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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi karena penggunaan teknologi
dalam pembelajaran belum dimanfaatkan dengan baik. Bahan ajar
yang digunakan dari segi tampilan kurang memadai serta ketersediaan
bahan belajar di sekolah jumlahnya masih terbatas. Masalah lainnya
yaitu kemampuan literasi sains peserta didik yang masih dalam
kategori rendah. Bahan ajar yang digunakan pendidik belum
sepenuhnya memuat indikator literasi sains. Pendidik belum pernah
menggunakan e-modul berbasis pendekatan socio-scientific issues
yang dapat meningkatkan literasi sains.

Tujuan penelitian yaitu : (1) mengetahui karakteristik e-modul
berbasis socio-scientific issues (2) mengetahui kelayakan e-modul
berbasis socio-scientific issues (3) mengetahui efektivitas e-modul
berbasis socio-scientific issues. Penelitiaan ini menggunakan metode
penelitian dan pengembangan (R&D). Prosedur penelitian ini
menggunakan langkah penelitian pengembangan Borg & Gall yang
meliputi delapan tahapan pengembangan.

Hasil validasi produk e-modul berbasis socio-scientific issues
sangat layak digunakan dengan presentase kelayakan yang didapatkan
yaitu dari ahli bahasa 97,92%, ahli materi 82,38%, ahli media 85,28%
dan. ahli soal 83,33%. Hasil penilaian dari pendidik biologi yaitu
75,00% dengan kategori layak digunakan. Hasil respon peserta didik
diperoleh“sebesar 81,13% dengan kategori sangat_ layak: Keefektifan
e-modul dapat meningkatkan. literasi-sains peserta didik dengan nilai
rata-rata yang -diperoleh waitu 71,67. . Maka, disimpulkan bahwa e-
modul berbasis socio-scientific “issues efektif digunakan untuk
meningkatkan literasi sains.

Kata Kunci : E-Modul Biologi, Literasi Sains, Perubahan
Lingkungan, Socio-Scientitic Issues.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Penegasan Judul

Proposal skripsi mengambil judul tentang “Pengembangan
E-Modul Biologi Berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) Materi
Perubahan Lingkungan Untuk Meningkatkan Literasi Sains
Peserta Didik Kelas X di Tingkat SMA”. Untuk memahami
maksud dan tujuan maka diperlukan penegasan judul. Judul
ini memiliki beberapa istilah antara lain:

1. Pengembangan

Pengembangan menurut kamus besar bahasa
Indonesia yaitu proses, cara, perbuatan
mengembangkan.!  Pengembangan  adalah  proses
mendesain pembelajaran secara sistematis dan logis
untuk menghasilkan produk yang akan digunakan dalam
kegiatan pembelajaran dengan memperhatikan potensi
dan kompetensi peserta didik.? Penelitian pengembangan
merupakan langkah untuk menghasilkan suatusproduk
baru atau menyempurnakan produk yang sudah ada untuk
menghasilkan sesuatu yang lebih baik.’?

2=Modul elektronik

Meodul._elektronik atau e-medul merupakan suatu
bentuk penyajian bahan belajar dalam format elektronik
yang disusun secara sistematis dan dilengkapi dengan
video, audio ataupun animasi agar peserta didik menjadi
lebih interaktif." Kegiatan belajar akan dihubungkan
dengan tautan atau link yang berfungsi sebagai navigasi
peserta didik. Modul merupakan bahan ajar mandiri

! “Kamus Besar Bahasa Indonesia,” n.d., https://kbbi.kemdikbud.go.id/.

2 Abdul Majid, Perencanaan Pembelajaran (Bandung: Remaja Rosdakarya,
2007), h.24.

® Nana Syaodih Sukmadinata, Metode Penelitian Pendidikan (Bandung:
Remaja Rosdakarya, 2013), h.164.

4 Najuah, Pristi Suhendro Lukitoyo, dan Winna Wirianti, Modul Elektronik :
Prosedur Penyusunan dan Aplikasinya (Medan: Yayasan Kita Menulis, 2020), h.17.

1



karena materi yang ada pada modul dipecah menjadi
satuan pembelajaran terkecil sehingga memudahkan
dalam memahami materi serta mencapai kompetensi
yang diajarkan.’

3. Socio-Scientific Issue (SSI)

Socio-Scientific Issue adalah suatu pendekatan
pembelajaran dengan menampilkan isu-isu  yang
kontroversial yang masih berkaitan dengan sains.
Tujuannya untuk merangsang intelektual, moral dan etika
serta kesadaran akan hubungan sains dengan kehidupan
sosial.® Pendekatan SSI dalam pembelajaran dapat
membiasakan peserta didik untuk berperilaku sains,
mengevaluasi informasi, mengambil keputusan mengenai
masalah sosio-saintifik dan ikut serta diskusi mengenai
kontroversi yang terjadi di sekitar.”

4. Literasi Sains

PISA  mendefinisikan  literasi sains  sebagai
kemampuan untuk menggunakan pengetahuan sains,
mengidentifikasi pertanyaan dan mengambil kesimpulan
berdasarkan bukti-bukti dalam rangka memahami serta
membuat keputusan “berkenaan dengan alam .dan
perubahannya akibat aktivitas manusia.® Literasi sains
memiliki potensi-yang besar untuk.menyiapkan sumber
daya .manusianyang berkualitastuntuk “menghadapi era
industrialisasi dan globalisasi karena  dapat
menumbuhkan kemampuan berpikir logis, kreatif,

® Ibid.

® Anita Fibonacci, Literasi Sains Dan Implementasinga Dalam
Pembelajaran Kimia, 2020, h.29.

" Ely Rohmawati et al., “Membangun Kemampuan Literasi Sains Siswa
Melalui Pembelajaran Berkonteks Socio-Scientific Issues Berbantuan Media
Weblog,” Jurnal Penelitian Pendidikan IPA 3, no. 1 (2 Agustus 2018): h.11.

& Utami Dian Pertiwi, Rina Dwi Hartanti, dan Riva Ismawati, “Pentingnya
Literasi Sains Pada Pembelajaran Ipa Smp Abad 21,” Indonesian Journal of Natural
Science Education 1, no. 1 (30 Juni 2018): h.25.
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mampu  memecahkan masalah, kritis, menguasai
teknologi serta adaptif terhadap perkembangan zaman.®

B. Latar Belakang Masalah

Perkembangan pendidikan sains dan teknologi pada era
globalisasi saat ini sangat menentukan majunya suatu bangsa
di tengah ketatnya persaingan global. Perkembangan zaman
menuntut manusia untuk dapat menyesuaikan diri dalam
segala aspek kehidupan termasuk dalam lingkup pendidikan.®
Pendidikan abad ke-21 memiliki tujuan untuk mendorong
peserta didik agar memiliki kemampuan yang mendukung
untuk menghadapi perubahan seiring perkembangan zaman.
Kemampuan yang harus dimiliki peserta didik saat ini adalah
kemampuan literasi.* Keberhasilan seseorang dalam
pendidikan saat ini tergantung pada kemampuan literasi yang
baik.'” Literasi merupakan kemampuan berbahasa yang
dimiliki individu untuk berkomunikasi baik dalam membaca,
berbicara, menyimak ataupun menulis. Peran dan tujuan
penting literasi yaitu untuk memecahkan masalah,
menganalisis sesuatli,memahami informasi dan lainnya.*

Literasi dalam kehidupan' manusia tercermin dalam Al-
Qur’an surah Al-‘Alaq ayat 1-5 yaitu sebagai berikut

® Mufida Nofiana dan Teguh Julianto, “Upaya Peningkatan Literasi Sains
Siswa Melalui Pembelajaran Berbasis Keunggulan Lokal,” Biosfer: Jurnal Tadris
Biologi 9, no. 1 (23 Agustus 2018): h.52, https://doi.org/10.24042/BIOSF.V911.2876.

% Deden Ibnu Aqil dan Tanjung Barat, “Literasi sains sebagai konsep
pembelajaran buku ajar biologi di sekolah,” Jurnal Pemikiran, Penelitian Pendidikan
dan Sains 5, no. 2 (2017): h.160.

1 Nana Sutrisna, “Analisis Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik SMA
di Kota Sungai Penuh,” Jurnal Inovasi Penelitian 1, no. 12 (2021): h.2683.

12 Triya Azmarita, Helmi, dan Aisyah Aziz, “Pengembangan Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) Luar Kelas Berbasis Kontekstual Untuk Meningkatkan Literasi
Sains XI MIPA SMAN 8 MAROS,” Jurnal Sains dan Pendidikan Fisika (JSPF), no.
April (2019): h.38.

18 Alif Yanuar Zukmadini, Bhakti Karyadi, dan Syaiful Rochman,
“Peningkatan Kompetensi Guru Melalui Workshop Model Integrasi Terpadu Literasi
Sains Dan Pendidikan Karakter Dalam Pembelajaran IPA,” Publikasi Pendidikan 11,
no. 2 (2021): h.108, https://doi.org/10.26858/publikan.v11i2.18378.
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“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang
menciptakan, Dia telah menciptakan manusia dari segumpal
darah. Yang mengajar (manusia) dengan pena. Dia
mengajarkan manusia apa yang tidak diketahuinya” (Q.S. Al-
Al-‘Alaq [96] : 1-5).

Berdasarkan ayat di atas, dijelaskan bahwa wahyu pertama
dengan perintah igra yang bermakna membaca merupakan
awal dari terbentuknya literasi yaitu membaca dan menulis.
Baik dalam membaca tulisan, membaca diri sendiri sebagai
ciptaan Allah, membaca alam sebagai tanda-tanda kekuasaan-
Nya dan membaca bahwa Allah adalah sumber ilmu
pengetahuan.*

Pendidikan merupakan proses mendidik, membina dan
mentransmisikan ilmu pengetahuan oleh pendidik kepada
peserta didik yang bertujuan untuk meningkatkan
pengetahuan. Kemampuan berpikir, sikap yang rasional dan
cara pendang yang luas juga dapat dikembangkan melalui
pendidikan.” Peran penting pendidikan adalah menghasilkan
sumber daya manusia yang berkualitas: dimana.s akan
membawa- perubahan ke arah yang lebih="maju dan
mengembangkan..ilmu pengetahuan, sosial;, moral, teknologi
ataupun ilmu Taimnyar Aspek pendidikan yang mengikuti
perkembangan zaman adalah pendidikan sains. Pendidikan
sains merupakan cara untuk meningkatkan literasi sains.™

Y Lili Sudria Wenny, “Literasi Informasi berdasarkan Surah Al -Alag,”
Maktabatuna 3, no. 1 (15 September 2021): h.85,
https://doi.org/10.15548/MJ.VV311.3166.

5 Dwi Susanti et al., “Pengaruh Model Pembelajaran Discovery Learning
Tipe POE dan Aktivitas Belajar terhadap Kemampuan Metakognitif,” Inomatika 2,
no. 2 (2020): h.93, https://doi.org/10.35438/inomatika.v2i2.199.

¢ Fera Hardianti et al, “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis SETS
(Science, Environment, Technology, Society) Untuk Meningkatkan Literasi Sains
Peserta  Didik,” Jurnal Pijar Mipa 16, no. 1 (2021): h.69,
https://doi.org/10.29303/jpm.v16i1.1636.
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Literasi sains dalam pendidikan dapat diajarkan pada
pelajaran IPA seperti Biologi. Upaya yang dilakukan untuk
meningkatkan literasi sains di sekolah adalah dengan
memberikan pembelajaran yang bermuatan literasi sains.'’
Setiap individu perlu memiliki kemampuan literasi sains agar
dapat menumbuhkan kemampuan berpikir logis, kreatif dan
mampu  memecahkan masalah sains sehingga bisa
menciptakan pendidikan yang berkualitas.*®

Literasi sains merupakan salah satu kemampuan yang
penting untuk dikuasai peserta didik karena literasi sains
berkaitan erat dengan cara individu untuk dapat memahami
lingkungan hidup, kesehatan, ekonomi dan masalah-masalah
dalam kehidupan sehari-hari.'* Masalah-masalah yang
digunakan biasanya merupakan masalah sosial yang dihadapi
masyarakat modern sehingga sangat bergantung pada
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Sehingga
dengan menguasai literasi sains maka dapat mempermudah
peserta didik untuk beradaptasi- dengan kemajuan ilmu
pengetahuan.” Pemahaman literasi sains akan merangsang
peserta didik untuksselalu menggunakan pengetahuan ilmiah,
mengidentifikasi / pertanyaan-pertanyaan dan menarik: suatu
kesimpulan berdasarkan bukti-bukti untuk membuat suatu
keputusan.”’  Pemahaman yang menyelurth mengenai
pengetahuangdan kemampuan memeeahkan masalah penting

17 zZukmadini, Karyadi, dan Rochman, “Peningkatan Kompetensi Guru
Melalui Workshop Model Integrasi Terpadu Literasi Sains Dan Pendidikan Karakter
Dalam Pembelajaran IPA,” h.108.

