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ABSTRAK  

Desain Kegiatan Laboratorium (DKL) yang digunakan sebagai pedoman siswa saat melakukan praktikum 

masih terdapat banyak sekali yang belum dapat menunjang konstruksi pengetahuan siswa dan sebatas menuntun 

siswa untuk melaksanakan verifikasi saja sehingga kegiatan praktikum kurang bermakna. Salah satunya pada 

DKL praktikum tulang. Oleh karena itu perlu dilakukannya analisis lebih lanjut terhadap LKPD yang saat ini 

sering digunakan di sekolah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis DKL dan melakukan rekonstruksi. 

Metode yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan menggunakan satu DKL sampel yang diambil secara 

purposive sampling. Analisis dilakukan mengacu pada Diagram Vee. Hasil Penelitian menunjukkan DKL sampel 

berada pada kategori rendah sehingga perlu perbaikan di beberapa komponen DKL . Oleh karena itu dilakukan 

rekonstruksi mulai dari tujuan, alat bahan, langkah kerja, interpretasi data hingga pertanyaan, agar praktikum 

tulang tersebut mampu mengonstruksi pemahaman siswa dengan baik, mampu melatihkan kemampuan berpikir 

kritis serta menjadikan kegiatan praktikum lebih bermakna. 

Kata Kunci: desain kegiatan laboratorium; praktikum tulang; diagram vee

 

PENDAHULUAN  

Biologi, sebagai salah satu bagian 

dari rumpun Ilmu Pengetahuan Alam 

(IPA), tidak hanya sebatas mengetahui 

fakta dan menghafal konsep saja akan tetapi 

lebih dari itu yaitu mencari tahu, proses 

penemuan dan kegiatan pengamatan. 

Dalam pembelajaran biologi, peserta didik 

didorong untuk mendapatkan pengalaman 

langsung dan diarahkan pada proses 

mencari tahu dan pemahaman yang lebih 

mendalam. Pembelajaran biologi di sekolah 

dapat menerapkan metode ilmiah dengan 

membiasakan peserta didik melalui kerja 

ilmiah, seperti praktikum. Hal ini penting 

untuk memotivasi peserta didik memahami 

konsep biologi yang abstrak dan 

meningkatkan pemahaman mereka (Iswadi 

et al. 2021). Menurut Capah (2021) 

menyebutkan bahwa praktikum merupakan 

kegiatan dengan menerapkan metode 

pembelajaran eksperimen yang dapat 

memberikan pengalaman langsung kepada 

peserta didik yang dikaitkan dengan konsep 

pembelajaran. Melalui kegiatan praktikum  

kemampuan kognitif, psikomotor dan sikap 

peserta didik dapat berkembang. Selain itu 

hasil penelitian Muzakki et al. (2021) 

menyebutkan bahwa praktikum merupakan 

proses penyampaian suatu konsep melalui 

aktivitas siswa dengan melakukan 

percobaan sendiri. Praktikum dalam 

pembelajaran IPA dapat menjadi salah satu 

metode efektif yang dilakukan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran (Candra & 

Hidayanti 2020).  Akan tetapi kegiatan 

praktikum di sekolah masih belum berjalan 

dengan optimal (Jumrodah et al. 2023).  
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Hasil penelitian Iswadi et al. (2021) 

menyebutkan bahwa beberapa kendala 

yang terjadi di sekolah dalam praktikum 

biologi yaitu kurangnya peralatan 

laboratorium, alokasi waktu yang kurang 

baik serta penuntun praktikum yang tidak 

tersedia. Dalam kegiatan praktikum 

biasanya peserta didik menggunakan 

petunjuk berupa Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD) atau guru memberikan 

Desain Kegiatan Laboratorium (DKL). 

LKPD atau DKL merupakan alat bantu 

yang penting dalam kegiatan praktikum 

karena digunakan sebagai pendoman 

peserta didik saat melakukan praktikum 

(Bago, 2018).  Namun, hasil penelitian 

Supriatno (2018) menyebutkan bahwa 

hanya 29% DKL yang dapat diterapkan 

pada siswa. Hal tersebut menunjukkan 

masih terdapat banyak  sekali DKL yang 

tidak dapat menunjang konstruksi 

pengetahuan peserta didik. Kegiatan 

praktikum yang dilakukan menjadi tidak 

bermakna karena LKPD yang diberikan ke 

peserta didik sebatas untuk verifikasi atau 

konfirmasi pengetahuan saja. Sejalan 

dengan hasil penelitian Hindriana (2020) 

