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Abstract. One cause of low student understanding of the material is the hormone leptin, a less
comprehensive learning resource. Problem Based Learning is one of the demands in education that
must be taught to students, one of the ways to use the results of research on the levels of the
hormone leptin in rats hyperglycemic as a learning resource. This study aims to develop a problem-
based learning-based e-module based on research hormone leptin levels in rats hyperglycemic invalid
and practical. The e-module is developed based on the stages of the ADDIE development model. The
e-module has developed later through the validation stage of the material and media experts. The
practicality test was carried out by educational practitioners and 15 students who had taken the
Endocrinology course at the State University of Malang. The data analysis technique used quantitative
data in the form of a validation scores of material experts, media experts, and practicality. The data
collected in the form of qualitative data in the form of comments and suggestions validators. The
results obtained from the results of the validation of material experts were 91.66%, teaching
materials experts 92.11%, field trials expert practitioners 95.83%, and the average student response
86.54%. Based on these results, e-module can be very valid and practical for use in teaching and
learning.

Keywords: Problem based learning, development, leptin hormone, research

Introduction

Education in college is carried out according to an educational curriculum reference
called the Indonesian National Qualification Framework (KKNI) (Kemenristekdikti, 2015;
Satriawati, 2016; Solikhah, 2015). The S1 Ilevel demands KKNI at level 6
(Kemenristekdikti, 2016). KKNI was developed for internal and external reasons, internal
reasons in global challenges and competition, external reasons in quality gaps, various
qualification rules, and various education (Direja, 2017; Mochtar, 2014). One of the
universities implementing the KKNI is the State University of Malang, Department of
Biology. Graduates of the undergraduate program must apply logical, critical, systematic,
and innovative thinking or implement Science and Technology (IPTEK) (Kemenristekdikti,
2015). KKNI directs S1 graduates to have standard qualifications for attaining learning
competencies in each field of expertise’s affective, cognitive, and psychomotor aspects
(Kemenristekdikti, 2015). This competency is applied to the Endocrinology subject, a
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compulsory subject for the Department of Biology in health interest, State University of
Malang.

In the observations found in the field, the Endocrinology course shows that there is
a gap between learning outcomes and actual conditions, that the ability to analyze and
solve student problems is still lacking. This is thought to be due to the use of unsupportive
teaching materials. Teaching materials affect learning success, therefore the right teaching
materials need, so the learning achievements can be done (Aqib, 2013; Asyhar, 2011).
Based on interviews with a lecturer in the Endocrinology subject, it was explained that

Endocrinology learning had used worksheets and videos were downloaded from the
internet. This is also evidenced by the results of observations in Biology undergraduate
students in semester 6 of the 2018/2019 academic year when answering questions,
student answers are still in textbooks (according to what they read without self-analysis).
Ways that can be done to improve the learning process, by design the learning, both from
the teaching materials or the methods used (Ardiansyah et al., 2020; Rahmadani, 2019).

Problem Based Learning (PBL) is a learning model that is focused on problems (Aini
et al., 2019; Aqgib, 2013; Emiliasari et al., 2019; Widiawati et al., 2018; Yazar Soyadi,
2015) which is presented by educators where the learner is tasked with solving these
problems with all knowledge and ability (Affriyenni et al., 2021; Dole et al., 2017; Sari et
al., 2019; Yudawan et al., 2015). Therefore, learning with the PBL model needs to be
developed in the 21st century (Mayasari et al., 2016).The problems presented in PBL are
real or authentic problems that occur in real life (Gunantara et al., 2014; Pujianti and
Rusyana, 2020). The application of PBL can increase learning activeness by motivating
learners to actively provide responses, ideas, and arguments (Rusman, 2012; Setiawan,
2017).

The PBL model will be more effective if it is assisted by teaching materials as a
learning resource to achieve learning objectives (Najahah, 2018; Prastowo, 2015; Sanjaya,
2008). The results of observations in the Endocrinology class in 2019 show that the
teaching materials have not presented the material in the Endocrinology course in a
constructivist and contextual manner. This causes students not to be able to link the
concept of material with the problems of everyday life. Besides, students still have not
studied independently based on the learning resources used. This shows that students still
depend on the lecturers’ explanation in understanding the material. The interview results
with the lecturer who teaches the Endocrinology subject show that media is needed to
present daily life problems because of the limited time for lecturers to develop
media. Therefore, it is necessary to have teaching material innovation to support the
learning process.

In accordance with the problems Biology students face at the State University of
Malang to master the material independently, the appropriate teaching material to use is
the e-module. The e-module is one of the interesting teaching materials and follows the
development of science and technology (Chalkiadaki, 2018; Montagnes,
2000). The learning module is a systematic and interesting teaching material that includes
content, methods and evaluation that can be used independently to achieve the expected
competencies (Faot et al., 2016; Gujjar and Malik, 2007). The module being developed
is an e-module. The advantages of e-module can make learning more interesting and
interactive because it displays images and videos so that it makes it easier for students to
understand the material described (Gujjar and Malik, 2007; hidayati et al., 2019; Krnel
and Bajd, 2009; Satriawati, 2016), can integrate technology as a learning medium so that
indirectly trains students to interact with technology (Seruni et al., 2020; Winarko et al.,
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2013), does not require large space so that it reduces space usage, flexibility, functionality,
lower prices than printed books, is easy to publish and is part of the conservation of paper
raw materials (Laili et al., 2019; Sadiman et al., 2008).

Learning activities will be easier to implement if they are supported by contextual
learning (Najahah, 2018; Rahmawati et al., 2021). Contextual learning can make the
material easy to remember and understand (Johnson, 2002). One type of material that can
be contextualized in Endocrinology learning is diabetes mellitus (DM) (Gofur et al., 2018).
DM is a metabolic disease characterized by hyperglycemia because the body cannot
produce enough insulin or use insulin effectively (Ayu Wulansari et al., 2018). Insulin
functions to lower blood glucose levels (Johnson, 2002), therefore the pancreas produces
more insulin (American Diabetes Association, 2014). Another hormone that plays a role in
balancing glucose metabolism in DM is leptin. Leptin works as a counterweight to glucose
and insulin production to keep it at normal levels by regulating food regulation and energy
expenditure needed by cells (Nikmah and Dany, 2017; Sumadewi, 2017).

The purpose of this research is to produce a PBL-based e-module that is valid and
suitable for students to use for endocrinology courses. The development of this e-module,
students are expected to be able to independently study the material, evaluate
achievements through practice and get direct feedback so that they can improve their
understanding.

Methods

The research location for the development of learning tools was carried out at the
Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Universitas Negeri Malang The research time
for the development of this e-module was carried out in August 2019 — February 2020. The
subjects in this study involved experts (lecturers) who would become validators regarding
product content to be developed and 15 students in responding to the developed media.

This research is a type of research and development. The development carried out is
developing the e-module. The e-module was adapted based on the ADDIE development
stages by (Branch, 2009), but not all stages were carried out. Development measures
undertaken, including (1) analyze, (2) design, (3) develop, and (4) Evaluate. The content
design of the e-module was developed based on research on leptin hormone levels
in hyperglycemic rats. The analysis stage serves to find out the problems and needs in the
learning process. At this stage, learning observations were carried out, interviews with
lecturers, and needs analysis questionnaires were provided to students. The design stage
serves to design a guided module based on research results.

The development stage is carried out by developing the module design results made
at the design stage (Branch, 2009). The development stage includes designing the content
in the e-module, including research results, levels of the hormone leptin in hyperglycemic
rats. At the development stage, a trial was conducted to determine the validity and
practicality of the e-module being developed. Material expert validation is carried out by
material experts who are lecturers who are experienced in biology, especially
Endocrinology.Teaching materials experts are people who have experience in the
development of teaching materials. Besides validation, field practice trials and preliminary
tests were also conducted. Practitioner trials in the field were carried out to determine the
suitability of the material presented in the e-module and to determine whether this material
was suitable for use by students and in accordance with the learning outcomes to be
achieved. Preliminary trials were carried out on students after the validation stage of each
expert was carried out and had gone through the repair stage. The purpose of the
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preliminary trial is to obtain data used in determining the practicality of teaching materials
and to obtain a review of the e-module, which will be used as a consideration in improving
the e-module. The preliminary trial was carried out on 15 students who had taken the
Endocrinology course. Validation data for material experts, teaching materials, field
practitioners, and student responses were obtained from a questionnaire containing
questions about the material, teaching materials, and the suitability of the e-module with
learning and e- module attractiveness. The data obtained are qualitative in suggestions
and input, and quantitative data obtained from scoring. The scoring technique is carried
out using a 1-4 Likert scale. The data analysis technique uses the calculation namely total
of scores on the assessed aspect divided by total score multiplied by 100%.

The score obtained is then converted into certain criteria. Criteria used to determine
the validity of teaching materials. Validation and practicality of the e-module is done with
a rubric level of validity. Expert material validation must be 100%. Category of analysis of
results of validity and practicality Table 1.

Tabel 1. Criteria for percentage of product

No Practical criteria Level of validity
(%)

1. 81-100 Very valid; very practical; can be used with minor revisions

2. 61-80 Applicable; practical; can be used with minor revisions,

3. 41-60 Quite valid; practical; can be used but needs a small
revision

4. 21-40 Less valid; needed is not used because it needs a lot of
revision

5 0-20 Not valid; not practical; can not be

(Akbar, 2013)

Results and Discussion

The product was developed in the form of teaching material, a PBL-based e-
modules on the material of the endocrine system of the leptin hormone based on research
results. E-module can be used for independent learning by students (Asyhar, 2011;
Sudjana, 2017). The use of e-modules can improve and train students’ technological
literacy habits (Silalahi, 2020)(Silalahi, 2020). Where it is important to have students as a
young generation in the current era of industrial revolution (Pramana et al., 2020).

The e-module consists of several parts, namely introduction, content, and closing
(Paulina and Purwanto, 2001). The introduction consists of a cover, table of
contents, e- module profile , instructions for using e- module , competencies. The content
is the most important component in the e- module : LKM, material, questions, and answer
keys (Mulyasa, 2008). The closing section consists of a bibliography, glossary (Anwar,
2010; Daryanto, 2013).

The needs analysis results showed that students were unable to think at a higher
level and were less able to connect the media used, the media used by the LKM, and videos
downloaded from the internet. Students are still unable to learn independently based on
the learning resources used. It can be seen that students still depend on the lecturer’s
explanation in understanding the material. lecturers need media that present daily life
problems because of the limited time in developing media. therefore, the research objective
is a PBL e-module product based on research results for endocrinology courses tested for
validity and practicality. Based on previous research that e-modules based on PBL can
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increase critical thinking ability (Aini et al., 2019; Loyens et al., 2015; Sari et al., 2019;
Seruni et al., 2020) and students’ cognitive learning outcomes (Rahmawati et al., 2021;
Silalahi, 2020).

The design stage is done by planning all the components that will be included in the
e-module (Branch, 2009). Once the design is complete, the e-module is developed. At the
design stage, the PBL-based module design prototype includes arranging objects in the e-
module. The e-module developed is expected to be an alternative learning resource that
helps students understand the hormone leptin (Sari et al., 2019). The core part of the e-
module contains learning activities. The PBL-based e-module based on research results
consists of three learning activities: the mechanism of action of the hormone leptin, the
hormone leptin, and DM, and the hormone leptin and the hormone ghrelin.

Each learning activity is equipped with the PBL model syntax, namely 1) connecting
with the problem, 2) setting up the structure, 3) visiting the problem & revisiting the
problem, 4) producing a product performance, 5) evaluating performance and the problem
(Delisle, 1997). The connecting with the problem stage presents a phenomenon. The
phenomenon that is published is the result of research that has been done. The results of
this study can provide authentic learning experiences for students (Peniati and Parmin,
2012; Watini, 2019), increase student understanding (Oktaviana et al., 2015). Provide
information related to developments and findings related to the material discussed
(Widayati et al., 2010), practical use in learning (Amin, 2010; Faot et al., 2016), improves
the quality of learning (Yahya, 2010), and can have the adaptability to science and
technology (Mahfudhillah et al., 2017).

The PBL syntax is designed in student worksheets located at the beginning of each
learning activity (Daryanto, 2013). The phenomenon contained in each learning activity is
the result of research conducted. Research results can provide authentic learning
experiences for students (Peniati & Parmin, 2012; Tasir & Pin, 2012), increase student
understanding, and provide information about developments and discoveries in the content
discussed. In addition, the research results are practices to be used in learning (Faot et al.,
2016), improve the quality of learning, and have the ability to adapt to science and
technology (Mahfudhillah et al., 2017; Poedjiadi, 2010). The study results were published
in the leptin hormone level module based on studies in hyperglycemic rats. This is in
accordance with previous research that has been carried out, that contextual learning can
improve student learning outcomes (Agib, 2013; Setiawan & Sudana, 2019).

Each learning activity ends with a formative test. Formative tests are equipped with
critical answers so that students can measure their understanding independently according
to the characteristics of the e-module (Ali et al., 2010; Septora, 2017). The formative test
is in the form of essay questions. Essay questions are used because they have a better
information function value (Susongko, 2010). Students are given the freedom to express
their understanding. This is useful for measuring the level of achievement of cognitive
learning outcomes. The final part of the e-module consists of a summative test and critical
answers, a glossary, and references. The summative test is used to measure students’
overall understanding of all the contents of the e-module (Hidayah and Suparman, 2019;
Sudjana, 2017). The glossary helps students learn the definitions of terms in the modules
and understand the studied concepts (Faot et al., 2016; Post et al., 2019; Ucar & Trundle,
2011; Elfeky et al., 2020).

The PBL e-module based on the research results has developed and validated by
material experts, instructional media experts, and field practitioners. Validation aims to
find out the weaknesses that exist in modules and is used as materials for making
improvements (Belawati, 2003; Mahirah, 2017) and produce modules according to student
needs (Asyhar, 2011). The material expert validation gives value category is very valid for
all aspects of validation. Aspects of material expert validation include titles, examples or
illustrations, images/photos/videos, language, activities 1, 2, and 3 in the aspects of
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depth/breadth of material, the correctness of material concepts, updating of material,
contextuality of material (Depdiknas, 2014). The material contained in the e-module must
be correct, precise, and accurate (Prawoto, 1989). The suitability of material content is
very important in preparing e-modules as teaching materials because e- modules apply
constructive learning (Bada & Olusegun, 2015; Fernando & Marikar, 2017), help students
build their understanding (Oktaviana et al., 2015). The validity criteria of material experts
indicate the correctness of the material substance in the e-module.

The development phase includes content design, supporting media development,
user manuals for students and lecturers, formative revisions, and preliminary trials.
(Branch, 2009). At the development stage, module validation is carried out. Validation was
carried out by material experts, learning experts, and field practitioners to validate the
modules developed based on the research results (Daryanto, 2013). Validation is intended
to find out the weaknesses of the e-module and be used as material for improvement and
produce modules that are in accordance with the needs of students.

Material expert validator who assesses the feasibility of the material and the
suitability of the module content with the Endocrinology lecture material. The results of
material expert validation for the PBL-based leptin endocrine system e-module percentage
of 98.95% with a very valid category can be used for the implementation of the
effectiveness test (Akbar, 2013). The advice given by the validator is that the description
of the image is written in Indonesian, improving the explanation about the relationship
between the hormone leptin and ghrelin, the hormone leptin, and obesity. The summary
of the results of material expert validation can be seen in Table 2.

Table 2. Results of PBL-based e- module validation by material experts

No. Rated aspect Number Maximum Earnings Results of Category
of Score Score validation
Aspects (%)

1. Title 3 12 12 100 Very
Valid
2. Example or 3 12 12 100 Very
lllustration Valid
3. Image / Photo / 3 12 11 91.66 Very
Video Valid
4. Language 3 12 11 91.66 Very
Valid
5. Depth / Extent of 3 12 12 100 Very
Material Valid
6. The Truth of the 3 12 12 100 Very
Concept of Matter Valid
7. Material up-to-date 3 12 12 100 Very
Valid
8. Contextual Material 3 12 12 100 Very
Valid
9. Depth / Extent of 3 12 12 100 Very
Material Valid
10. The Truth of the 3 12 12 100 Very
Concept of Matter Valid
11. Material up-to-date 3 12 12 100 Very
Valid
12. Contextuality of the 3 12 12 100 Very
Material Valid
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13. Depth / Extent of 3 12 12 100 Very
Material Valid

14. The Truth of the 3 12 12 100 Very
Concept of Matter Valid

15. Material up-to-date 3 12 12 100 Very
Valid

16. Contextuality of the 3 12 12 100 Very
Material Valid
Earnings score 12 192 190 98.95 Very
Valid

A decent product must be valid from the aspect of the title, example or illustration,
picture/photo/video, language, activities 1, 2, and 3 on the aspect of depth/breadth of the
material, the truth of the concept of the material, the up-to-date of the material, the
contextuality of each material. The conclusion from the material expert is that the e-module
can be used in learning with a minor revision. Media expert validators assess the feasibility
of media development. Based on the media validity assessment results on the PBL-based
e-module, it was found that 92.11% was very valid. PBL-based e-module can be used in
the learning process if it has a validity value of more than 85.01% (Akbar, 2013). PBL-
based e-module material must be revised according to the suggestions and comments of
the validator before implementation in the field. Suggestions given by the consistency
validator in the use of fonts. The summary of the results of media expert validation can be
seen in Table 3.

