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Abstract

The purpose of this study was to analyze scientific literacy skills of student’s eleventh grade
IPA of SMA Negeri 9 Malang before use E-module beased on TPACK-STEM in PBL-
STEM model with formative assessment with scientific literacy student’s after use E-
module beased on TPACK-STEM in PBL-STEM model with formative assessment of
optical instrument. The research method used quasi experiment with the research design one
group pretest-posttest design. The instrument used essay questions of optical instrument with
reliability 0,87. Data collected from the pretest and posttest scores. Data analysis obtained an
average score of pretest 25,18 and average score of posttest 36,26. Based on the result of the
paired test dataanalysis obtained t counting > t table = 41,858>2,024 and the result of
significance less than 0,05 so Hp is rejected and H; is accepted. It can be concluded that
scientific literacy skills student’s after being treated is better than scientific literacy skills
student’s before being treated.

Keywords: E-modulee, PBL-STEM, Science Literacy

Abstrak

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui kemampuan literasi sains siswa SMA Negeri 9
Malang kelas XI yang belajar menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM yang
disajikan dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif pada materi alat optik.
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimrn semu (quasi experiment) dengan
desain penelitian one group pretest-posttest design. Instrumen yang digunakan berupa soal
uraian materi alat optik dengan reliabilitas 0,87. Data diperoleh dari nilai prefest dan posttest.
Analisis data diperoleh nilai rata-rata pretest sebesar 25,18 dan nilai rata-rata posttest sebesar
36,26. Berdasarkan hasil analisis data paired sampel test diperoleh t hitung > t tabel =
41,858>2,024 dan nilai sigifikansi lebih kecil dari 0,05 maka maka H, ditolak dan H;
diterima. Maka dapat disimpulkan bahwa kemampuan literasi sains setelah diberi perlakuan
lebih tinggi dari pada kemampuan literasi sains sebelum diberi perlakuan.

Kata Kunci: E-module, PBL-STEM, Science Literacy

1. Pendahuluan

Memahami sains dan mengaplikasikan sains dalam kehidupan masyarakat disebut literasi sains.
Secara umum, literasi sains didefinisikan sebagai kemampuan untuk terlibat dalam masalah yang
berhubungan dengan sains dan ide-ide ilmu pengetahuan sehingga dapat menjadikan masyarakat yang
reflektif [1]. Alat optik merupakan materi fisika yang erat kaitannya dengan kehidupan siswa. Alat
optik merupakan materi fisika yang sulit dipahami dan seringkali terjadi kesalahpahaman dalam
menganalisis pembentukan bayangan pada perangkat optik, perbesaran gambar pada lup karena
disampaikan menggunakan persamaan matematis [2]-[5]. Siswa sering kali salah menyebutkan
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contoh-contoh alat optik beserta proses pembentukan bayangan pada alat optik tersebut [2]. Hal
tersebut menunjukkan bahwa literasi sains siswa pada alat optik rendah.

Rendahnya literasi sains Indonesia tercermin dalam PISA 2006, Indonesia menempati peringkat
ke-50 dari 57 negara dan 2015, Indonesia menempati posisi ke-63 dari 71 negara [1], [6]. Rendahnya
literasi sains siswa disebabkan oleh beberapa faktor yaitu pemilihan model pembelajaran, saran, dan
fasilitas pembelajaran, sumber belajar dan bahan ajar [7]. Peran guru dalam proses pembelajaran
masih dominan dan siswa jarang melakukan praktikum merupakan faktor yang menyebabkan
kemampuan literasi sains siswa rendah [8].

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan bahan ajar mampu meningkatkan
kemampuan literasi sains siswa [9]. Namun penggunaan bahan ajar berupa buku teks dirasa kurang
optimal untuk meningkatkan kemampuan literasi sains siswa karena belum mengandung komponen
literasi sains yang seimbang karena bahan ajar yang biasa digunakan guru hanya menyajikan konten
tanpa adanya contoh implementasi dalam kehidupan [10], [11]. Diperlukan bahan ajar yang
digunakan sebagai upaya peningkatan literasi sains. Sementara itu, pembelajaran berbantuan modul
memiliki kemampuan literasi sains lebih tinggi [12].