menyebutkan bahwa LKPD praktikum saat 

ini kebanyakan sebatas menuntun siswa 

untuk melaksanakan verifikasi atau 

confirmatory saja sehingga kegiatan 

laboratorium kurang bermakna.  Salah satu  

permasalahan yang dialami peserta didik 

saat melakukan kegiatan praktikum yaitu 

ketidakpahaman tentang instruksi yang 

harus dilakukan selama praktikum 

berlangsung, Rendahnya mutu dari LKPD 

bisa terjadi karena tidak memperhatikan 

kelayakan isi, konstruksi serta teknis 

(Capah dkk, 2021). Terdapat beberapa 

permasalahan terkait LKPD yang banyak 

dijumpai dalam beberapa LKDP yang 

beredar di internet maupun buku pegangan 

siswa yaitu (1) fokus tujuan praktikum 

lebih pada aspek kognitif daripada aspek 

psikomotorik; (2) kebanyakan LKPD masih 

menggunakan pendekatan deduktif dengan 

model ekspositori; (3) pemilihan materi 

tidak memperhatikan esensi, kedalaman, 

dan kompleksitasnya dengan baik; dan (4) 

beberapa prosedur kegiatan praktikum 

masih kurang terstruktur dan instruksinya 

membingungkan, sehingga menimbulkan 

penafsiran yang berbeda (Siregar et al., 

2022). Agar kegiatan laboratorium dapat 

lebih bermakna, seharusnya LKPD 

praktikum yang digunakan siswa harus 

mampu mendukung pada pemerolehan 

hakikat sains (Hindriana, 2020). 

Dikarenakan masih banyak LKPD atau 

DKL yang belum sesuai, maka perlu 

dilakukannya analisis lebih lanjut dan 

mendalam terhadap LKPD yang saat ini 

masih sering digunakan di sekolah, karena 

jika permasalahan ini dibiarkan akan 

berdampak buruk bagi pembelajaran.  

Keterampilan abad 21 diperlukan 

oleh siswa dalam menghadapi perubahan 

zaman salah satu diantaranya adalah 

keterampilan berpikir kritis. Keterampilan 

berpikir kritis tersebut belum banyak 

dilatihkan dan dikembangkan dalam diri 

siswa salah dalam proses pembelajaran 

(Pratiwi, 2020). Proses pembelajaran sains 

di sekolah harus fokus pada memberikan 

pengalaman langsung agar siswa dapat 

mengembangkan keterampilan berpikir 

kritis untuk menyelidiki dan memahami 

fenomena alam secara ilmiah (Ali, 2018). 

Keterampilan berpikir kritis siswa memiliki 

berperan penting karena hal tersebut 

mencakup kemampuan untuk menganalisis 

fakta, mengemukakan dan mengorganisir 

ide, mempertahankan pendapat,  membuat 

perbandingan, menyimpulkan, meng- 

evaluasi argumen, serta memecahkan 

masalah (Lieung, 2019). Hal tersebut 

berhubungan dengan rangkaian kegiatan 

praktikum. Kegiatan praktikum dapat 

menjadi saran untuk siswa dalam 
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mengembangkan keterampilan berpikir 

kritisnya. Seperti dalam hasil penelitian 

Putri et al., (2022) menyebutkan bahwa 

untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis diperlukan pembelajaran 

yang mampu menjadikan siswa belajar 

secara aktif serta membangun konsep baru, 

salah satunya melalui pembelajaran 

berbasis praktikum. Pembelajaran berbasis 

praktikum dapat menjadi wadah untuk 

siswa mengembangkan kemamapuan 

berpikir kritisnya, karen dalam hasil 

penelitian Ariyati (2012) menyebutkan 

maanfaat lain dari praktikum yaitu 

keterlibatan siswa dalam pembelajaran 

yang membawa pada pemahaman dan 

proses berpikir kritis.  

Salah satu materi Biologi yang 

diajarkan di SMA yaitu sistem gerak 

manusia. Materi ini termasuk sulit karena 

bersifat abstrak. Dalam materi sistem 

gerak, tulang merupakan salah satu organ 

vital dalam tubuh manusia yang berperan 

penting dalam menunjang sistem gerak. 