® Dian Permana Putri, Setiyani, dan Rita Anggraeni, “Pengembangan
Bahan Ajar Modul Berbasis Literasi Sains Pada Organ Pernapasan Hewan dan
Manusia,”  Pedagogi: Jurnal  Penelitian  Pendidikan 8  (2021): 58,
https://doi.org/10.25134/pedagogi.v8il.3771.

19 Zulia Rahmawati dan Galih Istiningsih, “Analisis Aspek Literasi Sains
Pada Buku Siswa Kurikulum 2013 Kelas 4 Tema 6,” Jurnal Education And
Development 10, no. 1 (2022): h.220

2 Erlian Martiasari dan Ani Rosidah, “Literasi Sains Pada Buku Teks
Tematik Terpadu Kurikulum 2013,” no. 20 (2021): h.194.

2L Andi Wibowo, “Analisis Literasi Sains Siswa Sekolah Dasar Pada Kasus
Pandemi Covid-19,” Jurnal Educatio FKIP UNMA 7, no. 2 (2021): h.516



dimiliki untuk keberhasilan peserta didik dan di dalam
pekerjaan.”

Pentingnya literasi sains untuk dikembangkan yaitu
karena individu dalam kesehariannya tentunya membutuhkan
informasi dan kemampuan berpikir dalam mengambil suatu
keputusan. Dalam dunia pekerjaan literasi sains juga sangat
penting sehingga mengharuskan individu untuk belajar sains,
meningkatkan penalarannya serta bagaimana membuat
keputusan untuk memecahkan masalah. Selain itu,
kemampuan yang dimiliki individu harus dilibatkan dalam
wacana publik dan debat isu-isu penting yang melibatkan
sains dan teknologi.?

Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD) mengumumkan skor PISA (Programme  for
International Student Assessment) Indonesia untuk mengukur
kinerja peserta didik dalam bidang literasi, matematika dan
sains peserta didik tiap negara untuk mengetahui kekuatan dan
kelemahan masing-masing negara. Hasil PISA Indonesia
terbaru yaitu tahun 2018 menempati peringkat ke 70 dari 78
negara peserta.”* Indonesiasselalutberada pada urutan paling
bawah semenjak PISA-merilis hasil kemampuan literasi sains
peserta didik di seluruh dunia selama hampir 20 tahun yang
lalu.® Hasil PISA tersebut menunjukkan kemampuan literasi
sains di Indenesia.masih dalam Kkategerimrendah atau Low
International Benchmark. Rendahnya literasi sains disebabkan
oleh beberapa faktor diantaranya vyaitu siswa hanya
memahami sains sebatas teori saja sehingga belum

2 siti Sarniah, Chairul Anwar, dan Rizki Wahyu Yunian Putra, “Pengaruh
Model Pembelajaran Auditory Intellectually Repetition terhadap Kemampuan
Pemahaman Konsep Matematis,” Journal of Medives : Journal of Mathematics
Education IKIP  Veteran  Semarang 3, no. 1 (2019): h.88,
https://doi.org/10.31331/medivesveteran.v3il.709.

2 Zulia Rahmawati dan Galih Istiningsih, “Analisis Aspek Literasi Sains
Pada Buku Siswa Kurikulum 2013 Kelas 4 Tema 6” 10, no. 1 (2022): h.220.

2 Nana Sutrisna, “Analisis Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik Sma
Di Kota Sungai Penuh,” Jurnal Inovasi Penelitian 1, no. 12 (28 April 2021): h.2684.

% Husnul Fuadi et al., “Analisis Faktor Penyebab Rendahnya Kemampuan
Literasi Sains Peserta Didik,” Jurnal llmiah Profesi Pendidikan 5, no. 2 (29
November 2020): h.109, https://doi.org/10.29303/JIPP.V512.122.
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mengaplikasikan konsep sains dalam kehidupan sehari-hari,
rendahnya kemampuan siswa dalam membaca dan
mengimpretasikan data, serta kemampuan berpikir siswa
untuk memecahkan suatu permasalahan masih rendah.?

Literasi sains di sekolah merupakan kemampuan
yang harus diperhatikan karena berhubungan dengan
keterampilan proses sains peserta didik untuk memecahkan
sebuah masalah.”” Melatih literasi sains akan membiasakan
peserta didik untuk mengembangkan ide-ide yang
berhubungan  langsung dengan pandangan konsep dan
menekankan pada aspek berpikir intuitif dan rasional sehingga
mereka akan selalu berusaha untuk menemukan solusi di
setiap permasalahan kehidupan sehari-hari.”® Penerapan
literasi sains di sekolah akan menuntun peserta didik untuk
menemukan jawaban, mengumpulkan data, membuat
kesimpulan, menafsirkan dan menemukan  alternatif
jawaban.” Pengukuran literasi sains menjadi penting
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana pemahaman peserta
didik terhadap pengetahuan sains, proses sains serta
kemampuan mengaplikasikanpengetahuan dan proses sains
dalam situasi nyata®’ Karena itu peneliti melakukan
pengukuran kemampuan literasi sains seluruh peserta didik
kelas=X di SMAN 16 Bandar Lampung~dan hasilnya
tercantumgpada. tabel berikut:

% |idya Banila, Hana Lestari, dan Ridwan Siskandar, “Penerapan blended
learning dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan literasi sains
siswa pada pembelajaran biologi di masa pandemi,” Journal of Biology Learning 3,
no. 1 (2021): h.28.

2 Septia Marisa, Dedi Irwandi, dan Buchori Muslim, “Analisis Buku Teks
Kimia Sekolah Menengah Atas (SMA) Negeri Kelas X1 Berdasarkan Indikator
Literasi Sains,” JRPK: Jurnal Riset Pendidikan Kimia 10, no. 2 (2021): h.2,

2 Sari Hidayani, Jamaluddin, dan Agus Ramdani, “Pemanfaatan Hasil
Pengembangan Instrumen Untuk Penilaian Literasi Sains Peserta Didik Pada Mata
Pelajaran IPA di SMPN 2 Mataram,” Jurnal Pengabdian Magister Pendidikan IPA 4,
no. 1 (15 Januari 2021): h.74, https://doi.org/10.29303/JPMPI1.\VV411.560.

2 Muktar B Panjaitan dan Martin David Siadari, “Analisis Literasi Sains
Pada Buku Teks Fisika SMA Kelas XI,” Jurnal llmiah Maksitek 6, no. 2 (2021): h.1.

%0 Septia Marisa, Irwandi, dan Muslim, “Analisis Buku Teks Kimia Sekolah
Menengah Atas (SMA) Negeri Kelas XI Berdasarkan Indikator Literasi Sains,” h.121.



Tabel 1. 1 Persentase Kemampuan Berdasarkan Indikator
Literasi Sains Materi Perubahan Lingkungan Kelas X
MIPA di SMAN 16 Bandar Lampung T.A 2021/2022

Indikator Literasi

No . Presentase Kategori
Sains

1 Me_:mahaml Fenomena 51.00% Rendah
Sains

9 Mengidentifikasi _ 52.99% Rendah
Permasalahan limiah

3 Menjel_ask_an fenomena 48,01% Rendah
secara ilmiah

4 Mepggunakan Bukti 47.76% Rendah
IImiah
Internalisasi  bidang

5 aplikasi sains dalam 45.02% Rendah

seting personal, sosial
dan global.

Sumber : Hasil Pra Penelitian tes kemampuan literasi.sains
peserta didik di SMAN 16 Bandar Lampung

Berdasarkan hasil data tabel 1.1 tersebut.menunjukkan
bahwa kemampuan literasi sains dari_Seluruh peserta didik
kelas X di"'SMAN"16 Bandar.Lampung masih termasuk dalam
kategori rendah. Indikator literasi sains yang peneliti gunakan
ada 5 indikator. Hasil tabel tersebut terlihat bahwa dalam
memahami  suatu fenomena sains, mengidentifikasi
permasalahan ilmiah, menjelaskan fenomena, menggunakan
bukti ilmiah dan memecahkan masalah dalam aplikasi sains
peserta didik masih rendah. Hal yang menjadi penyebab
literasi sains peserta didik masih rendah salah satunya yaitu
karena bahan ajar yang digunakan belum memberdayakan
kemampuan literasi sains peserta didik. Peserta didik
membutuhkan  bahan ajar yang menarik, praktis,
mempermudah memahami materi, serta menarik minat peserta



9

didik untuk membaca dan belajar dengan masalah-masalah
sains yang relevan dengan kehidupan. Sehingga peserta didik
bisa terlibat aktif untuk berpendapat dan menyelesaikan suatu
masalah. Untuk mendukung pembelajaran seperti diatas, maka
maka perlu dilakukan pengembangan bahan ajar sebagai
alternatif untuk memudahkan pembelajaran dan meningkatkan
literasi sains peserta didik.

Rendahnya kemampuan literasi sains peserta didik di
Indonesia dipengaruhi oleh banyak hal seperti sistem
pendidikan, pemilihan metode dan model pengajaran oleh
pendidik, sarana dan fasilitas belajar, sumber belajar dan
bahan ajar.®** Bahan ajar merupakan salah satu faktor yang
bersinggungan secara langsung dengan kegiatan pembelajaran
sehingga dapat mempengaruhi literasi sains. Bahan belajar
merupakan segala sesuatu yang menjadi isi kurikulum yang
harus dikuasai peserta didik sesuai dengan kompetensi dasar
untuk mencapai standar kompetensi setiap mata pelajaran
dalam satuan pendidikan.** Penggunaan bahan ajar dan
pendekatan dalam penyampaian materi = dalam proses
pembelajaran dapat-menentukan keberhasilan peserta didik.*
Bahan ajar dapat, meningkatkan literasi sains dengan
menambahkan muatan literasi sains di dalamnya yaitu dalam
kategori- sains _sebagai batang tubuh -pengetahuan, cara
menyelidikisseara berpikir serta interaksi.sains, teknologi dan
masyarakat.™

®! Titin Dwi Kurniawati, Raden Wakhid Akhdinirwanto, dan Siska Desy
Fatmaryanti, “Pengembangan E-Modul Menggunakan Aplikasi 3D PageFlip
Professional Untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik,” Jurnal
Inovasi Pendidikan Sains (JIPS 2 (2021): h.33.

32 Septia Marisa, Dedi Irwandi, dan Buchori Muslim, “Analisis Buku Teks
Kimia Sekolah Menengah Atas (SMA) Negeri Kelas XI Berdasarkan Indikator
Literasi Sains,” JRPK: Jurnal Riset Pendidikan Kimia 10, no. 2 (2021): h.121.

33 Rahmat Diyanto Fitri Dwi Kusuma, Sri Purwanti Nasution, dan Bambang
Sri Anggoro, “Multimedia Pembelajaran Matematika Interaktif Berbasis Komputer,”
Desimal: Jurnal Matematika 1, no. 2 (2018): h. 192,
https://doi.org/10.24042/djm.v1i2.2557.

% Rizgi Wahyu Irma Wati, Albertus Djoko Lesmono, dan Sri Handono
Budi Prastowo, “Pengembangan Modul Fisika Interaktif Berbasis HOTS (High Order
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Peneliti melakukan wawancara kepada pendidik mengenai
bahan ajar yang digunakan dalam proses pembelajaran dan
didapatkan informasi bahwa bahan ajar yang digunakan yaitu
buku paket, LKPD dan video pembelajaran. Berdasarkan
analisis bahan ajar yang telah penulis lakukan, ketiga bahan
ajar tersebut belum sepenuhnya mengandung muatan literasi
sains. Indikator memahami fenomena sains sudah terdapat di
buku paket, LKPD dan video pembelajaran dimana kriteria
indikator ini yaitu mencakup kelengkapan materi dan
mengikutsertakan siswa dalam aktivitas berpikir. Indikator
mengidentifikasi permasalahan ilmiah, menjelaskan fenomena
ilmiah dan menggunakan bukti ilmiah belum dimuat pada
ketiga bahan ajar yang dipakai. Indikator internalisasi bidang
aplikasi sains sudah dimuat pada buku paket dan video
pembelajaran tetapi tema dan lingkup yang digunakan masih
terbatas.®

Pendidik lebih sering menggunakan buku paket dalam
pembelajaran. LKPD digunakan sesekali untuk menunjang
kegiatan praktikum dan video pembelajaran digunakan hanya
Jika diperlukan untuksmenunjangpembelajaran secara daring.
Bahan ajar yang digunakan dari segi-tampilan kurang menarik
seperti tampilan buku paket yang tidak berwarna, gambar-
gambar-pendukung yang masih terbatas dan-uktran tulisan
yang terlalukeeil_pada LKPD_cetak.* Selain itu, bahan ajar
juga lebih fokus pada isi materi dan belum mengaitkan dengan
konteks kehidupan. Seharusnya bahan ajar yang digunakan
guru dalam mengajarkan IPA harus dipilih yang menarik
sehingga peserta didik tidak hanya tertarik untuk belajar tetapi
juga bisa mengaplikasikan konsep untuk memecahkan suatu
masalah di kehidupan sehingga pembelajaran menjadi lebih

Thinking Skill) untuk Meningkatkan Kemampuan Literasi Sains Siswa SMA pada
Pokok Bahasan Suhu dan Kalor,” Jurnal Pembelajaran Fisika, 8, no. 3 (2019): h.203.

