapi 

tidak semua dilengkapi dengan rumus kimia,  

2) Belum dapat mendeksripsikan fungsi dan letaknya dalam sel,  

3) Tidak dapat menentukan letak setiap aspek kimia dalam organel 

sel, 

4) Tidak dapat menjelaskan proses-proses kimia sel,  

5) Tidak dapat menjelaskan keterkaitan setiap proses kimia dengan 

fungsi organel dan sel,  

6) Tidak dapat menjelaskan factor-faktor yang mempengaruhi fungsi 

organel dan sel. 

1,1 – 3,0 

Functional 

literacy 

1) Mampu mengidentifikasi sebagian besar aspek kimia sel, terutama 

yang sederhana yang dilengkapi dengan rumus kimia,  

2) Dapat mendeksripsikan fungsi dan letak aspek-aspek kimia dalam 

sel,  

3) Dapat menentukan letak sebagian besar aspek kimia dalam organel 

sel, 

4) Dapat menjelaskan sebagian besar proses-proses kimia dalam sel 

secara individual,  

5) Tidak dapat menjelaskan keterkaitan setiap proses kimia dengan 

fungsi organel dan sel, dan 

6) Tidak dapat menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi fungsi 

organel dan sel. 

3,1 – 20 

Conceptual 

literacy 

1) Mampu mengidentifikasi sebagian besar aspek kimia sel yang 

dilengkapi dengan rumus kimia,  

2) Dapat mendeksripsikan fungsi setiap aspek kimia yang 

diidentifikasi dalam organel sel,  

3) Dapat menentukan letak setiap aspek kimia yang diidentifikasi 

dalam organel sel, 

4) Dapat menjelaskan proses-proses kimia sel,  

5) Belum dapat menjelaskan keterkaitan atau hubungan fungsional 

proses-proses kimia dalam sel dengan fungsi organel sel atau 

fungsi sel, dan 

6) Dapat menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi fungsi 

organel dan sel secara biologi. 

21 - 28  

Multidimensional 

literacy 

1) Mampu mengidentifikasi sebagian besar atau semua aspek kimia 

sel yang dilengkapi dengan rumus kimia,  

2) Dapat mendeksripsikan fungsi setiap aspek kimia dalam organel 

sel,  

28,1 – 40 
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Level literasi 

kimia 
Indikator literasi kimia dalam sistem biologi 

Skor 

LKSG 

3) Dapat menentukan letak setiap aspek kimia dalam organel sel, 

4) Dapat menjelaskan proses-proses kimia sel,  

5) Dapat menjelaskan keterkaitan atau hubungan fungsional setiap 

proses kimia yang diidentifikasi dengan fungsi organel sela tau 

fungsi sel, dan 

6) Dapat menjelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi fungsi 

organel dan sel dengan pendekatan interdiscipliner, seperti kimia 

dan biologi. 

Setelah mengakterisasi ciri-ciri literasi kimia dalam sistem biologi dilakukan identifikasi 

faktor penyebab literasi kimia dalam sistem biologi yaitu analisis keterampilan inkuiri. 

Penilaian keterampilan inkuiri ditampilkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Rubrik Penilaian Keterampilan Inkuiri/Informasi Kimia dalam Sistem 

Kehidupan Tingkat Sel 

Kemampuan 

inkuiri 
Karakteristik Skor Kategori 

Mengamati Mengamati struktur, fungsi, komponen, bahan kimia 

penyusun organel dan proses biokimia 

81 -- 100 Tinggi 

Mengamati struktur, komponen dan bahan kimia 

penyusun organel 

60 -- 80 Sedang 

Mengamati struktur, komponen, bentuk dan ukuran 

organel 

0 -- 59 Rendah 

Menanya Mempertanyakan struktur, komponen, bahan kimia 

penyusun organel dan proses biokimia sehingga sebuah 

organel sel memiliki fungsi tertentu. 

81 -- 100 Tinggi 

 

Mempertanyakan struktur, komponen, dan komposisi 

bahan kimia penyusun organel sel tetapi tidak 

dihubungkan dengan fungsi organel 

60 -- 80 Sedang 

Mempertanyakan struktur, komponen, bentuk dan 

ukurang organel tetapi tidak dihubungkan dengan fungsi 

organel 

0 -- 59 Rendah 

Mengumpulkan 

informasi/data 

Mengumpulkan informasi tentang struktur dan fungsi, 

komponen, struktur, bahan kimia penyusun organel, dan 

proses biokimia, bentuk dan ukuran organel  

81 -- 100 Tinggi 

 

Mengumpulkan informasi tentang struktur dan fungsi, 

dan komponen biologi sel 

60 -- 80 Sedang 

Mengumpulkan informasi tentang komponen, bentuk dan 

ukuran organel 

0 -- 59 Rendah 

Menganalisis data Menganalisis hubungan struktur dan fungsi biologi 

organel sel dengan komponen, bahan dan proses kimia 

yang berlangsung dalam organel, bentuk, dan ukuran sel 

81 -- 100 Tinggi 

Menganalisis hubungan struktur dan fungsi biologi 

organel sel dengan komponen-komponen biologi sel 

60 -- 80 Sedang 

Tidak menganalisis hubungan struktur dan fungsi biologi 

organel sel dengan komponen, bahan, dan proses kimia 

dalam organel sel  

0 -- 59 Rendah 
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Kemampuan 

inkuiri 
Karakteristik Skor Kategori 

Mengkomunikasikan Melibatkan aspek-aspek kimia untuk menjelaskan 

struktur dan fungsi biologi sel dengan jelas dan eksplisit 

81 -- 100 Tinggi 

Melibatkan aspek-aspek kimia untuk menjelaskan 

struktur dan fungsi biologi sel dengan jelas, tapi tidak 

eksplisit/lengkap 

60 -- 80 Sedang 

Menjelaskan struktur dan fungsi organel sel dari aspek 

biologi tanpa melibatkan aspek kimia  

0 -- 59 Rendah 

 