Table 3. Results of PBL-based e- module validation by media experts

No. Rated aspect Number Maximum Earnings Results of Category
of Score Score validation (%0)
Aspects

1. Self 6 24 23 95.83 Very
Instruction Valid
2. Stand Alone 2 8 7 87.5 Very
Valid
3. Adaptive 3 12 11 91.66 Very
Valid
4. User friendly 3 12 11 91.66 Very
Valid
5. Layout 5 20 18 90.00 Very
Valid
Earnings 19 76 70 92.11 Very
score Valid

The results of the validation of learning experts are very valid for all aspects of
validation. Expert learning validation includes self-instruction, stand-alone, adaptive, user-
friendly layout (Ministry of National Education, 2014). The linguistic aspect must use
language that is easy to understand and uses proper spelling (Akbar, 2013). The media
expert concludes that the e-module can be used in learning with minor revision. Field
practitioners assess the feasibility of the media in use in learning. Based on the results of
the validity assessment by field practitioners on the PBL-based e-module, 95.83% was
found to be very valid. PBL-based e-modules can be used in the learning process if they
have a validity value of more than 85.01% (Akbar, 2013). This category shows that overall
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PBL-based e-modules that have been developed can be implemented in learning. However,
it needs to be revised according to the validator's suggestions and comments before
implementation in the field. The advice given by the validator is to improve grammar at
the connecting with the problem stage, the obesity material on manifestation needs to be
added. The summary of the expert validation results of field practitioners can be seen in
Table 4.

Table 4. Results of PBL-based e- module validation by field practitioners

No. Rated aspect Number of Maximum Earnings Results of Category
Aspects Score Score validation
(%)

1. Completeness 3 12 12 100 Very
of Valid
Components

2. Characteristics 3 12 11 91.66 Very

Valid

3. Presentation 3 12 12 100 Very

Valid
4. Language 3 12 11 91.66 Very
Valid

5. Problem 3 12 12 100 Very
Based Valid
Learning

6. Critical 3 12 11 91.66 Very
Thinking Valid
Ability

7. Cognitive 3 12 12 100 Very
Learning Valid
Outcomes

8. Theory 3 12 12 100 Very

Valid

9. Access and 3 12 11 91.66 Very
Use Valid

10. Learning Tools 3 12 11 91.66 Very

Valid

Earnings score 30 120 115 95.83 Very

Valid

Based on the PBL-based e- module validation results by field practitioners, 95.83% is
very valid. This category shows that the overall PBL-based e-module that has been
developed can be implemented in learning. The results of expert validation of field
practitioners very practice for all aspects of validation. Aspects of field practitioner expert
validation include the completeness of components, characteristics, presentation,
language, problem-based learning, critical thinking skills, cognitive learning outcomes,
materials, access and use, and learning tools. The conclusion from the expert field
practitioners is that the e-module can be used in learning with minor revision. The response
of 15 students to the PBL-based e-module in the pre-test was 86.54%, with a very valid
category. This shows that PBL-based e-modules are feasible but need a minor revision
before field trials. A summary of the results of the validation of student response analysis
can be seen in Table 5.
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Table 5. Results of Student Response Analysis

No. College student Mean Value (20) Category

1 1st 84.61 Very Practical
2 2nd 100 Very Practical
3 3rd 78.84 Practical

4. 4th 92.30 Very Practical
5. 5th 84.62 Very Practical
6 6th 90.38 Very Practical
7 7th 88.46 Very Practical
8 8th 84.61 Very Practical
9. 9th 94.23 Very Practical
10. 10th 86.54 Very Practical
11. 11th 82.69 Very Practical
12. 12th 80,80 Very Practical
13. 13th 82.69 Very Practical
14. 14th 82.69 Very Practical
15. 15th 84.62 Very Practical
Earnings score 1208.08

Validity Value 86.54 Very Practical

The next e-module is revised based on suggestions from validators and
practitioners. Valid and practical modules will be used in the learning process. The results
of valid and practical e-modules can be seen in Figure 1 and Figure 2.
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Figure 1 front and back cover of the e-module
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Figure 2 Syntax of integrated PBL learning in the module

The advantages of PBL-based e- modules include (1) the material on the PBL-based e-
module which was developed based on the results of research on the potential of purple
sweet potato in rats hyperglycemic on hormone leptin levels in rats, (2) PBL-
based e- module material besides being based on The results of the research are taken
from various references to the endocrine system of the leptin hormone, (3) the content of
the e- module material refers to subject learning outcomes (CPMK), (4) the e-
module contains PBL syntax in LKM, so that students are trained to solve problems using e-
PBL based e-module (Rahmatika et al., 2020), (5) PBL based e-module equipped with
answer keys, scores and descriptors, and self-assessments (Warsono & Hariyanto,
2013), (6) The resulting e-module is valid and practical (Fonda & Sumargiyani, 2018;
Imansari & Suryanngsih, 2017; Irwansyah et al., 2017). The shortcomings of the PBL
based e-module include,1) the PBL based e-module only discusses the material of the leptin
hormone, not yet accommodating the whole endocrinology material, 2) Various pictures
displayed in the e-module are still sourced from other sources (Morrison & Ross, 2004).

Conclusion

Products in the form of PBL-based e-modules have a been successfully developwd
with a percentage of eligibility from materials experts, teaching materialsexperts and field
practitioner expert trials of 98.95, 92.11, and 95.83%. In terms of student responses, the
percentage is 86.54%. It can be concluded that the PBL-based e-module on leptin hormone
material is considered very feasible and very good to be used as teaching material in

endocrinology learning.
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Abstract. Understanding the concept of physics is the basic cognitive skill to understand, know,
apply and analyze a physical phenomenon. Problems of conceptual knowledge of physics Students
are minimal causing their inability to solve problems with Physics. The understanding of physical
concepts can be learned in several ways, one of which is based on conceptual knowledge. Conceptual
knowledge can be classified based on several sub dimensions of knowledge including knowledge of
classifying, generalizing, basic or general concepts. The purpose of this research is to analyze and
describe the understanding of physical concepts based on several indicators of conceptual knowledge
through the Quizizz Online Game application. This research uses quantitative-qualitative mixed
research methods that are interpreted together. Data retrieval techniques use test instruments and
in-person interviews. The results showed that the average understanding of student concepts isin a
moderate category with a concept understanding index reaching 47%. Students' concept
understanding on each conceptual knowledge such as classifying, generalizing knowledge and
knowledge of concepts or theories with results at a moderate level.
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Pendahuluan

Pemahaman konsep merupakan kemampuan dasar kognitif dalam memahami,
mengetahui, menerapkan dan menganalisis suatu fenomena, kejadian atau pernyataan.
Pemahaman konsep fisika merupakan pengetahuan dasar sebagai dasar dalam
membentuk model mental, memahami sebuah pernyataan atau fenomena dan
menyelesaikan masalah fisika (Docktor, dkk., 2015). Aktualisasi pemahaman konsep pada
pembelajaran fisika bermanfaat agar individu mampu memecahkan masalah fisika
khususnya yang bersifat abstrak. Konsep fisika yang bersifat abstrak biasanya lebih sulit
untuk dipahami dibandingkan konsep nyata, sehingga pendalaman konsep perlu
ditingkatkan dengan berbagai model asessmen. Dalam konteks pembelajaran ilmu fisika,
konsep menjadi salah satu dasar dalam memecahkan masalah dengan baik, serta mampu
menerapkannya dalam kehidupan sehari-hari. Pemahaman konsep fisika individu
bergantung pada faktor lingkungan belajar, sumber belajar dan kemampuan kognitif
individu. Beberapa urgensi pentingnya pemahaman konsep dalam pembelajaran fisika.
Pertama, pemahaman konsep berfungsi sebagai alat mengeksplorasi fenomena-fenomena
alam yang sulit terpecahkan oleh pengalaman inderawi (Dwi, dkk., 2013). Kedua,
Pemahaman konsep berperan penting memberikan argumentasi dalam memecahkan
masalah fisika yang cukup rumit (Nikat, 2021). Aturan-aturan yang relevan terkait
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pemahaman konsep fisika harus dipahami dan dipenuhi oleh pembelajar agar tidak terjadi
miskonsepsi. Pemahaman konsep dapat dideskripsikan melalui beberapa cara, yakni
melakukan diagnosis, perubahan pola pengajaran dan remedisasi. Salah satu fokus
pengkajiannya melalui kegiatan diagnosis. Pemahaman konsep dapat didiagnosa melalui
analisis conceptual knowledge (pengetahuan konseptual). Sumber pengetahuan
konseptual dapat diperoleh dari berbagai sumber buku ajar, pengalaman pembelajar dan
sumber peralatan bantuan (Ari, dkk., 2019). Yusuf & Prabowo (2019) mengemukakan
beberapa dimensi indikator pengetahuan konseptual dalam ranah evaluasi pemahaman
konsep, yaitu pengetahuan mengklasifikasikan, menggeneralisasikan, dasar atau konsep
umum, mengaplikasikan, prinsip, model dan matematis.

Salah satu topik materi fisika dasar pada level perguruan tinggi adalah kinematika dan
dinamika. Materi kinematika dan dinamika merupakan kajian fundamental fisika terkait
fenomena gerak dan penyebab suatu materi bergerak. Kedua materi tersebut penting
karena menjadi konsep dasar bagi topik lain seperti impuls momentum, usaha-kerja dan
fisika modern (Nurhadi, 2013). Dalam konteks permasalahan saat ini, kajian difokuskan
pada penemuan terkait masalah konsepsi mahasiswa serta penyebab terjadinya
ketidakpahaman konsep pada pokok bahasan kinematika dan dinamika (Pujianto, 2013).
Beberapa temuan dalam pembelajaran terkait tingkat pemahaman konsep fisika pada
kedua pokok bahasan. Mvula (2020) menemukan kurang lebih 75% tidak memiliki konsep
terkait kinematika gerak. Dalam hal ini mahasiswa sulit membedakan gerak lurus berubah
beraturan dan gerak lurus beratuan dalam membaca grafik hubungan antara jarak,
perpindahan, kecepatan, percepatan dan kelajuan. Wutchana & Emarat (2017)
menjelaskan bahwa rata-rata pemahaman konsep mahasiswa dalam penguraian
komponen vektor kurang dari 40%. Kurangnya pemahaman konsep mahasiswa dalam
menguraikan komponen vektor disebabkan oleh kurangnya pengetahuan konseptual
mereka terkait komponen vektor absis terhadap sumbu x dan sumbu y. Stewart, dkk.,
(2018) menemukan ketidakmampuan 750 partisipan mahasiswa Jurusan Fisika dan
astronomi memahami konsep dinamika dalam hal menghubungkan pengaruh konsep
percepatan dalam hukum newton I dan II. Setiap mahasiswa mempunyai konsepsi
berbeda-beda tentang berbagai konsep kinematika dan dinamika yang telah dipelajari
sebelumnya (Sutrisno, 2019). Gambarannya adalah menerjemahkan permasalahan
mekanika dasar, menginterpretasikan konsep mekanika pada kasus khusus dan
menerjemahkan konsep dalam bentuk beberapa representasi. Permasalahan konsep
kinematika dan dinamika telah banyak dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu.
Erdogan, dkk., (2014) menemukan bahwa mahasiswa sulit memahami konsep mekanika
dasar karena beberapa faktor, salah satunya pengetahuan konseptual belum tercukupi
dalam menjelaskan konsep yang dimaksud. Zavala, dkk., (2017) mengemukakan bahwa
mahasiswa kesulitan memahami konsep gelombang mekanik, karena tidak adanya
pengetahuan konseptual pada materi mekanika dasar. Oleh karena itu, perlu adanya
kreativitas tenaga pengajar dalam pembelajaran dan evaluasi pemahaman konsep fisika.

Evaluasi pemahaman konsep saat ini mayoritas hanya dilakukan dalam bentuk tes
konvensional berupa media kertas dan peralatan tulis lainnya. Penggunaan media
elektronik interaktif masih sangat jarang digunakan dalam mengevaluasi konsep fisika,
sehingga kurang menarik minat belajar mahasiswa. Gambaran hasil penelitian terdahulu
mengenai hasil analisis pemahaman konsep mekanika yang memanfaatkan media
teknologi masih sedikit. Integrasi media eletronik interkatif dalam pembelajaran dapat
meningkatkan partisipasi pembelajaran fisika lebih berkualitas, tidak membosankan dan
praktis digunakan dalam mengubah dan meningkatkan pengetahuan konseptual
mahasiswa (Gunawan, dkk., 2019; Husain, 2014). Phage (2018) menjelaskan hasil kajian
kumpulan jurnal penelitian pendidikan fisika menunjukkan bahwa pembelajaran konsep
fisika dengan menggunakan aplikasi teknologi dalam soal-soal latihan memberikan dampak
yang signifikan dalam keaktifan siswa serta adanya peningkatan konsep mekanika dasar.
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Saat ini, penggunaan model assemen pemahaman konsep berbasis komputer telah banyak
dikembangkan, salah satunya menggunakan aplikasi game quizziz. Pemilihan aplikasi
quizizz dengan beberapa pertimbangan keunggulan diantaranya, yaitu: Pertama, aplikasi
ini mudah digunakan dalam menginput soal fisika baik konsep, gambar atapun persamaan.
Kedua, Aplikasi ini dapat diakses bebas secara online pada android ataupun PC. Ketiga,
memiliki fitur pengaturan durasi pengerjaan soal mode game dan hasil tes bisa langsung
ditampilkan secara detail baik oleh Mahasiswa ataupun dosen. Keempat, Aplikasi ini mudah
memudahkan dosen memberikan autofeedback. Kelima, tampilan soal dapat diatur
otomatis dalam hal mengacak serta dilengkapi dengan fitur music, tampilan warna dan
interaktif. Aplikasi game quizizz merupakan salah satu aplikasi online electronic
assessment yang dapat membantu Mahasiswa ataupun dosen dalam mengevaluasi
pemahaman konsep fisika berbasis autofeedback (Kusumaningrum, 2019). Autofeedback
memiliki makna bahwa mahasiswa ataupun dosen dapat mengetahui kelemahan atau
kecendrungan pemahaman konsep fisika secara langsung setelah evaluasi berlangsung.
Mahasiwa dapat mengetahui tingkat pemahaman konsep melalui fitur fitur pada game
online quizziz, sehingga mempermudah mahasiswa mencermati konsep fisika (Azizah,
dkk., 2020), meningkatkan konsentrasi belajar mahasiswa dengan baik melalui skema
permainan serta keterampilan proses sains (Agustina, 2020). Secara administratif, dosen
dan mahasiswa dapat memudahkan dosen dan mahasiswa menghemat kertas dan pensil.
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mendeskripsikan
pemahaman konsep fisika berdasarkan pengetahuan konseptual melalui aplikasi game
online quizizz.