% Hasil analisis bahan ajar di SMAN 16 Bandar Lampung
% Wawancara pendidik SMAN 16 Bandar Lampung, 20 Desember 2021.
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menyenangkan  dan  bermakna.*’  Pendidik  belum
menggunakan modul dalam kegiatan belajar. Padahal, modul
merupakan bahan ajar yang dapat membantu pemahaman
materi dan melatih kemandirian peserta didik dalam belajar
serta dapat dikembangkan untuk membantu pembelajaran
daring.®

Pandemi Covid-19 berdampak pada dunia pendidikan
sehingga menyebabkan banyak sekolah yang melaksanakan
kegiatan pembelajaran jarak jauh atau secara daring.
Mengingat situasi sekarang sedang dalam masa pandemi
yang tentunya berbeda dengan kondisi sebelum pandemi
terjadi, maka diperlukan suatu inovasi pembelajaran dalam
menyusun sumber belajar yang dapat dijadikan solusi untuk
menunjang pembelajaran jarak jauh. Penggunaan teknologi
dalam pendidikan sangat membantu proses pembelajaran saat
ini terutama sebagai alat komunikasi antara pendidik dan
peserta didik serta berguna untuk mengembangkan ilmu
pengetahuan.®* Modul elektronik merupakan - salah satu
sumber belajar yang memanfaatkan teknologi dan dapat
menunjang pesertaididik.dalamsbelajar mandiri.*® Penggunaan
bahan ajar elektronik seperti. medul elektronik yang praktis
dan mudah digunakan cenderung lebih menarik minat peserta
didik:~ Pemanfaatan  teknologi  dapat™ mendukung

87 Pratiwi, Sudibyo, dan Negeri Surabaya, “Pengembangan Bahan Ajar
Berbasis Socio Scientific Issues Dengan Menggunakan Multimedia Interaktif Untuk
Melatih Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Kelas V Sekolah Dasar,” H.273.

% Sumiati Wulandari, Dina Octaria, dan Anggria Septiani Mulbasari,
“Pengembangan E-Modul Berbantuan Aplikasi Flip Pdf Builder Berbasis Contextual
Teaching and Learning,” JNPM (Jurnal Nasional Pendidikan Matematika) 5, no. 2
(30 September 2021): h.390, https://doi.org/10.33603/INPM.V512.4628.

% Nia Rahmawati Miftah Nurul Annisa, Ade Wiliah, “Pentingnya
Pendidikan Karakter pada Anak Sekolah Dasar di Zaman Serba Digital,” Jurnal
Pendidikan dan Sains 2, no. April 2020 (2020): h.36,

%0 Dewi Syarah Syahiddah, Pramudya Dwi Aristya Putra, dan Bambang
Supriadi, “Pengembangan E-Modul Fisika Berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) Pada Materi Bunyi di SMA/MA,” Jurnal Literasi
Pendidikan Fisika 2, no. 1 (2021): h.2

1 G P Paramitha et al., “Analisis Modul Elektronik Terhadap Keterampilan
Berpikir Kritis Siswa Smp Pada Materi Fisika,” Jurnal Inovasi dan Pembelajaran
Fisika 8, no. 1 (2021): h.53
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penyampaian materi sehingga peserta didik lebih mudah untuk
menerima materi pelajaran.”> Pemanfaatan teknologi dalam
pendidikan menyebabkan informasi dan pengetahuan dapat
menyebar dengan mudah serta fleksibel bagi siapapun yang
membutuhkannya.”® Sebagaimana firman Allah dalam Al-
Qur’an surat Al-Anbiya ayat 30-31 yang berbunyi :

el A58 81 06 U [ Kt K0 S ey
ok KB LS D 29 Dpl oF Lok g
AN

“Dan kami ajarkan (pula) kepada Daud cara membuat
baju besi untukmu, guna melindungi kamu dalam peperangan.
Apakah kamu bersyukur (kepada Allah?) dan (Kami
tundukkan) untuk Sulaiman angin yang sangat kencang
tiupannya yang berhembus dengan perintahnya ke negeri
yang Kami beri  berkah padanya. Dan Kami Maha
mengetahui segala sesuatu.” (Q.S. Al-Anbiya [21] :30-31).

Avyat tersebut menerangkan bahwa Allah memberitahukan
Nabi Daud mengenai cara membuat pakaian yang" bisa
digunakan untuk peperangan. Pembelajaran tersebut kita bisa
melihat adanya perkembangan teknologi yang diajarkansAllah
berabad-abad tahun yang lalu kepada nabi-Nya==Keterkaitan
dengan penelitian yang akan dikembangkan, peneliti ingin
mengembangkan bahan-ajar untuk kebutuhan pendidikan yang
memanfaatkan teknologi dalam proses pembuatannya.

Pada penelitian ini modul dibuat dalam bentuk elektronik
(e-modul) . E-modul merupakan bahan ajar yang efektif dan
efisien untuk mendorong pembelajaran mandiri. Modul juga
berisi seperangkat bahan ajar agar siswa dapat memecahkan

2 Bambang Sri Anggoro, Nukhbatul Bidayati Haka, dan Hawani Hawani,
“Pengembangan Majalah Biologi Berbasis Alquran Hadith Pada Mata Pelajaran
Biologi Untuk Peserta Didik Kelas X Di Tingkat SMA/MA,” Biodik 5, no. 2 (2019):
h.165, https://doi.org/10.22437/bio.v5i2.6432.

* Reno Fernandes, “Relevansi Kurikulum 2013 dengan kebutuhan Peserta
didik di Era Revolusi 4.0,” Jurnal Socius: Journal of Sociology Research and
Education 6, no. 2 (2019): h.74, https://doi.org/10.24036/scs.v6i2.157.
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masalah menggunakan kemampuannya.** Keunggulan modul
dibuat dalam format elektronik adalah agar dapat mendukung
pembelajaran yang dilakukan secara online. Selain itu, guru
juga merasa perlu untuk menggunakan modul sebagai salah
satu media yang memberdayakan siswa di abad ke-21.
Modul memiliki kelebihan yaitu proses pembelajaran dengan
modul dapat mengetahui kekurangan peserta didik dalam
proses pembelajaran sehingga dapat dilakukan perbaikan.
Penulisan modul terdapat tujuan pembelajaran yang jelas dan
terarah sehingga peserta didik dapat mencapai tujuan
pembelajaran® Modul didesain semenarik mungkin dalam
membuatnya sehingga mendorong motivasi belajar peserta
didik serta mudah untuk dipelajari. Modul bersifat fleksibel
sehingga materi lebih mudah untuk dipahami dan lebih
sederhana dibandingkan bahan ajar lainnya. Evaluasi pada
modul dapat memberi kesempatan pada peserta didik untuk
memperbaiki hasil belajarnya.*’

Berdasarkan  permasalahan yang dipaparkan tersebut,
maka perlu adanya cara pembelajaran yang dapat memberikan
pengaruh positif terhadap literasi sains. Pembelajaran yang
diterapkan pada penelitian /ini ‘adalah pembelajaran berbasis
Socio-Scientific  Issues  (SSI). SSI _.merupakan  suatu
pendekatan pembelajaran dengan menampiltikan isu-isu yang
kontroversial,.yang masih -berkaitangdengan sains. Sesuai
dengan tuntutan rabad® ke=21"yang berprinsip untuk
mewujudkan peserta didik yang memiliki literasi sains maka
SSI sangat penting diterapkan dalam pembelajaran karena
dengan menggunakan pendekatan SSI peserta didik dilatih
untuk mengembangkan kemampuan intelektual, etika, moral

“ Atik Maziyah dan Ardian Anjar Pangestuti, “Pengembangan E-Modul

Berbasis Outdoor Education untuk Memberdayakan Kemampuan Literasi Sains Siswa
Kelas X SMA Islam NU Pujon pada Materi Ekosistem,” Prosiding Seminar Nasional
IKIP Budi Utomo, n.d., 430-39.

**Ibid., h.432.
* Pputri, Setiyani, dan Anggraeni, “Pengembangan Bahan Ajar Modul

Berbasis Literasi Sains Pada Organ Pernapasan Hewan dan Manusia,” h.57.

47 1bid., h.58.
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dan kesadaran akan hubungan sains dan kehidupan sosial.*®

SSI berpengaruh positif terhadap kemampuan literasi sains
yaitu dalam menjelaskan fenomena alam serta mengaitkan
antara sains, sosial dan teknologi.** Dimensi proses sains
pada literasi sains salah satu indikatornya yaitu
mengidentifikasi isu ilmiah. Isu sosiosaintifik merupakan
jenis isu ilmiah sehingga antara SSI dan literasi sains memliki
keterikatan.>

Kelebihan dari menerapkan SSI pada pembelajaran yaitu
peserta didik dapat memperoleh pengetahuan dengan
mengenali masalah dalam konteks dunia nyata.” Peserta didik
akan mengenali suatu masalah dan mencari solusi kemudian
mengambil suatu keputusan. Hal tersebut merupakan bagian
dari literasi sains. Oleh karena itu, pembelajaran dengan
pendekatan SSI terbukti berdampak positif terhadap
keterampilan-keterampilan literasi sains.”* Pendekatan SSI ini
juga memiliki kelebihan yaitu dapat menjembatani kebutuhan
peserta didik akan bahan ajar yang mengaitkan pembelajaran
dengan kehidupan.® Hal ini didukung dengan hasil penelitian
Nurun Nazilah dkks dalam _penelitian yang berjudul
“Pengembangan bahan. ajar berbasis socio-scientific issues

“® Eka Pratiwi, Blok Sudibyo, “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis Socio
Scientific Issues Dengan Menggunakan Multimedia Interaktif Untuk Melatih
Keterampilan Berpikir Kritis Siswa Kelas V Sekolah Dasar,” Jurnal Education And
Development 9, no. 1 (30 Januari 2021): h.274.

* Kompyang Selamet, Putri Sarini, dan | Nyoman Suardana, “Literasi Sains
Awal Calon Guru Pada Bidang Ipa Berkonteks Isu-Isu Sosiosaintifik,” Jurnal IPA
Terpadu 4, no. 1 (2021): h.49.

%0 Evi Sapinatul Bahriah, “Kajian Literasi Sains Calon Guru Kimia Pada
Aspek Konteks Aplikasi Dan Proses Sains,” Edusains 7, no. 1 (November ): h. 3,

51 Sara Samir, El Arbid, dan Hassan H Tairab, “Science Teachers’ Views
about Inclusion of Socio-Scientific Issues in UAE Science Curriculum and
Teaching.,” International Journal of Instruction 13, no. 2 (April 2020): h.735,

%2 Marlina Ummas Genisa et al., “Socio-Scientific Issues Implementation as
Science Learning Material.,” International Journal of Evaluation and Research in
Education 9, no. 2 (Juni 2020): h.314.

%% Sofiana Sofiana dan Teguh Wibowo, “Pengembangan Modul Kimia
Socio-Scientific Issues (SSI) Materi Reaksi Reduksi Oksidasi,” Journal of
Educational Chemistry (JEC) 1, no. 2 (31 Desember 2019): h.95,
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pada materi pemanasan global”. Berdasarkan penelitian
tersebut diperoleh hasil bahwa bahan ajar yang menggunakan

Isu-isu di sekitar dapat mempermudah pemahaman materi
dan memenuhi harapan belajar siswa dengan pembelajaran
yang lebih bermakna.>

Berdasarkan uraian diatas, peneliti berupaya untuk
memberikan suatu alternatif  bahan belajar yang dapat
mempermudah peserta didik dalam memahami materi secara
mandiri  dengan  memanfaatkan  teknologi  sehingga
pembelajaran menjadi lebih mudah dilakukan kapanpun dan
dimanapun. Selain itu, bahan ajar tersebut diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik dengan
mengangkat isu-isu sosial yang masih berkaitan dengan sains.