Berdasarkan karakteristik atau indicator keterampilan inkuiri yang ditampilkan pada Tabel 

4.3, keterampilan inkuiri mahasiswa dapat dklasifikasi ke dalam kategori tinggi, sedang, 

dan rendah.  
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BAB 5 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. HASIL 

Dalam penelitian ini, literasi kimia mahasiswa diklasifikasikan berdasarkan kriteria 

pada Tabel 4.1.  Hasil klasifikasi level literasi kimia mahasiswa dalam sistem biologi sel 

disajikan pada Tabel 5.1. 

Tabel 5.1. Level Literasi Kimia Mahasiswa dalam Sistem Biologi Sel 

Level Jumlah (N) Persen (%) 

Chemistry illiteracy 0 0 

Nominal chemistry literacy 0 0 

Functional chemistry literacy 66 70,21 

Conceptual chemistry literacy 28 29,79 

Multidimensional chemistry literacy 0 0 

Data Tabel 5.1 menunjukkan bahwa mayoritas mahasiswa (70%) hanya dapat mencapai 

level functional chemistry literacy dan hanya sebagian kecil (30%) yang mencapai 

conceptual chemistry literacy. Belum ada satupun mahasiswa yang dapat menjelaskan 

fenomena kehidupan tingkat sel secara multidimensional atau mencapai level 

multidimensional chemistry literacy. Level chemistry literacy yang ditampilkan pada Tabel 

5.1. tersebut ditentukan berdasarkan 3 proses, yaitu: P1, P2, dan P3.  

Berdasarkan hasil klarifikasi menggunakan LKSG, pada proses P1, yaitu kemampuan 

mahasiswa dalam mendeskripsikan aspek-aspek kimia sel, menjelaskan hubungan 

fungsional aspek-aspek kimia sel dengan fungsi organel atau sel, dan memprediksi aspek-

aspek kehidupan tingkat sel menggunakan parameter kimia dan biologi sel (describing, 

explaining, and predicting living cell organel). Hasil klasifikasi tersebut ditampilkan pada 

Tabel 5.2. 

Tabel 5.2. Level Literasi Sains Mahasiswa berdasarkan Hasil LKSG pada Level P1 

Level literasi 

kimia 

Indikator 

(identify, define, describe, and explain) 

Jumlah 

(N) 

Persen 

(%) 

lliteracy  Hanya mampu mengidentifikasi sebagian kecil 

bahan kimia sel dan tidak dilengkapi dengan rumus 

kimia, belum dapat mendeksripsikan, tidak dapat 

menentukan letaknya dalam sel, tidak menjelaskan 

0 0 
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Level literasi 

kimia 

Indikator 

(identify, define, describe, and explain) 

Jumlah 

(N) 

Persen 

(%) 

proses kimia sel, tidak menjelaskan keterkaitan 

setiap proses kimia dengan fungsi organel dan sel, 

tidak menjelaskan factor-faktor yang 

mempengaruhi fungsi organel dan sel 

Nominal 

literacy 

Mampu mengidentifikasi sebagian besar bahan 

kimia sel tetapi tidak semua dilengkapi dengan 

rumus kimia, belum dapat mendeksripsikan fungsi 

dan letaknya dalam sel, tidak menjelaskan proses 

kimia sel, tidak menjelaskan keterkaitan setiap 

proses kimia dengan fungsi organel dan sel, tidak 

menjelaskan factor-faktor yang mempengaruhi 

fungsi organel dan sel 

0 0 

Functional 

literacy 

Mampu mengidentifikasi sebagian besar bahan dan 

proses kimia sel dan dilengkapi dengan rumus 

kimia, mendeksripsikan fungsi dan letaknya dalam 

sel, menjelaskan proses kimia sel, tetapi tidak 

menjelaskan keterkaitan setiap proses kimia dengan 

fungsi organel dan sel, tidak menjelaskan factor-

faktor yang mempengaruhi fungsi organel dan sel 

14 17,50 

Conceptual 

literacy 

Mampu mengidentifikasi sebagian besar bahan dan 

proses kimia sel dilengkapi dengan rumus kimia, 

mendeksripsikan fungsi dan letaknya dalam sel, 

menjelaskan proses kimia sel dan keterkaitan setiap 

proses kimia dengan fungsi organel dan sel, dapat 

menjelaskan factor-faktor yang mempengaruhi 

fungsi organel dan sel ditinjau dari satu dimensi, 

yaitu biologi. 

47 58,75 

Multidimensi

onal literacy 

Mampu mengidentifikasi sebagian besar bahan dan 

proses kimia sel dilengkapi dengan rumus kimia, 

mendeksripsikan fungsi dan letaknya dalam sel, 

menjelaskan proses kimia sel dan keterkaitan setiap 

proses kimia dengan fungsi organel dan sel, dan 

dapat menjelaskan factor-faktor yang 

mempengaruhi fungsi organel dan sel secara 

interdisipliner 

19 23,75% 

 Jumlah 80 100 
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Berdasarkan Tabel 5.2 tampak bahwa tidak ada satupun mahasiswa yang termasuk dalam 

kategori illiteracy dan nominal literacy. Lebih dari 50% mahasiswa sudah mencapai level 

conceptual literacy dan lebih dari 80% mahasiswa sudah mencapai minimal conceptual 

literacy. Namun yang mencapai level multidimensional baru lebih dari 20%. 