Metode

Jenis penelitian ini merupakan tipe kuantitatif dan kualitatif tipe survey. Teknik
analisis data pemahaman konsep melalui perhitungan otomatis aplikasi Quizizz. Subjek
penelitian melibatkan seluruh Mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika Universitas
Musamus Merauke yang sedang ataupun sudah menempuh mata kuliah fisika dasar
berjumlah yang 26 Orang. Pemilihan Subjek penelitian menggunakan teknik purposive
sampling. Penggunaan teknik purposive sampling bertujuan untuk memperjelas ruang
lingkup penelitian yang berfokus pada sempel tertentu. Penelitian ini dilakukan pada
rentangan waktu antara tanggal 20-24 April 2021 menggunakan aplikasi online game
quizizz. Instrumen penelitian menggunakan soal dan lembar wawancara. Teknik
pengumpulan data menggunakan online tes menggunakan Quizizz dan wawancara
secara langsung. Analisis data menggunakan perhitungan statistik sederhana pada sata
kuantitatif dan teknik pengelompokan jawaban pada data kualitatif. Penggunaan
instrumen tes menggunakan beberapa soal pilihan ganda berjumlah 1 butir soal dengan
4 variasi pilihan jawaban. Pengembangan instrumen soal mengacu pada teori level
kognitif pemahaman konsep menurut Anderson, ketegori pengetahuan konseptual dari
model soal pada penelitian yang dikembangkan oleh Yusuf & Prabowo (2019).
Instrumen wawancara langsung berisi pertanyaan vyang bersifat kondisional
berdasarkan kategori jawaban Mahasiswa. Wawancara digunakan untuk mengetahui
konsistensi mahasiswa dalam memahami konsep mekanika dasar. Materi mekanika
dasar hanya dibatasi pada topik besaran-satuan, vektor, dinamika dan kinematika.
Yusuf & Prabowo (2019) menjelaskan model evaluasi pemahaman konsep fisika
berdasarkan klasifikasi pengetahuan konsptual pada Tabel 1.
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Tabel 1. Indikator Pemahaman Konsep Fisika Berdasakan Pengetahuan Konseptual

No Aspek Sub-Indikator Jumlah
Pengetahuan Soal
Konsptual
1 Pengetahuan Mahasiswa mampu: 7 Butir
Mengklasifikasikan 1. Mengklasifikasikan suatu kategori jawaban Pilihan
yang betul berdasarkan konsep fisika Ganda

2. Menerapkan kategori berdasarkan konsep
fisika dengan benar

2 Pengetehauan Mahasiswa mampu: 11 Butir
Menggeneralisasikan 1. Menyimpulkan kebenaran beberapa Pilihan
pernyataan sesuai dengan konsep fisika yang Ganda
benar

2. Menggunakan pola pola tertentu dalam
menyelesaikan masalah fisika

3 Pengetahuan Mahasiswa mampu: 7 Butir
Konsep Dasar atau 1. Mendefinisikan Konsep fisika dengan benar Pilihan
Teori 2. Mengintgrasikan teori pada penyelesaian Ganda

konsep fisika
3. Menghubungkan beberapa konsep fisika pada
kasus tertentu

Untuk mengetahui persentase sebaran data pemahaman konsep fisika baik seara umum
maupun masing masing indikator, maka level pemahaman konsep fisika dapat
dikelompokkan menjadi beberapa kategori seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator kategori Persentase Pemahaman Konsep

No Persentase Kategori
1 x < 30 Rendah

2 30 < x <60 Sedang

3 60 < x <100 Tinggi

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian menunjukan bahwa rata-rata pemahaman konsep fisika
Mahasiswa Jurusan Pendidikan Fisika Universitas Musamus Merauke berdasarkan
pengetahuan konseptual yang berjumlah 26 orang diperoleh persentase sebesar 47%.
Perolehan tersebut menunjukan bahwa secara keseluruahan rata-rata pemahaman
konsep Mahasiswa terkait topik dinamika dan kinematika berada pada level sedang
berdasarkan indikator pada Tabel 2. Level sedang mengindikasikan bahwa Mahasiswa
belum mampu mengeksplorasi pengetahuan konseptual dengan baik. Secara detail,
jawaban peserta didik dapat ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Sebaran Pemahaman Konsep Fisika Mahasiswa Tiap Butir Soal

Berdasarkan data pemahaman konsep Mahasiswa pada Gambar 1, sebaran
pemahaman konsep fisika dasar untuk setiap soal bervariasi untuk setiap soalnya. Hal
ini terbukti pada kategori sebaran persentase berada pada level rendah, sedang dan
tinggi. Namun, secara keseluruhan sebaran data pemahaman konsep berada pada
pada level sedang. Sebaran data hasil tes berdasarkan level pemahaman konsep
Mahasiswa, yaitu pertama, kategori level rendah berjumlah 5 soal. Kedua, kategori
level sedang berjumlah 18 soal. Ketiga, ketegori level tinggi berjumlah 4 soal. Pada
sebaran pemahaman konsep berdasarkan indikator pengetahuan konseptual, maka
diperoleh beberapa kategori. Pertama, indikator pengetahuan mengklasikasikan
dengan jumlah soal 7 soal dengan indeks ketercapaian mencapai 30% dari persentase
total. Kedua, indikator pengetahuan menggeneralisasikan dengan jumlah soal 11 soal
dengan indeks keberhasilan mencapai 46% dari persentase total. Ketiga, indikator
pengetahuan konsep dasar atau teori dengan jumlah soal 7 Soal dengan indeks
keberhasilan mencapai 56% dari persentase total.
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Pemahaman Konsep Mahasiswa
(%)

Pengetahuan Pengetehauan Pengetahuan Konsep
Mengklasifikasikan Menggeneralisasikan Dasar atau Teori

Indikator Pengetahuan Konseptual

Gambar 2. Sebaran Pemahaman Konsep Fisika Mahasiswa Berdasarkan
Pengetahuan Konseptual

Berdasarkan data pemahaman konsep mahasiswa pada Gambar 2
menunjukkan bahwa tingkat pemahaman konsep fisika berdasarkan pengetahuan
konseptual masih secara umum tergolong sedang. Data tersebut mengindikasikan
bahwa tingkat pengetahuan konseptual memiliki korelasi dengan pemahaman konsep
Mahasiswa dalam menyelesaikan masalah fisika. Indikator pengetahuan konseptual
pertama seperti yang dicontohkan pada soal nomor 4 terkait pengetahuan Mahasiswa
mengklasifikasikan beberapa pernyataan yang benar terkait konsep besaran. Indikator
tersebut mensyaratkan agar Mahasiswa mampu mengklasifikasikan konsep yang
benar terkait contoh besaran yang benar. Sebaran data jawaban Mahasiswa seperti
tampilan pada Gambar 3 dengan kategori jawaban, yaitu jawaban benar, salah dan
tidak menjawab.
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Q4. Perhatikan beberapa pernyataan berikut1. Gedung
Keuangan Negara memiliki ketinggian 10 Lantai.2. Satu
Karung memiliki berat kira kira 10 Kg.3. Panjang
Lapangan Bola Kaki adalah 100 m.4. Badan Ani Terasa
Panas kurang lebih 200 Kelvin5.Ardi berlari dalam selang
waktu 75 menit.Berdasarkan pernyataan di atas yang
merupakan suatu Besaran adalah..

Average time taken: 81 Secs

1,23,4,5 5 participants 19% (B

1.24 0 participants 0 %

e
&
©® s 2 participants 8% (@
@
o

3,5 8 participants 31 %

2,34 10 participants ~ 38% (D

Unattempted 1 participants 4 %

Gambar 3. Contoh Jawaban Mahasiswa Pada Indikator Pengetahuan
Mengklasifikasikan

Hasil analisis menunjukkan bahwa hanya 8 Mahasiswa atau berjumlah 31%
yang mampu menjawab soal dengan benar. Konsep yang benar terkait besaran
merupakan suatu angka atau nilai pasti yang diperoleh berdasarkan prosedur
pengukuran ilmiah. Hasil wawancara pada Mahasiswa yang menjawab benar rata-rata
mengatakan bahwa mereka mampu mendefinsisikan besaran sebagai suatu angka
atau nilai yang pasti serta menerapkan contoh besaran dalam kehidupan sehari-hari.
Data Mahasiswa yang menjawab salah sebanyak 65%. Mahasiswa yang memilih
jawaban A beranggapan bahwa semua pernyataan yang mengandung nilai merupakan
contoh besaran. Pilihan jawaban B tidak ada yang memilih karena mereka ragu dengan
pernyataan tersebut. Pilihan jawaban C dan E memiliki alasan bahwa mereka hanya
melihat beberapa contoh besaran pokok tanpa memperhatikan konsep besaran yang
sebenarnya. Hasil wawancara pada Mahasiswa yang menjawab salah rata-rata
mengatakan bahwa mereka mampu mendefinisikan besaran sebagai suatu yang hanya
memiliki nilai, sehingga berpengaruh pada pengetahuan mereka terkait klasifikasi
contoh besaran dalam kehidupan sehari-hari. Mahasiswa yang menjawab salah
sebanyak 65%. Sebanyak 4% tidak memilih opsi manapun disebabkan karena tidak
dapat mengikuti ujian karena keterbatasan waktu pengerjaan.

Indikator pengetahuan konseptual kedua seperti yang dicontohkan pada soal
nomor 15 terkait pengetahuan menggeneralisasikan pernyataan yang benar terkait
konsep hukum newton berdasarkan contoh penerapanya serta hubungannya dengan
variabel terkait. Indikator tersebut mensyaratkan bahwa mahasiswa mampu
menyiumpulkan konsep yang benar berdasarkan pengetahuan mereka mengenai
hukum Newton dan penerapannya. Sebaran data jawaban Mahasiswa disajikan pada
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Gambar 4 dengan 3 kategori jawaban yaitu jawaban benar, salah dan tidak menjawab.

15. Sorang anak mengangkat sebuah batu dengan gaya 100 N, namun % Expand
batu tidak berpindah. Jika dikaitkan dengan konsep hukum newton Il

maka pernyataan yang betul di bawah ini adalah.....

Batu tidak Berpindah karena Berat Batu sama

o dengan gaya yang diberikan oleh anak kepada 7 participants 27% D
batu dengan arah searah

Batu tidak Berpindah karena Berat Batu lebih
o kecil dari gaya yang diberikan oleh anak kepada 3 participants 12% [
batu dengan arah searah

Batu tidak Berpindah karena Berat Batu sama
° dengan gaya yang diberikan oleh anak kepada 10 participants 38 %
batu dengan arah berlawanan

Batu tidak Berpindah karena Berat Batu lehih
o kecil dari gaya yang diberikan oleh anak kepada 5 participants 19% (D
batu dengan arah berlawanan

Unattempted 1 participant 4%

Gambar 4. Contoh Jawaban Mahasiswa Pada Indikator Pengetahuan
Menggeneralisasikan

Hasil analisis menunjukkan bahwa hanya 8 mahasiswa atau berjumlah 38% yang
mampu menjawab soal dengan benar. Konsep yang benar terkait besaran merupakan
suatu angka atau nilai yang pasti berdasarkan prosedur pengukuran ilmiah.
Berdasarkan hasil wawancara pada mahasiswa yang menjawab benar rata-rata
mengatakan bahwa mereka mampu memahami konsep hukum newton tiga bahwa
besaranya gaya aksi sama dengan gaya reaksi, namun kedua gaya memiliki arah
yang berbeda. Data mahasiswa yang menjawab salah sebanyak 58%. Mahasiswa
yang memilih jawaban A mengalami miskonsepsi dalam menggeneralisasikan
konsep gaya aksi reaksi sebagai besaran vektor serta beranggapan bahwa besarnya
gaya aksi selalu lebih kecil dari gaya reaksi. Mereka tidak paham dengan arah gaya
berat yang bekerja pada benda. Pilihan mahasiswa terhadap jawaban B dan D
merupakan sama dengan jawaban A. Hasil wawancara pada mahasiswa yang
menjawab salah rata-rata mengatakan bahwa mereka mampu mengetahui konsep
hukum Newton terkait ada aksi reaksi, namun belum mampu menggeneralisasikan
pada contoh penerapannya sehari-hari

Indikator pengetahuan konseptual ketiga seperti yang dicontohkan pada soal
nomor 9 terkait pengetahuan mahasiswa mengenai konsep dan teori kelajuan rata-
rata berdasarkan contoh penerapaanya serta hubungannya dengan variabel terkait.
Indikator tersebut mensyaratkan bahwa bahwa mahasiswa harus mampu
menggunakan pemahaman konsep kelajuan rata rata untuk menganalisis kasus
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penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Berikut merupakan sebaran data
jawaban mahasiswa seperti tampilan pada Gambar 5 dengan 3 kategori jawaban
yaitu jawaban benar, salah dan tidak menjawab.

9. Seorang anak berlari dari titik A Ke titik B, Kemudian Berbalik ke
Titik A. Jika panjang titik A ke titik B adalah 5 Km dan waktu

tempuhnya adalah 15 menit, maka kelajuan rata rata nya adalah...

° 1,1 m/Sekon 6 participants 23 %

© o misekon 7 participants 27% D

© 21 misekon 7 participants 27% D

O o6smss 4 participants 15% B

@ co4ns 1 participant 4% §
Unattempted 1 participant 4 9%

Gambar 5. Contoh Jawaban Mahasiswa Pada Indikator Pengetahuan Konsep dan
Teori

Hasil analisis menunjukkan bahwa hanya 6 mahasiswa atau berjumlah 23%
yang mampu menjawab soal dengan benar. Konsep yang benar terkait dengan
kelajuan rata-rata adalah perubahan perpindahan terhadap waktu tempuh. Hasil
wawancara pada mahasiswa yang menjawab benar rata-rata mengatakan bahwa
mereka mampu mendefinisikan konsep perpindahan pada contoh kasus tersebut,
dimana perpindahan bergantung pada posisi awal dan posisi akhir bukan panjang
lintasan yang dilalui. Data mahasiswa yang menjawab salah sebanyak 73%. Hasil
wawancara pada mahasiswa yang menjawab salah rata-rata mengatakan bahwa
mereka mampu mendefinisikan besaran sebagai suatu angka saja, sehingga
berpengaruh pada pengetahuan mereka terkait klasisifikasi contoh besaran dalam
kehidupan sehari hari. Mahasiswa yang memilih jawaban B beranggapan bahwa
besarnya kelajuan rata-rata bergantung pada jarak sehingga mereka beranggapan
bahwa perubahan jarak bernilai nol, sehingga besarnya kelajuan rata-rata bernilai
nol. Pilihan Mahasiswa terhadap jawaban C, D dan E merupakan jawaban ragu ragu
atau tebakan. Hasil wawancara pada Mahasiswa yang menjawab salah rata-rata
mengatakan bahwa mereka mampu mengetahui konsep dasar kelajuan rata-rata,
namun mereka tidak mampu mendefenisikan konsep perpindahan sebagai dasar
dalam menyelesaikan masalah konsep kelajuan rata-rata. Sebanyak 4% tidak
memilih jawaban yang disebabkan karena tidak dapat mengikuti akibat keterbatasan
waktu pengerjaan.
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Pemahaman konsep Mahasiswa fisika yang masih kurang pada topik mekanika dasar
(Dinamika dan Kinematika) disebabkan oleh berbagai faktor, salah satunya adalah
pengetahuan konseptual yang belum cukup, sehingga terjadinya kesalahan konsep atau
miskonsepsi (Maulida, dkk., 2017). Permasalahan dalam materi dinamika dan kinematika
sering terjadi pada masalah pengetahuan konseptual Mahasiswa dalam memahami konsep
dan mememcahkan masalah fisika. Pengetahuan konseptual pertama adalah pengetahuan
mahasiswa mengklasifikasikan konsep dinamika dan kinematika pada beberapa contoh
penerapannya. Secara keseluruhan, sebagian besar mahasiswa memiliki pemahaman
konsep kategori sedang. Pada topik kinematika gerak, mahasiswa belum mampu
mengklasifikasikan beberapa kasus terkait definisi konsep besaran, definisi klasifikasi
penerapan konsep kelajuan dan kecepatan pada kasus GLB dan GLBB dalam kehidupan
sehari hari. Hal ini sesuai dengan temuan Handhika, dkk. (2015) dimana kesulitan dalam
kategori mengklasifikasikan disebabkan karena pengetahuan faktual perbedaan GLB dan
GLBB masih masih sangat minim sehingga tidak memliki dasar dalam menentukan pilihan
yang tepat. Temuan yang sama pada konsep dinamika, Mahasiswa belum mampu
mengklasifikasikan penerapan kasus atau peristiwa sehari-hari berdasarkan konsep hukum
newton. Temuan ini sesuai dengan penelitian terdahulu Rohmah, dkk. (2018) dan Pohan,
dkk. (2020) menemukan penyebab ketidakmampuan mahasiswa memahami penerapan
hukum Newton disebabkan oleh faktor pengetahuan konseptual yang kedua vyaitu
pengetahuan menggeneralisasikan. Pengaruh pengetahuan menggeneralisasikan dalam
meningkatkan pemahaman konsep sudah cukup baik ditandai dengan adanya peningkatan
persentase jika dibandingkan dengan pengetahuan mengklasifikasikan. Mahasiswa
memiliki pemahaman konsep yang lebih baik dalam hal menggeneralisasikan beberapa
variabel terkait dengan konsep kinematika gerak. Hal ini sesuai dengan temuan Ibrahim &
Rebello (2012) & Safadi (2017) bahwa peranan pengetahuan umum berbasis conceptual
problem solving mampu meningkatkan pemahaman konsep dan menyelesaikan masalah
fisika. Pengetahuan konseptual yang ketiga yaitu pengetahuan konsep dan teori. Pengaruh
pengetahuan konsep dan teori pada pemahaman konsep sudah cukup baik dengan adanya
peningkatan dibandingkan dengan pengetahuan mengklasifikasikan serta meng-
generalisasikan kebenaran konsep. Peranan e-assessment mampu menampilkan konsep
secara berulang-ulang dengan mode tampilan yang sesuai dengan karakteristik
pengetahuan dan kemauan mahasiswa serta format balikan sangat cepat
(Kusumaningrum, 2019). Selain itu, Yana, dkk. (2019) menjelaskan dampak quizizz dapat
dijadikan bahan remedisasi konsep dan mengurangi rasa bosan dalam mengerjakan soal
fisika. Dengan demikian, kesimpulannya adalah hasil kajian ini menunjukan mahasiswa
mampu menerapkan konsep dan memiliki teori yang baik dalam hal menganalisis
pemahaman konsep kinematika dan dinamika. Oleh karena itu, perlu adanya beberapa
upaya yang dilakukan dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa. Beberapa
cara yang digunakan dalam meningkatkan pemahaman konsep mahasiswa, yaitu Putranta
& Supahar (2019) mengembangkan tes pemahaman konsep menggunakan sistem evaluasi
pilihan ganda bertingkat. Saat proses pembelajaran, Gunawan, dkk. (2018) menyatakan
inovasi pembelajaran berbantaun aplikasi game quizizz dapat meningkatkan pemahaman
konsep mekanika dan dinamika.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis pemahaman konsep fisika mahasiswa melalui klasifikasi
pengetahuan konseptual dapat disimpulkan bahwa persentase pemahaman konsep
kinematika dasar mahasiswa yang dianalisis menggunakan aplikasi game quizizz adalah
sebesar 47% dengan indikasi level pemahaman kategori sedang. Salah satu bentuk
evaluasi pemahaman konsep mahasiswa dapat di diagnosis berdasarkan level pengetahuan
konseptual mereka. Distribusi pemahaman konsep mahasiswa berada pada kategori
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sedang juga terjadi berdasarkan pengetahuan konseptual yang terdiri dari pengetahuan
mengklasifikasikan, pengetahuan menggeneralisasikan dan pengetahuan konsep/teori.
Kesimpuln hasil penelitian ini menunjukan bahwa: (1) pemahaman konsep Mahasiswa
dalam menggunakan pengetahuan konseptual mengklasifikasikan konsep dinamika dan
kinematika berbantuan aplikasi game quizizz masih belum maksimal. (2) pemahaman
konsep mahasiswa dalam menggunakan pengetahuan menggeneralisasikan pernyataan
klausal belum maksimal. Mereka masih terbatas hanya menjelaskan konsep sebagian. (3)
pemahaman konsep mahasiswa terkait pengetahuan konsep dan teori yang cukup dalam
menyelesaikan masalah kinematika dan dinamika belum maksimal.
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Abstract. High school students (MAN 3) Banda Aceh are experiencing problems related to
science process skills, so they need to be improved. Efforts to improve KPS can be pursued
through "Implementation of Engineering Everywhere in Physics worksheets based on the
STEM approach with the aim of knowing the improvement of students' science process
skills using Engineering Everywhere on physics worksheets based on the STEM approach.
The Pre-Experimental Design One Group Pretest-Postest research, research subjects for
class XI MIA 2 students as many as 27 people. The instruments used consisted of test
instruments (scientific process skills test questions), and non-tests (RPP, LKS, teacher ob-
servation sheets, and student response questionnaires). Data analysis techniques quanti-
tatively and qualitatively as well as the calculation of the N-Gain Score. The results of
qualitative data analysis obtained validity, practicality of the instruments used and quanti-
tative data analysis obtained the effectiveness of the science process skills instrument with
an N-gain result of 0.69, and was supported by the results of the student response ques-
tionnaire which scored 940 in the effective category. Keywords
: Engineering Everywhere, job sheet and Science Process Skills