Materi yang penulis gunakan yaitu materi perubahan
lingkungan karena berdasarkan informasi dari pendidik
bahwa materi ~tersebut dalam penyampaiannya sering
digabung dengan materi ekosistem sehingga pemahaman akan
materi tersebut menjadi terbatas. Materi perubahan
lingkungan dipilih karena memiliki karakteristik yang dekat
dengan permasalah’ kontekstual yang terjadi di lingkungan
sekitar sehingga siswa akan .dihadapkan dengan: suatu
persoalan- dan harapannya dapat menemukan solust untuk
memecahkan masalah sehingga hal tersebut dapat diterapkan
untuk melatihkan literasi sains.”>-Karénauitu, dengan adanya
modul elektronik peneliti harap dapat menjadi sumber belajar
mandiri untuk menambah pemahaman peserta didik terhadap
materi perubahan lingkungan.

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka peneliti
tertarik  untuk  melakukan  penelitian  dengan judul
“Pengembangan E-Modul Biologi Berbasis Socio-Scientific
Issues (SSI) Untuk Meningkatkan Literasi Sains Pada

% Nurun Nazilah et al., “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis Socio-
Scientific Issues Pada Materi Pemanasan Global,” Science Education National
Conference 2018, no. 2013 (2018): h.198.

% Nadiyah Adilah Putri, “Pengembangan E-Book Berbasis Inkuiri pada
Materi Perubahan Lingkungan untuk Melatihkan Kemampuan Literasi Sains Siswa
Kelas X SMA,” Berkala Ilmiah Pendidikan Biologi (BioEdu) 11, no. 1 (2022): h.181.
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Materi Perubahan Lingkungan Kelas X SMAN 16 Bandar
Lampung”.

. ldentifikasi dan Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis dapat
mengidentifikasi masalah sebagai berikut :

1. Kemampuan literasi sains peserta didik masih rendah.

2. Bahan ajar yang digunakan pendidik belum sepenuhnya
memuat indikator literasi sains.

3. Bahan ajar yang digunakan dari segi tampilan kurang
berwarna dan gambar pendukung masih terbatas.

4. Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran belum
dimanfaatkan dengan baik.

Dalam penelitian ini perlu adanya pembatasan masalah
untuk menghindari meluasnya permasalahan yang akan diteliti
sehingga penelitian lebih fokus dan terarah.

1. Produk yang akan dikembangkan berupa berupa e-modul
biologi  berbasis  Socio-Scientific = Issues  untuk
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik.

2. Karakteristik socio=scientific issues yang akan digunakan
pada modul yaitu isu yang nyata, kontroversial, isu dalam
lingkup nasienal dan global, serta isu yang berkaitan
dengansainsidan teknologi.

3. Produk e-modul* dibuat dengan menggunakan website
Anyflip.

4. Materi yang akan digunakan pada modul elektronik
adalah materi perubahan lingkungan yang meliputi
pencemaran lingkungan, perbaikan lingkungan serta
limbah dan pengelolaannya.

5. Pengembangan modul elektronik dalam penelitian ini
untuk peserta didik kelas X SMA.
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D. Rumusan Masalah

Berdasarkan rangkaian di atas dapat disimpulkan rumusan
masalah pada penelitian adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik e-modul biologi berbasis socio-
scientific issues materi perubahan lingkungan untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik kelas X SMA?

2. Bagaimana kelayakan e-modul biologi berbasis socio-
scientific issues materi perubahan lingkungan untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik kelas X SMA?

3. Bagaimana efektivitas e-modul berbasis socio-scientific
issues pada materi perubahan lingkungan untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik kelas X SMA?

E. Tujuan Pengembangan
Adapun tujuan pada penelitian pengembangan ini yaitu
sebagai berikut :

1. Mengetahui karakteristik e-modul biologi berbasis socio-
scientific issues untuk meningkatkan literasi sains peserta
didik.

2. Mengetahui ‘kelayakan' e-modul biologi berbasis:socio-
scientific issues pada materi perubahan lingkungan untuk
meningkatkan literasi sains peserta didik'kelas X SMA.

3. Mengetahui, efektivitas e-modulberbasis socio-scientific
issues untuk“meningkatkan literasi sains peserta didik
kelas X SMA.

F. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian pengembangan ini yaitu sebagai berikut:
1. Teoritis

Dapat dijadikan alternatif sumber belajar mandiri
yang dapat digunakan oleh pendidik dalam proses
pembelajaran.

2. Praktis

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat :
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a. Bagi Pendidik
Diharapkan dapat menambah referensi dalam
pemilihan bahan ajar yang dapat digunakan dalam
proses belajar mengajar.

b. Bagi peserta didik

Dapat membantu peserta didik dalam memahami
materi pembelajaran dengan lebih menarik dan
efisien serta mampu meningkatkan literasi sains
peserta didik.

c. Bagi sekolah
Dapat menjadi masukan bahan belajar berupa e-
modul yang efisien digunakan sehingga diharapkan
dapat meningkatkan literasi sains.

d. Bagi peneliti lain
Sebagai referensi untuk mengembangkan e-modul
dalam pembelajaran khususnya biologi.

G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan

Berikut  merupakan,. penelitian yang relevan dengan
penelitian yang akan ditelitijyaituisebagai berikut :

1. Penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh:Sofiana
dan Teguh Wibowo dengan judul “Pengembangan Modul
Kimia«Socio=Scientific Issuesw(SSI) “Materi Reduksi
Oksidasi”. Hasil"yang diperoleh dari penelitian tersebut
berdasarkan penilaian validator ahli materi diperoleh
persentase 88,50% dengan kategori sangat baik dan
penilaian dari validator ahli media sebesar 93,75%
dengan kategori sangat baik. Dapat disimpulkan bahwa
modul tersebut layak untuk diuji cobakan.

2. Nia Alfitriyani, Indarini Dwi Puspitasari dan Surti
Kurniasih dalam penelitian yang berjudul “Modul
Bioteknologi Berbasis Socio-Scientific Issues Untuk

% Sofiana Sofiana dan Teguh Wibowo, “Pengembangan Modul Kimia
Socio-Scientific Issues (SSI) Materi Reaksi Reduksi Oksidasi,” Journal of
Educational Chemistry (JEC) 1, no. 2 (31 Desember 2019): h.103.
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Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa
Melalui Pembelajaran Online” diperoleh kesimpulan
bahwa modul yang dikembangkan sangat valid dan
praktis untuk dijadikan alternatif sumber belajar serta
efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir Kritis
siswa®’

3. Eka Trisianawati, lIvan Eldes Dafrita dan Handi
Darmawan  dalam  penelitian  yang berjudul
“Pengembangan Modul Biodiversitas Berbasis Socio-
Scientific Issues dan Potensi Lokal Untuk Mahasiswa
IKIP PGRI Pontianak™ Berdasarkan penelitian tersebut
diperoleh hasil bahwa modul dapat meningkatkan hasil
belajar mahasiswa dengan kategori layak digunakan
dengan persentase 75,91%.

H. Sistematika Penulisan

1. BAB 1 PENDAHULUAN
Memaparkan latar belakang masalah pada penelitian,
rumusan masalah penelitian, tujuan dilakukannya
penelitian, manfaat dilakukannya penelitian,  kajian
penelitian dan sistematika penulisan skripsi.

20..BAB 2 LANDASAN TEORI
Memaparkan kajian pustaka _untuk menggambarkan
penelitian'yangsakan dilakukan.

3. BAB 3 METODE PENELITIAN
Memaparkan tempat dan waktu penelitian, desain
penelitian, prosedur penelitian yang menjelaskan tahapan
pengembangan, spesifikasi produk yang dikembangkan,

5 Nia Alfitriyani, Indarini Dwi Pursitasari, dan Surti Kurniasih,

“Biotechnology Module Based on Sociosaintific Issues to Improve Student’s Critical
Thinking Ability Through Online Learning,” Jurnal Pendidikan Matematika dan IPA
12, no. 1 (10 Januari 2021): h.31, https://doi.org/10.26418/JPMIPA.V1211.43179.

% Eka Trisianawati, Ivan Eldes Dafrita, dan Handi Darmawan, “A
Development of Biodiversity Module Based on Socioscientific Issues and Local
Potential for Department Students of IKIP PGRI Pontianak,” Indonesian Journal of
Biology Education 2, no. 2 (31 Oktober 2019): h.12,
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subjek uji coba, instrumen, uji coba produk dan teknik
analisis data.

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Memaparkan hasil penelitian dengan disertai pembahasan
untuk menjelaskan dan menjawab rumusan masalah.
BAB 5 PENUTUP

Memaparkan kesimpulan penelitian serta saran untuk
pembaca.



BAB Il
LANDASAN TEORI

A. E-Modul
1. Pengertian E-Modul

Modul merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang
digunakan pada kegiatan pembelajaran yang disusun
berdasarkan pengalaman belajar peserta didik dengan
maksud untuk mencapai tujuan pembelajaran.® Modul
dapat meningkatkan motivasi dan kemampuan belajar
peserta didik, karena dengan menggunakan modul maka
peserta didik dapat belajar sendiri tanpa adanya
bimbingan dari guru sehingga mereka bisa mengukur
kemampuan, pengalaman serta pemahaman materi
masing-masing. Media pembelajaran pada umumnya
selalu terpengaruh oleh perkembangan IPTEK, karena itu
terjadi transisi dari media cetak menjadi media berbentuk
digital. Bentuk penyajian bahan ajar saat ini yaitu dibuat
dalam format digital atau elektronik.®

Modul elekironik atau yang dikenal dengan E-modul
adalah suatu bentuk penyajian‘bahan belajar dalam format
elektronik yang disusun secara sistematis.dan dilengkapi
dengan video, audio ataupun animasi agar peserta didik
menjadi-lebihvinteraktif. Formatpenyajian dalam bentuk
elektronik menyebabkan kegiatan belajar menggunakan e-
modul akan dihubungkan dengan tautan atau link yang
berfungsi sebagai navigasi peserta didik. Modul juga
merupakan bahan ajar mandiri karena materi pada modul
dipecah menjadi satuan pembelajaran terkecil sehingga
memudahkan peserta didik dalam mendalami materi

% Dewi Haryanti et al., “Pengembangan Modul Terintegrasi Keislaman
Materi Sistem Reproduksi Kelas IX SMPN 4 Katingan Kuala,” Journal of Biology
Learning 2, no. 1 (2020): 33-40.

8 Nurul Latifah, Ashari, dan Eko Setyadi Kurniawan, “Pengembangan e-
modul fisika untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik,” Jurnal
Inovasi Pendidikan Sains 01, no. 01 (2020): 1-7.

1
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secara mandiri serta mencapai kompetensi yang
diajarkan.®*

2. Karakteristik E-Modul

Umumnya, E-Modul memiliki beberapa karakteristik
yaitu sebagai berikut :

a. Self Instructional

Peserta didik dapat belajar dan memahami materi

secara mandiri tanpa harus bergantung pada pihak

lain.%? Karena pada hakikatnya modul disusun secara
sistematis yang disajikan sebagai berikut :

1) Tujuan dan capaian pembelajaran yang
diharapkan harus jelas.

2) Materi pembelajaran disusun dalam bentuk yang
lebih spesifik atau lebih khusus sehingga
kegiatan belajar akan lebih menyeluruh.

3) Untuk memperjelas materi maka perlu
penambahan contoh dan gambar.

4) Berisi soal latihan .dan tugas-tugas yang: harus
diselesaikan peserta "didik untuk mengetahui
sampai mana kemampuan peserta didik.

5) Pemilihan bahasa sebaiknya yang komunikatif
dan'mudah dipahami.

6) Materi harus sesuai*konteks dengan keadaan
lingkungan peserta didik.

7) Terdapat rangkuman materi pembelajaran.

8) Terdapat instrumen penilaian sehingga peserta
didik bisa menilai sendiri tugasnya.

. Najuah, Lukitoyo, dan Wirianti, Modul Elektronik: Prosedur

Penyusunan dan Aplikasinya, 17.

82 Najuah, Lukitoyo, dan Wirianti, Modul Elektronik: Prosedur
Penyusunan dan Aplikasinya; Latifah, Ashari, dan Kurniawan, “Pengembangan e-
modul fisika untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.”
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9) Terdapat umpan balik atas penilaian peserta
didik, sehingga peserta didik mengetahui sampai
mana materi yang telah dikuasai.