Untuk menampilkan perbandingan persentase mahasiswa pada setiap level literasy kimia, 

Tabel 5.1 dan Tabel 5.2. ditampilkan pada Gambar 5.1. 

 

 

Gambar 5.1. Persentase mahasiswa pada setiap level literasi kimia pada proses P1, P2, 

dan P3 (Kiri) dan Hasil klarifikasi pada proses P1 (Kanan) 

Gambar 5.1 menunjukkan bahwa literasi kimia mahasiswa pada proses 1, 2, dan 3 baru 

mencapai level conceptual literacy (30%), tetapi dari hasil klarifikasi menggunakan LKSG 

pada proses P1 ditemukan sebanyak 24% mahasiswa (kanan) sudah menunjukkan 

kemampuan chemistry literacy pada level multidimensional. Ini menunjukkan bahwa 

dalam proses P1 sekitar 80% mahasiswa hanya mampu belajar dalam satu disiplin 

(monodisiplin), seperti belajar kimia atau belajar biologi, tetapi masih mengalami kesulitan 

untuk mempelajari kehidupan tingkat sel yang melibatkan terutama biologi dan kimia, 

bahkan ilmu fisika. Itulah sebabnya banyak mahasiswa lebih memilih menjelaskan 

fenomena kehidupan tingkat sel dari sudut pandang biologi yang pada umumnya 

merupakan pengetahuan deklaratif faktual. Sebagian mahasiswa melengkapi penjelasannya 

dengan melibatkan unsur, molekul, dan ion tetapi kesulitan menjelaskan perannya secara 
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fungsional dan saling keterkaitannya secara konseptual untuk menjelaskan struktur dan 

fungsi organel dan sel. Setelah diklarifikasi lebih lanjut menggunakan LKSG dalam proses 

P1, sebanyak 24% mahasiswa sudah mencapai kategori multidimensional.  

Berdasarkan hasil klarifikasi P1 dalam LKSG yang relatif berbeda dengan TLS 

menunjukkan bahwa pada proses P1 mahasiswa dapat menjelaskan fenomena kehidupan 

sel yang melibatkan aspek kimia dan biologi meskipun tidak sempurna (24%). Kondisi ini 

sebetulnya ditemukan dalam TLS karena mahasiswa tersebut mencapai level 

multidimensional literacy jika hanya menggunakan proses P1, tetapi kemudian hanya 

mencapai level conceptual literacy jika melibatkan proses P2 dan P3. 

Di samping literasi kimia, kemampuan inkuiri mahasiswa dalam fenomena 

kehidupan tingkat sel disajikan pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3. Deskripsi Tugas Mahasiswa menggunakan Indikator Literasi Kimia dalam Sel 

Keterampilan inkuiri 

Sel 

Kategori Kemampuan Inkuiri Sel 

Tinggi Sedang Rendah 

N % N % N % 

Mengamati 50 62,50 30 37,50 0 0 

Menanya 47 58,75 27 33,75 6 7,50 

Mengumpulkan 

informasi/data 
10 12,50 39 48,75 31 38,75 

Menganalisis data 7 8,75 0 0 73 91,25 

Mengkomunikasikan 3 3,75 7 8,75 70 87,50 

Perbandingan setiap kategori kemampuan inkuiri pada Tabel 5.3 ditampilkan melalui 

diagram batang pada Gambar 5.2. 
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Gambar 5.2. Persentase Mahasiswa pada Setiap Kategori untuk Setiap Aspek 

Kemampuan Inkuiri 

Berdasarkan data Tabel 5.3. tampak bahwa sekitar 60% mahasiswa dapat mengamati 

organel sel yang memicu untuk bertanya untuk melakukan kegiatan inkuiri/pengumpulan 

informasi untuk mengkaji lebih mendalam kehidupan tingkat sel pada level organel sel. 

Anehnya, meskipun sudah dapat mengajukan pertanyaan dengan baik, mahasiswa masih 

mengalami kesulitan dalam mendapatkan informasi/data untuk menjawab pertanyaan 

tersebut termasuk mengolah data yang dibutuhkan untuk memahami fenomena kehidupan 

tingkat sel. Secara umum dalam komunikasi, mahasiswa mudah menemukan format 

laporan, melibatkan grafik, gambar, diagram, namun secara substansi yang melibatkan 

aspek-aspek kimia dalam menjelaskan fenomena biologi sel masih banyak mengalami 

kesulitan.   

Faktor penyebab lain yang dikaji dalam studi ini adalah kemampuan berpikir abstrak 

(formal) mahasiswa yang dibutuhkan dalam mempelajari fenomena kehidupan tingkat sel. 

Kemampuan berpikir mahasiswa ditampilkan pada Tabel 5.4. 
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Tabel 5.4. Persentase Kemampuan Berpikir dan Level Literasi Sains Mahasiswa 

Kemampuan berpikir 
Jumlah mahasiswa 

(N) 

Persentase 

(%) 
Level literasi sains 

Konkrit awal (C1) 0 0 -- 

Konkrit akhir (C2) 2 12,50 F 

Abstrak awal (A1) 11 68,75 37,5% F dan   

31,25% C 

Abstrak akhir (A2) 3 18,75 C 

Tabel 5.4 menunjukkan bahwa sebanyak 12,50% mahasiswa yang hanya mampu mencapai 

kemampuan berpikir konkrit akhir ternyata hanya mampu mencapai level functional 

literacy (F). Sebaliknya, mahasiswa yang sudah mencapai kemampuan berpikir abstrak 

awal (A1) mencapai level functional literacy (F) dan conceptual literacy (C) yang hampir 

berimbang. Fakta ini menunjukkan bahwa baik kemampuan berpikir maupun literasi sains 

mahasiswa masih dalam proses transisi. Untuk mahasiswa yang sudah mencapai 

kemampuan berpikir abstrak akhir (A2), level literasi sainsnya telah mencapai conceptual 

literacy (C). Secara visual, persentase kemampuan berpikir mahasiswa ditampilkan pada 

Gambar 5.3. 

