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PENDAHULUAN

Dalam Undang-Undang No.20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional Bab 1 Pasal 1 Ayat 1 bahwa Pendidikan
adalah usaha sadar dan terencana untuk mewujudkan suasana
belajar dan proses pembelajaran agar peserta didik secara aktif
mengembangkan potensi dirinya untuk memiliki kekuatan spiri-
tual keagamaan, pengendalian diri, kepribadian, kecerdasan, ak-
hlak mulia, serta keterampilan yang dibutuhkan untuk dirinya,
masyarakat, bangsa dan negara.
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Integrasi Pembelajaran Sains dan Kesehatan...

Dari Peraturan UU No.20 Tahun 2003 tentang Sisdiknas
Bab 1 Pasal 1 Ayat 1 diatas dapat disimpulkan bahwa dalam
mewujudkan suasana kelas yang kondusif dan mengembangkan
potensi peserta didik yang aktif pendidikan yang diharapkan
adalah pendidikan berbasis pengembangan (development).

Pembelajaran merupakan suatu proses yang dapat dijadikan
sebagai landasan pembentukan karakter peserta didik, oleh kare-
nanya orientasi pembelajaran yang sesuai dengan karakter kuriku-
lum seharusnya dapat diterapkan secara maksimal di suatu lem-
baga pendidikan, misalnya pembelajaran bermakna (weaningful
learning) dan pembelajaran tuntas (wzastery learning), sehingga peser-
ta didik dapat memahami materi dengan tingkat pemahaman
tingei dan dilaksanakan secara maksimal (Mulyasa, 2013).

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) adalah suatu konsep pembe-
lajaran tentang gejala alam yang berkaitan dengan kehidupan
manusia dan objek kajian yang luas, serta ilmu yang lahir dan
berkembang melalui tahap observasi, perumusan masalah, penyu-
sunan hipotesis, pengujian hipotesis, melalui eksperimen dan
penarikan kesimpulan serta penemuan konsep dan teori (Trianto,
2011).

Pembelajaran IPA yang menyajikan konsep nyata dalam
kehidupan sehari-hari lebih berpotensi untuk mengembangkan
pengalaman dan kompetensi peserta didik memahami alam
sekitar berdasarkan konsep IPA. Merencanakan pembelajaran
IPA terpadu harus memilih obyek yang akan dikembangkan
menjadi tema atau proyek yang akan dijadikan fokus kajian
dengan menggunakan berbagai konsep fisika, kimia, bumi
antariksa dan biologi (Listyawati, 2012). Oleh karena itu, penulis
melakukan pembuatan media pembelajaran IPA terpadu untuk
memudahkan siswa dalam mempelajari materi IPA terpadu.

Tulisan ini akan membahas pertanyaan berikut. (1) Bagai-
mana rangkaian media alat demonstrasi bahaya rokok dalam
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integrasi pembelajaran sains dan kesehatan? (2) Bagaimana
integrasi pembelajaran sains terpadu pada media demonstrasi
bahaya rokok tersebut?

Alasan penulis memilih judul ini karena penulis berharap
agar masyarakat khususnya siswa sebagai generasi penerus dapat
mengetahui secara nyata bahaya rokok dan zat-zat yang terkan-
dung di dalamnya, sehingga dari pengetahuan tersebut dapat me-
nyadarkan mereka dari kebiasaan merokok dan peduli terhadap
kesehatan. Selain itu, media demonstrasi ini juga dapat digunakan
sebagai media pembelajaran IPA Terpadu di SMP untuk memu-
dahkan guru dan siswa dalam mencapai tujuan dari pembelajaran.

PEMBAHASAN

Media demonstrasi bahaya rokok ini dirangkai seperti pada
gambar di bawah ini. Media demonstrasi ini mencakup integrasi
pembelajaran sains terpadu yaitu fisika, kimia, dan biologi. Pada
materi fisika yaitu pada materi hukum Boyle, materi kimia yaitu
pada materi Zat Adiktif dan Psikotropika, dan pada materi
biologi yaitu materi Sistem Pernapasan manusia.

Alat
Demonstrasl

Bahaya Rokok
|

|
Biologl (Sistem iimia (gat adikti Fisika (Hukum
Pernapasan Manusia) 7 at 2 Boyle)
psikotropika)

Gambear 1 Peta Konsep Integrasi dan Kesehatan pada Alat
Demonstrasi Bahaya Rokok

Berikut adalah rangkaian dan cara kerja dari media demon-
strasi bahaya rokok dalam integrasi pembelajaran sains dan
kesehatan.
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plastisin &

Bllon kapas
baloh sedotan

Gambar 2 Media demonstrasi bahaya rokok dan mekanisme
paru-paru.