Introduction

The industrial revolution 4.0 is a 21st-century industrial development, these
developments result in changes in the world of education so that the learning process in
this era must-have skills that are in accordance with the times. The implementation of the
industrial revolution 4.0 in education is expected to meet the needs of a more effective and
efficient teaching and learning process, the goal is to create the next generation of a nation
that is superior and able to compete globally. (Rahmawati & Hardini, 2020). The 2013
curriculum emphasizes that knowledge is no longer the main goal. According to Ausubel,
meaningful learning emphasizes the importance of students associating new experiences,
phenomena, and facts with concepts that students already have (Habig & Gupta, 2021).
The development of science process skills in learning physics needs to be done. The reason
is that it is easier for students to understand complex and abstract concepts when
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accompanied by practice/practicum, so students are expected to learn actively in
developing skills (Kelley, et al., 2020).

Based on the results of observations and interviews with the physics teacher for class
XI, it is known that the physics learning activities carried out have not been able to develop
science process skills because in the learning process there are several problems faced by
the teacher, which is 1). The learning process that takes place is teacher-centered; 2) The
worksheets used have not been able to improve science process skills; 3) the practicum
activities carried out are not effective. This shows that only 40% of students are able to
achieve the minimum completeness Criteria and 60% of students have not achieved the
minimum mastery criteria of 80. To overcome these problems, the use of science process
skills worksheets can be applied.

According that students' science process skills can improve learning achievement
because a quality learning process is able to support student learning achievement because
it can improve science process skills and motivate students in carrying out learning. One
of the worksheets that are interesting to (Kurniawati, et al., 2016). Innovative, and
improve students' science process skills is a STEM-based worksheet, according to (Wahono,
et al., 2020). The worksheet is effective because the observation of science process skills
is included in the good category and is suitable for improving process skills. science, as
well as student responses and, can be used in the learning process (Fithri, et al., 2021).
STEM can also integrate four elements in learning, namely science, technology,
engineering, and mathematics (Wang, et al., 2021). The relationship between science and
technology cannot be separated, science requires mathematics as a tool in processing data,
while technology and engineering are applications of science (Simarro & Couso 2021).
Similarly, examples of using the STEM approach to project-based learning (Indriyana &
Susilowati. 2020), Problem-Based Learning (Indriyana & Susilowati 2020), and Inquiry
(Lia. 2018).

The problems that have been described underlie researchers to conduct research
through Engineering Everywhere on physics worksheets based on the STEM approach to im-
prove students' science process skills. The purpose of this study was to determine the
improvement of science process skills through Engineering Everywhere on physics work-
sheets based on the STEM approach on the content of rigid body equilibrium in class XI
MIA 2 MAN 3 Banda Aceh city. Material balance rigid objects is a material that is very close
to everyday life. The benefit of this research is that the application of Engineering Everywhere
in physics worksheets based on the STEM approach can help students to understand and
experience the process of scientific inquiry so that students learn directly and develop skills
to apply their knowledge.

Methods

Sampling was done by purposive sampling, which used qualitative and quantitative
approaches. Pre-experimental research design One group pretest-posttest design (sam-
pling technique that meets the research methodology). The reason for selecting the sample
was based on considerations of the time and budget required for the implementation of the
research.

Data collection is carried out using instruments; (1) KPS test instruments, and (2)
non-test instruments in the form of lesson plans, student worksheet, teacher observation
sheets and student responses. These instruments were validated by exfert, then revised
according to the corrections analyzed by considering the corrections and input from the
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validator. After the revision is done according to the input of the validator. In line with the
research results (Mahjatia, at al., 2021b) the instrument is declared suitable for use if it at
least meets the valid criteria. Valid student learning assessment instruments will help
teachers to conduct assessments in the learning process and improve student learning
activities (Yusron and Sudiyatno 2021). The practicality of implementing Engineering Eve-
rywhere on STEM-based student worksheet in terms of teacher observation sheets meas-
ured by a Likert scale of four categories, namely Very Good (VG), Good (G), Less Good
(LG) and Less Good (NG). The teacher's observation sheet assessment is calculated from
the average score obtained and analyzed using the percentage formula. The assessment
data obtained on the observer sheet is said to be practical if it at least meets the Good
criteria (Darmaji, et al., 2019).

The effectiveness of the application of Engineering Everywhere is measured from
the analysis of science process skills based on the test instrument indicators. N-gain score
is calculated by using the N-Gain equation according to (Hake 1998). <g>= (S_post-
S_pre)/(S_max-S_pre )

Description: <g>= Normalized gain value

S_post = Initial test scores
S_pre = Final test score
S_max = Maximum value

Furthermore, it is supported by the results of the analysis of student responses
including the attractiveness, usefulness, discussion and ease of use of LKS science process
skills.

Result and Discussion

Practicality of EE in STEM-based LKPD

The practicality of learning through the implementation of Engineering Everywhere in
physics worksheets based on the STEM approach is seen from the implementation of learn-
ing with insignificant constraints, practicality is seen through the results of the teacher
observation sheet in Table 1.

Table 1. Practicality of teacher observation sheets

Phase Meeting I Meeting II
Average % Information Average % Information
1 2,67 67 G 3,5 88 VG
2 2,8 70 G 3,7 92 VG
3 3 75 G 3,5 88 VG

Information: 1 = Preliminary activities, 2 = Core activities (Identify, investigate & imagine,Create, Test & improve,
communicate), 3 = Closing activity

At the first meeting each phase was categorized as good while at the second meeting
there was an increase in each phase so that it became a very good category. At the first
meeting there were obstacles due to insufficient time and the class conditions were not
conducive during the practicum so that the observations were not very good. However,
these obstacles can be overcome, so that at the next meeting there will be no obstacles.
Overall, teachers the implementation of Engineering Everywhere in STEM-based student
worksheet shows the results that teachers are able to carry out the steps of learning ac-
tivities starting from preliminary activities, core activities and closing activities very well
(Iswadi, et al., 2020).
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Students have the opportunity to be creative and innovate on the projects they are
working on because STEM requires students to produce products and make them motivated
in learning, because they know the relationship between the material they learn and eve-
ryday life (Syukri, et al., 2021). This can be seen from the enthusiasm of students in com-
pleting activities in job sheet and when making and being creative with the products they
do. According to (Lestari, et al., 2021), with members, students can learn actively and
creatively, it can increase students' knowledge and understanding of the material provided.

Effectiveness of Engineering Everywhere in STEM-based worksheets

The effectiveness of the results of the implementation of Engineering Everywhere in phys-
ics worksheets based on the STEM approach is seen based on indicators of science process
skills from pretest, posttest and N-gain scores. The indicators of science process skills in
this research are observing, hypothesizing, applying concepts, communicating, interpreting
data, planning experiments and conducting experiments. The average results of the scien-
tific process skills indicators of students on the rigid body equilibrium material are pre-
sented in Figure 1. Meanwhile, the test results for increasing science process skills through
the N-gain formula by (Putri, et al., 2021) obtained a score of 0.69 in the medium category.
This is supported by the results of (Satriawan, et al., 2017) that the STEM approach can
improve students' skills and the average N-gain value of students who use the STEM ap-
proach is higher than students who use the scientific approach (Mnguni, et al., 2020).
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Figure 1. Graph of the results of the analysis of indicators KPS

Figure 1 shows that there is an increase in science process skills based on indicators
seen from the pretest and posttest. In the beginning, the students' science process skills
were obtained by percentages ranging from 11.0-36.5% which was in the low category.
This is caused by students who are not used to expressing their ideas and are not accus-
tomed to solving problems using scientific steps. Meanwhile, after being treated through
the implementation of Engineering Everywhere in physics worksheets based on the STEM
approach, the students' science process skills are in the percentage ranging from 62.70-
88%. Through the products that have been developed, students are taught through iden-
tification and investigation activities as well as EE steps systematically so that students can
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answer various questions in a variety of ways and are highly motivated in solving the
problems given, so that all indicators of science process skills have increased. This is in line
with the results of the (Cunningham, 2020) that the Engineering Everywhere process through
the STEM approach makes students very motivated in learning.

Implementation of EE in STEM-based worksheets can grow indicators of observing
science process skills, students can use as many senses as they have to collect relevant
facts. This is in line with that the indicator of students' observing skills can interpret images
or phenomena as initial hypotheses (Husna, et al., 2020). The indicator hypothesizes that
there is an increase after being given treatment, this is seen from students answering
questions from the Engineering Everywhere steps in the LKPD which are carried out system-
atically. This is in line with (Dewi, 2017) statement that formulating hypotheses is related
to thinking skills to create or create.

Overall, the implementation of EE in physics worksheets based on the STEM approach
can grow students' science process skills on each indicator. STEM-based learning is able to
improve science process skills in a relatively short time and is able to provide convenience
for students in understanding a learning material. This is in line with (Permanasari. 2016)
that STEM-based learning can train students in applying their knowledge to make designs
as a form of problem solving related to the environment and technology. The environmental
context that shows STEM learning can build creativity, scientific literacy and problem-solv-
ing skills that are indispensable in facing the 21st century. This is because STEM learning
can directly or indirectly train and demand students to be able to deal with it (Fithri. 2021).

The application of STEM-based student worksheet through the application of guided
inquiry has increased KPS in every meeting, STEM-based student worksheet to train KPS
is suitable for use in the learning process at the high school level (Mahjatia, et al., 2021).
The development of STEM-based learning tools through guided inquiry is appropriate to
use to improve students' science process skills in learning physics (Hikmah, et al., 2021).

N-gain analysis results Science Process Skills Indicator

The results of the analysis of the Gain pretest and posttest scores of students taught
by applying EE in the physics student worksheet based on the STEM approach showed that
the average value of the Science Process Skills Indicator of students increased significantly
compared to the average value of the pretest. The interpretation of the values obtained
shows that the posttest value is higher than the interpretation of the pretest value. The
data on the improvement of science process skills that are reviewed are based on the
indicators of Science Process Skills as shown in Table 2.

Table 2. The results of the N-gain analysis of students implementing EE in the physics student work-
sheets based on the STEM approach

stud Cod Score

tudent Code Pretest Posttest N-Gain Category
S-1 25 73 0.64 Medium
S-2 13 67 0.62 Medium
S-3 19 80 0.75 High
S-4 19 72 0.65 Medium
S-5 19 73 0.67 Medium
S-6 38 86 0.77 High
S-7 19 71 0.64 Medium
S-8 25 65 0.53 Medium
S-9 25 86 0.81 High
S-10 26 66 0.54 Medium
S-11 19 79 0.74 High
S-12 33 100 1.00 High
S-13 20 66 0.58 Medium
S-14 26 80 0.73 High
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Student Cod Score

udent Lode Pretest Posttest N-Gain Category
S-15 19 79 0.74 High
S-16 25 73 0.64 Medium
S-17 25 78 0.71 High
S-18 1 75 0.75 High
S-19 26 87 0.82 High
S-20 7 73 0.71 High
S-21 26 65 0.53 Medium
S-22 5 73 0.72 High
S-23 25 79 0.72 High
S-24 19 73 0.67 Medium
S-25 12 72 0.68 Medium
S-26 24 72 0.63 Medium
S-27 19 79 0.74 High

Total 559 2042 18.74

Average 20.70 75.63 0.7 High

The results of the analysis of the average N-gain of students based on the implemen-
tation of Engineering Everywhere in the physics student worksheet based on the STEM ap-
proach showed that 14 out of 27 students were in the high category or overall it could be
said that the average N-gain of students in class XI mia 2 was 0.7 high category. The use
of learning with the STEM approach makes it easier for students to understand and master
the material, as the study results (Halim, et al., 2021). This is supported by the results of
(Prayogi, et al., 2021) that the STEM approach can improve students' skills and the average
N-Gain value of students who use the STEM approach is higher than students who use a
scientific approach.

Overall, the implementation of EE in physics worksheets based on the STEM approach
can grow students' science process skills on each indicator. STEM-based learning is able to
improve science process skills in a relatively short time and is able to provide convenience
for students in understanding a learning material. This is in line with (Prayogi, et al., 2017)
that STEM-based learning can train students in applying their knowledge to make designs
as a form of problem solving related to the environment and technology (Irwandi, et al.,
2020). The environmental context that shows STEM learning can build creativity, scientific
literacy and problem-solving skills that are indispensable in facing the 21st century. This is
because STEM learning directly or indirectly can train and demand students to be able to
deal with it (Dewi, et al., 2017)

Student response questionnaire

The effectiveness of the implementation of EE in STEM-based physics worksheets is
obtained through the answers from students when answering the response questionnaire
distributed at the end of the meeting. The results of the practicality of the student response
questionnaire were calculated using the Likert't summeted Rating formula by (Susanna, et
al., 2020) which obtained a score of 942 out of 1188 in the effective category. This is
indicated by the total score of respondents which lies between 742.5 (median) with a score
of 965.25 (quartile 3) which is the limit score in the effective category (Indrawan, et al.,
2020).

Based on 4 indicators of student response questionnaires, namely attractiveness,
usefulness, language and use, easy for students to understand and effectively used in the
learning process as evidenced by students being active and enthusiastic in answering ques-
tions in the student worksheet well. This is in accordance with the results of (Jatmika, et
al., 2020) study that a teaching material can be said to be effective if the average student
is active in learning activities and the average student is active in doing assignments and
the student's response to learning is carried out well/positively. According to (Onsee and
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Nuangchalerm, 2019) that STEM-based student worksheet development is practical if the
response from students after using job sheet in learning makes it easier for students to
learn.