 

Gambar 5.3. Kemampuan Berpikir Mahasiswa 

Dalam penelitian ini, karakteristik literasi kimia mahasiswa dalam sistem biologi juga 

dieksplorasi. Data hasil eksplorasi tersebut disajikan pada Tabel 5.5. 
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Tabel 5.5. Karakteristik Literasi Kimia dalam Sistem Biologi 

Literasi Kimia dalam 

Sistem Biologi 
Indikator 

Kemampuan 

mengidentifikasi 

 

1. Kemampuan mengidentifikasi unsur, molekul, dan ion 

baik yang menyusun struktur maupun terlibat dalam 

proses biokimia sel.  

2. Kemampuan mengidentifikasi reaksi-reaksi kimia 

dalam system biologi, seperti organel 

3. Kemampuan mengidentifikasi letak unsur, molekul, 

dan ion dalam struktur maupun di luar struktur organel 

atau sel, termasuk reaksi atau proses biokimia. 

Kemampuan menjelaskan 

 

1. Fungsi setiap unsur, molekul, ion, dan reaksi kimia 

2. Fungsi setiap reaksi kimia dan produknya 

3. Keterkaitan antara proses (reaksi) kimia dengan fungsi 

organel 

4. Keterkaitan antara fungsi organel dengan fungsi sel 

5. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses kimia 

6. Faktor-faktor yang mempengaruhi kehidupan tingkat 

organel dan sel 

Kemampuan membuat 

kesimpulan  

Keterkaitan antara fungsi organel/sel dengan bahan dan 

komposisi kimia, dan proses-proses kimia dalam organel. 

B. PEMBAHASAN 

Literasi kimia mahasiswa dalam sistem biologi yang melibatkan tiga proses, yaitu: 

proses P1 (describing, explaining, and predicting living cell organel), P2 (understanding 

cellular investigation), dan P3 (interpreting cellular evidence and conclusion) ditemukan 

bahwa sekitar 70% mahasiswa baru mencapai level functional scientific literacy dan 30% 

mencapai conceptual literacy (Tabel 5.1). Kemampuan ini menunjukkan bahwa mayoritas 

mahasiswa baru dapat menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel dari satu disiplin ilmu, 

seperti dasi aspek biologi. Pada level functional scientific literacy, mahasiswa 

mendeskripsikan fenomena kehidupan tingkat sel sesuai dengan informasi atau hasil 

pengamatannya, tetapi mengalami kesulitan untuk menjelaskan hubungan antara faktor 

yang terkait, seperti ketika menjelaskan fungsi dan gangguan fungsi sel. Pada level ini juga 

sangat potensial terjadi miskonsepsi atau kesalahan memahami fenomena kehidupan 

tingkat sel [16, 17]. Pada level conceptual scientific literacy, sebanyak 30% mahasiswa 
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sudah dapat menjelaskan fenomena kehdiupan tingkat sel secara konseptual termasuk 

hubungan antara variabel yang terkait, namun masih terbatas dalam satu disiplin, seperti 

biologi. Pada kondisi ini, mahasiswa mengalami kesulitan melibatkan aspek-aspek kimia 

untuk menjelaskan fenomena biologi [9, 16].  

Literasi kimia mahasiswa selanjutnya diklarifikasi menggunakan LKSG. Pada proses 

P1 ditemukan bahwa sebanyak 50% mahasiswa dapat menunjukkan kemampuan literasi 

kimia pada level conceptual scientific literacy dan 20% lainnya multidimensional scientific 

literacy (Tabel 5.2). Ini menunjukkan bahwa pada proses P1 yang hanya menjelaskan 

secara teoretis menggunakan beragam literatur dan scaffolding melalui pembelajaran, 

kemampuan mahasiswa dalam menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel dapat 

ditingkatkan. Penyebab utama yang diklarifikasi dalam studi ini adalah rendahnya literasi 

kimia mahasiswa dalam sistem biologi adalah kemampuan inkuiri dan kemampuan berpikir 

abstrak. Dalam studi ini, literasi kimia pada proses P2 dan P3 belum diklarifikasi. Ini 

menunjukkan bahwa mahasiswa cukup cakap untuk mempelajari materi monodisiplin 

(konsep, hukum, dan teori dan hubungan antar konsep), seperti dalam materi ilmu kimia 

atau ilmu biologi [10, 16]. Namun untuk materi multidisiplin, seperti kehidupan pada 

tingkat sel yang kajiannya melibatkan ilmu kimia dan ilmu biologi, mahasiswa masih 

mengalami kesulitan dalam belajar. Literasi kimia mahasiswa ini dapat dibuktikan dengan 

hasil interview yang menunjukkan bahwa mahasiswa pada umumnya dapat 

menginterpretasi fenomena kehidupan pada tingkat organel-organel sel (60%), yaitu 

dengan mengamati dan bertanya. Namun pada tahap mengumpulkan informasi atau data, 

mahasiswa kembali ke monodisiplin untuk menjelaskan kehidupan pada tingkat organel sel 

hanya dari aspek biologi. Kondisi ini mengorientasikan mahasiswa untuk mendapatkan 

pengetahuan deklaratif faktual, yaitu memahami organel sel dari aspek struktur, fungsi, dan 

komponen-komponen biologinya. Aspek-aspek kimia terutama unsur-unsur, molekul, dan 

ion yang mendukung struktur dan proses-proses biokimia yang menenetukan fungsi 

organel dan fungsi sel cenderung tidak menjadi prioritas bahkan diabaikan.  