Seiring dengan perkembangan teknologi, dimana kebutuhan dalam hidup dipengaruhi dengan
penggunaan elektronik [13]. Sektor pendidikanpun tak luput akan pengaruhnya, terdapat elektronikasi
penggunaan alat-alat bantu mengajar di sekolah dan lembaga pendidikan lainnya [14]. Salah satunya
adalah electronics-module yang merupakan modul dalam bentuk digital. Electronics-module yang
diperlukan merupakan electronics-module interaktif yang berisi gambar, variasi tulisan, suara, animasi
bahkan video sehingga dapat membantu upaya peningkatan literasi sains [15]. Electronics-Module
berbasis (TPACK-STEM) ini siswa dapat memperoleh pengalam belajar yang dapat digunakan sebegai
bekal siswa dalam memecahkan permasalahan yang terdapat dalam kehidupan. Penggunaan integrasi
kerangka TPACK dan pendekatam STEM dapat membantu siswa menggunakan teknologi sebagai
alat bantu untuk meningkatkan daya pemahaman terhadap konsep alat optik sehingga dengan mudah
dapat mengidentifikasi fenomena ilmiah dan melakukan pemecahan masalah pada alat optik,
teknologi, maupun masalah sehari-hari.

Selain bahan ajar, model pembelajaran yang digunakan harus memiliki komponen yang dapat
meningkatkan literasi sains siswa. Sehingga diperlukan model pembelajaran yang mengaitkan konsep
yang dipelajari dengan fenomena-fenomena yang terjadi pada kehidupan sehari-hari. Model Problem-
Based Learning (PBL)-STEM merupakan model yang dapat meningkatkan literasi sains, karena
dengan mengitegrasikan komponen STEM ke dalam PBL dapat mendekatkan siswa dengan
kehidupan yakni permasalahan yang ada di sekitar diangkat dalam pembelajaran [16]. Penggunaan
integrasi STEM tidak hanya berfokus pada konten tetapi juga memasukkan keterampilan pemecahan
masalah dan instruksi berbasis penyelidikan. Sehingga PBL-STEM merupakan model pembelajaran
yang diharapkan mampu meningatkan literasi sains siswa.

Selain E-module berbasis TPACK-STEM yang disajikan dengan model PBL-STEM, penilaian
(asesmen) diakui memiliki potensi untuk meningkatkan pengajaran dan pembelajaran [17]. Asesmen
formatif memiliki lima kunci keberhasilan atau key elements yakni adanya learning progression,
learning goals and criteria for success, descriptive feedback, self-assessment and peer-assessment,
and collaboration between teachers and students [18]. Feedback dapat digunakan untuk
memodifikasi pembelajaran dan dapat bertujuan untuk meningkatkan pencapaian siswa dari hasil
pembelajaran [17]-[20]. Penilaian formatif dalam pembelajaran dapat menciptakan lingkungan kelas
yang selaras dengan cara Kkerja sains [21]. Karenanya perlu pembelajaran yang mengintegrasikan
PBL-STEM disertai penilaian formatif terhadap literasi sains materi alat optik.

Berdasarkan permasalahan dan uraian di atas pembelajaran PBL-STEM disertai penilaian
formatif diprediksi dapat meningkatkan literasi sains siswa pada materi alat optik. Oleh karena itu,
tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan kemampuan literasi sains siswa SMA 9 Malang
kelas X1 pada materi alat optik sebelum dan setelah belajar menggunakan e-module berbasis TPACK-
STEM yang disajikan dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen semu (quasi experimental) dengan desain one group
pretest-posttest design. Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 9 Malang. Populasi dalam
penelitian ini merupakan siswa kelas XI SMA Negeri 9 Malang. Dari populasi yang ada, kelas XI IPA
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5 dipilih sebagai kelas eksperimen dengan cara purposive sampling. Artinya dalam pengambilan
sampel, peneliti mempertimbangkan beberapa hal tertentu yang bertujuan data yang diperoleh lebih
representatif. Kelas eksperimen dalam penelitian ini diajarkan materi alat optik dan diberi perlakuan
pembelajaran yang menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM yang disajikan dengan model
PBL-STEM disertai asesmen formatif.

Dalam penelitian ini, instrumen yang digunakan berupa instrumen perlakuan dan instrumen
pengukuran. Instrumen perlakuan merupakan perangkat pembelajaran yang digunakan sebagai
kepentingan kegiatan pembelajaran. Instrumen perlakuan dalam penelitian ini adalah e-module
berbasis TPACK-STEM yang diberikan pada kelas eksperimen. Selain itu, instrumen perlakuannya
adalah silabus dan RPP materi alat optik dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif.
Seluruh instrumen perlakuan ini telah divalidasi secara substatif oleh dosen fisika, secara kepraktisan
oleh guru fisika. Disampig itu, khusus e-module berbasis TPACK-STEM telah diuji keterbacaan
bahasa oleh siswa SMA.