10) Terdapat sumber referensi lain sebagai informasi
tambahan sesuai dengan materi yang dibahas.®

b. Self Contained

Seluruh materi dari satu unit kompetensi dikemas
secara utuh di dalam e-modul sehingga peserta didik
dapat mempelajari suatu materi secara tuntas.

c. Stand Alone

Karakteristik dari e-modul vyaitu berdiri sendiri.
Artinya, dalam penggunaannya tidak memerlukan
media lain untuk menggunakan modul tersebut.

d. Adaptif
Modul harus menyesuaikan dengan perkembangan
ilmu sains dan teknologi serta harus fleksibel dalam
penggunaannya.

e. User Friendly

Karakteristik, e-modul, yaitu harus akrab dengan
pemakainyas Seperti -bahasa yang mudah dipahami
dan jelas, penggunaannya tidak rumit.sehingga
pembaca termotivasi untuk-mempelajarinya.**

3. Manfaat Modul Elektronik

Penggunaan modul dalam kegiatan pembelajaran
memiliki beberapa manfaat yaitu sebagai berikut :

a. Efektivitas pembelajaran dapat meningkat walaupun
tidak dengan belajar secara tatap muka secara
langsung baik karena faktor ekonomi, geografis
maupun kondisi masyarakat.

8 vyulia Rizki dkk Ramadhani, Metode dan Teknik Pembelajaran Inovatif -
Google Books, Yayasan Kita Menulis, 2020,h. 6.

64 Najuah, Lukitoyo, dan Wirianti, Modul Elektronik : Prosedur
Penyusunan dan Aplikasinya, 19.
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b. Waktu belajar bisa disesuaikan dengan kebutuhan

belajar dan perkembangan kemampuan peserta didik.

Kemampuan pencapaian kompetensi peserta didik
bisa diketahui melalui ketetapan yang ada pada
modul.

Kelemahan atau kemampuan yang masih kurang dari
peserta didik juga bisa diketahui sehingga dapat
membantu peserta didik untuk mengubah hasil
belajarnya.”

4. Keunggulan dan Kelemahan Modul Elektronik

Modul elektronik bisa dijadikan sumber belajar untuk

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik.
Modul juga merupakan bahan ajar yang interaktif dan
menarik serta dapat mengasah fungsi kognitif peserta
didik. Keunggulan dari modul elektronik yaitu sebagai
berikut :

a.

Modul membatasi suatu pembelajaran dan pengerjaan
tugas sesuai dengan kemampuan sehingga hal tersebut
dapat meningkatkan motivasi belajar.

Guru dapat mengetahui capaian hasil belajar melalui
evaluasi di akhir pembelajaran.

Bahangbelajar terbagi menjadi_lebih,merata pada tiap
semesternya.

Penyusunan bahan belajar menurut jenjang akademik
menjadikan pendidikan lebih berdaya guna.

Materi disajikan dengan lebih interaktif.

Di sisi lain, modul elektronik sebagai media belajar

mandiri memiliki beberapa kelemahan yaitu sebagai
berikut :

8 Muhammad Hasbi Ash Shiddiqi, “Penyusunan modul keanekaragaman
jenis burung sebagai alternatif pengayaan materi keanekaragaman hayati di SMA
Kelas X,” Prosiding Seminar Nasional Penguatan Karakter Berbasis Literasi Ajaran
Tamansiswa Menghadapi Revolusi Industri 4.0”, no. September (2019): 56.
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a. Mengembangkan suatu modul mungkin membutuhkan
biaya yang cukup tinggi dan waktu yang lama.

b. Sikap disiplin yang tidak merata memungkinkan
peserta didik kurang disiplin dalam belajar.

c. Perlu ketekunan dari pendidik untuk terus memantau
proses pembelajaran serta memberi motivasi kepada
peserta didik.®®

5. Prosedur Penyusunan E-Modul
Tahapan-tahapan dalam menyusun Modul Elektronik
yaitu sebagai berikut :
a. Tahap Analisis Kebutuhan Modul Elektronik

Tahap analisis kebutuhan modul merupakan
langkah awal yaitu dengan menganalisis silabus dan
Rancangan Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) dengan
tujuan untuk mendapatkan informasi mengenai modul
seperti apa yang dibutunkan peserta didik pada
kompetensi tertentu. Lingkungan belajar, karakteristik
peserta didik, alat evaluasi serta tujuan pembelajaran
juga perlu dipahamijoleh perancang.

b. Tahap Desain Modul Elektronik

Tahap desain merupakan -langkah diamana
penyusun mulai merancangssebuah storyboard atau
flowchart'untuk menghasitkan ilustrasi tampilan yang
berkesinambungan sebagai acuan untuk
pengembangan selanjutnya. Agar penyampaian materi
sesuai dengan tujuan pembelajaran yang diinginkan
maka diperlukan flowchart.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam
menyusun sebuah modul yaitu sebagai berikut:

% Najuah, Lukitoyo, dan Wirianti, Modul Elektronik: Prosedur
Penyusunan dan Aplikasinya, 20-21.
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1)

2)

3)

Materi, materi yang digunakan berupa fakta atau
konsep-konsep yang dapat mendukung tercapainya
kompetensi yang harus peserta didik kuasai.

Tugas, berupa latihan atau soal yang harus
dikerjakan oleh peserta didik.

Evaluasi, berfungsi untuk mengukur kemampuan
yang dimiliki peserta didik dalam menggunakan
modul.

Struktur dalam menyusun suatu modul sebaiknya

dipilih yang sederhana dan sesuai dengan kebutuhan dan
kondisi peserta didik. Struktur atau kerangka modul
umumnya terdiri dari :

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Cover, berisi judul, mata pelajaran, materi pelajaran,
kelas, penulis dan logo sekolah.

Kata pengantar, berisi mengenai fungsi e-modul
dalam pembelajaran.

Daftar isi, berisi kerangka modul.

Glosarium, berisi penjelasan istilah kata yang jarang
digunakan atau kata yang.sulit.

Pendahuluan, berisi i Kompetensi Dasar, Indikator
Pencapaian Kompetensi, deskripsi ruang lingkup isi
modul serta hasil yang ingin dicapai;=lama waktu
yangssdibutuhkan untuk menguasai kompetensi,
prasyarat ataurkemampuan awal yang harus dimiliki
dan petunjuk cara menggunakan modul.
Pembelajaran, berisi : kegiatan pembelajaran 1, sub
judul, tujuan pembelajaran, materi, rangkuman dan
tugas, Lembar kerja keterampilan, latihan, penilaian
diri, kegiatan pembelajaran 2 dan seterusnya.
Evaluasi, berisi : tes kompetensi pengetahuan, tes
kompetensi keterampilan dan penilaian sikap.
Pedoman penskoran, kunci jawaban, latihan dan tes
akhir.

Daftar pustaka beserta referensi yang digunakan.
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10) Lampiran yang berisi daftar tabel atau gambar.
c. Tahap Validasi dan Penyempurnaan E-Modul

Merupakan tahap perwujudan terhadap rancangan-
rancangan yang telah disusun untuk nantinya siap
digunakan. Produk yang telah jadi kemudian
divalidasi sebelum diproduksi dan disebarkan secara
meluas.” Dalam menyusun suatu modul perlu
dilakukan pre-test untuk mengetahui sampai mana
pengetahuan dan kemampuan peserta didik serta
untuk mengetahui kegiatan belajar seperti apa yang
sesuai. Post-test juga dilakukan untuk mengetahui
ketercapaian proses pembelajaran dan tujuan
pembelajaran yang telah direncanakan.®

6. Mengubah Modul Cetak Menjadi Modul Elektronik

Mengubah modul cetak menjadi modul elektronik

perlu memperhatikan pemilihan jenis format file yang

akan digunakan. Beberapa format file yang mendukung

untuk digunakan dalam penyusunan modul elektronik

yaitu :

a. PDF (Portable Document Format)
Format ini merupakan produk Acrobat-ciptaan Adobe
yang. bisa digunakan untuk pertukaran dokumen
antara“berbagai - perangkat - lTunak baik smartphone
ataupun komputer. Format PDF memiliki tata letak
yang baku dan tak dapat diubah yang dinamakan
fixed-layout.

b. Epub (Electronic Publication)

Format yang mengacu pada standar CSS2, XHTML
dan XML. Banyak aplikasi yang mendukung untuk
membaca Epub diantaranya yaitu Azardi dan Adobe
Digital Edition pada komputer dan iBook pada
mobile. Format ini menyesuaikan tampilan dengan

®" 1bid., 23-26.
%8 Ramadhani, Metode dan Teknik Pembelajaran Inovatif - Google Books, 9.
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piranti baca serta mendukung untuk penambahan
audio atau video.

c. DjVu
Format ini bisa menghasilkan resolusi tinggi pada
hasil scan dokumen. Ukuran file yang dihasilkan pun
relatif kecil. Aplikasi pendukung untuk membuka
dalam format ini yaitu DjView, Linux, VuDroid dan
lainnya.

d. MobiPocket
Format ini memiliki keunggulan pada susunan huruf
yang jelas dan rapi walaupun dengan ukuran font yang
kecil. Perangkat lunak pembaca dalam format ini yaitu
MobiPocket di smartphone.*®

B. Pendekatan Socio- Scientific Issues
1. Definisi Pendekatan Socio-Scientific Issues
Socio-Scientific Issue (SSI) atau isu sosiosaintifik
adalah  suatu  pendekatan  pembelajaran  dengan
menampilkan isu=isu yang..kontroversial yang ;masih
berkaitan dengan sains.”
Socio-Scientific Issues menurut pendapat beberapa ahli
yaitursebagai berikut :

a) Zeidlerrdkk. mengemukakangbahwa, socio-scientific
issues merupakan pendekatan yang bertujuan untuk
menstimulasi perkembangan intelektual, moral dan
etika.”

b) Dawson & Venville menafsirkan isu sosiosaintifik
sebagai isu berbasis konsep dan masalah saintifik,
kontroversi serta adanya diskusi publik yang
dipengaruhi sosial politik.

8 Najuah, Lukitoyo, dan Wirianti, Modul Elektronik: Prosedur

Penyusunan dan Aplikasinya, 34.

™ Fibonacci, Literasi Sains Dan Implementasinya Dalam Pembelajaran
Kimia, h.29.

™ Sofiana dan Wibowo, “Pengembangan Modul Kimia Socio-Scientific
Issues (SSI) Materi Reaksi Reduksi Oksidasi,” h.95.
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c) Robert & Gott menyatakan isu sosiosaintifik
melibatkan komponen sosial sebagaimana keterlibatan
saintifik.”

Maka dapat diartikan bahwa pendekatan socio-
scientific issues adalah suatu pendekatan pembelajaran
yang mengkaji fakta, fenomena atau peristiwa
berdasarkan isu-isu sosial yang berkaitan dengan sains
yang ada pada masyarakat.”® Isu- isu tersebut bersifat
kontroversial karena dipandang dari berbagai sudut
pandang seperti budaya, sosial, politik, moral dan etika.
Pendekatan  ini  bertujuan  untuk  menstimulasi
perkembangan intelektual, moral, etika serta kesadaran
perihan sains dan kehidupan sosial.”

Isu sosiosaintifik diartikan sebagai isu-isu sosial yang
kontroversial dan berhubungan dengan sains baik secara
konseptual, prosedural maupun teknologi. Keterlibatan
aspek-aspek sosial dalam  iisu sosiosantifik dapat
memberi peluang untuk munculnya  konflik antara
penalaran sains dan cara pandang sosial yang dalam
pembelajaran dapat ;mnemberi kapasitas pada peserta didik
untuk mengembangkan penalaran moral, keterampilan
berpikir kritis untuk memecahkan masalah terkait 1su-isu
yang ada.. Dalam menyikapi suatu masalah,
pembelajaran dengan isu sosiosaintifik selalu melibatkan
pengetahuan dan keterampilan.”

 Yanti Herlanti, “Blog quest : Pemanfaatan media sosial pada
pembelajaran sains berbasis isu s... - Google Books,” h.10, diakses 19 Oktober 2021.

® Wuri Utami Dea Sismawarni et al., “Pengaruh Penggunaan Isu
Sosiosaintifik dalam Model Pembelajaran Berbasis Masalah Terhadap Keterampilan
Berpikir Tingkat Tinggi Siswa,” Jambura Journal of Educational Chemistry 2, no. 1
(2020): h.11, https://doi.org/10.34312/jjec.v2i1.4265.

™ Siska Siska et al., “Penerapan Pembelajaran Berbasis Socio Scientific
Issues Untuk Meningkatkan Kemampuan Argumentasi llmiah,” Edu Sains Jurnal
Pendidikan Sains & Matematika 8, no. 1 (2020): h.24,
https://doi.org/10.23971/eds.v8i1.1490.