Conclusion

The results of the analysis of research research data can be concluded that the
implementation of the Engineering Everywhere process in physics worksheets based on the
STEM approach is categorized as very good, and the science process skills of MAN 3
students. Banda Aceh experienced a significant increase in students' KPS. The pree-test
mean value of 20.70 increased to 75.63 and students' N-Gain was 0.7, belonging to the
high category, as well as enthusiastic and positive student responses in participating in the
Engineering Everywhere process on physics worksheets based on the STEM approach.
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Abstract. The 21st-century chemistry learning that teaches abstract and complex concepts needs to
develop learning media that can increase students' learning motivation and visualize abstract
concepts in chemistry. One of the media in the 21st century developed in this study is Android-based
augmented reality media. The purpose of this study was to test the validity of the Android-based
Augmented Reality media and see the differences in perceptions between teachers and students in
assessing media. The validation of android-based Augmented Reality learning media uses a
questionnaire and is quantitative. The Rater for assessing the product consisted of 6 senior chemistry
teachers at 5 different schools in Surakarta and 20 students who had obtained the material for
covalent bonding at SMA N 1 Ngemplak Boyolali. The data obtained were analyzed by Rasch Model
using Facets software. The results of the analysis show that exact agreements are 35.1% and exacted
agreements are 35.2%. This happens because the aspects are considered easy by the teacher, but
the students consider these aspects difficult. The aspect or item that is considered the most difficult
to achieve is the suitability of the example with the material and improving understanding of the
material. Based on this research, in developing media, it must be packaged properly so that it is
easily understood and understood by students.

Keywords: Learning Media, Augmented Reality, Content Validity, Rasch Model

Introduction

Chemistry is the study of the structure of matter and the changes it undergoes, which
are abstract and complex, so it is considered a difficult subject to understand (Pradilasari
et al., 2019; Ristiyani & Bahriah, 2016; Safitri et al., 2019). The difficulty of understanding
chemical concepts in relating to everyday life can be caused by an imbalance in
understanding multiple chemical representations (Apriani et al., 2021). Multiple chemical
representations consist of three levels, namely microscopic, submicroscopic and symbol
(Cheng & Gilbert, 2009). One of the multiple levels of chemical representation that is often
overlooked is submicroscopic. Chemical representation skills are important because the
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ability to understand abstract and complex chemical material depends on students' ability
to master the three levels of representation and the ability to relate multiple levels of
chemical representation (Widiastari & Redhana, 2021). Chemical bonds are related to the
bonds that occur in compounds, the forms of compounds to the nature of ionic or covalent
compounds which are abstract concepts.

In the 21st century, the development of technology in the world is increasing rapidly.
This development also has an impact on learning that applies 21st century skills and is also
marked by changes in the curriculum, the development of learning media and other
technologies that support learning. Learner-centered 21st century learning adapts 21st
century skills, one of which is mastering information and communication technology to
increase student motivation (Gani & Winarni, 2021; Harahap & Siregar, 2020; Pratiwi et
al., 2019). 21st century skills applied in chemistry learning make teachers think and
innovate how these skills are owned by students. These skills can be stimulated by
developing learning media. Learning media is a tool used to help the learning process so
that the message to be conveyed becomes clearer and learning objectives can be achieved
(Dwijayani, 2019).

The learning media needed in chemistry learning are those that can visualize abstract
and complex chemical concepts to students that are easy to understand (Hanum et al.,
2017). Interactive media in the form of an Android-based augmented reality application.
Augmented Reality is a technology that combines the real and virtual worlds that are
interactive in the form of 3D animation (Azuma, 1997). In previous research, augmented
reality applications that combine animation and 3D objects help students visualize and
improve understanding of abstract chemistry learning (Abdinejad et al., 2020). In addition,
augmented reality media responds to students curiosity and can make it easier for students
to understand information when described visually (Macariu et al., 2020; Safri et al., 2017).
In this study, augmented reality learning media is presented in the form of an android
application, this is because most students have smartphones (Nazar et al., 2020). In
addition, the media presented in the form of android makes it easier for students to access
material anytime and anywhere.

The development of android-based augmented reality media needs to be tested to
find out whether the media is feasible or not and can find out what aspects are liked by
students and teachers in a media. Validity is a method that can be used to determine the
feasibility of the developed media. In this study, content validity was carried out to see the
extent to which the content presented in the developed media had a decent quality for use.
There are two approaches in analyzing instrument quality, namely Item Response Theory
(IRT) and Classic Test Theory (CTT). IRT is a modern assessment that combines responses
from respondents to items (Rizki & Yusmaita, 2021; Sabekti & Khoirunnisa, 2018; Bichi et
al., 2019). In previous research related to the development of augmented reality learning
media, it focused on the feasibility of using learning media only. This article aims to
examine the feasibility and differences of opinion between students and teachers on
augmented reality learning media.
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Methods

This study uses quantitative methods, the data obtained from the study were
analyzed using the Rasch model. The analysis in this article is analyzed using facet
software. Analysis using the Rasch model is used to map out how the agreement between
teachers and students on Augmented reality learning media is developed. Analysis using
the Rasch model on the partial credit model will show more sensitive results because it can
measure up to the person and item level. This analysis provides an overview of the
interaction between the indicators specified in the readability test and the person (rater).
This article focuses on how the interaction between the indicator and the person (rater),
the rater in this article is the teacher and student. Research flow can be see in Figurel.

Student
perception

validation

data sort

- Testing Augmented Validating & :ad:i:rn - -
Data Collection |, Reality Learning Augmented Realty Je Learning Media
Media Learning media Development

data analysis

Data
Processing/Analysis
quantitatively using

F 1

A total of 20 students
from SMAN 1
Ngemplak Boyolal

r

B senior teachersat 5
different schools in
Surakarta

Rasch Model

conclusion and
reflection

¥

Conclussion

Figure 1. Research flow

Participant. The data used were obtained from product validation conducted by 6 senior
chemistry teacher tests with more than 15 years of teaching experience in 5 different
schools in Surakarta and the first 20 years of receiving covalent material. The selection of
teachers was carried out by purposive sampling where teachers who had the criteria of
teaching experience more than 15 years, had a master's degree in chemistry education,
and were in a school with a UTBK rating for chemistry in the top 10 grades in the city of
Surakarta. The android-based augmented reality media product developed contains
covalent materials and covalent polarity compounds. The instrument used in the validation
is in the form of a questionnaire with a Likert scale of 1-5 on each aspect that is measured.
Teacher data collection was carried out using focus group discussions, at the end of the
session a questionnaire was given to see the learning media developed. Student data
collection was carried out during chemistry learning in class X MIPA 3 SMA N 1 Ngemplak
Boyolali. The selection of student participants by purposive sampling where the selected
students are students who have followed the topic of covalent and covalent polarity
compounds. Then, the data obtained were analyzed using the Rasch Model with Facets
software.
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Instrument. The media validation instrument consists of 4 aspects, namely aspects of
material presentation, aspects of visual communication, aspects of media display and
aspects of AR benefits. The aspect of presenting the material consists of the sub-aspects
of the suitability of the example with the material, the accuracy of the evaluation tool.
Visual communication aspects consist of sub-aspects of 3D image accuracy,
appropriateness of media display and buttons. The aspect of media display consists of sub-
aspects of simple media use. As for the benefits aspect, among others, the AR benefits
sub-aspects, the sub-aspects increase students' interest in learning and the sub-aspects
increase students' understanding of the material. Data collection was carried out after
teachers and students used Android-based augmented reality media.

Results and Discussion

Learning media is one of the essential things in the teaching and learning process;
media has a role in conveying concepts so that students easily accept them. The teacher
will use media that is in the teacher's perception according to the criteria that have been
set as suitable media to use. Thus, students as subjects in the teaching and learning
process become consumers of learning media. As consumers, students have the right to
judge whether the media used is appropriate with what is learned and has benefits and
ease in explaining concepts. So far, media development is centred on how trials are carried
out and what level of agreement is there to assess the suitability of media content. This
article tries to discuss the differences in perceptions of teachers and students regarding
how engaging and easy-to-use learning media are.

The feasibility test was carried out on 6 senior teachers in Surakarta and 20 students
who had received the topic of covalent bonds. Senior teachers who have been teaching for
more than 15 years were asked to rate the quality of our learning media using the focus
group discussion method. While our students did the same thing, we gathered 30 students
and did a focus group discussion. The results of the feasibility test conducted by teachers
and students are shown in Table 1.
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Table 1. Augmented reality media validation indicators, raters (teachers and students),
facet assessment maps for assessing the feasibility of augmented reality media using the
Rasch model

Measr|  +Media] -Aitem -Guru dan Siswa Scale
2 + + + + (5)
| |
| |
| |
1+ + + Siswa 17 Siswa 20
| | Kesesuaian contoh soal dengan materi ---
| | Meningkatkan pemahaman peserta didik Siswa 5
| |  Fungsi Tombol Ketepatan alat evaluasi Siswa 14 Siswa 9
: : Penggunaan media sederhana :
0 * *  Meningkatkan minat belajar * Siswa 13 Siswa 8 *
| | Siswa 10 Siswa 11
| | Manfaat AR
| | Ketepatan gambar 3D Siswa 18 Siswa 4 3
-1+ + Kesesuaian tampilan media + Siswa7
| | Siswa 15 Siswa 3 Siswa 6
| |
| | Siswa 19 ---
-2 + + + Siswa 12 +
| | Gurul Guru6 Siswa 16
: : Siswa 2
| |
| | Siswa 1 2
-3+ + + +
| |
| | ---
| | Guru4 Guru5
-4 + + + +
| |
| |
| | Guru 3
-5+ + + +
| | Guru 2
| |
| |
-6 + + + + (1)
Measr| +Media] -Aitem -Guru dan Siswa Scale

The analysis used in this article is the Rasch model because it can describe in more
detail the differences in perceptions between teachers and students regarding the
augmented reality-based learning media that was developed. In addition, the Rasch model
can find out how the interaction between the rater and the item is. Figure 2 shows graphical
measurements for items, aspects and raters. In Figure 1, the measuring column shows the
logit scale for all aspects with a range of 2 to -6. Logit with a value of 0 is the minimum
criteria for good or bad quality items considered by the validator (Darmana et al., 2021).
The second column shows the validated media column. The third column shows the items
or aspects assessed by the rater (Fahmina et al., 2019). In this column, the items in the
top position are the most difficult aspects to achieve or fulfill in the media according to the
rater. For example, the most difficult item in Augmented Relaity media is the suitability of
sample questions and increasing student understanding, while for the lowest item, the
suitability of the media display is the item that is the easiest to achieve according to the
validator. The fourth column shows teachers and students which means validators of the
media (Rizki & Yusmaita, 2021). In that column, Students 17 and 20 are the most difficult
validators to give grades, while teacher 2 is the easiest validator to give grades. The results
of the multi-facet Rasch can be seen in Table 2.
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Table 2. Summary of Rasch Multi-Facet Results

Strata Value Reliability Exact Expected
Agreements Agreements
Rater 3.89 0.88 35.2% 35.1%
Item 3.97 0.88 - -

Rater. In this study, 26 people rated augmented reality media. The total rater consists of
6 Education practitioners and 20 students. The assessment results presented in Table 1
state that the rater reliability index is 0.88, which means that the rater's reliability is in a
good category (Sanjaya et al., 2020). At the same time, the reliability of the item is also
good, which is equal to 0.88. the reliability of a rater or item can be in the sufficient
category if the reliability is at 0.8. Therefore, the reliability index shows the reliability of
the rater in providing an assessment of augmented reality media (Rizki & Yusmaita, 2021).
The strata value obtained from the analysis is above 3, which is 3.89 for the rater and 3.97
for the item, which means that the assessment given by the validator is reliable.

Table 2 also shows the results of the rater of exact and expected agreements. The
exact agreements obtained were 35.2%, while the expected agreements were 35.1%. The
results of the analysis show that the exact agreement and the expected agreement are
considered less. An exact good agreement and expected agreement should be worth
>40%. According to the teacher, the low exact agreement and expected agreement are
because the learning media is by what is desired. However, according to the students, the
media developed is still challenging to understand and needs improvement. Based on the
results presented in Figure 2, it can be seen that students 17 and 20 are the most difficult
to score, while teacher 2 is very easy to score in augmented reality learning media. The
teacher assesses the augmented reality learning media with perfect scores in all aspects.
This is considered not good because it cannot assess the weaknesses and strengths of the
media. In contrast to students who provide varied values to be used as an improvement
and perfection of augmented reality learning media. In Figure 2 it is shown that students
17 and students 20 have a high standard of assessment. This assessment can be used as
a reference for improvement because it is considered a product weakness. If many raters
are in top positions, the media developed is not feasible. Teacher 2 who is below assesses
that the augmented reality learning media is good (Vebrianto & Osman, 2011).

Item. The item in this study is an android-based augmented reality product. In this
study, the aspects assessed in the media consist of 4 aspects: aspects of content
presentation, aspects of visual communication, aspects of the media display, and aspects
of AR's benefits. These specs consist of several sub-aspects. After the results were analyzed
using the Rasch Model and Facets software, the results are shown in Table 1 where the
reliability value is 0.88 with a strata value of 3.97. This shows that the data that has been
analyzed is reliable. Based on the analysis results in Figure 1, it can be seen that the items
considered problematic by the validator are the suitability of the sample questions with the
material and improved student understanding. Meanwhile, the most liked item or gets a
good score is the display of augmented reality learning media. After being analyzed based
on suggestions and comments from the validator, some content needs improvement.

Yamtinah, et al. : Content Validity in Android-Based Augmented..... |245



Jurnal Pendidikan Sains Indonesia

. E 7 7 .
danvimbangain Kaidalk bt
741y )€ 2 ALy AN~

Ada beberapa molekul yang memiliki struktur lewis tidak dalam kondisi oktet
ataupun duplet. Struktur tersebut dibenarkan karena nyatanya menunjukkan adanya
senyawa tersebut. Pada umumnya, molekul yang mempunyai jumliah elektron
valensi ganjil akan mempunyai susunan tidak oktet. Contoh senyawa yang
menyimpang dari kaidah oktet adalah CO, BCl; serta PCls
Contoh :

Gambarkan struktur lewis dari molekul BF; (Nomor atomB =5, F = 9)
Jawab

konfigurasi electron

B = 1s?2s12p2

F =1s22s22p°

Scan BF,

\ —_— A
PEI=3 PEB =0 Terjadi penyi ktet o
( @ o erjadl penyimpangan oKle </

Figure 3. Difficult Items in Media

One is the concept of deviation from the octet rule; Figure 3 shows that the content
in the media is a compound that has deviations from the octet rule. Meanwhile, compounds
that do not experience deviations from the octet rule do not exist. In addition, the content
in this medium also does not show electrons that deviate from the octet rule. This lack of
content can make students less able to understand, and misconceptions can occur.
Therefore, the preparation of learning media such as augmented reality requires visual and
content power. In addition, visual reinforcement and content can help students understand
to accept the concepts given more clearly (Abdinejad et al., 2020; Lay & Osman, 2018).
This is reinforced by previous research, which states that only 44.93% of students can
understand the octet rule deviation material because students do not understand the
concept (Safitri, et al., 2018).

Based on comments and suggestions from content raters about the molecular shape
of the VSEPR theory. In Figure 3 it can be seen that the shape of the molecule is not visible.
The explanation of each molecular shape that appears is unclear, causing students to
understand less about the concept. Figure 3 also does not show which PEB and PEI are
causing students to have difficulty understanding them. Good picture power is needed so
that students do not understand misunderstandings in understanding chemical concepts.
Mental pictures are useful for representing chemical concepts and are a way for students
to capture concepts in augmented reality media (Bucat & Mocerino, 2009).
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pusat dapat diurutkan sebagai : 2 1 AX:E | Bentuk Bengkok/Bent AL
Bentuk Molekul CCl,
PEB-PEB > PEI-PEB > PEI-PEI 4 4 0 AX, | Tetrahedral = =

Bentuk Molekul PCl, (O

o . . ’ 1 AXE | Segitiga Piramida PCl e =3
PEB memiliki gaya tolak menolak sejauh mungkin sehingga tolakannya B
minimum. Perbedaan kekuatan tolakan PEB dan PEl menyebabkan penyimpangan 2 2 AXE Bentuk V/Bent H.0 Bentuk Molekul XeF, D

: e e e
dalam susunan ruang elektron dari bentuk molekul yang seharusnya 2 3 AXE, | Linear XeF X

¢ 00 (»Ja)
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6 PEI=2 PEB =0 Rumus umum dari bentuk molekul ini adalah o
AX2. Terjadi penyimpangan oktet -

Figure 4. Difficult Items in Media

The second point that is still difficult is the suitability of the sample questions with
the content. Based on suggestions and comments, examples of questions on augmented
reality learning media are not included with a complete discussion, and examples of
questions on learning media are less varied. In addition, some sections do not have sample
questions, for example, on the material of the VSEPR molecular shape. The content only
describes the various shapes of the molecule; no examples are given (Heinich, et al.,
2002). From the explanation above, in preparing android-based augmented reality learning
media, the material must be packaged adequately to be understood. In addition, examples
in varied media and maximum discussion help students understand the content to avoid
misconceptions (Barke, et al., 2009).