Instrumen pengukuran dalam penelitian berupa lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran
dan tes literasi sains alat optik. Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran digunakan untuk
mengetahui presentase keterlaksanaan pembelajaran yang dilakukan pendidik dan siswa dengan
model yang sesuai dengan RPP dan dinilai oleh observer. Tes literasi sains alat optik berupa wacana
dan setiap wacana berisi beberapa butir soal uraian yang dibuat sesuai dengan indikator literasi sains
pada dimensi kompetensi. Literasi sains kompetensi terdiri dari tiga faktor yaitu menjelaskan
fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, serta menafsirkan data
dan bukti ilmiah. Pada soal literasi sains terdapat cognitive demand yang terdiri low, medium, high.
Sebelum instrumen digunakan, terlebih dahulu divalidasi oleh dosen fisika. Kemudian soal diuji
dahulu pada kelas XII yang telah mendapatkan materi alat optik. Uji coba tersebut dimaksudkan untuk
mengetahui tingkat kesukaran, daya beda, uji reliabilitas dan uji validitas. Hasil uji coba dan analisis
data menunjukkan bahwa terdapat 2 butir soal yang tidak valid dari 21 butir soal dan reliabilitas soal
sebesar 0,87 yang berarti sangat tinggi. Setelah uji coba kemudian soal direvisi untuk digunakan
sebagai instrumen yang valid.

Data hasil penelitian tersebut dianalisis dengan menggunakan paired sampel t-test untuk
membandingkan antara kemampuan literasi sains siswa setelah belajar menggunakan e-module
berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif dan kemampuan literasi
sains siswa sebelum belajar menggunkan e-module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-
STEM disertai asesmen formatif. Sebelum dilakukan uji hipotesis, terlebih dahulu dilakukan uji
prasyarat analisis yaitu uji normalitas menggunakan uji Liliefors.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil

Data kemampuan literasi sains siswa diperoleh dari hasil prefest dan posttest, selanjutnya dianalisis
sehingga diperoleh hasil data kemampuan literasi sains siswa seperti disajikan dalam Tabel 1.
Berdasarkan pada Tabel 1 terlihat bahwa rata-rata nilai posttest kemampuan literasi sains siswa yang
belajar menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen
formatif lebih tinggi daripada nilai pretest kemampuan literasi sains yang belajar menggunkan FE-
module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif. Nilai terendah
dan nilai tertinggi yang diperoleh pada nilai posttest lebih tinggi daripada nilai pretest. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai kemampuan literasi sains siswa setelah belajar menggunakan e-module
berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif lebih baik daripada nilai
kemampuan literasi sains siswa sebelum belajar menggunkan e-module berbasis TPACK-STEM
dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif.

Tabel 1. Data Kemampuan Literasi Sians

Data xmz’u xm 2 x
Pretest 8 33 25,18
Posttest 23 47 36,26
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Paired Samples Test
Faired Differences
95% Confidence Interval of the
St Error Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Fairt FRETEST-POSTTEST -11.08824 1.54464 .264490 -11.62718 -10.544928 -41.858 33 .ooo

Gambar 1. Hasil Uji Pired Sampel t-Test Kemampuan Literasi Sains

Uji normalitas dianalisis menggunakan uji Liliefors diperoleh nilai L hitung pretest 0,148 dan

L

nilai L nitung posttest 0,095 sedangkan nilai ~zabet sebesar 0,152 sehingga terlihat bahwa data pada

pretest dan posttest memiliki Lnitung < Lfﬂbﬂf. Hal ini berarti kedua sampel berasal dari populasi
yang terdistribusi normal. Berdasarkan hasil analisis SPSS, diperoleh nilai Lhitung = 41,858 dan

signifikansi 0,000. Nilai Eritung |ebih besar dari Lrabst = 2,042 dan nilai signifikansi tersebut lebih
kecil dari 0,05. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa Hy ditolak dan H; diterima atau dapat
dikatakan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan literasi sains siswa sebelum
belajar menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen
formatif dengan kemampuan literasi sains siswa setelah belajar menggunakan e-module berbasis
TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif. Berdasarkan Tabel 1 diketahui
bahwa skor rata-rata posttest lebih besar daripada skor rata-rata pretest sehingga bisa dikatakan bahwa
penggunaaan e-module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif
mempengaruhi literasi sains siswa pada materi alat optik.