Cara kerja media demonstrasi bahaya rokok dan meka-
nisme pernafasan

Cara kerja dari media demonstrasi pada gambar diatas ada-
lah untuk mengetahui bahaya rokok serta mengetahui mekanisme
pernafasan. Dalam mengetahui mekanisme pernafasan pada me-
dia demonstrasi tersebut dapat dilakukan dengan cara menarik
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balon pada bagian bawah botol (sebagai diafragma) sehingga ba-
lon yang di dalam botol (sebagai paru-paru) mengembang proses
tersebut dinamakan proses inspirasi, apabila balon bagian bawah
dilepaskan maka balon yang di dalam botol akan mengempis
proses tersebut dinamakan ekspirasi.

Sedangkan untuk mengetahui bahayanya rokok dilakukan
proses penghisapan dengan menggunakan suntikan. Rokok
diletakkan di mulut (pada selang) kemudian suntikan
diaplikasikan sehingga asap rokok akan masuk ke dalam botol
yang berisi kapas (sebagai paru-paru) secara perlahan-lahan. Se-
lang beberapa waktu akan diketahui pada kapas berwarna kecok-
latan dan akan berwana hitam. Hal tersebut merupakan gambaran
dari seorang perokok aktif mengenai bahayanya rokok yang dapat
merusak paru-paru.

Integrasi sains pada media demonstrasi bahaya rokok jika di-
lihat dari pengetahuan biologi sebagai berikut.

Sistem Pernapasan Pada Manusia (Mekanisme paru-paru)

Sistem pernafasan manusia terdiri atas hidung, aring, trakea,
bronkus, bronkiolus, dan paru-paru. Pertama yaitu dengan cara
menghirup oksigen melalui rongga hidung dan selanjutnya mele-
wati tekak dan pangkal tenggorokan. Tengorokan bentuknya se-
perti pipa yang kuat terletak di depan kerongkongan, melalui leh-
er hingga sampai rongga dada sebelah atas. Dinding tenggorokan
diperkuat oleh beberapa cincin rawan yang pada bagian bela-
kangnya terbuka. Pada rongga dada tenggorokan bercabang dua
yaitu tengeorokan kanan dan tenggorokan kiri sehingga paru-
paru kanan dan kiri dimasuki oleh masing-masing cabang terse-
but.

Kedua cabang tenggorokan memiliki percabangan, pada
percabangan terakhir membentuk gelembung-gelembung paru-
paru yang sangat kecil dan dinding yang tipis. Gelembung terse-
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but hanya dapat diamati melalui mikroskop. Dalam dindingnya
mengalir darah melalui pembuluh kapiler, sehingga mudah tetjadi
pertukaran gas oksigen dari darah ke udara yang terdapat dalam
gelembung paru-paru. Zat oksigen tersebut diambil oleh darah
dan mengeluarkan karbondioksida.

Mekanisme pernafasan pengeluaranan CO, dati paru-paru:
H + HCO;—H,CO;— H, + CO,. Pengikatan oksigen oleh he-
moglobin: Hb + O, —HbO,. Pemisahan oksigen dari hemoglo-
bin kecairan sel: HbO, —Hb + O,. Pengangkutan karbondioksi-
da di dalam tubuh: CO, + H,O—H, + CO, (Gregory James
Fernandez, Tjokorda Istri Anom Saturti, 2017: 3)

Integrasi sains pada media demonstrasi bahaya rokok jika di-
lihat dari pengetahuan kimia sebagai berikut.

Zat Adiktif dan Psikotropika

Menurut peraturan pemerintah RI Nomor 109 Tahun 2012
tentang Pengamanan Bahan yang Mengandung Zat Adiktif
berupa Produk Tembakau bagi kesehatan (Padmaningrum,
2007). Zat Adiktif adalah sejenis obat-obatan dan bahan aktif
yang apabila dikonsumsi oleh makhluk hidup dapat
menyebabkan ketja biologi serta menyebabkan ketergantungan
atau adiksi yang sulit dihentikan dan berefek ingin menggunakan
secara terus-menerus yang apabila dihentikan dapat memberi efek
lelah dan sakit yang luar biasa.