Conclusion

The feasibility of Augmented Reality learning media can be known from the
assessment instrument in the form of a validity questionnaire. Differences of opinion
regarding android-based augmented reality learning media can be seen from the results of
the Rasch Model analysis. From the results of the analysis obtained an exact agreement of
35.2% and expected agreements of 35.1%, which indicates that augmented reality
learning media is in accordance with the wishes of the teacher but according to students
the media is still difficult to understand. Items that are difficult to achieve are the suitability
of the sample questions with the material and improve student understanding, while the
easy items are media displays. Judging from the results, students 17 and 20 had difficulty
giving grades and teacher 2 was an evaluator who was easy to give grades. Therefore,
android-based augmented reality learning media must be packaged properly so that it is
easy for students to understand.
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Abstract. Students in the millennial era are very dependent on the internet so that all activities
cannot be separated from handphones. This condition can be used in learning, to assign students to
look for information on the internet in doing assignments, compiling papers, and during presentation
discussions. This study aims to determine the difference in scientific literacy before and after learning
with information search on biology topics. This research with one group pretest-posttest design
involving 26 students of UIN Sunan Ampel. Data collection techniques with tests. Tests are given
before and after learning with information search. Data analysis was done by t-test, ANOVA, and
regression. The calculation of the n-gain value was also carried out to determine the increase in
scientific literacy. T-test shows there are differences in students' scientific literacy before and after
learning with information search. Although different, the increase is still low because of the n-gain
value of 0.28 (low category). Based on the results of the ANOVA test, it can be seen that are
differences in the dimensions of content, process, and process. Tukey test obtained the highest
average on the content dimension. Information search has the best effect on content learning so that
the content dimension contributes the most to scientific literacy.

Keywords: information search, scientific literacy, teacher candidates

Pendahuluan

Literasi sains diperlukan untuk kehidupan sehingga penting dimiliki siswa sejak dini
untuk menghadapi era global (Toharudin dkk., 2011). Berdasarkan alasan tersebut literasi
sains merupakan salah satu tujuan pendidikan sains (Fensham, 2008; Gormally dkk.,
2012). Kurikulum 2013 di Indonesia menekankan peningkatan literasi sains siswa dengan
menerapkan pendekatan saintifik (Wakhidah, 2017). Sains diharapkan dapat mewarnai
pola pikir siswa sehingga membentuk karakter peduli dan bertanggungjawab terhadap
dirinya, masyarakat dan bangsa (Kemendikbud, 2016). Siswa dianggap literat sains saat
konsep sains yang dimiliki diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari (Pertiwi dkk., 2018).
Penggunaan konsep biologi dalam kehidupan berkaitan dengan makanan, Kesehatan,
bioteknologi, reproduksi (Wakhidah, 2007) bahkan mencari pasangan hidup. Konsep Fisika
dipakai dalam menentukan tanggal, mengembangkan teknologi dasar dan terapan tentang
gerak, listrik, cahaya, dan kacamata (Noperman, 2020). Ilmu kimia berhubungan dengan
pangan, kesehatan dan obat (Harini dkk., 2015).
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Negara-negara yang tergabung dalam OECD mendefinisikan literasi sains sebagai
keterampilan yang berhubungan dengan isu ilmiah sehingga seseorang yang literat
menjadi reflektif (OECD, 2016). Berdasarkan definisi tersebut seseorang melek sains akan
menggunakan keterampilan proses sains untuk pemecahan masalah (Sudiatmika, 2010).
Menurut PISA literasi sains terbagi menjadi empat vyaitu konten/pengetahuan,
kompetensi/proses, konteks, dan sikap (OECD, 2007). Dimensi konten terkait pemahaman
konsep (Suciati, dkk., 2013). Kompetensi/Proses sains melibatkan proses mengidentifikasi
masalah ilmiah, menjelaskan fenomena secara ilmiah, dan menarik kesimpulan
berdasarkan bukti. Konteks merupakan aplikasi sains dalam kehidupan.

Literasi sains siswa Indonesia menurut PISA tergolong rendah (OECD, 2018;
Wakhidah, 2018) sehingga perlu ditingkatkan melalui pembelajaran. Dimensi literasi sains
selama ini diukur secara keseluruhan tanpa dibedakan masing-masing dimensi. Dimensi
konten dan proses lebih sering diteliti daripada dimensi konteks dan sikap (Nikmah, 2019).
Berapa kontribusi konten dan konteks dalam mempengaruhi kompetensi sains belum
banyak diungkap. Dimensi-dimensi literasi sains tersebut dapat ditingkatkan melalui
pembelajaran berbasis teknologi informasi berbasis internet karena literasi sains sangat
berkaitan dengan teknologi informasi (Ovesni & Alibabic, 2010; Leu dkk., 2004). Berbagai
konteks sains berkaitan dengan kesehatan dan lingkungan hidup tersaji dalam media
social. Salah satu keterampilan penting menghadapi abad teknologi adalah kemampuan
mencari dan menemukan informasi secara efektif di Internet (Henry, 2005) sehingga
terhindar dari “hoax”. Mahasiswa dapat menggunakan internet sebagai media belajar
dengan mencari informasi (Hamruni, 2011).

Mahasiswa dapat mengakses informasi dari internet kapan saja dan dimana saja.
Teknologi informasi merupakan instrument untuk belajar sehingga pembelajaran di kelas
lebih meaningful (Piccoli dkk., 2001) sehingga pembelajaran menggunakan internet sangat
fleksibel di era pandemic covid 19. Hasil penelitian menunjukkan bahwa remaja
menggunakan smartphone untuk melakukan aktivitas dan jejaring sosial (Bursali & Yilmaz,
2019; Wakhidah & Erman, 2021). Kebiasaaan ini dapat dimanfaatkan untuk belajar. Salah
satu strategi pembelajaran yang memberikan kesempatan mahasiswa mengakses dan
menggunakan teknologi internet adalah strategi information search. Dosen perlu
menyediakan lingkungan belajar online untuk mahasiswa mengakses informasi
(Littenberg-Tobias & Reich, 2020). Pembelajaran jarak jauh menggunakan strategi
information search memberi kesempatan pada mahasiswa untuk belajar secara aktif dan
bertanggungjawab (Arulogun dkk., 2020) dan meningkatkan deep learning (Chen dkk.,
2019).

Information search merupakan strategi pembelajaran jarak jauh yang menyediakan
informasi yang dapat diakses secara fleksibel (Reimers dkk., 2020) untuk mengerjakan
tugas (Laxman, 2010). Langkah-langkah pembelajarannya: (1) membagi mahasiswa
dalam kelompok; (2) dosen memberi tugas; (3) berdiskusi dan mencari informasi di
internet; (4) presentasi. Peningkatan dimensi literasi sains menggunakan information
search perlu diteliti karena konteks sains di internet tersedia dalam berbagai bentuk.

Penelitian hubungan keempat dimensi literasi sains perlu dilakukan. Padahal dimensi
kompetensi ini dipengaruhi oleh dimensi lainnnya. Bagaimana sumbangan dimensi proses,
konteks, dan konten terhadap literasi sains mahasiswa setelah menggunakan strategi
information search? Apakah ketersediaan informasi di internet dapat dimanfaatkan
mahasiswa untuk meningkatkan literasi sains-nya, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui: (1) peningkatan literasi sains mahasiswa calon guru setelah pembelajaran
menggunakan information search; (2) perbedaan mean dimensi literasi sains setelah
pembelajaran information search; (3) bagaimana kontribusi ketiga dimensi literasi sains
terhadap literasi sains.
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Metode

Penelitian ini menggunakan one group pretest posttest design (Creswell, 2012).
Populasi adalah seluruh mahasiswa Prodi Pendidikan IPA UIN Sunan Ampel Surabaya yang
berjumlah 141 mahasiswa (empat angkata). Teknik pengambilan sampel adalah purposive
sampling. Teknik ini didasarkan pada metode perkuliahan yang terjadi pada Angkatan 2019
yang telah mendapatkan pembelajaran luring sebelum pandemic dan pembelajaran daring
selama pandemic covid 19. Sample berjumlah 26 orang terdiri dari 5 laki-laki dan 21
perempuan. Data penelitian merupakan hasil tes literasi sains mahasiswa. Pengumpulan
data dimulai dari pemberian pretes sebelum pembelajaran. Pembelajaran menggunakan
strategi information search dilakukan pada topik biologi yaitu pencernaan makanan,
ekologi, dan sistem pernapasan. Pada awal pembelajaran information search mahasiswa
dibagi menjadi 5 kelompok. Selanjutnya setiap kelompok mendapatkan tugas dari dosen.
Mahasiswa berdiskusi dan mencari informasi di internet. Pada akhir pembelajaran
presentasi masing-masing kelompok. Instrumen berupa soal pilihan ganda validasi secara
konten oleh 2 orang dosen yang mempunyai kompetensi di bidang biologi dan IPA sebelum
diujikan kepada mahasiswa. Instrumen tes diberikan kepada mahasiswa dalam bentuk
tertulis untuk dikerjakan sebelum pembelajaran dengan information search. Pembelajaran
IPA berbasis biologi dilakukan selama 3 kali pertemuan dan diakhiri dengan pemberian
postes dengan soal tes sama dan instrumen yang berbeda, yaitu dalam bentuk google
form.

Validasi alat ukur untuk menguji validitas empiris, reliabilitas, tingkat kemudahan,
daya pembeda dan analisis kualitas pengecoh dilakukan dengan mengujicobakan alat ukur
kepada 30 mahasiswa program studi PGMI yang mengambil matakuliah pembelajaran IPA.
Uji reliabilitas menggunakan konsistensi internal yaitu ukuran sejauh mana soal tes
mengukur kemampuan yang sama. Instrumen diujicobakan dianalisis menggunakan rumus
KR.20 (Arifin, 2012). Data pretes dan postes dianalisis dengan uji t berpasangan untuk
mengetahui perbedaan literasi sains sebelum dan setelah pembelajaran. Untuk
menegakkan analisis dilakukan perhitungan untuk menentukan nilai n-gain. Perhitungan
n-gain dan tingkat kategorinya menggunakan rumus dari Hake (Meltzer, 2002). Adapun
kriteria untuk menentukan peningkatan masing-masing dimensi literasi sains
menggunakan rumus sebagai berikut:

. s2—-s1
n-gain = s max—s1 (1)

Keterangan:

S1 = skor pretes

S2 = skor postes

S max = skor maksimum

Kriteria peningkatan literasi sains berdasarkan nilai n-gain adalah sebagai berikut.

Tabel 1. Kriteria peningkatan literasi sains masing-masing dimensi

No Skor n-gain Kriteria Peningkatan Literasi Sains
1 g> 0,7 Tinggi

2 0,3<g<07 Sedang

3 g< 0,3 Rendah
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Perbedaan mean dimensi literasi sains (konten, proses, dan konteks) dianalisis
menggunakan analisis varians, dilanjutnya dengan Tukey test untuk mengetahui
dimensi yang mempunyai mean paling tinggi setelah pembelajaran menggunakan
strategi information search. Analisis regresi digunakan untuk mengetahui kontribusi
masing-masing dimensi terhadap literasi sains. Analisis varians dan regresi
menggunakan SPSS versi 16.

Hasil dan Pembahasan

Hasil tes literasi sains mahasiswa dihitung nilai n gain untuk mengetahuai
peningkatan literasi sains. Hasil perhitungan nilai n-gain memperlihatkan sebanyak lima
puluh persen terjadi peningkatan literasi sains dengan indicator nilai n-gain kategori
rendah dan separuhnya lagi kategori sedang. Dua mahasiswa mempunyai nilai n-gain
minus dan satu mahasiswa bernilai nol sehingga mengurangi rata-rata n-gain. Nilai rata-
rata n-gain adalah sebesar 0,28 (kategori rendah).

Tabel 2. N-gain dari Hasil Perhitungan Literasi Sains dengan Information Search

No Nama N=gain Kategori
1 QO 0,15 Rendah*
2 AL 0,33 Sedang
3 Al 0,11 Rendah*
4 VE 0,41 Sedang
5 TA 0,25 Rendah*
6 MD 0,62 Sedang
7 MY 0,57 Sedang
8 AN 0,3 Sedang
9 NA 0,06 Rendah*
10 WA 0,05 Rendah*
11 RA 0,33 Sedang
12 LI -0,1 Rendah*
13 FE 0,18 Rendah*
14 PU 0,64 Sedang
15 NU 0,09 Rendah*
16 ME 0,59 Sedang
17 FA 0,18 Rendah*
18 AV 0,58 Sedang
19 AK 0 Rendah*
20 OL 0,52 Sedang
21 AS 0,4 Sedang
22 NF 0,21 Rendah*
23 MA 0,57 Sedang
24 FT 0,19 Rendah*
25 AF -0,2 Rendah*
26 NU 0,37 Sedang
Total 0,28 Rendah

Meskipun peningkatan rerata nilai n-gain rendah namun strategi information
search mendorong mahasiswa untuk mengembangkan rasa ingin tahunya sehingga
mencari informasi untuk mengerjakan tugasnya di internet. Kaum milenial
menggunakan internet sebagai sumber informasi (Nelissen & Van den Bulck, 2018).
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Kualitas informasi yang diperoleh tergantung kemampuan mahasiswa menggunakan
dan mengolah informasi. Hasil penelitian Wakhidah dan Erman menunjukkan bahwa
strategi pencarian informasi menyebabkan perubahan konseptual sangat signifikans
sehingga pemahaman mahasiswa meningkat. Peningkatan pemahaman sekaligus
meningkatkan literasi sains. Membaca informasi di internet menambah wawasan dan
pengetahuan mahasiswa. Membaca juga meningkatkan literasi sains (Wakhidah, 2012).
Istilah “tanya mbah google” menjadi popular saat seseorang mempunyai masalah
termasuk masalah belajar. Ini merupakan indicator bahwa manusia sangat tergantung
pada informasi di internet (Metzger dkk., 2003; Kuhlemeier & Hemker, 2007).

Di internet informasi tersedia secara bebas dan berbayar. Informasi bebas dapat
diakses kapan saja dan dimana saja. Membaca informasi di internet setelah
mendapatkan tugas dari dosen seperti mengisi gelas kosong pada memori mahasiswa
meskipun peneliti yakin bahwa materi sistem pencernaan makanan, sistem pernapasan,
dan ekologi sudah dipelajari mulai dari jenjang sekolah dasar. Hal ini sesuai dengan
teori John Locke pikiran manusia dapat diisi dengan pengalaman atau informasi baru
(Myat & Hlaing, 2020; Wakhidah & Erman, 2021).

Secara logika berpikir dapat dipastikan bahwa nilai atau skor literasi sains saat
postes akan lebih tinggi daripada pretes sehingga perlu dilakukan analisis peningkatan
literasi sains masing-masing mahasiswa sehingga dapat diketahui sejauh mana
pencarian informasi ini dapat meningkatkan literasi sains mahasiswa. Dari hasil analisis
data terlihat bahwa n-gain masing-masing mahasiswa menunjukkan bahwa lima puluh
persen peningkatan nilai n-gain masih pada kategori rendah, sedangkan separuhnya
dalam kategori sedang. Ada dua mahasiswa yang nilai n-gain nya minus artinya terjadi
penurunan nilai postes dan ada satu mahasiswa yang nilai n-gain nya 0, artinya
pemahaman dan literasi sains nya tetap setelah adanya pembelajaran dengan
information search. Secara rata-rata nilai n-gain yang merupakan indikator peningkatan
pemahaman dan literasi sains setelah pembelajaran menggunakan pencarian informasi
bernilai 0,28 yaitu pada kategori rendah. Rendahnya nilai n-gain disebabkan ada tiga
mahasiswa yang peningkatan kemampuan literasi sains nya 0 dan dua orang mahasiswa
yang negative sehingga rata-rata nilai n-gain rendah. Membaca informasi di internet
untuk memenuhi tugas dosen akan meningkatkan literasi sains. Menulis makalah untuk
memenuhi tugas dosen juga dapat meningkatkan literasi sains. Kegiatan membaca dan
menulis dapat meningkatkan literasi sains (Wakhidah, 2012). Ada hubungan yang
signifikan antara membaca dan literasi sains (Suryanda, 2018).