Ditinjau dari kajian literasi sains Bybee [10, 16], untuk dapat mempelajari sel yang 

melibatkan dua disiplin pengetahuan, yaitu biologi dan kimia memerlukan kemampuan 

multidimensional atau literasi sains yang maksimal. Pada level ini, mahasiswa akan dapat 

melibatkan kedua disiplin ilmu tersebut untuk menjelaskan fenomena biologi sel secara 

terhubung [25]. Melalui integrasi biologi dan kimia, mahasiswa akan memahami dan 

menjelaskan fungsi-fungsi organel sel dan fungsi sel termasuk gangguan fungsi-fungsi 

organel atau sel. Fungsi-fungsi sel termasuk kinerja sel ditentukan oleh proses-proses 
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biokimia yang terjadi dalam organel sel [10, 22]. Secara fisiologi, gangguan fungsi sel akan 

berdampak terhadap kinerja organ termasuk upaya untuk meningkatkan kinerja organ dan 

sistem organ melalui aktivitas-aktivitas fisik [10, 22].  

Tidak dilibatkan kajian aspek kimia dalam menjelaskan fenomena biologi dapat 

dianggap sebagai fenomena yang wajar. Banyak buku teks tentang sel pada umumnya 

hanya menjelaskan sel dan komponen-komponennya dari aspek biologi tetapi kurang atau 

bahkan tidak melibatkan aspek-aspek kimia. Aspek-aspek kimia yang pada umumnya 

bersifat abstrak sering menjadi tantangan dalam belajar kimia mahasiswa [17, 26]. 

Terbatasnya buku teks yang melibatkan aspek kimia dalam menjelaskan fenomena biologi 

mempengaruhi pola pikir pembaca termasuk mahasiswa sehingga menganggap bahwa 

fenomena kehidupan tingkat sel adalah fenomen biologi yang dapat dijelaskan dari aspek 

biologi. 

Kesulitan dalam melibatkan aspek-aspek kimia ketika menjelaskan fenomena biologi 

selain literasi kimia yang rendah adalah kemampuan berpikir abstrak. Beberapa studi [14, 

17, 26] telah menginvestigasi bahwa kesulitan mahasiswa dalam belajar kimia diketahui 

karena keterbatasan mengoperasikan kemampuan berpikir abstrak. Aspek-aspek kimia 

dalam fenomena kehidupan tingkat sel yang abstrak (mikroskopik bahkan submikroskopik) 

hanya dapat dipahami dengan baik menggunakan kemampuan berpikir abstrak [26]. 

Sebagian besar mahasiswa ditemukan masih pada level BACD (below actual cognitive 

development) [14]. Pada Tabel 5.4 dan Gambar 5.2 ditampilkan bahwa mahasiswa yang 

terlibat dalam studi ini umumnya memiliki kemampuan berpikir pada kategori C2 (konkrit 

akhir) sampai dengan A2 (abstrak akhir) dengan mayoritas pada kategori A1 (abstrak awal). 

Ini menunjukkan bahwa kemampuan berpikir mahasiswa masih BACD (below actual 

cognitive development) yang mengindikasikan bahwa kemampuan berpikir mahasiswa 

tersebut belum berkembang optimal sebagaimana mestinya seperti teori perkembangan 

Piaget [14]. Bantuan scaffolding kemampuan berpikir termasuk dalam belajar 

multidispliner masih sangat dibutuhkan untuk membantu mahasiswa dalam belajar dan 

menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel. 

Pada kategori konkrit akhir (C2) mahasiswa pada umumnya hanya mencapai level 

literasi sains F (functional literacy). Pada kategori C2 mahasiswa cenderung lebih banyak 

menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel pada kategori permukaan (surface) terutama 

pada aspek definisi dan pengetahuan deklaratif yang mendeskripsikan secara terbatas pada 

satu disiplin, seperti komponen dan fungsi secara biologi yang mudah ditemukan dalam 

buku teks biologi. Sebaliknya, pada kategori A1 (abstrak awal) mahasiswa sedang dalam 
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posisi peralihan dari level F (functional literacy) menuju level C (conceptual literacy). Ini 

menunjukkan bahwa mahasiswa pada kategori A1 sebagian sudah dapat menjelaskan 

hubungan fungsional antara variabel atau faktor-faktor yang berkaitan, seperti: konsep, 

prinsip, dan teori. Pada kategori A2 (abstrak akhir) mahasiswa sudah mencapai level F 

tetapi belum dapat mencapai level M (multidimensional literacy). Mahasiswa pada kategori 

A2 seharusnya sudah mampu mencapai level literasi M. Kondisi ini dapat disebabkan oleh 

kurangnya pembelajaran atau sumber belajar yang digunakan mahasiswa tersebut yang 

belum mengintegrasikan kimia dalam sistem biologi secara interdisipliner.    

Dari hasil wawancara ditemukan bahwa mahasiswa pada umumnya dapat 

mengidentifikasi sebagian besar unsur, molekul, dan ion yang terdapat dalam sel. Namun 

mahasiswa masih mengalami kesulitan menuliskan rumus-rumus kimia sejumlah 

makromolekul dan persamaan reaksi yang kompleks yang terjadi dalam organel-organel 

sel [15, 26]. Kesulitan tersebut berdampak terhadap kesulitan menjelaskan reaksi-reaksi 

kimia terutama keterkaitannya dengan fungsi organel dan fungsi sel.  