Memahami struktur dan fungsinya menjadi 

landasan penting dalam mempelajari 

biologi. Materi ini merupakan bagian dari 

sistem tubuh manusia yang saling 

berkaitan. Jika salah satu bagian tidak 

dipelajari, maka sistem lainnya tidak dapat 

dipahami dengan baik, dan tujuan 

kurikulum biologi kelas XI IPA tidak akan 

tercapai (Tanjung, 2021). Praktikum 

struktur tulang merupakan bagian integral 

dalam pembelajaran biologi yang 

memungkinkan peserta didik untuk 

memahami secara mendalam tentang 

komponen tulang dan perannya dalam 

tubuh manusia. Melalui praktikum dengan 

memfokuskan pada kegiatan untuk 

pengamatan, percobaan, pengumpulan data 

hingga pembahasan dan pelaporan, siswa 

diharapkan mampu mengalami dan 

memahami sendiri dari sesuatu yang 

dipelajari.  

Oleh karena itu, analisis dan 

rekonstruksi Desain Kegiatan 

Laboratorium (DKL) praktikum tulang 

untuk melatihkan kemampuan berpikir 

kritis siswa menjadi suatu kebutuhan 

mendesak. Dengan melakukan analisis 

mendalam terhadap desain kegiatan yang 

ada dan merekonstruksi DKL diharapkan 

terciptanya pengalaman belajar yang lebih 

bermakna bagi siswa. Langkah ini juga 

bertujuan untuk meningkatkan pemahaman 

mereka tentang struktur dan sifat tulang, 

melekatkan konsep tersebut dengan dunia 

nyata, dan membentuk keterampilan 

berpikir kritis yang fundamental dalam 

proses pembelajaran ilmiah.  

 

METODE  

Metode penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini yaitu metode deskriptif 

kualitatif. Penelitian yang dilakukan 

bertujuan untuk menganalisis Desain 

Kegiatan Laboratorium (DKL) pada materi 

sistem gerak dengan sub materi struktur 

tulang yang biasa digunakan di SMA/MA 

agar dapat memberikan gambaran dan 

merekonstruksinya dengan mengacu pada 

Diagram Vee yang diadaptasi dari  Novak 

& Gowin (1984) serta memfasilitasi 

kegiatan laboratorium agar lebih bermakna. 

Pengambilan sampel dilakukan secara 

purposive sampling, menggunakan satu 

DKL pada Kurikukulum 2013. Langkah 

yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 

pertama menganalisis DKL yang terdapat 

pada buku biologi kurikulum 2013 dengan 

rubrik yang mengacu pada Diagram Vee. 

Kedua, melakukan uji coba dari DKL yang 

telah dianalisis dengan mengikuti semua 

langkah kerja yang ada pada DKL tersebut 

tanpa adanya manipulasi kegiatan. Ketiga, 

melakukan rekonstruksi DKL untuk 

memperbaiki kekurangan dari hasil uji coba 

berdasarkan studi literatur dan dianalisis 

kembali menggunakan rubrik yang 
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mengacu pada Diagram Vee. Data yang 

diperoleh dari rubrik penskoran kemudian 

diubah menjadi bentuk persentase untuk 

mengetahui ketercapaian DKL yang 

dianalisis dan direkonstruksi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Diagram Vee memfokuskan pada 

struktur dan interaksi antara dimensi teori 

dan metodologi pengetahuan. Melalui 

Diagram Vee dapat membantu siswa untuk 

memahami struktur pengetahuan serta 

proses membangun pengetahuan, karena 

sebenarnya pengetahuan itu tidak mutlak, 

melainkan tergantung pada fakta-fakta 

dalam konsep, teori dan metodologi (Sari & 

Sopwan, 2021). Komponen Diagram Vee 

dalam bukunya yang berjudul Learning 

how to learn Tahun 1984, menyebutkan 

terdapat dua bagian yaitu sisi konseptual 

(conceptual side) yang mencakup konsep, 

prinsip, teori dan filosofi  dan sisi 

metodologikal (methodological side) 

mencakup pencatatan, transformasi, 

interpretasi dan perolehan pengetahuan 

(Hindriani, 2020). Seluruh kompenen 

tersebut saling berhubungan dan 

mendukung satu sama lain untuk 

membantu siswa mengkonstruksi 

pengetahuan barunya yang didapatkan dari 

kegiatan laboratorium (Istawa et al., 2020).  

Setelah melakukan analisis pada 

DKL yang menjadi sampel dengan 

menggunakan rubrik yang mengacu pada 

Diagram Vee  dan kemudian dilakukan 

penskoran. Didapatkan hasil bahwa capaian 

kriteria Diagram Vee dari DKL 

pengamatan struktur tulang ini masih 

berada pada kriteria sangat rendah. 