Mencari dan membaca di internet lebih efektif daripada membaca buku. Internet
lebih cocok digunakan untuk memperoleh informasi di era digital dan transformasi
pendidikan jika dibandingkan dengan media cetak. Hal ini dapat dilihat dari waktu
membaca, jumlah halaman yang dapat terbaca dan kemudahan untuk mencari
informasi. Jika membaca buku harus mempunyai buku namun untuk mencari informasi
di internet cukup dengan membuka handpone. Berdasarkan hal ini seorang peneliti
menemukan bahwa belajar dengan media online dapat mengurangi depresi karena
waktu belajar yang fleksibel (Dygdon & Dienes, 2014). Secara umum dapat
diinformasikan dalam penelitian ini bahwa pencarian informasi dalam pembelajaran
dapat meningkatkan literasi sains.

Data literasi sains semua dimensi dianalisis menggunakan uji analisis varians.
Hasil analisis data menunjukkan bahwa nilai signifikansi sebesar 0,00. Ini berarti ada
perbedaan hasil tes berdasarkan dimensi literasi sains sebelum dilakukan pembelajaran
dengan strategi pencarian informasi pada materi system pencernaan makanan, sistem
pernapasan, dan ekologi. Dimensi literasi sains yang paling dikuasai oleh mahasiswa
masih belum diketahui, sehingga harus dilakukan analisis uji beda setelah analisis
varians dengan menggunakan uji Tukey. Dari table hasil uji Tukey terlihat bahwa

254 | JPSI 10(2):250-265, 2022



Jurnal Pendidikan Sains Indonesia

kemampuan literasi sains pada dimensi konten mempunyai mean paling tinggi dan
dimensi konteks mempunyai rata-rata paling rendah.

Rendahnya mean pada dimensi konteks karena konteks sains yang tersedia di
internet belum banyak memuat fenomena sosial berbasis konten sains. Informasi di
internet tersedia dalam bentuk beragam blog, media sosial, jurnal, dan e-book namun
masih sulit dipahami mahasiswa terutama kaitan antara permasalahan dalam kehidupan
dan konten sains karena kemampuan mahasiswa untuk mengakses informasi
tergantung dari pengalaman sebelumnya. Pengalaman masa lalu termasuk proses
pembelajaran sebelumnya dan persepsi memberikan sumbangan terhadap pengetahuan
manusia (Subhani & Osman, 2011). Pengetahuan sebelumnya akan menentukan
inrformasi yang dicari mahasiswa. Mahasiswa akan menyesuaikan informasi yang
diminta oleh dosen sesuai dengan jenis tugasnya. Menurut pencarian informasi jenis
profesi dan karakteristik tugas sangat menentukan pencarian informasi (Faturrahman,
2016) dan untuk menginformasikan kembali yaitu saat penyusunan makalah dan diskusi
serta presentasi tugas mahasiswa harus meramu kembali sesuai dengan konten sains
yang sesuai.

Membaca informasi di internet ternyata tidak cukup hal ini terbukti dimensi
pengetahuan memperoleh rata-rata paling tinggi jika dibanding dengan proses dan
konteks. Informasi di internet memang mudah diakses namum terkadang tidak
menyebabkan pembelajaran mendalam dan bermakna (Erman dkk., 2021), sehingga
mahasiswa hanya mempelajari materi pada ranah permukaan tidak menghubungkan
antara informasi satu dengan lainnya. Informasi di internet menyajikan informasi factual
terutama jika kita hanya membaca web (Myat & Hlaing, 2020), kecuali hasil penelitian
dan jurnal. Mahasiswa akan mengambil referensi dari web atau buku dan jarang sekali
menggunakan jurnal sebagai rujukan sehingga informasi yang didapatkan hanya berupa
pengetahuan yang tidak mendalam. Hasil studi Wakhidah dan Erman menemukan
bahwa mahasiswa masih jarang membuka jurnal ilmiah dan menggunakannnya sebagai
referensi untuk mengerjakan tugas kuliah (Wakhidah & Erman, 2021).

Rendahnya kemampuan literasi sains mahasiswa pada dimensi konteks dan
proses adalah kemampuan mahasiswa untuk menggabungkan atau mengasosiasikan
informasi yang satu dengan yang lain. Proses asosiasi memerlukan proses berpikir.
Pengalaman yang hanya melibatkan pengetahuan factual hanya berujung pada
pengetahuan yang dangkal. Pengetahuan hanya bersifat informatif jika hanya
melibatkan proses penginderaan tanpa adanya proses berpikir (Myat & Hlaing, 2020).
Dalam mencari dan mengakses informasi sudah selayaknya mahasiswa menggunakan
berbagai bentuk sajian informasi di internet tidak hanya terpaku pada jenis informasi
yang mudah didapatkan karena beberapa jurnal ilmiah berbayar sehingga tidak mudah
untuk diakses secara pribadi. Ada beberapa jurnal atau kelompok jurnal yang dapat
diakses meskipun close access karena akses pada jurnal pada jurnal-jurnal ilmiah
tersebut telah dibeli oleh institusi atau perpustakaan kampus.

Pemahaman melibatkan proses penggabungan ide antau proses penginderaan
termasuk membaca buku dan informasi lain di internet dengan proses berpikir secara
mendalam dan melakukan proses reflesksi terhadap proses berpikirnya atau sering
disebut dengan keterampilan metakognitif. Dengan keterampilan ini mahasiswa yang
telah mendapatkan informasi dari satu sumber akan mencari sumber lain sebagai
perbandingan dalam rangka untuk menghindari kesalahan. Berdasarkan hasil penelitian,
mahasiswa tidak yakin bahwa semua informasi yang disampaikan di internet adalah
benar, apalagi di media sosial (Wakhidah & Erman, 2021). Ungkapan dari John Locke
bahwa pikiran manusia yang kosong dapat terisi yaitu dengan mengisi atau
menghubungkan pengetahuan yang ada dengan pengetahuan baru. Metafora dari
ungkapan tersebut adalah menuliskan kertas kosong yang diibaratkan menuliskan
pengetahuan ke dalam struktur kognitif yang ada di dalam otak manusia (Eddy, 2018).
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Mahasiswa telah diajarkan konsep-konsep sains semenjak duduk di bangku
sekolah dasar. Semestinya literasi sains mahasiswa dari waktu ke waktu menunjukkan
peningkatan. Pengetahuan yang telah dimiliki sebagai dasar untuk memperoleh
pengetahuan selanjutnya (Brod dkk., 2013). Pengetahuan tentang organ pencernaan
makanan menjadi dasar pengembangan literasi sains. Pengetahuan ini merupakan
dimensi konten atau pengetahuan, Pengetahuan tentang organ dan hormone
pencernaan ini selanjutnya terutama untuk meningkatkan literasi sains pada dimensi
konteks yaitu penerapan sains pada kehidupan sehari-hari misalnya dalam bidang
Kesehatan. Seseorang yang badannya gemuk mengapa mempunyai kecenderungan
untuk makan lebih sedikit jika dibandingkan dengan seseorang yang bertubuh kurus.
Pada pandangan orang awam orang yang mengalami obesitas diidentikkan dengan
banyak makan padahal sebaliknya orang kurus banyak makan bahkan makan di malam
hari. Kemampuan mahasiswa untuk menjelaskan fenomena ini tidak langsung dapat
diketahui dari informasi factual yang ada di internet tapi melalui proses berpikir dan
menghubungkan konsep satu dengan yang lain bahkan interdisiplin ilmu.

Literasi sains pada dimensi konteks termasuk mengidentifikasi fakta ilmiah,
setelah mengidentifikasi maka mahasiswa menjelaskan fenomena ilmiah dengan teori
yang relevan (Erman dkk., 2019). Mahasiswa dapat memahami materi namun belum
cukup mampu untuk menjelaskan fakta ilmiah dan membawanya ke dalam kehidupan
sehari-hari. Hal ini terbukti bahwa literasi sains dimensi konteks hanya memperoleh
rata-rata lebih rendah dibandingkan dengan perolehan rata-rata pengetahuan atau
konten sains.

Penjelasan di atas merupakan dimensi literasi sains sebelum pembelajaran
dengan pencarian informasi bahwa konten atau dimensi pengetahuan memperoleh rata-
rata tertinggi jika dibandingkan dengan dimensi lainnya. Setelah pembelajaran dengan
pencarian informasi menggunakan dalam penelitan ini, dimensi literasi sains diukur
yaitu dimensi konteks, konten, dan proses. Dari hasil analisis analisis varians terlihat
bahwa ada perbedaan sangat signifikans antara dimensi konten, konteks, dan proses
setelah pembelajaran mengggunakan model pencarian informasi. Untuk mengetahui
apakah ada perbedaan antara rata-rata ketiga dimensi literasi sains dilanjutkan dengan
uji Tukey. Hasilnya terlihat bahwa dimensi konteks tetap mempunyai nilai rata-rata
terendah diikuti oleh rata-rata dimensi proses. Dimensi konten pengetahuan
mempunyai rata-rata paling tinggi. Pencarian informasi ternyata tidak mengubah
kecenderungan mahasiswa untuk meningkatkan kemampuan dimensi konteks literasi
sains mahasiswa. Hal ini terbukti bahwa dimensi konteks tetap mempunyai rata-rata
paling rendah. Perbandingan peningkatan dimensi literasi sebelum dan sesudah
pembelajaran dengan information search pada Gambar 1.
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Gambar 1. Perbandingan Mean Dimensi Literasi Sains Sebelum dan
Sesudah Pembelajaran dengan Information Search

Kecenderungan Dimensi konteks masih belum menggeser dimensi proses.
Informasi dimensi proses di internet cenderung explisit, misalnya penggunaan model
pembelajaran inkuiri untuk meningkatkan keterampilan proses sains. Kata kunci yang
eksplisit dapat digunakan untuk mengakses informasi untuk meningkatkan
keterampilan proses. Literasi sains Dimensi proses adalah untuk mengukur cara berpikir
dan penyelidikan sains (Sandi, 2013). Pengembangan buku ajar, strategi pembelajaran,
dan pengembangan pengukuran proses sains banyak terdapat di internet dalam bentuk
jurnal. Key word yang dipakai untuk pencarian lebih mudah daripada informasi berbasis
konteks sains. Literasi sains dalam dimensi proses dapat diukur dari kemampuan untuk
melakukan penyelidikan (Carl, 2007). Informasi di internet bagaimana melakukan
proses penyelidikan berbasis metode banyak sekali tertulis di dalam jurnal ilimiah
sehingga mahasiswa tidak kesulitan menemukan dengan kata kunci inkuiri. Inilah salah
satu factor yang menyebabkan bahwa dimensi proses lebih tinggi rata-ratanya daripada
dimensi konteks.

Indikator bahwa mahasiswa telah melakukan inkuiri adalah kemampuan untuk 1)
Mengamati fenomena ilmiah; 2) Memprediksi variable yang berkaitan dengan proses
ilmiah, 3) Menyimpulkan hasil pecobaan berdasarkan fakta ilmiah (Utomo, 2018).
Pendekatan atau model inkuiri dan metode penemuan menjadi solusi bagi peningkatan
literasi sains berdimensi proses. Informasi ini mudah sekali ditemukan di internet
sehingga rata-rata dimensi proses lebih tinggi dari konteks. Hakikat pembelajaran IPA
adalah mempelajari konten, proses, dan sikap. Dalam sejarah manusia proses
memperoleh ilmu pengetahuan, manusia tidak hanya mengandalkan proses berpikir
seperti yang dilakukan oleh ilmuwan Yunani Kuno dan ilmuwan lain di muka bumi ini
seperti Plato, Sokrates, Aristoteles. Pemikiran dan pengalaman perlu dilengkapi dengan
komponen empiris. Manusia perlu mencoba pengalaman dan menerapkannya dalam
kehidupan sehingga pembelajaran lebih bermakna. Sebagai contoh mahasiswa kurang
memahami materi pelajaran manakala tidak mencoba di laboratorium. Pemahaman
mahasiswa pada materi kuliah mempunyai kualitas yang lebih rendah jika tidak disertai
dengan praktikum. Pada masa pandemic covid-19 disrupsi pembelajaran. Mahasiswa
mencari informasi di internet dan mendapatkan penjelasan dosen menjadi kurang
paham materi yang disampaikan dosen. Proses penyelidikan yang dilakukan mahasiswa
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dalam pembelajaran memberikan retensi pemahaman lebih besar daripada sekedar
membaca atau mendengar penjelasan dosen (Wakhidah dkk., 2016).

Fitur-fitur di internet sangat menarik jika dibandingkan dengan media cetak dan
selalu menampilkan informasi yang update (Small, 2009). Informasi di internet dapat
merubah piramida pengetahuan karena semua informasi tersedia di internet untuk
menyelesaikan masalah (Jennex, 2017). Namun demikian cara mengakses dan
menggunakan informasi sangat tergantung kepada pengetahuan sebelumnya dan
menentukan informasi yang diperoleh mahasiswa (Miller dkk., 2021). Masa pandemic
merupakan penghalang bagi mahasiswa untuk melakukan praktikum di laboratorium
meskipun praktikum dapat dilakukan di dunia maya yang dikenal dengan virtual
laboratory.

Literasi proses mempunyai nilai rata-rata rendah jika dibanding konten karena
rendahnya pengetahuan konten sebelumnya dan kekurangmahiran mahasiswa mencari
informasi di internet secara benar sehingga menghasilkan informasi yang kurang sesuai
harapan. Pengetahuan awal mempengaruhi pembelajaran selanjutnya. Pengetahuan
awal meningkatkan rasa ingin tahu lebih banyak, jika mahasiswa tidak mempunyai
pengetahuan awal maka motivasi untuk mendapatkan informasi lebih banyak di internet
rendah (Wade & Kidd, 2019). Semua kegiatan manusia tidak pernah lepas dari internet
(Jiang dkk., 2020) sehingga mempermudah hidupnya. Pencarian informasi sangat
tergantung profesi yang dijalani seseorang dan kecenderungan untuk melacak informasi
yang dibutuhkan. Seorang dosen yang memberikan tugas biasanya berbeda antara
kelompok satu dan lainnya berbeda dengan tingkat kesukaran seimbang seiring dengan
topik-topik yang harus dipelajari sesuai dengan indicator dan tujuan perkuliahan, sesuai
dengan capaian pembelajaran dan sub capaian pembelajaran sehingga massing-masing
kelompok mahasiswa harus menyesuaikan dalam mencari dan mengakses informasi.
Ada topik-topik yang relatif mudah di awal perkuliahan karena menjadi dasar bagi
pembelajaran selanjutnya. Topik-topik sulit biasanya ada pada akhir kuliah. Terkadang
masing-masing topik saling terkait terkadang tidak berkaitan secara langsung.

Kebanyakan mahasiswa saat ini menggunakan smartphone sebagai andalan bagi
aktivitas sehari-hari, mulai dari komunikasi dengan orang lain sampai proses belajar.
Handphone menjadi segalanya dalam kehidupan manusia. Smartphone berbasis
internet merupakan bagian penting dalam kehidupan manusia. Ketinggalan dompet
pada zaman dahulu membuat orang kerepotan, namun ketinggalan dompet di rumah
tidak akan mempunyai efek yang berarti. Di zaman milenial dan era digital jika
handphone tertinggal di rumah akan menimbulkan banyak masalah sehingga seseorang
tidak bisa menghubungi seseorang, memesan makanan melalui aplikasi gofood, dan jika
tidak membawa kendaraan maka dapat memesan aplikasi grab.

Rata-rata dimensi konten literasi sains mahasiswa paling tinggi jika dibanding
dengan dimensi lain. Pencarian informasi di internet memberikan lingkungan belajar
virtual untuk mendapatkan pengetahuan factual bagi mahasiswa. Berbagai bentuk
informasi tersedia di internet mulai dari blog, berita, media sosial, jurnal, dan buku
online. Dari berbagai bentuk media pembelajaran yang menyediakan informasi
konseptual, namun perolehannya tergantung dari pengetahuan sebelumnya (Rodrigo
dkk., 2013; Chen dkk., 2018). Informasi tentang system pencernaan makanan, system
pernapasan, dan ekologi berbasis konten terdapat di web dan dapat diakses kurang dari
satu detik. Banyaknya informasi terkadang membuat mahasiswa bingung untuk
menentukan informasi mana yang dipakai sebagai rujukan (Wakhidah & Erman, 2021).
Interaksi mahasiswa dengan media internet saat proses membuat makalah dan saat
diskusi dengan temannya saat presentasi mempunyai potensi untuk membangun
pengetahuan terutama yang berkaitan dengan konten materi (Zhou, 2010). Pemberian
lingkungan baru berbasis internet dengan pencarian informasi dapat menyebabkan
perubahan struktur konseptual di dalam otak (Ozdemir & Clark, 2007), sehingga
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pengetahuan mahasiswa meningkat. Keterlibatan kognitif saat mencari informasi,
mengakses informasi, menggunakan informasi dapat meningkatkan perubahan
konseptual (Taasoobshirazi dkk., 2016). Perubahan konsep di dalam struktur otak
menyebabkan peningkatan pengetahuan berbasis konten. Mahasiswa yang telah
mendapat pengalaman awal tentang materi yang dipelajari akan meningkat
pengetahuannya jika digunakan pencarian informasi dalam pembelajaran. Apalagi
semua informasi tentang pengetahuan factual tersedia di berbagai bentuk di internet.
Informasi ini menambah literasi sains dimensi konten.