® Ema Fitriatun, “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis Multimedia
Interaktif,” Journal of Chemical Information and Modeling 53, no. 9 (2019): h.4.
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Penerapannya isu sosiosaintifik dalam dunia
pendidikan menjadi hal penting terutama dalam
pendidikan sains karena berperan dalam kemampuan
literasi sains. Peserta didik didorong untuk menggunakan
pemahaman sains mereka untuk ikut serta dalam
perbincangan  masyarakat serta membuat suatu
keputusan yang bijaksana.”® Isu sosio saintifik dalam
pembelajaran juga dapat meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi (HOTS), keterampilan diskusi,
argumentasi  ilmiah, keterampilan berpikir  kritis,
pemecahan masalah dan pemahaman konsep sains.”’

Pendekatan isu sosio saintifik merupakan pendekatan
dalam pembelajaran yang menuntut peserta didik untuk
aktif berperan dalam pembelajaran. Sosiosaintifik
melibatkan peserta didik dalam pemecahan masalah
dengan  pemikiran  mereka.”® SSI  merupakan
pembelajaran yang mengandung. prinsip pendekatan
kontekstual dimana peserta didik akan dihadapkan
dengan masalah di kehidupan nyata, memfasilitasi
peserta  didik suntuk. memecahkan masalah: dan
merangsang  peserta  didik. untuk  menghasilkan
pemecahan masalah.” Pendekatan SSI hampir.<sama
dengan pendekatan berbasis masalah —dimana proses
pembelajaran. dilakukan dengan_mengenalkan masalah-
masalah yang " kontekstual:*, Perbedaannya vyaitu jika
pendekatan berbasis masalah guru telah menyiapkan

™ Nur Fildzah Amalia et al., “Kompleksitas Argumentasi Berbasis Isu
Sosiosaintifik pada Jenjang SD, SMP, dan SMA,” Assimilation: Indonesian Journal
of Biology Education 1, no. 1 (2018): h.29, https://doi.org/10.17509/aijbe.v1i1.11453.

" Sri Rahayu, “Socioscientific Issues: Manfaatnya dalam Meningkatkan
Pemahaman Konsep Sains , Nature of Science dan Higher Order Thinking Skills”
Seminar Nasional Pendidikan IPA UNESA, no. February (2019): 1-14,

" Anjar Putro Utomo, Erlia Narulita, dan Rizky Nur lzza Billah,
“Penerapan model pembelajaran problem based learning berbasis socio-scientific
issue (SSI) terhadap kemampuan berpikir kritis siswa SMP,” JIPVA (Jurnal
Pendidikan IPA  Veteran) 4, no. 2 (6 Desember 2020): h.150,
https://doi.org/10.31331/JIPVA.V412.1259.

™ Sofiana dan Wibowo, “Pengembangan Modul Kimia Socio-Scientific
Issues (SSI) Materi Reaksi Reduksi Oksidasi,” h.95.
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pertanyaan berupa masalah yang harus peserta didik
selesaikan sedangkan pada pendekatan isu sosiosaintifik
masalah-masalah harus peserta didik sendiri yang
mengembangkannya dalam aspek yang luas seperti
moral, sosial maupun ekonomi.®

Isu sosiosaintifik terdapat dalam lingkup global
contohnya vyaitu rekayasa genetika (kloning, stem sel,
terapi gen) pemanasan global dan perubahan iklim.
Sedangkan dalam lingkup lokal yaitu isu yang bersumber
dari masyarakat sekitar misalnya dampak dari bencana
alam seperti erupsi gunung merapi.®* Isu lingkungan
merupakan salah satu topik yang akan mengaitkan dengan
masalah-masalah yang ada di lingkungan secara langsung.
Misalnya polusi, pemanasan global, sumber daya alam,
penghematan energi, pencemaran lingkungan dan
pelestarian lingkungan.

2. Karakteristik Pendekatan Socio-Scientific Issues

Menurut Ratcliffe dan Grace (2009) Socio-Scientific

Issue memiliki pbeberapa  karakteristik yaitu™ sebagai

berikut :

a. Adanya dasar ilmu pengetahuan.

b. Meliputi penggunaan- opini -dan penentuan pilihan
pada individu maupun.sosial.

¢. Memiliki kaitan dengan informasi yang tidak lengkap
karena kurangnya bukti pembenaran secara ilmiah.

d. Sering diberitakan pada media.

e. Memiliki arahan pada lingkup lokal, nasional dan
global yang berkaitan dengan kerangka politik dan
sosial.

% Siska et al., “Penerapan Pembelajaran Berbasis Socio Scientific Issues
Untuk Meningkatkan Kemampuan Argumentasi Ilmiah,” Edu Sains Jurnal
Pendidikan Sains & Matematika 8, no. 1 (18 Juni 2020): h.23.

81 Troy D. Sadler, Jaimie A. Foulk, dan Patricia J. Friedrichsen, “Evolution
of a Model for Socio-Scientific Issue Teaching and Learning,” International Journal
of Education in Mathematics, Science and Technology 5, no. 1 (2017): h.78-87.
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f.  Membertimbangkan etis.

g. Perlu pemahaman

tentang resiko dan berbagai

kemungkinan yang terjadi.

h. Tema permasalahan yang diangkat berkaitan dengan
kejadian di lingkungan sekitar.®

Tabel 2. 1 Karakteristik Socio-Scientific Issues Pada

Modul®

Karakteristik SSI

Keterangan

Nyata

Permasalahan yang dihadapi
merupakan kejadian nyata
bukan buatan.

Relevansi Kontemporer

Materi dalam modul bersifat
modern, eksis dan masih
berlangsung sampai sekarang.

Kontroversial

Permasalahan yang disajikan
dalam modul berupa
permasalahan  yang  bisa
memicu konflik.

Sifat dan Proses Sains

Sains menuntut bukti;
memakai landasan berpikir
kritis; penjelasan sains.bersitat
sementara; tidak  relevan
dengan tradisi; bersifat
sekuler.

Kompleks dan Terbuka

Permasalahan disajikan dalam
modul saling berhubungan dan
saling tergantung antar bidang
ilmu, kompleks dan terbuka
untuk jawaban.

8 Fibonacci, Literasi Sains Dan Implementasinya Dalam Pembelajaran

Kimia, h.31.
83

Nia Alfitriyani, Indarini Dwi

Pursitasari, dan Surti Kurniasih,

“Biotechnology Module Based on Socioscientific Issues to Improve Student’s Critical
Thinking Ability Through Online Learning,” Jurnal Pendidikan Matematika dan IPA
12, no. 1 (10 Januari 2021): 23-39, https://doi.org/10.26418/JPMIPA.V1211.43179.
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Gabungan
Teknologi dan Sosial

Sains,

Permasalahan yang disajikan
merupakan masalah gabungan
antara sains, teknologi dan
sosial.

Dimensi Etika

Permasalahan yang disajikan
memunculkan pandangan
manusia dalam berperilaku
menurut ukuran dan nilai yang
baik.

3. Tahapan Pembelajaran Socio-Scientific Issues

Tahapan pembelajaran berbasis socio-scientific issues
yang dikembangkan melalui Socio Critical And Problem
Oriented Lesson Plan oleh Eilks dan Mark yaitu : *

Tabel 2. 2 Tahapan Pembelajaran Socio-Scientific

Issues

Tahapan

Penjelasan

Pendekatan dan
Analisis Masalah

Tahap ini mengemukakan isu-isu
atau masalah-masalah yang ada di
masyarakat  atau menggali
peristiwa yang terjadi_di sekitar
siswa. Sumbernya  bisa
didapatkangedari artikel, berita
atau pengalaman sendiri. Topik
kemudian  dikaitkan  dengan
materi yang akan dipelajari
sehingga dengan begitu siswa
diharapkan menyadari pentingnya
memahami materi tersebut.

Klarifikasi Masalah
Melalui  Kegiatan

Tahapan ini memotivasi siswa
untuk melakukan pengamatan

® Diana Ayu Rostikawati dan Anna Permanasari, “Rekonstruksi bahan ajar
dengan konteks socio-scientific issues pada materi zat aditif makanan untuk
meningkatkan literasi sains siswa,” Jurnal Inovasi Pendidikan IPA 2, no. 2 (3 Oktober

2016): 156-64.
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Praktikum

secara langsung melalui kegiatan
praktikum.

Melanjutkan
Permasalahan
Sosial

Isu

Pada tahap ini diberikan isu-isu
sosial lainnya yang masih
berkaitan dengan materi
perubahan lingkungan. Kemudian
setelah isu ditampilkan siswa
diberikan pertanyaan yang dapat
menstimulus siswa untuk berani
mengungkapkan setiap
permasalahan yang ada.

Diskusi
Evaluasi

dan

Tahap ini disajikan  suatu
pertanyaan yang ditujukan untuk
menigkatkan keberanian siswa
untuk membuat keputusan terkait
solusi alternatif yang dilakukan
untuk mengatasi permasalahan
dari  isu-isu  sosial terkait
lingkungan.®

4. Kelebihan Pembelajaran Soecio-Scientific Issues

Pembelajaran dengan menggunakan Socie=Scientific
penting karena - memiliki manfaat

Issues sangat

diantaranya yaitus:

a. Menumbuhkan kesadaran atau melek sains pada
peserta didik sehingga dapat menerapkan pengetahuan
sains berbasis bukti dalam kehidupan sehari —hari.

b. Membentuk kesadaran sosial dimana peserta didik
dapat merefleksi hasil penalaran mereka.

8 Agung Purwanto et al., “Socio-critical and problem-oriented approach in
environmental issues for students’ critical thinking skills development in Chemistry
learning,” Journal of Technology and Science Education 12, no. 1 (10 Februari 2022):

h.53.
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c. Mendorong kemampuan argumentasi dalam proses
berpikir dan bernalar ilmiah terhadap suatu fenomena
yang ada di masyarakat.

d. Meningkatkan keterampilan berpikir kritis yang
meliputi menganalisis, mengevaluasi,
menginterpretasi dan melakukan self-regulation.®

C. Literasi Sains
1. Definisi Literasi Sains

Literasi sains secara harfiah berasal dari kata literatus
yang berarti melek huruf dan scientia yang berarti
memiliki ilmu pengetahuan. PISA mendefinisikan literasi
sains sebagai “The capacity to use scientific knowledge, to
identify questions and to draw evidence-based
conclusions in order to understand and help make
decisions abut the changes made to it trough human
activity”. Dapat diartikan bahwa literasi sains merupakan
kemampuan dalam menggunakan pengetahuan sains,
mengidentifikasi pertanyaan serta membuat kesimpulan
berdasarkan bukti-buktisuntuk membuat keputusan yang
berkaitan dengan alam dan perubahan yang terjadi karena
aktivitas manusia. ®’

Literasi sains merupakan kemampuan untuk tertarik
padaide-ide dan topik-topik yang terkait sains sehingga
bisa mendefinisikan suatu fenomena secara ilmiah dengan
mengevaluasi dan mendesain metode ilmiah serta
menginterpretasi data secara ilmiah. Individu yang melek
sains akan selalu menggunakan perdebatan logis
mengenai sains dan teknologi dan membutuhkan
kompetensi untuk menjelaskan fenomena secara ilmiah,

8 astrid riauda Putriana et al., “Pengembangan LKPD Berbasis Socio-
Scientific Issues (SSI) Pada Pembelajaran IPA SMP Kelas VII,” Jurnal PAJAR (
Pendidikan dan Pengajaran ) 4 (2020): h.81.

8 Utami Dian Pertiwi, Rina Dwi Hartanti, dan Riva Ismawati, “Pentingnya
Literasi Sains Pada Pembelajaran Ipa Smp Abad 21,” Indonesian Journal of Natural
Science Education 1, no. 1 (30 Juni 2018): h.25.
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mengevaluasi dan merancang pertanyaan-pertanyaan
ilmiah serta menafsirkan data dan bukti secara ilmiah.%

Literasi sains dalam pendidikan merupakan hal yang
penting sebab literasi sains memiliki potensi yang besar
untuk menyiapkan sumber daya manusia yang berkualitas
untuk menghadapi era industrialisasi dan globalisasi
karena siswa dapat cakap dalam bidangnya dan bisa
menumbuhkan kemampuan berpikir logis, kreatif,
mampu memecahkan masalah, kritis, menguasai
teknologi serta adaptif terhadap perkembangan zaman.®®

Indikator Literasi Sains

Pengukuran literasi sains dilakukan dengan
menggunakan indikator-indikator yang telah
dikembangkan OECD (Organisation for Economic Co-
Operation and Development ’s) yaitu sebagai berikut : *°

Tabel 2. 3 Indikator Literasi Sains

No | Dimensi |  Indikator ey Wl
Literasi Sains
1 | Konten /| Memahami Memahami
fenomena Konsep dengan
benar
2 | Proses MengidentifikasizmmMengenali
permasalahan permasalahan
ilmiah yang dapat
diselidiki secara
ilmiah
Menjelaskan Mendeskripsikan

8 Balitbang Kemendikbud, “Pendidikan di Indonesia belajar dari hasil

PISA 2018,” Pusat Penilaian Pendidikan Balitbang KEMENDIKBUD, no. 021

(2019): h.20.