Kemudian, dilakukan uji coba terhadap 

DKL sampel tersebut. Uji coba 

dilaksanakan dengan mengikuti seluruh 

komponen yang ada pada DKL tanpa 

adanya manipulasi seperti alat dan bahan, 

prosedur praktikum, mengisi tabel hasil 

pengamatan, menjawab pertanyaan hingga 

membuat kesimpulan. 

Tabel 1. Hasil Analisis Diagram Vee DKL 

sebelum Rekonstruksi 

Kompo

nen 

Indikator Skor 

Maks 

Penil

aian 

Konsept

ual 

Pertanyaan fokus 3 0 

 Objek/fenomena 3 0 

 Teori/prinsip/konsep 4 2 

Metodol

ogikal 

Perekaman/transformasi 4 2 

 Perolehan pengetahuan 4 2 

Total penskoran 

7/18 x 100% = 38.8 

 

Berdasarkan tabel 1, dapat dilihat 

bahwa DKL yang menjadi sampel 

penelitian berada di bawah standar 

kompetensi dasar yang menjadi tuntutan 

kurikulum. Pada bagian kompenen 

konseptual, dalam indikator pertama DKL 

tersebut tidak mencantumkan pertanyaan 

focus (focus question). Setelah judul 

praktikum, DKL tersebut langsung 

mengarah pada tujuan praktikum. 

Pertanyaan fokus ini penting dalam setiap 

DKL. Sejalan dengan hasil penelitian 

Rohmawati (2016) menyebutkan bahwa 

melalui pertantaan fokus dapat menuntun 

siswa untuk berpikir dan memecahkan 

suatu permasalahan yang berhubungan 

dengan materi. Pertanyaan fokus berkaitan 

dengan proses penyelesaian objek atau 

permasalahan.  

Indikator selanjutnya mengenai 

objek/fenomena yang muncul dalam 

kegiatan praktikum, pada DKL tersebut 

tidak ada objek/fenomena yang 

teridentifikasi. Hasil uji coba pun 

menunjukkan tidak terjadi perubahan 

struktur dan sifat tulang. Keadaan tulang 

masih tetap sama dengan keadaan sebelum 

direndam HCl. Hal tersebut terjadi karena 

beberapa faktor seperti tidak adanya 

spesifikasi alat dan bahan serta satuan 

bahan. Tidak diketahui larutan HCl dengan 

konsentrasi berapa yang harus digunakan. 
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Tidak munculnya objek/fenomena dalam 

kegiatan praktikum menyebabkan 

komponen Diagram Vee rendah (Susanto, 

et al., 2020). Selain itu, pada prosedur DKL 

tidak ada perintah untuk mengamati bagian 

dalam tulang setelah tulang direndam 

dalam HCl, sedangkan pada tabel 

pengamatan terdapat komponen 

pengamatan keaadan bagian dalam tulang 

yang harus diisi. Karena objek/fenomena 

tidak terindentifikasi maka dari itu untuk 

indikator tersebut diberi skor nol. Menurut 

Qodri & Fuadiyah (2022) menyebutkan 

bahwa tidak munculnya  objek/fenomena 

dalam suatu DKL dikarenakan adanya 

ketidaktepatan pada langkah kerja suatu 

DKL. Objek/fenomena ini penting dan 

harus muncul dalam kegiatan praktikum 

karena hal tersebut merupakan bagian dari 

proses konstruksi pengetahuan baru siswa.  

Indikator ke tiga yaitu 

teori/prinsip/konsep, dapat dianalisis dari 

dasar teori yang menyertai, atau tersirat 

dalam praktikum, dari hasil uji coba, selain 

itu dapat pula diarahkan melalui pertanyaan 

pengarah. Hasil analisis dan uji coba 

menunjukkan pada DKL terdapat salah satu 

teori/prinsip/konsep yang relevan 

teridentifikasi dari hasil kegiatan 

praktikum. Terdapat pertanyaan 

membandingkan tulang keras dengan 

tulang rawan, namun tidak ada pengamatan 

untuk tulang rawan. Seharusnya untuk 

menjawab pertanyaan pada DKL, hanya 

berdasarkan kegiatan pengamatan, 

sehingga siswa mendapatkan 

teori/prinsip/konsep bukan dari sumber 

lain. DKL hanya memuat sebagian konsep, 

dapat menyebabkan tidak adanya saling 

keterkaitan antara objek/fenomena yang 

diamati dengan proses berpikir sehingga 

kegiatan praktikum kurang bermakna. 

Sebelum sampai pada perolehan 

pengetahuan (knowledge claim), 

dibutuhkan pemahaman tentang 

teori/prinsip/konsep yang merupakan 

pengetahuan awal untuk siswa (Maulina et 

al., 2018).  