Zat adiktif terbagi menjadi tiga kelompok, yaitu : 1) zat
adiktif bukan narkotika dan psikotropika, 2)zat adiktif narkotika,
3) zat adiktif psikotropika.

1. Zat adiktif bukan narkotika dan psikotropika

Zat adiktif ini sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari,
biasanya terdapat pada bahan makanan atau minuman yang
mengandung zat adiktif. Berikut adalah yang termasuk dalam zat
adiktif bukan narkotika dan psikotropika, diantaranya :
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a. Kafein

Kafein merupakan bahan yang biasa terdapat pada teh dan
kopi. Teh yang mengandung kafein sebagian besar dikonsumsi
setiap hari. Tetapi teh masih aman dan baik jika dikonsumsi
setiap hari dalam jumlah yang wajar dan tidak berlebihan. Selain
mengandung kafein, biasanya teh juga mengandung #heine, teofilin,
dan zeobromin dalam jumlah sedikit. Sementara kopi memiliki
kandungan kafein yang lebih tinggi daripada teh. Kopi yang
terbuat dari biji kopi yang disangrai dan dihancurkan menjadi
bubuk kopi yang biasanya dikonsumsi oleh masyarakat. Kafein
dalam kopi dapat meningkatkan respon kewaspadaan pada otak.
Oleh karena itu kopi tidak dianjurkan untuk diminum secara
berlebihan.
b. Nikotin

Nikotin adalah zat yang terdapat dalam rokok yang terbuat
dari daun tembakau melalui proses tertentu dan dicampur dengan
bunga cengkeh serta beberapa macam bahan aroma. Kandungan
nikotin pada rokok inilah yang dapat menyebabkan orang
menjadi berkeinginan untuk mengulang dan terus-menerus.
Selain mengandung nikotin rokok juga mengandung tar. Sebagian
besar sudah mengetahui mengenai bahaya rokok terhadap
kesehatan, yaitu dapat merugikan organ-organ tubuh bagian luar,
seperti perubahan warna gigi dan kulit, maupun organ tubuh
bagian dalam yang dapat memicu kanker paru-paru.
2. Zat adiktif narkotika

Narkotika adalah suatu zat adiktif yang sangat berbahaya
dan sangat dilarang dalam penggunaannya oleh seluruh dunia.
Penggunaan narkotika tidak dapat memberikan dampak positif
bagi tubuh, akan tetapi dapat memberikan dampak negatif.
Apabila digunakan maka penggunanya akan mengalami
penurunan atau berubah kesadaran, hilangnya rasa, mengurangi
serta menghilangkan rasa nyeri, akan tetapi setelah itu
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penggunanya akan merasa tergantung dan akan mengulangi
secara terus-menerus untuk menggunakan narkotika yang jenis
beragam. Jika sudah ketergantungan maka akan sulit untuk lepas
dari jeratan narkotika yang hanya akan memberi siksaan terhadap
penggunanya.

Narkotika hanya diperbolehkan dalam dunia medis yang
biasanya digunakan sebagai obat bius untuk orang yang akan
melakukan operasi, dan penggunaannya harus sesuai dengan
prosedur yang telah ditentukan oleh standar kesehatan
internasional. Jenis-jenis narkotika ini seperti: sabu, opium, ko-
kain, ganja, heroin, amphetamine, dll.

3. Zat adiktf psikotropika

Psikotropika merupakan zat atau obat baik alami maupun
sintetis yang bukan termasuk narkotika, yang berguna sebagai
psikoaktif, berpengaruh pada saraf pusat yang dapat
menyebabkan perubahan pada aktivitas mental dan perilaku
manuia. Zat psikotropika juga dapat menurunkan aktivitas otak
atau merangsang susunan saraf pusat dan dapat menimbulkan
kelainan perilaku, disertai halusinasi, ilusi, gangguan cara berpikir,
dan perubahan alam perasaan. Sebagian besar zat adiktif masuk
dalam psikotropika, namun tidak semua psikotropika dapat
mengakibatkan ketergantungan. Berikut adalah yang termasuk
dalam golongan psikotropika adalah Sedative-Hipnotik, Amfeta-
min, dan obat halusinogenik.

a. Sedatif-Hipnotik (Depresan)