Hasil penelitian kami sebelumnya menemukan bahwa mahasiswa pada umumnya 

mengalami kesulitan mempelajari materi biokimia yang banyak mengandung konsep 

abstrak, makromolekul, dan reaksi-reaksi kimia kompleks [15]. Mahasiswa juga pada 

umumnya mengalami kesulitan memahami materi biokimia dalam buku teks, namun cukup 

mudah menjelaskan fenomena kehidupan secara makroskopik [15, 27]. Kegiatan 

scaffolding yang diberikan kepada mahasiswa agar dapat mempelajari materi dengan 

karakteristik yang kompleks, seperti kehidupan pada tingkat sel sudah kami coba dalam 

pembelajaran biokimia. Hasilnya secara makroskopik, kemampuan mahasiswa mudah 

ditingkatkan tetapi secara mikroskopik masih perlu dilakukan scaffolding secara 

berkelanjutan. Salah satu penyebabnya adalah kemampuan berpikir yang masih dalam 

kategori BACD [15, 25]. Itulah sebabnya banyak mahasiswa lebih senang menjelaskan 

fenomena kehidupan tingkat sel dari satu sudut pandang bidang ilmu, terutama biologi yang 

pada umumnya lebih banyak mengandung konsep, hukum, and teori yang konkrit daripada 

ilmu kimia yang abstrak dan kompleks. 
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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dalam hasil analisis data dalam penelitian ini adalah 

berkaitan dengan literasi kimia mahasiswa dalam sistem biologi (sel). Berdasarkan 

kemampuan pada proses P1 (describing, explaining, and predicting living cell organel), 

proses P2 (understanding cellular investigation), dan proses P3 (interpreting cellular 

evidence and conclusion), sebanyak 70% mahasiswa baru mencapai level functional 

scientific literacy dan hanya 20% yang mencapai conceptual scientific literacy. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa mahasiswa tersebut pada umumnya hanya dapat mendeskripsikan 

fenomena kehidupan tingkat sel dalam satu disiplin ilmu secara terbatas. Pada kondisi ini, 

mahasiswa sangat potensial mengalami miskonsepsi. Meskipun demikian berdasarkan 

hasil klarifikasi pada pada proses P1 (describing, explaining, and predicting living cell 

organel), sebanyak 20% mahasiswa mampu menunjukkan kemampuan multidimensional 

literacy dalam mendeskripsikan aspek-aspek kimia sel, menjelaskan hubungan fungsional 

aspek-aspek kimia sel dengan fungsi organel atau sel, dan memprediksi aspek-aspek 

kehidupan tingkat sel menggunakan parameter kimia dan biologi sel (describing, 

explaining, and predicting living cell organel). Sebanyak 50% mahasiswa hanya mampu 

menunjukkan kemampuan conceptual literacy yang berpotensi mengalami kesulitan 

menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel menggunakan ilmu kimia dan biologi. 

Penyebab literasi kimia mahasiswa yang masih relatif terbatas adalah kemampuan berpikir 

ilmiah (scientific thinking skills) yang pada umumnya mengalami kesulitan dalam 

menganalisis data dan mengkomunikasikannya. Kesulitan tersebut akan berdampak 

terhadap kesulitan menjelaskan fenomena kehidupan tingkat sel. Selain itu, kemampuan 

berpikir abstrak mahasiswa pada umumnya pada tahap awal atau belum optimal sehingga 

kesulitan untuk menjelaskan konsep dan hubungan antara konsep terutama yang 

melibatkan dua disiplin ilmu (interdisiplin) ketika menjelaskan fenomena kehidupan 

tingkat sel.  

B. SARAN 

Hasil yang diperoleh dalam studi ini pada umumnya mahasiswa masih dominan 

belajar pada satu bidang ilmu dan masih mengalami hambatan belajar untuk multidisiplin. 

Oleh karena itu upaya membantu mahasiswa dalam mempelajari materi multidisiplin, 
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seperti kehidupan tingkat sel masih sangat dibutuhkan dan menjadi lahan penelitian 

esensial dalam pembelajaran IPA terutama interdisipliner, seperti STEM/STEAM dalam 

era merdeka belajar. Mahasiswa juga masih memerlukan contoh dalam menyelesaikan 

kegiatan belajarnya melalui lembar kerja mahasiswa. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Instrumen Wawancara 

 

Wawancara: Open Interview (KTS) 

KETERAMPILAN INKUIRI-KETERAMPILAN 

INFORMASI 

Struktur dan Fungsi Organel 

Mengamati Organel Sel 

Pilih satu organel sel yang Anda anggap paling mudah dikuasai! 

Berdasarkan Gambar/Ilustrasi atau informasi tentang struktur dan fungsi organel sel yang 

menjadi tugas kelompok Anda atau organel sel lain, seperti: 

Mitokondria merupakan organel sel yang berperan utama untuk memproduksi energi yang 

dibutuhkan untuk aktivitas makhluk hidup. Peran ini tidak dimiliki oleh organel lain 

sehingga peran mitokondria tidak mungkin diganti oleh organel lain. 

Tuliskan semua yang Anda amati (fakta) tentang Gambar/ilustrasi organel sel…  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Membuat Pertanyaan 
Setelah mengamati Gambar/ilustrasi tentang struktur dan fungsi organel sel, apa yang ingin 

Anda ketahui lebih lanjut (menarik) atau belum diketahui tetapi penting untuk diketahui, 

kontroversial, atau problem. 

Buatlah pertanyaan berdasarkan hasil pengamatan/ilustrasi/informasi tentang organel sel 

tersebut. 
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Contoh Pertanyaan (Untuk Pewawancara, bukan untuk yang diwawancara):  

1) Bagaimana struktur mitokondria dan komponen-2nya yang memungkinkan bisa 

menghasilkan energi? 