Kompenen metodologikal, terdapat 

dua indikator yaitu indikator pertama 

perekaman/transformasi, dianalisis 

berdasarkan arahan untuk melakukan 

pencatatan pada langkah kerja, atau lebih 

mendalam melakukan perubahan bentuk 

data (transformasi). Hasil analisis dan uji 

coba menunjukkan perekaman/ 

transformasi teridentifikasi; perekaman 

sesuai fenomena; transformasi tidak 

konsisten dengan pertanyaan fokus.  Pada 

DKL terdapat kegiatan perekaman data 

dengan menggunakan metode yang tepat 

untuk menggambarkan data serta relevan 

dengan tujuan praktikum. Tabel hasil 

pengamatan memunculkan data dengan 

membandingkan keaadan sebelum dan 

sesudah direndam larutan HCl. Dalam 

konteks Novak & Gowin, pencatatan hasil 

dari perlakuan sebelum dan setelah 

direndam larutan HCl termasuk dalam 

kegiatan “perekaman data” karena disini 

terjadi pengumpulan data tentang keadaan 

kelenturan, kekerasan, warna dan keadaan 

bagian dalam tulang yang merupakan 

bentuk observasi langsung. Dengan melihat 

ada atau tidaknya perubahan setelah 

direndam larutan HCl, kemudian siswa 

dapat memahami peran larutan HCl dan 

mengidentifikasi struktur dan sifat tulang, 

hal tersebut dapat dikatakan sebagai 

kegiatan “transformasi data”. Transformasi 

ini mengubah data hasil observasi menjadi 

pemahaman yang lebih bermakna. Menurut 

Handayanie et al., (2020) menyebutkan 

bahwa. Kegiatan mencatat dan transformasi 

data selama praktikum membantu siswa 

dalam membangun pengetahuannya untuk 

menjawab pertanyaan focus agar kegiatan 

praktikum menjadi lebih bermakna. Oleh 

karena itu, pada DKL yang dianalisis belum 

sepenuhnya mencapai skor maksimal 
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sehingga perlu dilakukan perbaikan. Selain 

itu menurut Istawa et al (2020) 

menyebutkan pentingnya kegiatan 

pencatatan dan transformasi data dalam 

kegiatan praktikum, karena berhubungan 

dengan klaim pengetahuan yang dibentuk 

sehingga dapat menjadi tidak relevan dalam 

sisi konseptual serta pemahaman siswa 

pada kegiatan praktikum menjadi kurang 

tergambar baik. Untuk mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis perlu adanya 

proses interpretasi data dan analisis data 

yang baik sehingga mampu mengonstruksi 

pengetahuan baru berdasarkan kegiatan 

praktikum (Susanto et al., 2020).  

Indikator kedua dalam komponen 

metodologikal yaitu perolehan 

pengetahuan (knowledge claim), kegiatan 

terakhir yang sangat penting dalam 

membangun pengetahuan siswa melalui 

kegiatan praktikum. Seharusnya, perolehan 

pengetahuan dari kegiatan DKL praktikum 

pengamatan struktur dan sifat tulang yaitu 

tulang memiliki struktur yang keras dan 

tidak lentur. Pengaruh larutan HCl dalam 

proses perendaman, HCl memililki 

kecenderungan untuk melarutkan unsur-

unsur seperti kalsium (Ca). Unsur kalsium 

ini terdapat pada tulang. Penggunaan 

larutan HCl dimaksudkan untuk 

mengetahui penyusun tulang yaitu kalsium. 

Peran kalsium dalam tulang sangat penting, 

dibuktikan ketika unsur kalsium larut 

dengan HCl tulang menjadi lentur, tidak 

keras dan berubah warna. Hal tersebut 

dapat dikaitkan dengan gangguan sistem 

gerak yaitu Osteoporosis, dimana kita harus 

menjaga kesehatan tulang sejak dini. 

Namun hasil analisis menunjukan belum 

mencapai skor maksimal, yaitu knowledge 

claim meliputi konsep yang dapat 

digunakan untuk mengeneralisasikan tetapi 

tidak konsisten dengan record dan 

transformasi. Hal tersebut dapat 

dipengaruhi karena dalam kegiatan 

perekaman dan transformasi data serta pada 

bagian pertanyaan pada DKL tidak 

mengarakan kepada pembentukan teori, 

prinsip dan konsep dalam memperoleh 

pengetahuan. Terdapat satu pertanyaan 

yang tidak sesuai dengan topik praktikum. 