8 Mufida Nofiana dan Teguh Julianto, “Upaya Peningkatan Literasi Sains
Siswa Melalui Pembelajaran Berbasis Keunggulan Lokal,” Biosfer: Jurnal Tadris
Biologi 9, no. 1 (23 Agustus 2018): h.25.
% OECD, “PISA 2018 Assessment and Analytical Framework,” PISA,
2018, https://doi.org/10.1787/5F07C754-EN.
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fenomena ilmiah

atau menafsirkan
fenomena secara
ilmiah

Menggunakan Mengidentifikasi
bukti ilmiah asumsi, bukti dan
alasan dibalik
kesimpulan
Konteks | Internalisasi Menerapkan
bidang  aplikasi | konsep sains
sains dalam | secara personal,
setting personal, | sosial dan global
sosial dan global | seperti ilmu
lingkungan.

Sumber : PISA

3. Dimensi Literasi Sains

Ada tiga dimensi besar literasi sains yang ditetapkan
PISA yaitu sebagai berikut :

a. Konteks

Konteks merupakan dimensi dari literasi sains yang
mengandung pengertian sebagai - situasi yang ada
hubungannya dengan penerapan...sains dalam
kehidupan sehari-hari yang digunakan menjadi bahan
bagi aplikasi proses .dan pemahaman konsep sains
seperti  kesehatan, sumber daya alam, mutu
lingkungan, bahaya serta perkembangan terbaru sains
dan teknologi. ** PISA mengangkat beberapa tema
dalam konteks sains yang dapat dilihat pada tabel
berikut.

! Harlina Harlina, Ramlawati Ramlawati, Dan Muhammad Aqil Rusli,
“Deskripsi Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik Kelas Ix Di Smpn 3 Makassar,”
Jurnal IPA Terpadu 3, no. 2 (9 April 2020): h.97.
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Tabel 2. 4 Dimensi Konteks dalam Asesmen Literasi

Sains PISA*
Personal Sosial Global
Kesehatan Menjaga Pencegahan | Epidemi,
kesehatan, | penyakit, penyebaran
kecelakaan, | pilihan infeksi
nutrisi makanan, penyakit
kesehatan
masyarakat
Sumber Konsumsi Menjaga Sumber
daya alam pribadi populasi daya
akan materi | manusia, terbarukan
dan energi | kualitas dan tidak
hidup, terbarukan,
keamanan, | pertumbuh
produksi an
dan populasi,
distribusi kelestarian
makanan, spesies
pasokan
energi
Lingkungan | Perilaku Distribusi Keanekara
ramah populasi, gaman,
lingkungan, jspembuanga | ketahanan
penggunaa | n limbah, ekologi,
n dan dampak kontrol
pembuang | lingkungan | populasi,
an material produksi
dan alat dan
pemakaian
biomassa

%2 Mentari Darma Putri, “Identifikasi Kemampuan Literasi Sains Siswa di

SMP Negeri 2 Pematang Tiga Bengkulu Tengah,” GRAVITASI: Jurnal Pendidikan
01 (2021): h.10,

Fisika

dan Sains

4 no.

https://doi.org/10.33059/gravitasi. pfs.\l/4i01.3610.
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Bahaya dan | Analisis Perubahan | Perubahan
Kerusakan | resiko gaya | cepat iklim,
hidup (gempa dampak
bumi), komunikas
perubahan | i modern
lambat
(erosi,
sedimentasi
),analisis
resiko
Kaitan Aktivitas Pengemban | Kelangka
sains- personal gan an spesies,
teknologi terkait material, Eksplorasi
teknologi teknologi bagian
kesehatan, | alam
modifikasi
genetik
b. Konten

Dimensi /konten atau pengetahuan yaitu merujuk

kepada “konsep-konsep™ kunci

dari

saing  yang

diperlukan untuk memahamifenomepaslama dan
perubahanyang dilakukan terhadap alam melalui
aktivitas manusia.
Tabel 2. 5 Dimensi Konten dalam Asesmen Literasi
Sains PISA

Indikator

Cakupan Pengetahuan

Pengetahuan tentang sains

Sistem fisika

Struktur materi, sifat materi,
perubahan materi, gaya dan gerak,
energi dan perubahannya,

interaksi energi dengan matahari.

Sistem kehidupan

Sel,

organisme,
ekosistem, biosfer

populasi,
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Sistem Bumi
Antariksa

dan

Peran teknologi berbasis sains,
hubungan sains dan teknologi,
konsep, prinsip

Pengetahuan tentang metode ilmiah

Penyelidikan
ilmiah

Masalah,
jenis data, pengukuran, hasil

tujuan, eksperimen,

Penjelasan ilmiah

Hipotesis, teori, aturan, metode,
teknologi, dll

c. Proses

Dimensi proses merupakan dimensi yang memiliki
pengertian proses dalam menjawab suatu pertanyaan
atau memecahkan masalah. PISA menetapkan tiga
aspek dari proses sains yaitu mengidentifikasi isu-isu
atau permasalahan ilmiah, menjelaskan fenomena
secara ilmiah dan menggunakan bukti ilmiah.*®

Tabel 2. 6 Dimensi Proses dalam Asesmen Literasi
Sains PISA

Kategori

Cakupan proses sains

sains

Mengidentifikasi

isu

Mengenali isu-=yang dapat
diselidiki.secara ilmiah

Mengidentifikasi kata kunci

untuk  mencari  informasi

ilmiah

Mengenali langkah

penyelidikan ilmiah
Menjelaskan Menerapkan pengetahuan
fenomena secara | sains

% Harlina Harlina, Ramlawati Ramlawati, Dan Muhammad Agil Rusli,
“Deskripsi Kemampuan Literasi Sains Peserta Didik Kelas Ix Di Smpn 3 Makassar,”
Jurnal IPA Terpadu 3, no. 2 (9 April 2020): h.97.
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ilmiah Menginterpretasi fenomena

Mengidentifikasi  penjelasan
dan hipotesis

Menggunakan bukti | Menginterpretasi bukti ilmiah
ilmiah dan membuat kesimpulan

Mengidentifikasi asumsi,
bukti, dan alasan

Merefleksi implikasi sosial
dari perkembangan sains dan
teknologi

D. Anyflip
1. Definisi Anyflip

Anyflip merupakan salah satu platform digital yang
bisa digunakan untuk menghasilkan flip book digital.
Dapat digunakan untuk membuat buku, majalah, flyer,
brosur, modul dan lainnya. Anyflip memiliki desain yang
ramping dan bergaya antarmuka, dilengkapi dengan
beberapa template dan bisa digunakan untuk /membuat
ebook baru gdarii awal . dengan mudah. /Proses
pembuatannya mudah dan sederhana. Kita bisa
menambahkan file PDF yang Kita punya atau mengedit
templatesyang sudah ada sertasmenambahkan berbagai
komponen seperti logo, bahasa, gambar ataupun karakter
sehingga peserta didik lebih tertarik dan termotivasi untuk
membaca dan  belajar.** E-modul ini  dalam
penggunaannya tidak dibatasi oleh tempat dan waktu
tetapi tergantung sarana dan prasarana peserta didik untuk
mengakses modul tersebut. bisa dilihat menggunakan
smartphone, tablet, laptop, komputer dan sebagainya.”

% Sri Handayani, “Pengembangan Media Pembelajaran E-Book Dengan
Memanfaatkan Fitur Rumah Belajar Pada Pada Mata Pelajaran Ipa,” JIRA: Jurnal
Inovasi dan Riset Akademik 1, no. 4 (11 Desember 2020): h.373.

% Arena Santika dan Ike Sylvia, “Efektivitas E-Modul Berbasis Anyflip
untuk Meningkatkan Kemampuan Penguasaan Materi Peserta Didik pada Materi Nilai
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Meskipun membuat e-book dengan anyflip bisa
dilakukan secara online tanpa harus menginstal aplikasi
dan gratis tetapi platform ini juga memiliki kekurangan
yaitu file PDF yang kita upload ukurannya tidak boleh
lebih dari 150 MB. Selain itu, jika Kkita ingin
menambahkan audio atau video maka aksesnya
berbayar.*

Langkah-Langkah Membuat E-book dengan Anyflip

Langkah-langkah membuat e-book secara online
tanpa harus menginstal aplikasi dan gratis dengan anyflip
yaitu sebagai berikut :

a. Buka browser lalu Kklik nama websitenya yaitu
AnyFlip.

b. Kemudian akan muncul tampilan awal dari anyflip
dan buat akun terlebih dahulu.

c. Untuk mendaftar klik sign up menggunakan akun
google, kemudian pilih akun yang akan didaftarkan.

d. Jika akun telah terdaftar maka akan muncul tampilan
beranda akun pribadi.

e. Untuk membuat e-book harus menyiapkan file.dalam
format PDEF terlebih dahulu. Selanjutnya~tunggah file
dengangklik add new book lalu beri. keterangan pada
bagian juduldan deskripsi‘serta pilih kategorinya.

f. Bagian allow readers to download PDF artinya
apakah kita mengizinkan pembaca mendownload PDF
atau tidak. Jika diizinkan klik pada bagian kotak kecil
dan akan muncul centang biru.

dan Norma Sosial Kelas X di SMA N 3 Payakumbuh,” Jurnal Sikola: Jurnal Kajian
Pendidikan dan Pembelajaran 2, no. 4 (2 Juni 2021): h.286.

Pages

% «angkah-langkah Membuat E-book dengan aplikasi Anyflip-Flip eBook

7| AnyFlip | AnyFlip,” diakses 26 Desember 2021,

https://anyflip.com/tudqg/pzor/basic.
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g. Selanjutnya yaitu kita upload pdf dengan cara klik
bagian upload your PDF dan pilih file PDF yang akan
diupload.

h. File PDF akan berubah menjadi filpbook dan bisa kita
bagikan dengan menggunakan tautan link.”’

. Materi Perubahan Lingkungan

Materi  yang  digunakan  dalam  penelitian
pengembangan e-modul socio-scientific issues terhadap
literasi sains kelas X SMAN 16 Bandar Lampung adalah
materi perubahan lingkungan. Kajian materi tertera pada

silabus materi perubahan lingkungan sebagai berikut :
Tabel 2. 7 Kajian Kurikulum Biologi Materi Perubahan

Lingkungan
Kompetensi | Kompetensi . Materi
Inti Dasar Indikaggr Pokok
KI-3 3.11 3.11.1 Perubaha
Memahami, Menganalisis | Menjelaskan n
Menerapkan, | data pengertian Lingkung
Menganalisis | perubahan pencemaran an
pengetahuan | lingkungan, | lingkungan Macam-
faktual, Penyebab dengan tepat macam
konseptual, dan 3 1dn2 pencemar
prosedural dampaknya Mengidentifik an
berdasarkan bagi asi kerusakan lingkung
rasa kehidupan. lingkungan an
mgmtahun.ya dengan tepat. Upaya
tentang ilmu | 419 pelestaria
feﬁgeltah_uan, Merumuskan 3.11.3 n
eknologi, o lingkun
seni budaya gagasan Mendeskripsi g g
’ pemecahan K an
dan an atau )
. masalah . Limbah
humaniora merincl
perubahan komponen dan daur

%" 1bid.
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dengan
wawasan
kemanusiaan,
kebangsaan,
kenegaraan,
dan peradaban
terkait
penyebab
fenomena dan
keadilan serta
menerapkan
pengetahuan
prosedural
pada bidang
kajian  yang
spesifik sesuai
dengan bakat
dan juga
minatnya
untuk
memecahkan
masalah.

Kl-4
Mengolah,
Menalar dan
Menyaji
dalam ranah
konkret  dan
ranah abstrak
terkait dengan
pegembangan
dari yang
dipelajarinya
di sekolah
secara mandiri

lingkungan
yang terjadi
di

lingkungan
sekitar.

lingkungan
yang
mengalami
kerusakan
lingkungan
dengan tepat.

3.114
Menguraikan
dampak
kerusakan
komponen
lingkungan
terhadap
kehidupan
dengan benar.

3.11.5

Mendeskripsi
kan upaya
pelestarian
lingkungan

3.116
Mengajukan
solusi efektif
penanggulang
an
pencemaran.

3.11.7

Menganalisis
data
pencemaran

ulang.
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dan  mampu lingkungan.

menggunakan

metode sesuai 4111

ka!dah Membuat

keilmuan. usulan
pelestarian
lingkungan

sekitar yang
tercemar baik
yang personal,
sosial dan
global.