3.2 Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya peningkatan kemampuan literasi sains siswa dari skor
pretest dan skor postest akibat penggunaan e-module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-
STEM disertai asesmen formatif. Peningkatan ini tidak lepas dari peran tiga hal yang terkandung
dalam pembelajaran, yakni penggunaan e-module berbasis TPACK-STEM, adanya perlakukan
tindakan berupa model PBL-STEM, dan dilakukannya asesmen formatif selama pembelajaran.

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang menjelaskan bahwa
pembelajaran menggunakan e-module mampu meningkatkan kemampuan literasi sains siswa karena
siswa menjadi lebih mandiri dan lebih aktif dalam mengikuti pembelajaran [22]. Keaktifan siswa
dalam pembelajaran juga mampu meningkatkan kemampuan berpikir siswa termasuk literasi sains.
Selain itu, e-module juga berfungsi sebagai motivasi untuk belajar karena e-module menampilkan
gambar, video, suara, dan gambar bergerak yang dapat digunakan untuk mengautentikan isi dari
pembelajaran.

Dalam e-module berbasis TPACK-STEM juga berisi tentang permasalahan-permasalahan dalam
kehidupan sesuai dengan sub bab pada materi alat optik. Selain itu, terdapat langkah-langkah
penyelesaian masalah yang berpedoman pada sintaks PBL-STEM. PBL merupakan keseluruhan dari
pembelajaran untuk memunculkan pemikiran penyelesaian masalah, dimulai dari awal pembelajaran
disintesis dan diorganisasikan dalam suatu masalah, sehingga dapat membiasakan siswa untuk
memahami konsep dengan cara mengkonstruk pengetahuannya sendiri [22],[23].Pembelajaran dengan
model PBL-STEM membuat peserta didik menjadi lebih aktif, karena pembelajaran bersumber dari
permasalahan dalam kehidupan nyata sehingga pembelajaran tidak abstrak dan lebih relevan dengan
kehidupan siswa. Selain itu, model PBL-STEM merupakan model pembelajaran yang dapat
membantu siswa dalam pematangan konsep karena siswa diminta untuk mencari solusi dengan
menggunakan keterampilan berpikir, mengumpulkan informasi melalui diskusi dan kegiatan
praktikum [24]. Dalam proses pembelajaran PBL-STEM siswa dituntut untuk menghasilkan sebuah
karya dalam setiap satu siklus pembelajaran. Karya tersebut merupakan implementasi aspek
engineering, dalam aspek engineering siswa diminta untuk mengaplikasikan pengetahuan yang telah
diperoleh ke dalam sebuah desain atau karya.
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Pelaksanaan pembelajaran menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM disertai dengan
asesmen formatif, karena asesmen formatif bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai
kekuatan dan kelemahan pembelajaran dan menggunakan informasi tersebut untuk memperbaiki,
memodifikasi pembelajaran, dan meningkatkan proses pembelajaran [17][20]. Salah satu elemen
asesmen formatif yang berperan penting dalam pembelajaran adalah feedback, karena dapat
meningkatkan hasil belajar dan memotivasi siswa [17]. Pelaksanaan asesmen yang baik disertai
dengan pemberian tugas secara terikat dan terkait dengan pencapaian tujuan pembelajaran [25].
Pemberian tugas secara individu maupun kelompok dapat membuat siswa untuk bereksplorasi
menggunakan penalaran dan berpikir analitik dalam menyelesaikan tugas, selain itu juga dapat
menggambarkan hasil penyeledikan, observasi, hipotesis, dan kesimpulan tentang suatu fenomena
sains [25][26]. Melalui pemberian tugas kepada siswa dapat menggambarkan dan memahami
fenomena melalui pengalamanya dan mempunyai potensi membantu siswa membuat pengamatan,
mengingat peristiwa dan dapat mengkomunikasikan apa yang dipahaminya [27].

4. Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa kemampuan literasi sains siswa
setelah belajar menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai
asesmen formatif lebih baik daripada kemampuan literasi sains siwa sebelum belajar menggunkan e-
module berbasis TPACK-STEM dengan model PBL-STEM disertai asesmen formatif. Oleh karena
itu, dapat dikatakan bahwa pembelajaran menggunakan e-module berbasis TPACK-STEM dengan
model PBL-STEM disertai asesmen formatif berpengaruh pada kemampuan literasi sains siswa kelas
XI TPA SMA Negeri 9 Malang pada pokok bahasan alat optik.

Kepada peneliti lain yang membaca penelitian ini dan bermaksud mengembangkan hasil
temuan lebih lanjut, diharapkan dapat melakukan penelitian yang lebih baik dengan cara
menggunkaan sampel yang lebih banyak sehingga hasil akan lebih luas dan terukur keakuratannya.
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