Tercantum pertanyaan mengenai 

membandingkan tulang keras dengan 

tulang rawan, namun tidak ada pengamatan 

untuk tulang rawan dalam DKL tersebut. 

Sehingga siswa menjawab pertanyaan 

tersebut berasal dari sumber lain bukan 

berdasarkan observasi yang dilakukan. 

Sejalan dengan hasil penelitian 

Ramadayanti et al (2020) menyebutkan 

bahwa semestinya pada bagian pertanyaan 

yang ada dalam DKL harus mengikuti dan 

sesuai dengan prosedur dan tujuan yang 

ingin dicapai sehingga siswa menjawab 

pertanyaan berdasarkan hasil perekaman 

data. Perolehan pengetahuan seharusnya 

melibatkan perolehan konsep sebagai hasil 

pemikiran siswa untuk menjawab 

pertanyaan fokus (Calais, 2009). Selain itu 

perolehan pengetahuan siswa masih kurang 

disebabkan karena pertanyaan yang muncul 

dalam DKL belum terstrukur untuk 

mengarahkan siswa mengonstruksi 

pengetahuannya (Indrawati et al., 2024).  

Adapun secara keseluruhan saran 

mengenai perbaikan DKL tersebut yaitu 

tujuan praktikum disesuaikan dengan 

kurikulum, dibuat focus pertanyaan, dasar 

teori dicantumkan secara ringkas, 

konsentrasi larutan HCl dicantumkan, alat 

dan bahan dibuat dalam tabel yang terpisah 

lengkap dengan satuan dan spesifikasi yang 

jelas serta pertanyaan yang akan dijawab 

siswa diarahkan berdasarkan hasil 

praktikum, karena terdapat pertanyaan 

yang tidak sesuai, dimana pertanyaan 

tersebut mengenai membandingkan tulang 

rawan dengan tulang keras, akan tetapi 

yang dilakukan dalam praktikum ini hanya 

menggunakan tulang keras. Pertanyaan-
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pertanyaan tersebut sebaiknya diarahakan 

untuk dapat melatihkan kemampuan 

berpikir kritis siswa.  

Berdasarkan hasil analisis dan uji 

coba tersebut, diketahui perlu adanya 

rekonstruksi dari DKL pengamatan tulang 

agar kegiatan praktikum menjadi lebih 

bermakna dan mampu melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa. Menurut 

Pipit et al., (2024) menyebutkan bahwa, 

pada dasarnya kegiatan pembelajaran 

praktikum ini efektif untuk membangun 

berbagai keterampilan psikomotorik dan 

berpikir tingkat tinggi.  Berpikir tingkat 

tinggi tersebut salah satunya kemampuan 

berpikir kritis. Kemampuan berpikir kritis 

siswa dapat dilatihkan melalui 

pembelajaran yang menuntut siswa aktif 

seperti dalam kegiatan praktikum yang 

mampu mendukung siswa mengonstruksi 

pengetahuannya sendiri, seperti 

menganalisis, melakukan percobaan secara 

langsung hingga menarik kesimpulan 

berdasarkan hasil percobaan itu sendiri. 

(Hamdani et al., 2019). 

 Pada prinsipnya, larutan asam yang 

digunakan bertujuan untuk melarutkan 

unsur-unsur kalsium dalam tulang. 

Penggunaan HCl pada DKL sebelumnya 

diganti menggunakan alternatif bahan asam 

lain dengan menggunakan asam sitrat. 

Penggunaan asam sitrat dalam perendaman 

tulang terjadi proses demineralisasi. 

Demineralisasi tulang merupakan proses 

menghilangkan kalsium, garam mineral 

dan protein non-kolagen pada tulang 

sehingga dihasilkan tulang lunak. Kalsium 

tulang  dalam bentuk kalsium fosfat, diikat 

oleh asam sitrat menjadi kalsium sitrat. 

Lamanya perendaman menyebabkan asam 

sitrat dan tulang bereaksi lebih panjang 

(Nurhaeni et al., 2018), serta semakin tinggi 

konsentrasi asam semakin tinggi pula laju 

demineralisasinya (Figueiredo et al., 2011). 

HCl merupakan asam kuat yang berbahaya, 

karena DKL ini akan dilaksanakan oleh 

siswa sehingga faktor keamanan lebih 

dipertimbangkan. Seperti halnya menurut 

Izmilia et al., (2023) menyebutkan 

penggunaan asam sitrat dalam proses 

demineralisasi lebih aman dibandingkan 

dengan asam klorida karena bahaya larutan 

asam klorida bergantung pada konsentrasi 

larutan yang digunakan. Badan 

Perlindungan Lingkungan Amerika Serikat 

juga telah memasukkan asam klorida 

sebagai zatberacun. Berikut merupakan 

hasil rekonstruksi DKL Praktikum Tulang.  