Sedative-Hipnotik merupakan penekan susunan saraf pusat.
Pada dosis kecil Sedative-Hipnotik dapat mengatasi ansietas (pe-
rasaan cemas) sedangkan dalam jumlah besar dapat menginduksi
tidur. Contohnya yaitu: sedatin/pil BK, rohypnol, magadon, va-
lium dan mandrax (MX). Sedative-Hipnotik yang biasanya dis-
alahgunakan seperti golongan Benzodiazepin yang dapat dikon-
sumsi dengan cara ditelan. Pengaruh dari Sedative-Hipnotik ter-
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hadap susunan saraf pusat tergantung dengan dosis dan jumlah
yang dipakai, dengan tingkat pengaruh sebagai berikut: 1) Dalam
jumlah kecil, dapat menyebabkan rasa tenang, mengurangi ansie-
tas, dan terjadi pengendalian diri yang kurang terkontrol. 2) Da-
lam jumlah sedang, dapat mengakibatkan kantuk, menginduksi
tidur dan memperpanjang tidur. 3) Pada dosis yang lebih banyak,
dapat mengakibatkan efek anestesi, hilang kesadaran, dan amne-
sia.

b. Amfetamin (Stimulan)

Amfetamin adalah suatu bahan buatan yang termasuk da-
lam jenis perangsang susunan saraf. Ada tiga jenis amfetamin yai-
tu seperti laevoamfeamin (benzedrin), dekstroamfetamin (dekse-
drin), dan metilamfetamin (metedrin). Golongan amfetamin yang
banyak disalahgunakan adalah MDMA (3,4, metilan-di-oksi met-
amfetamin) atau biasa dikenal dengan ekstasi dan metamfetamin
(shabu-shabu). Amfetamin dapat dikonsumsi dengan cara ditelan,
dan setelah itu akan diabsorbsi dalam darah. Pada penggunaan
secara intravena dalam beberapa detik akan sampai di otak.

c. Halusinogen

Halusinogen adalah suatu zat jenis obat yang dapat mem-
pengaruhi persepsi bagi penggunanya. Orang yang mengkonsum-
si obat tersebut akan menjadi orang yang sering berhalusinasi,
seperti mereka dapat mendengar atau merasakan sesuatu yang
tidak ada. Pengaruh halusinogen ini sangat bervariasi, sehingga
sulit untuk dideteksi bagaimana dan kapan mereka mulai berhalu-
sinasi. Halusinogen alami contohnya seperti : ganja, kecubung,
meskalin yang berasal dari kaktus Liphophora williamsii dan psi-
locybin yang berasal dari jamur Psilocybe Mexicana, sedangkan
halusinogen sintetik yaitu LSD (Lysergic acid Diethylamide)
(Ramlawati., Hamka L., Sitti S., & Sitti R. Y., 2017).
Integrasi sains pada media demonstrasi bahaya rokok jika dilihat
dari pengetahuan Fisika
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Hukum Boyle
Suatu gas yang memiliki volume, tekanan dan suhu tertentu
dapat mengalami tiga proses yaitu proses isotermal, isokhorik,
dan isobaric. Isotermal adalah suatu perubahan tertentu dimana
suhu tetap dalam keadaan konstan (T=0), isokhorik adalah se-
buah proses termodinamika yang memiliki volume konstan
(V=0) dan isobaric adalah sebuah proses termodinamika dimana
tekanan tetap konstan atau tetap (P=0). Jika suatu gas memiliki
volume yang ditekan pada suhu tetap (isotermal) maka volume
akan mengalami pengurangan sedangkan tekanan yang terjadi
akan bertambah. Maka jika dihubungkan dengan tekanan dan
volume gas pada suatu suhu konstan akan berlaku hukum Boyle.
Dapat dirumuskan dengan
pV=C
VAN AP
Untuk mengetahui tekanan udara luar maka diperlukan alat
yang disebut barometer. Sedangkan alat untuk mengukur tekanan
gas pada suatu ruangan disebut manometer. Manometer memiliki
dua jenis yakni manometer tertutup dan manometer terbuka.

y »o

Gambar a Gambar b
Manometer tertutup Manometer terbuka

Gambar 3 Gambar Manometer tertutup dan terbuka
Sumber gambar: www.uny.ac.id
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Tekanan pada ruangan R pada gambar manometer tertutup
dapat dirumuskan dengan p = h cm Hg. Sedangkan pada tekanan
ruangan R pada gambar manometer terbuka dapat dirumuskan
dengan p = p0 + h (Al Maryanto,dkk. 2013)