2) Bahan-bahan apa saja yang tecrdapat dalam mitkondria sehingga dapat berfungsi 

menghasilkan energi 

3) Proses-proses apa saja yang terjadi dalam mitokondria yang menghasilkan energi 

4) Berapa jumlah energi yang dihasilkan dalam mitkondria 

5) Kondisi apa yang diperlukan agar produksi energi dalam mitkondria berjalan 

maksimal. 

6) Produksi energi dalam mitkondria dipengaruhi apa saja? 

7) Pada organel ribosom, Mengapa ribosom hanya menempel pada reticulum 

endoplasma kasar, tidak pada RE halus dan organel lain? 

8) Mengapa sintesis lipid hanya terjadi pada REH tidak pada REK? 

Berdasarkan perbedaan peran tersebut, ada pertanyaan yang menarik untuk dicari 

jawabannya untuk memenuhi rasa ingin tahu Anda tentang peran mitokondria? 

 

Mencari informasi atau data  
Pada bagian ini, informasi atau data apa saja yang Anda butuhkan untuk menjawab 

pertanyaan atau mengatasi masalah yang Anda tulis pada bagian menanya. Rancang 

strategi/metode untuk mendapatkan informasi/data tersebut 

a. Tuliskan informasi atau data apa saja yang Anda butuhkan agar dapat menjawab 

pertanyaan-pertanyaan tersebut 

b. Deskripsikan semua informasi/data yang Anda butuhkan untuk menjawab pertanyaan 

tersebut  

c. Jelaskan bagaimana metode/strategi/cara untuk mendapatkan informasi tersebut 

(seperti: menelusuri referensi melalui internet, bertanya kepada pakar.narsum, 

observasi, eksperimen, dsb.) 

Informasi/Data: 
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Strategi/metode yang sebaiknya Anda gunakan untuk mendapatkan informasi/data 

tersebut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Menganalisis data 
Uraikan bagaimana metode/strategi Anda untuk mengolah informasi/data yang sudah Anda 

dapat atau berhasil dikumpulkan 

Strategi/metode untuk menganalisis/mengolah informasi/data yang sudah Anda 

kumpulkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mengkomunikasikan 
a. Jelaskan bagaimana cara Anda untuk menyajikan hasil olah informasi atau data agar 

mudah dipahami pembaca lain atau dikomunikasikan kepada orang lain 

b. Jika Anda ungin menyajikan melalui grafik/diagram, jelaskan grafik tersebut. 
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c. Jika Anda ingin menyajikannya melalui ilustrasi/deskripsi/uraian, jelaskan 

bagaimana Anda menyajikannya 

d. Jika Anda ingin menyajikannya menggunakan laporan, bagaimana deksripsi struktur 

laporan tersebut? 

e. Jika Anda ingin menyajikannya melalui poster, bagaimana poster tersebut? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



31 

 

Lampiran 2. Contoh Tes Literasi Sains 

 

 LITERASI SAINS  
Waktu: 100 menit 

=============================================================== 

Petunjuk!!! 

1. Pertanyaan-pertanyaan berikut selalu diawali dengan pesan singkat yang berkaitan 

dengan konsep, prinsip dan teori yang berkaitan dengan beberapa pertanyaan. Baca dan 

simak dengan baik pesan tersebut agar dapat menjawab pertanyaan dengan benar 

2. Satu pesan disertai dengan beberapa pertanyaan yang terdiri dari berbagai bentuk 

pertanyaan yang memerlukan jawaban singkat dan tertentu (structured-response), 

jawaban dengan susunan pernyataan bebas (open constructed-response), pilihan ganda 

kompleks (complex multiple-choice), dan pilihan ganda (multiple-choice). 

3. Setiap jawaban yang benar diberi skor 1, kecuali pada beberapa soal (open constructed-

response), sebagian soal memiliki 2 atau 3 jawaban, sehingga skor untuk jawaban 

lengkap dan benar juga diberi skor 2 atau 3. Oleh karena itu, lengkapi jawaban Anda 

sesuai dengan permintaan dalam setiap pertanyaan!    

4. Baca dengan cermat contoh-contoh soal berikut agar Anda tidak kesulitan dalam 

menjawab setiap bentuk pertanyaan. 

Pada pertanyaan structured-response, Anda dapat memberikan jawaban singkat 

(istilah/kalimat yang susunannya sudah ditentukan) yang Anda anggap paling tepat 

sesuai dengan pertanyaan.   

 

Contoh:  Senyawa kimia berenergi tinggi yang mengandung tiga gugus fosfat  

                disebut…….  

Anda menjawab: adenosine trifosfat atau ATP.    

 

Pada pertanyaan open constructed-response, Anda dapat memberikan jawaban 

dengan pernyataan yang bebas Anda susun yang dianggap paling tepat sebagai jawaban 

pertanyaan tersebut. Pada soal yang meminta tanggapan Anda tentang suatu konsep, 

prinsip, hukum atau teori, Anda dapat memberikan tanda setuju atau tidak setuju 

disertai dengan alasannya masing-masing.  

Contoh 1: Dalam sel hidup, air berfungsi sebagai…..  