 

Praktikum Tulang  

“Bagaimanakah pengaruh perendaman asam sitrat terhadap struktur dan sifat 

tulang?” 

 

A. Capaian Pembelajaran 

Pada akhir fase F, peserta didik memiliki kemampuan menganalisis keterkaitan struktur 

organ pada sistem organ dengan fungsinya serta kelainan atau gangguan yang muncul 

pada sistem organ tersebut  

B. Tujuan Praktikum 

Setelah melakukan praktikum siswa dapat: 

1. Mengetahui pengaruh larutan asam sitrat pada struktur dan sifat tulang 

2. Mengetahui komponen penyusun tulang 

3. Mengidentifikasi peran kalsium dalam tulang 

4. Membandingkan struktur antara tulang keras dengan struktur tulang rawan 
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5. Menganalisis pengaruh penurunan kalsium dengan kelenturan dan dampaknya pada 

fungsi tulang 

C. DasarTeori 

 Tulang merupakan salah satu komponen yang menunjang terjadinya suatu pergerakan 

tubuh manusia seperti berjalan, berlari, berenang, menendang dan menghindari bahaya. 

Pada umumnya, tulang dibedakan menjadi tulang keras (osteon) dan tulang rawan 

(kartilago). Tulang keras adalah tulang yang terbentuk dari proses osifikasi sedangkan 

tulang rawan adalah tulang yang memiliki tingkat elastisitas yang tinggi karena tersusun 

sel-sel tulang rawan atau kondrosit dimana kondrosit ini mensekresikan kondrin yang 

berupa kolagen atau hialin. Kolagen membentuk matriks yang disebut osteoid. Osteoid 

termineralisasi dengan kalsium hidroxiapatite. Hal inilah yang menyebabkan tulang 

menjadi kaku dan kuat. Akan tetapi, dalam kehidupan seharihari, seringkali terdengar 

asumsi yang menyatakan bahwa tulang dapat rapuh jika terlalu banyak mengonsumsi 

larutan-larutan yang bersifat asam. Oleh karenanya, perlu dilakukan percobaan yang 

mengarah pada pembuktian bahwa asumsi yang beredar dalam masyarakat tersebut 

benar atau tidak. Pada kegiatan ini akan menggunakan larutan asam sitrat.  

D. Alat dan Bahan 

Alat        Bahan  

Nama Alat Jumlah  Nama Bahan Jumlah 

Beaker glass (500ml) 2 buah  Larutan Asam Sitrat 

5% 

200 ml 

Cawan Petri (90mm) 2 buah  Aquades 200 ml 

Pinset  1 buah  Tulang sayap ayam 

segar 

1 buah 

Sarung tangan latex 1 pasang  Tulang dada ayam 

segar 

1 buah 

Pisau kecil 1 buah    

Botol semprot 250ml 1 buah    

Gelas ukur 100 ml 1 buah    

 

E. Langkah Kerja  

1. Terapkan prinsip keselamatan kerja di laboratorium seperti penggunaan jas lab, 

masker dan sarung tangan lateks. Berhati-hatilah dalam melakukan praktikum ini 

bahan asam, hindari kontak dengan kulit, mata serta menghirup uap. Lakukan 

dengan disiplin, teliti dan bertanggung jawab. 

2. Pastikan alat dan bahan yang digunakan telah disiapkan. 

3. Bersihkan tulang sayap dan tulang dada ayam segar dari daging yang melekat 

disekitar tulang, menggunakan pisau. 

4. Sebelum direndam dalam larutan Asam Sitrat, amati keadaan tulang-tulang tersebut 

meliputi kelenturan (dengan cara membengkokkan), kekerasan (dengan cara 

menekan) dan warna. Kemudian catat dalam tabel pengamatan. 
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5. Amati juga bagian dalam tulang sebelum direndam dengan cara memotong sedikit 

sehingga terlihat bagian dalam tulang.  Kemudian catat dalam tabel pengamatan. 

6. Siapkan larutan Asam Sitrat 5% sebanyak 100 ml menggunakan gelas ukur, 

kemudian tuangkan dalam beaker glass. Lakukan hal yang sama untuk beaker glass 

ke-2. Kemudian, letakkan tulang sayap dan tulang dada ayam yang telah 

dibersihkan ke dalam beaker glass yang berisikan larutan Asam Sitrat 5%.  