Hukum Boyle merupakan hukum yang konstan atau tetap,
yang memiliki arti bahwa perlakuan gas dalam keadaan konstan
volume dapat berubah karena adanya tekanan. Maka dapat di-
hubungkan antara tekanan dan volume berbanding terbalik. Se-
hingga dapat dirumuskan dengan PV= konstan dan
P1V1=P2V2. (Matlina,dkk. 20106)

Syarat berlakunya hukum Boyle yakni apabila gas berada
dalam keadaan ideal atau gas sempurna maka gas yang terdiri dari
satu atom atau lebih dan dianggap identic satu sama lain. Setiap
molekul bergerak secara acak, bebas dan merata bahkan me-

menuhi persamaan pada gerak Newton. Yang disebut gas ideal
v

atau sempurna yaitu gas yang perbandingannya T tersebut dapat
didefinisikan sama dengan R pada setiap tekanan. Grafik hubun-
gan antara tekanan (p) dan volume (v) adalah:

p (kPa)

» V (m’)

Gambar 4 Grafik antara tekanan(p) dan volume(?).

Hubungan hukum Boyle pada system pernafasan yaitu
udara mengalir karena memiliki perbedaan tekanan. Udara yang
mengalir dari tekanan yang lebih tinggi menuju tekanan yang le-
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bih rendah. Perbedaan tekanan udara pada paru-paru tetjadi
adanya daya kekuatan yang beketja pada system pernafasan se-
hingga dapat mengatasi kekuatan-kekuatan yang dapat melawan
udara ketika masuk ke paru-paru. Udara dari lingkungan luar da-
pat masuk karena memiliki perbedaan tekanan antara lingkungan
luar dengan tekanan pada paru-paru. Ditinjau dari proses inspirasi
pada pernafasan dalam keadaan rongga paru-paru mengalami
kontraksi dan mengembang sehingga terjadi peningkatan ukuran
rongga dada. Peningkatan pada rongga dada ini menyebabkan
tekanan di dalam paru-paru menurun sehingga lebih kecil tekanan
dari pada tekanan di lingkungan luar. Perbedaan tekanan ini me-
macu terhisapnya udara ke dalam paru-paru. Apabila otot-otot
rongga dada mengalami penurunan dapat menyebabkan tekanan
di dalam paru-paru meningkat dan menjadi lebih tinggi daripada
tekanan di luar (lingkungan). Keadaan ini mendorong keluarnya
udara sehingga terjadi ekspirasi. Dari penjelasan diatas dapat di-
asumsikan dengan gambar berikut:

Diafragma
berkonteaksy, Vo
lome paru-pary

mula membesar

Volume parv-paru Diafragma

mengecil, udara Berelakvasi, Vol
dalam paru-parm me pars-pary
keluwar. mulai mengeeil
P—wp.u > Pb—
- A
Sesuai pada hukum Boyle

76 |



Sains dan Literasi Lingkungan

V=1L V=0.50L
T=298 K T=298 K
Gambar 5
Hubungan mekanisme pernapasan dengan Hukum Boyle

KESIMPULAN

Penggunaan media demonstrasi dalam pembelajaran IPA
terpadu sangatlah penting. Salah satunya penggunaan media
demonstrasi mengenai bahaya rokok dan mekanisme pernapasan
pada manusia. Dengan media demonstrasi siswa lebih memahami
akan dampak buruk dan bahaya yang diakibatkan oleh rokok
sehingga dalam kehidupan sehari-hari mampu mengaplikasikan
sikap untuk menjauhi rokok. Selain itu, media pembelajaran juga
dapat membantu guru dalam menyampaikan materi kepada siswa
dan siswa juga dapat memahami materi dengan mudah sehingga
dapat mencapai tujuan pembelajaran.

MOTIVASI

Siapapun yang mencari kebenaran tidak akan melanjutkan
dengan mempelajari tulisan-tulisan para pendahulunya dan hanya
menerima pendapatnya mereka sendiri. Siapapun yang mempela-
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jari karya-karya sains harus mengkajinya terlebih dahulu, jika ia
ingin menemukan suatu kebenaran. Jadi jika terdapat temuan-
temuan atau tulisan para pendahulu tidak boleh langsung diterima
begitu saja melainkan harus ada pengkajian terlebih dahulu yang
mengarahkan pada penyelesaian secara ilmiah dan empirik.
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