Sumber : Silabus SMA/MA Kelas X Biologi

Berdasarkan silabus materi perubahan lingkungan
pada tabel di atas, uraian materi perubahan lingkungan yaitu
sebagai berikut :

Tabel 2. 8 Uraian Materi Perubahan Lingkungan

Konsep

i Materi

Penjelasan

1 Perubahan  Perubahan yang terjadi pada lingkungan
Lingkungan | hidup manusia _akan mengganggu
keseimbangan lingkungan karena peran

komponen lingkungan berubah.
Perubahan dapat terjadi karena 2 faktor
yaitu :

1. Perubahan Lingkungan Karena
Campur Tangan Manusia
Perubahan  lingkungan  karena
campur tangan manusia contohnya
penebangan hutan, pembangunan
pemukiman dan intensifikasi
pertanian.

2. Perubahan Lingkungan Karena
Faktor Alam
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Perubahan  lingkungan  secara
alami disebabkan oleh bencana
alam seperti kebakaran hutan di
musim kemarau, letusan gunung
berapi, gempa bumi, banjir dan
sebagainya.

Pencemaran
Lingkungan

Pencemaran lingkungan (polusi) adalah
masuknya atau dimasukkannya makhluk
hidup, zat, energi dan atau komponen
lain ke dalam lingkungan. Zat atau
bahan yang mengakibatkan pencemaran
disebut polutan. Pencemaran dibedakan
menjadi beberapa golongan yaitu :

1. Pencemaran Udara

Bahan pencemar wudara dapat
berupa  gas dan partikel.
Contohnya yaitu :

a. Gas H,S. Bersifat racun,
terdapat di kawasan gunung
berapi, juga bisa dihasilkan
dari*- pembakaran  minyak
bumi dan batu bara.

b. Gas CO-dan CO, Gas CO
tidak berwarna dan tidak
berbau, bersifat racun, hasil
pembakarannya tidak
sempurna dari bahan buangan
mobil dan mesin letup. Gas
CO, yang melebihi toleransi
dapat mengganggu
pernapasan. Gas CO, yang
berlebihan di bumi dapat
mengikat panas  matahari
sehingga suhu bumi
bertambah panas. Pemanasan
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global di bumi akibat CO,
disebut sebagai efek rumah
kaca.

c. Partikel sulfur dioksida (SO,)
dan nitrogen dioksida (NO,).
Kedua partikel ini bersama
dengan partikel cair
membentuk awan di dekat
permukaan tanah yang dapat
mengganggu pernapasan.

d. Partikel padat misalnya jamur,
virus, bulu dan serbuk sari
yang juga dapat mengganggu

kesehatan.
e. Batu bara mengandung sulfur
jika dibakar akan

menghasilkan sulfur dioksida.

Sulfur  dioksida  bereaksi

dengan uap air dan_oksigen

menghasilkan asam sulfur.

Asam  sulfur  membentuk

kabut dan akan jatuh sebagai

hujan_ yang disebut hujan
asam:  Hujan asam dapat
menyebabkan gangguan
pernapasan serta perubahan
morfologi pada tumbuhan.
2. Pencemaran Air

Pencemaran air disebabkan oleh

beberapa jenis bahan pencemar

yaitu :

a. Pembuangan limbah
industri, sisa insektisida
dan pembuangan sampah
domestik misalnya sisa
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detergen. Buangan industri
seperti timbal (Pb), raksa
(Hg), seng (Zn) dan CO
dapat terakumulasi
membentuk racun.

b. Sampah organik yang

dibusukkan oleh bakteri
menyebabkan O, di air
berkurang sehingga
mengganggu aktivitas
kehidupan organisme air.

e. Fosfat hasil pembusukan

NO, dan pupuk pertanian
terakumulasi. Hal ini dapat
menyebabkan eutrofikasi
yaitu penimbunan mineral
yang mempercepat
pertumbuhan -alga (alga
bloom).

3. Pencemaran Tanah
Pencemaran tanah disebabkan.oleh
beberapa jenis+ bahan _pencemar
yaitu :

a.

Sampah “plastik yang sukar
terurai, karet sintetis, pecahan
kaca dan kaleng.

Detergen yang bersifat
nonbiodegradable (sulit
diuraikan secara alami).

Zat kimia dari buangan
pertanian dan insektisida
(misal DDT). DDT sulit larut
sehingga konsentrasinya
semakin tinggi pada
organisme dan tingkat trofik




49

yang lebih tinggi.
4. Pencemaran Suara
Pencemaran suara dapat
disebabkan oleh suara bising
kendaraan  bermotor,  pesawat
terbang, mesin  pabrik  atau
radio/tape recorder. Pencemaran
suara dapat mengganggu
pendengaran.

Pengelolaan
Lingkungan

Pemanfaatan sumber daya alam harus
dilakukan dengan memperhatikan etika
lingkungan dan tata cara pengelolaan
lingkungan. Tujuannya agar sumber
daya alam tetap |lestari sehingga
pemanfaatan alam dapat dilakukan
secara berkelanjutan.

1. Etika Lingkungan

Aktivitas manusia  mempengaruhi
kualitas  lingkungan.  Kesadaran
tentang. pengelolaan  lingkungan
memerlukan pemahaman’  dan
penerapan prinsip ekoloegi serta etika
lingkungan. Etika  lingkungan
berkaitan = dengan sikap serta
perilaku yang bersifat objektif
terhadap kelestarian lingkungan.
Prinsip yang diperlukan untuk
menerapkan etika lingkungan antara
lain :
a. Manusia merupakan bagian dari
lingkungan
b. Lingkungan diperuntukkan bagi
semua makhluk hidup
c. Sumber daya alam perlu
dipelihara dan pemakaiannya
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perlu mempertimbangkan
ketersediaannya.

d. Perbaikan kualitas kehidupan
disesuaikan dengan produksi
alam.

e. Aktivitas manusia berpengaruh
terhadap alam sehingga
hubungan manusia dan alam
harus saling menguntungkan.

2. Pengelolaan lingkungan

Merupakan upaya terpadu dalam

pemanfaatan, penataan,

pemeliharaan, pengawasan,

pengendalian, pemulihan dan
pengembangan lingkungan.

Tujuannya yaitu :

a. Mencapai keselarasan hubungan
antara manusia dengan
lingkungan.

b. 'Mengendalikan pemanfaatan
sumber ~ daya alam secara
bijaksana.

c. Mewujudkan manusia sebagai
pembina lingkungan.

d. Melaksanakan pembangunan
berwawasan lingkungan untuk
kepentingan generasi sekarang
dan mendatang.

e. Melindungi negara terhadap
dampak kegiatan di luar wilayah
negara yang  menyebabkan
kerusakan dan pencemaran.

Pengelolaan
Limbah

Limbah merupakan sumber daya alam
yang telah kehilangan fungsinya.
Keberadaannya dalam lingkungan dapat




51

mengganggu keindahan, kenyamanan
dan kesehatan. Akumulasi limbah dapat
menjadi polutan. Karena itu, limbah
perlu menjadi perhatian  serta
penanganannya harus maksimal
sebelum menimbulkan kerugian bagi
masyarakat. Upaya pengelolaan limbah
dapat dilakukan dengan mengubahnya
menjadi barang yang memiliki nilai
ekonomi atau mengolahnya menjadi
benda yang tidak membahayakan bagi
lingkungan.

1. Reuse, Reduce dan Recycle

Penanggulangan limbah sampah
dapat dilakukan dengan penerapan
3R yaitu reuse, reduce dan recycle.
Setiap orang diharapkan
menerapkan 3R dalam kegiatan
sehari-hari  untuk mewujudkan
lingkungan yang lebih bersih, indah
dan nyaman.

a. Reuse, adalah menggunakan
kembali. benda yang masih dapat
digunakan wntuk fungsi yang
sama atau fungsi lainnya.
Contohnya memberikan baju
yang tidak digunakan lagi untuk
saudara yang membutuhkan atau
menggunakan botol plastik bekas
air mineral sebagai pot tanaman,
memilih  benda yang dapat
dipakai berulang-ulang.

b. Reduce, adalah mengurangi
penggunaan bahan-bahan yang
menyebabkan sampah dan dapat
merusak lingkungan. Misalnya
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mengurangi belanja barang yang
tidak diperlukan, mengurangi
penggunaan tisu dan
menggantinya dengan memakai
sapu tangan, menggunakan email
untuk berkirim surat dan memilih
produk kemasan yang dapat
didaur ulang.

c. Recycle, adalah  mengolah
kembali (daur ulang) sampah
menjadi produk atau barang baru
yang bermanfaat. Contohnya
mendaur ulang kertas untuk
menjadi kertas kembali, memilih
produk kemasan yang mudah
didaur ulang, melakukan
pengolahan  sampah  organik
menjadi  kompos, - mengolah
sampah  anorganik  menjadi
barang yang bermanfaat dan
memiliki nilai jual.

2. Pengolahan Limbah Padat
Pengolahan-limbah padat dilakukan
dengan beberapa metode yaitu :

a. Sanitary landfill. Limbah padat
dapat dikurangi dengan
menimbun limbah dalam lubang
galian. Penimbunan biasanya
dilakukan di tanah yang tidak

terpakai, lubang bekas
pertambangan  atau  lubang-
lubang dalam.

b. Insinerasi. Merupakan

pembakaran sampah/ limbah
padat menggunakan suatu alat
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yang disebut insinerator.
Kelebihannya adalah volume
sampah berkurang sangat banyak
(dapat mencapai 90%).
Prosesnya juga bisa
menghasilkan panas yang dapat
dimanfaatkan sebagai penggerak
turbin untuk menghasilkan listrik
atau pemanas ruangan.

c. Kompos. Pembuatan kompos
adalah mengolah sampah organik
seperti  sayuran,  daun-daun
kering dan kotoran hewan
melalui proses penguraian oleh
mikroorganisme tertentu.

Pengolahan Limbah Cair

Pengolahan limbah = dan air
limbah domestik dilakukan untuk
menghilangkan bahan-bahan__yang
mengkontaminasi lingkungan dan
airlimbah dan limbah rumah.tangga,
pengolahan limbah meliputi proses
fisika, ~kimia dan biologi untuk
menghilangkan wkontaminan fisik,
kimia® dan biologis. Tujuannya
menghasilkan limbah tanpa
menimbulkan  masalah  kepada
masyarakat dan mencegah polusi.

Pabrik-pabrik semestinya
memiliki sistem penampungan serta
pengolahan limbah sehingga limbah
yang terpaksa dibuang di
perairan/lingkungan tidak
membahayakan  masyarakat. Di
daerah yang tidak memiliki sumber
air, limbah cair dapat dialirkan
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menuju pabrik pengolahan limbah
untuk diproses menjadi air bersih.
Tahap pemrosesan antara lain
penyaringan, pemisahan  bahan
partikel dan penghancuran limbah

organik menggunakan
mikroorganisme aerobik. Proses
kimia digunakan untuk

menghilangkan rasa, bau dan zat
yang tidak dikehendaki dari air
limbah.*

F. Kerangka Berpikir

Bahan ajar merupakan sumber belajar bagi peserta didik
untuk membantu dalam memahami materi. Bahan ajar
merupakan salah satu faktor yang bersinggungan secara
langsung dengan Kkegiatan pembelajaran sehingga dapat
mempengaruhi literasi sains. Kemampuan literasi sains di era
pendidikan abad-21 saat ini merupakan hal penting yang harus
dimiliki peserta didik. Namun, kenyataannya bahan ajar yang
digunakan di sekolah“belum sepenuhnya memuat indikator
literasi sains- sehingga belum mampu melatih kemampuan
literasi sains peserta-didik.

Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti
mengembangkan bahan ajar berupa modul berbasis socio-
scientific issues sebagai alternatif bahan belajar yang dapat
mempermudah peserta didik dalam memahami materi secara
mandiri  dengan  memanfaatkan  teknologi  sehingga
pembelajaran menjadi lebih mudah dilakukan kapanpun dan
dimanapun. Selain itu, modul tersebut juga diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan literasi sains peserta didik dengan
mengangkat isu-isu sosial yang masih berkaitan dengan sains.

% D.A Pratiwi et al., Biologi Untuk SMA/MA Kelas X Kurikulum 2013

Kelompok Peminatan (Jakarta: Erlangga, 2017), h.424-439.
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Bahan ajar yang Literasi  Sains
digunakan belum memuat didik masih
indikator literasi sains rendah

peserta
tergolong

Mengembangkan E-Modul
berbasis Socio-Scientific Issues

A\ 4
1. E-Modul berbasis Socio-
Scientific Issues dapat
meningkatkan literasi

sains peserta didik.
2. Modul Elektronik lebih
praktis dan efisien dalam
penggunaannya.
1. Dihasilkan E-Modul
berbasis Socio-Scientific
Issues
2. Kemampuan Literasi

Sains Peserta Didik
meningkat.
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