7. Rendam tulang dalam larutan Asam Sitrat 5% selama 2 jam. 

8. Angkat satu persatu tulang dari dalam larutan menggunakan pinset, lalu bilas 

menggunakan aquades yang terdapat dalam botol semprot. Kemudian letakan 

tulang tersebut pada cawan Petri. 

9. Amati keadaan tulang  meliputi kelenturan (dengan cara membengkokkan), 

kekerasan (dengan cara menekan), warnanya serta keadaan bagian dalam tulang. 

Kemudian catat pada tabel pengamatan.  

10. Setelah hasil percobaan selesai diamati, alat yang digunakan dibersihkan dan 

disimpan kembali di tempat semula.  

 

F. Hasil Pengamatan 

Tabel 1. Hasil pengamatan Sifat Tulang 

Kriteria 

Pengamatan 

Keadaan sebelum direndam Asam 

Sitrat 

Keadaan setelah direndam Asam 

Sitrat 

Tulang Sayap Tulang Dada Tulang Sayap Tulang Dada 

Kekerasan     

Kelenturan     

Warna     

 

Hasil pengataman bagian dalam tulang (Struktur tulang) 

Gambar dan beri keterangan hasil pengamatan bagian dalam tulang! 

 

 

 

 

 

 

G. Pertanyaan 

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut. 
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1. Setelah tulang direndam dalam larutan Asam Sitrat 5%, apakah terjadi perubahan? 

Mengapa hal tersebut terjadi? 

2. Jelaskan fungsi larutan Asam Sitrat yang digunakan saat merendam tulang! 

3. Berdasarkan hasil pengamatan, komponen apa yang ada dalam tulang? Analisis 

mengapa komponen tersebut penting? 

4. Berdasarkan hasil pengamatan, jelaskan perbedaan struktur tulang keras dengan 

tulang rawan! 

5. Berdasarkan hasil pengamatan, jelaskan apa yang terjadi jika tulang kehilangan 

komponen pentingnya? dan apa yang sebaiknya dilakukan? 

6. Berdasarkan hasil pengamatan, apa yang dapat Anda simpulkan? 

 

Melalui rekonstruksi DKL ini, 

diharapkan dapat memperbaiki kekurangan 

DKL sebelumnya sehingga konstruksi 

pengetahuan siswa jauh lebih baik, mampu 

melatihkan kemampuan berpikir kritis 

siswa dan menjadikan pembelajaran lebih 

bermakna. Melatihkan kemampuan 

berpikir kritis siswa dalam DKL ini 

terdapat pada saat siswa melakukan 

pengamatan terhadap objek/fenomena yang 

teridentifikasi, menganalisis dan 

memahami perbedaan objek/fenomena 

yang muncul, menganalisis informasi yang 

diperoleh untuk menjawab pertanyaan 

terstruktur, hingga menarik kesimpulan 

dari hasil pengamatan. Hal tersebut dapat 

melatih siswa untuk berpikir kritis melalui 

kegiatan praktikum. Menurut Al-hafidz et 

al., (2024) menyebutkan bahwa praktikum 

dan berpikir kritis saling berkaitan dan 

tidak dapat dipisahkan karena, praktikum 

merupakan metode pembelajaran yang 

efektif yang mampu memfasilitasi siswa 

untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kritisnya. 

Rekonstruksi DKL ini diharapkan 

dapat digunakan oleh guru dan siswa 

sebagai alternatif panduan praktikum 

biologi materi sistem gerak serta 

diharapkan tidak menyebabkan 

kesalahpahaman pada siswa.  

 

 

KESIMPULAN  

Hasil analisis dan uji coba DKL 

menggunakan Diagram Vee menunjukkan 

bahwa DKL sampel berada di bawah 

standar kompetensi dasar yang menjadi 

tuntutan kurikulum. Beberapa kekurangan 

dalam DKL tersebut seperti tujuan 

praktikum yang kurang relevan, 

penggunaan alat bahan serta spesifikasinya, 

langkah kerja, proses interpretasi data 

hingga pertanyaan yang dimunculkan 

dalam DKL belum sepenuhnya melatihkan 

kemampuan berpikir kritis siswa.   Oleh 

karena itu, dibuat rancangan rekonstruksi 

DKL praktikum tulang sebagai perbaikan 

dari DKL sampel. DKL rekonstruksi 

diharapkan mampu mengonstruksi 

pemahaman siswa dengan baik, 

menjadikan pembelajaran lebih bermakna 

serta mampu melatihkan kemampuan 

berpikir kritis siswa.  
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