Anda menjawab: air berfungsi sebagai pelarut dan media transportasi berbagai bahan 

yang diperlukan sel dan yang disekresi. Selain itu air juga berperan dalam sistem 

termoregulator, atau  
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Anda menjawab: air berfungsi sebagai pelarut, berperan dalam pengatur suhu dan 

media transportasi berbagai bahan yang keluar masuk sel   

 

Contoh 2: Menjelang latihan/kompetisi, seorang atlet sebaiknya melakukan kegiatan  

Latihan pemanasan : untuk menyiapkan tubuh untuk latihan lebih intensif 

Melakukan stretching : untuk mencegah cedera 

Makan yang banyak : untuk menyediakan energi yang cukup bagi tubuh 

 

Tanggapan Anda: 

Setuju   : karena latihan pemanasan melancarkan peredaran darah dan   

                                menurunkan viskositas cairan tubuh 

Setuju  : karena stretching akan meningkatkan range of motion (ROM)  

                                sendi 

Tidak setuju : karena lambung yang penuh makanan mengganggu latihan  

 

Pada pertanyaan pilihan ganda kompleks (complex multiple-choice), Anda harus 

memberikan persetujuan atau penolakan terhadap alternatif jawaban yang tersedia 

dengan melingkari salah satu (Ya/Tidak) yang tepat menurut Anda.  

 

Contoh: Untuk mencapai prestasi maksimal, seorang atlet harus melakukan hal-hal  

               berikut:…. 

a. latihan rutin dan sistematis                                                                a. Ya/Tidak            

b. meningkatkan kapasitas aerobik (ambilan oksigen maksimal)          b. Ya/Tidak 

c. mengikuti instruksi pelatih dengan sungguh-sungguh                       c. Ya/Tidak 

d. konsumsi karbohidrat 1 jam sebelum kompetisi                                d. Ya/Tidak 

 

(Jawaban: Ya-Ya-Ya-Tidak) 

 

Pada pilihan ganda (multiple-choice) anda hanya dapat memberikan tanda silang 

pada salah satu alternatif jawaban yang sudah tersedia yang menurut Anda paling tepat. 

Unit 1: Adaptasi Fungsi Sel 

Kasus: 

Aktivitas fisik yang dilakukan secara intensif meningkatkan kemampuan maksimal 

fisik. Sebagai contoh, seorang atlet pada cabang atletik lari marathon 1500 km setelah 

mengikuti program pemusatan latihan selama 3 bulan mengalami peningkatan daya 

tahan. Menurut Viru & Viru (2001), latihan daya tahan meningkatkan jumlah 

mitokondria pada sel-sel otot sehingga daya tahan meningkat. Kecepatan berlarinya juga 

mengalami peningkatan dan tidak mudah mengalami kelelahan ketika berlari sejauh 
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1500 km. Setelah dilakukan pemeriksaan dengan menggunakan teknik biopsy ditemukan 

pada atlet tersebut terjadi peningkatan jumlah mitokondria pada sel-sel ototnya atau 

mengalami adaptasi selular. Pada tes ambilan oksigen (VO2) maksimum dengan 

menggunakan tes MFT, atlet tersebut memiliki VO2 maksimum dengan indeks 80 

(sangat tinggi). Dengan demikian ada kesesuaian antara hasil pemeriksaan dengan teknik 

biopsy dan hasil tes MFT tentang peningkatan kapasitas atlet tersebut.    

 

Pertanyaan: 

1. Berdasarkan keterangan tersebut, peningkatan daya tahan atlet lari maraton pada 

program latihan fisik disebabkan oleh peningkatan jumlah mitokondria, yaitu bagian 

sel yang berfungsi untuk… 

A. Memproduksi energi secara anaerob 

B. Memproduksi energi secara aerob 

C. Memproduksi enzim atau protein 

D. Mengatur keluar masuknya zat ke dalam sel 

2. Hasil tes VO2 maksimum pada atlet pelari maraton sangat tinggi dengan indeks 80 

menunjukkan bahwa jumlah oksigen yang didistribusi ke dalam sel-sel otot yang 

sedang bekerja meningkat dan mengakibatkan peningkatan jumlah produksi ATP 

dalam sel yang berlangsung dalam bagian:…………………………………………….  

………………………………………………………………………………………….. 

3.   Untuk dapat mengetahui apakah pengaruh Latihan/kerja fisik terhadap peningkatan 

daya tahan tubuh secara signifikan atau tidak maka perlu dilakukan langkah-langkah 

berikut:  

A. Mengambil sampel atlet dengan jumlah tertentu                                   A.  Ya/Tidak 

      B.  Mengukur VO2 maksimum atlet sebelum dan sesudah mengikuti       B.  Ya/Tidak 

      program latihan 

C. Sampel atlet mengikuti tes daya tahan seperti dengan tes Cooper       C.  Ya/Tidak 

      lari 2,4 km baik sebelum maupun sesudah program latihan. 

D. Menganalisis data sebelum dan sesudah program latihan dengan        D.  Ya/Tidak 

      menggunakan teknik statistik. 

3. Berdasarkan keterangan di atas, kesimpulan yang mungkin dapat diperoleh tentang     

pengaruh program latihan fisik terhadap daya tahan adalah…....................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
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4. Dalam praktek di lapangan, adaptasi sel melalui peningkatan jumlah mitokondria 

jarang ditentukan karena antara lain beberapa hal berikut: 

Aspek teknik : jumlah mitokondria ditentukan dengan teknik biopsi 

 VO2 maksimum : peningkatan jumlah oksigen yang dikonsumsi menunjukkan  

                                peningkatan jumlah mitokondria sel 

Berdasarkan keterangan tersebut, bagaimanakah tanggapan Anda tentang kedua 

pernyataan tersebut? 

Setuju  :.......................................................................................................... 

   ............................................................................................................ 

   ............................................................................................................ 

Tidak setuju :.......................................................................................................... 

   ........................................................................................................... 

   ........................................................................................................... 

(Uraikan alasan Anda!) 
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Lampiran 3. Lembar Kerja Mahasiswa 
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Lampiran 4. Draft Artikel untuk Publikasi 
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