Masing-masing dimensi menyumbang literasi sains secara umum. Bagaimana
sumbangan dimensi literasi terhadap literasi sains dapat diketahui dengan menghitung
sumbangan efektif dan sumbangan relative. Dari hasil analisis data menggunakan
regresi dapat diketahui bahwa dimensi proses, konten, dan konteks secara bersama-
sama atau simultan mempengaruhi literasi sains sebesar 94,4%. Sisanya 5,6%
dipengaruhi oleh variabel luar yang tidak diteliti. Sumbangan relative dimensi literasi
sains terhadap literasi sains secara umum tergambar seperti Gambar 2.

Dimensi -0,93 Literasi 7,16 Dimensi
Proses — <+— Konteks

Sains

f 93,80

Dimensi Konten

Gambar 2. Sumbangan Masing-masing Dimensi terhadap Literasi Sains

Gambar 2 memperlihatkan bahwa dimensi konten menyumbang 93,8% terhadap
literasi sains. Ini berarti bahwa pencarian informasi lebih banyak memberikan kontribusi
pada pemahaman konten materi dalam pembelajaran. Hal ini sangat berhubungan
dengan tugas dari dosen. Penggunaan internet untuk mengerjakan tugas terjadi pada
banyak negara (Hofer, 2004; Zhou & Xu, 2007; Tsai dkk., 2012; Tsai, Hsu & Tsai, 2012).
Setelah mahasiswa mendapat tugas selanjutnya akan mencari informasi di internet.
Tugas makalah biasanya hanya memuat pengetahuan faktual sehingga berpotensi untuk
mengajarkan pengetahuan karena internet sangat cocok untuk membangun
pengetahuan (Leonardi, 2017). Internet sebagai sumber belajar membangun
kompetensi kognitif dan mengajarkan keterampilan (Kabakg dkk., 2010). Namun
pencarian informasi di internet ternyata belum cukup untuk mengajarkan keterampilan
proses sains bagi mahasiswa. Hal ini sejalan dengan penelitian Pahrudin bahwa dimensi
proses pada calon guru fisika tergolong rendah (Pahrudin dkk., 2019).

Dimensi proses menyumbang nilai negative terhadap literasi sain yaitu sebesar
0,93. Indikator dimensi proses adalah menjelaskan fenomena secara ilmiah,
mengevaluasi dan merancang inkuiri, serta menafsirkan data berdasarkan bukti (OECD,
2016). Mengidentifikasi dan menjelaskan fenomena ilmiah merupakan sasaran dari
penalaran ilmiah (Colago, 2020). Meskipun dimensi ini sebenarnya merupakan bagian
keterampilan proses sains, namun dalam penelitian ini tidak memberikan sumbangan
terhadap literasi sains. Kompetensi ini harus dimiliki oleh mahasiswa sehingga dapat
meningkatkan literasi sains. Mahasiswa dapat menjelaskan dan mengidentifikasi
fenomena ilmiah jika mempunyai pengetahuan yang mendukung dan relevan dengan
fenomena yang dijelaskan. Jika pengetahuan mahasiswa terbatas maka mereka tidak
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mampu menjelaskan fenomena ilmiah. Strategi information search ternyata belum
mampu meningkatkan keterampilan proses dan dimensi proses literasi sains.

Konten sains juga diperlukan untuk merancang inkuiri. Kegiatan inkuiri
sebenarnya merupakan kelanjutan dari identifikasi fenomena ilmiah. Jika mahasiswa
mampu mengidentifikasi fenomena ilmiah dan menemukan permasalahan atau
pertanyaan mengapa fenomena ilmiah tersebut maka mahasiswa akan terdorong untuk
merancang kegiatan inkuiri dalam rangka menjawab pertanyaan atau memecahkan
masalah yang ditemukaan saat identifikasi fenomena ilmiah. Mahasiswa yang tidak
mampu menyusun pertanyaan atau merumuskan masalah tidak akan mampu
merancang inkuiri. Merancang inkuiri atau penyelidikan merupakan focus pembelajaran
sains (Myers & Burgess, 2003). Mendeskripsikan fenomena ilmiah juga bagian inkuiri.
Proses merancang penyelidikan dimulai dari, mengajukan pertanyaan, menjawab
pertanyaan dan mengomunikasikan. Mencari informasi dari internet dengan membaca
konten sains dapat meningkatkan kemampuan mahasiswa merancang inkuiri
(Papaevripidou dkk., 2014).

Rendahnya sumbangan dimensi konteks terhadap literasi sains (sebesar 7,16)
karena mahasiswa kesulitan untuk memahami konteks sains di internet. Internet
merupakan media untuk mencari informasi pada berbagai jenjang pendidikan
(Arkhipova dkk., 2017). Namun fitur internet yang lebih umum berhubungan dengan
sains berdasarkan pertanyaan tentang kehidupan sehari-hari (Dittmar & Eilks, 2019).
Dimensi konteks digunakan untuk mengenali situasi kehidupan pada bidang pertanian,
kesehatan, yang melibatkan penggunaan sains dan teknologi (Erman dkk., 2019). Isu-
isu sains berbasis social dikenal dengan sosiosaintifik isu (Rubini dkk., 2019).
Pembelajaran sains selama ini kurang memanfaatkan isu social. Padahal isu
sosiosaintifik dalam pembelajaran dapat meningkatkan literasi sains (Zeidler & Nichols,
2009; Chowdhury dkk., 2020). Pembelajaran berbasis konteks dan sosiosaintifik
menyajikan materi pembelajaran dalam skenario dunia nyata atau pengalaman
mahasiswa (Gordon, 2009) namun kenyataannya konteks sains dalam berita maupun
blog sulit dipahami mahasiswa. Konteks sains yang terintegasi dengan sosiologi lebih
sulit dimengerti. Padahal aspek sains dengan pendekatan masalah sosiologi sangat
penting dalam rangka pengambilan keputusan (Walker & Zeidler, 2007) dan untuk hidup
di masa depan (Tytler, 2012). Hal serupa juga terjadi pada calon guru di Spanyol
(Martin-Gamez & Erduran, 2018).

Pada pembelajaran berbasis konteks diperlukan transformasi untuk membangun
pengetahuan sehingga meningkatkan literasi sains. Langkah strategi pembelajaran
information search salah satunya dengan melakukan diskusi. Mahasiswa setelah
mendapatkan tugas makalah selanjutnya presentasi dengan teman sebaya. Diskusi
dengan teman sebaya dapat meningkatkan prestasi belajar (Burke & Sass, 2013; Erman
dkk., 2019; Hanushek dkk., 2003; Zeidler & Nichols, 2009). Informasi di internet yang
familier dan konkret bagi mahasiswa memfasilitasi asimilasi pengetahuan baru ke dalam
system kognisi (Erman dkk., 2019). Diskusi merupakan salah satu langkah strategi
information search. Diskusi dengan teman sebaya mendorong transformasi
pengetahuan (Costa, 2009). Meskipun kegiatan diskusi merupakan langkah strategi
information search namun belum mampu memberikan literasi sains pada dimensi
konteks karena konteks sains di bidang pertanian dan kesehatan belum sepenuhnya
dipahami oleh mahasiswa. Rendahnya sumbangan literasi berbasis konteks disebabkan
rendahnya pemahaman mahasiswa pada konten terkait dengan konteks yang tidak
langsung berhubungan dengan sains. Pemahaman masalah terkait konteks harus
didukung oleh pengetahuan yang relevan (Lewis & Leach, 2006). Diskusi memerlukan
lingkungan belajar, antara lain adanya akses internet. Lingkungan belajar berbasis Web
dapat meningkatkan prestasi belajar siswa (Wang dkk., 2006). Berdiskusi dan mencari
informasi di internet dapat meningkatkan literasi sains mahasiswa. Mahasiswa dapat
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belajar konteks sains, pengetahuan, dan proses sains. Informasi terkait sains pada
media sosial dan internet sangat mudah dipahami namun permasalahannya mahasiswa
tidak mudah mengidentifikasi konsep sains dalam ke hidupan dan menjelaskannya
melalui penjelasan yang bersifat saintifik (Erman dkk., 2021). Makanan yang
mengandung protein tinggi disarankan untuk dikonsumsi pada anak yang berada pada
masa pertumbuhan adalah makanan dengan kadar protein tinggi sehingga seorang anak
menjadi cepat besar. Fenomena tersebut kita jalani dalam kehidupan namun orang
awam jarang sekali yang memahami mengapa demikian, apa hubungannnya dengan
system pencernaan dan penyerapan makanan. Bagaimana pembentukan masa otot
tubuh pada manusia. Apa peran protein pada masa perkembangan. Banyak informasi
dan iklan mananan terutama susu dan sereal yang mengkampanyekan makanan dengan
protein tinggi ternyata sulit dijelaskan oleh mahasiswa.

Sebagai contoh lain konteks sains yang ada dalam berita dan informasi dalam
web tentang tendangan gawang Ronaldo seringkali lolos dari penjaga gawang. Berita
olahraga ini bersifat ilmiah dan bersinggungan dengan ilmu IPA khususnya fisika yang
membahas tentang gerak parabola. Pada jarak berapa dan sudut berapa bolah harus
ditendang dan kapan bola sampai pada mistar gawang dapat dihitung melalui rumus-
rumus fisika. Fenomena alam dan sosial yang terjadi di dalam masyarakat seringkali
tidak dapat dijelaskan oleh orang awam, yang paling menyenangkan saat menonton
bola adalah saat terjadi gol. Hakikat gol dan mengapa terjadi gol tidak pernah
terpikirkan oleh penonton. Padahal informasi tersebut di internet mengandung konsep
sains yang jika dipelajari di kelas sangat rumit karena mengandung perhitungan yang
sulit sehingga disajikan dalam bentuk berita yang lebih mudah untuk dipahami.
Informasi yang demikian sering dikenal dengan isu-isu sosiosantifik (Erman dkk., 2019).

Kesimpulan

Hasil penelitian ini memperlihatkan adanya peningkatan literasi sains mahasiswa
setelah pembelajaran dengan strategi information search meskipun dalam kategori
rendah berdasarkan nilai n-gain yaitu sebesar 0,28. Ini mengindikasikan bahwa
penjelasan dosen masih diperlukan untuk meningkatkan literasi sains mahasiswa. Hasil
analisis varians menunjukkan mean dimensi konten, proses, dan konteks berbeda
nyata setelah pembelajaran dengan strategi information search. Analisis lanjut
menggunakan uji Tukey memerlihatkan bahwa dimensi konten mempunyai rata-rata
tertinggi diikuti dimensi proses dan konteks. Ini berarti bahwa informasi yang ada di
internet lebih banyak berisi pengetahuan factual. Semua dimensi literasi sains secara
simultan memberi kontribusi terhadap literasi sains yaitu sebesar 94,4%. Dimensi
konten memberi kontribusi 93,8% pada literasi sains, sisanya disumbang oleh dimensi
proses dan konten. Pencarian informasi lebih banyak memberikan kontribusi pada
pemahaman konten materi dalam pembelajaran. Peningkatan dimensi proses dan
konteks melalui pembelajaran perlu dilakukan sehingga masih menjadi ladang
penelitian selanjutnya.
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Abstract. Orang Rimba are one of the tribes in Jambi who live in the Bukit Duabelas National park
(TNBD). Orang Rimba take advantage of the wealth of plants and animals that surround them. Orang
Rimba have such strong customs that affect their lives and livelihoods. They have local wisdom in
managing their environment. This study aims to utilize the local wisdom of the Orang Rimba through
the development of teaching materials on Biodiversity to improve students' environmental literacy.
The research method used is the development method with the ADDIE model (analyze, design,
develop, implement, evaluate). The study began with a needs analysis to one of the senior high
schools in Soralangun, which is a school adjacent to TNBD and field data collection to Orang Rimba
in TNBD. At the implementation stage, a trial of teaching materials was carried out to students in
one of the X grade high schools in Soralangun with a non-equivalent control group design. The
instruments used in this study were interview guidelines, feasibility validation sheets, readability of
teaching materials and environmental literacy instruments. The results showed that the teaching
materials had an average feasibility of 81.66% (very feasible) and readability of 70.92% (high). The
increase in environmental literacy of students in the experimental class showed an N-gain of 3.8 in
the medium category.

Keywords: local wisdom, jungle people, teaching materials, environmental

Pendahuluan

Suku orang Rimba merupakan salah satu suku bangsa di Indonesia yang tinggal di
Taman Nasional Bukit Duabelas (TNBD) Provinsi Jambi SumateraTimur. Orang Rimba ini
adalah suku yang hidup dengan memanfaatkan kekayaan tumbuhan dan hewan yang ada
di sekitar tempat hidup mereka. Hal ini ditunjang oleh keanekaragaman flora dan fauna
yang ada di Taman Nasional. Orang Rimba memiliki adat yang begitu kuat yang
mempengaruhi kehidupan dan penghidupan mereka. Mereka hidup berkelompok,
berpakaian hanya sebagian menutupi badan, gaya hidup tradisional yaitu hunters
(berburu) dan (meramu atau mengumpulkan makanan) dan hidup berpindah pindah,
dengan kata lain mereka sangat tergantung dengan hasil hutan dari alam dan binatang
buruan (Prasetijo, 2019).

Berbagai jenis tumbuhan yang ada di TNBD digunakan untuk memenuhi kebutuhan
orang Rimba. Orang Rimba di TNBD diantaranya pemanfaatan tumbuhan untuk bahan
pangan, obat tradisional, bahan bangunan, kerajinan tangan, ritual adat, dan peralatan
rumah tangga. Penggunaan tumbuhan oleh Orang Rimba di Jambi dilakukan secara turun
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menurun dalam kehidupan kesehariannya dengan aturan-aturan adat yang mengikat.
Kearifan lokal tersebut umumnya berisi ajaran untuk memelihara dan memanfaatkan
sumber daya alam secara berkelanjutan (Lampe, 2000). Mungmachon (2012)
mengemukakan bahwa nilai kearifan lokal suatu masyarakat dapat dikembangkan dalam
proses belajar. Bahkan Ignas (2013) mengatakan bahwa kearifan lokal dapat diterapkan
dalam kurikulum pendidikan formal, salah satunya melalui pembelajaran biologi. Selama
ini potensi atau kearifan lokal yang dimiliki oleh berbagai suku bangsa di Indonesia belum
secara optimal diintegrasikan dalam pembelajaran di sekolah sebagai sumber belajar
(Sriyati, 2021). Pornpimon, dkk., 2014) menyatakan bahwa kearifan lokal dapat
diaplikasikan dalam pembelajaran sains dan mengaitkannya dalam kehidupan di sekitar
siswa, oleh karena itu potensi dan kearifan lokal orang Rimba dapat diangkat menjadi
sumber belajar bagi siswa yang ada di sekitarnya.

Salah satu hasil belajar yang harus dibangun guru melalui pembelajaran dan
mempunyai peranan penting adalah literasi lingkungan siswa (Erdogan, dkk., 2009).
Kostova & Validimirora (2010) menambahkan bahwa strategi pembelajaran yang
diterapkan guru di dalam kelas mempengaruhi pengembangan literasi lingkungan. Scholz
& Claudia (2011) menyatakan pula bahwa literasi lingkungan ialah kemampuan individu
untuk berperilaku baik dalam kesehariannya terhadap kondisi lingkungan sekitarnya.
Karatekin (2012) menambahkan literasi lingkungan sebagai wawasan tentang bagaimana
lingkungan alam berfungsi serta manusia berperan dalam melestarikan dan menjaga
lingkungannya.. Permasalahn lingkungan yang kian memburuk di berbagai daerah di
Indonesia menuntut adanya literasi lingkungan yang baik pada siswa. Erdogan, dkk.
(2009) menyatakan literasi lingkungan terbagi menjadi enam komponen vyakni
pengetahuan ekologi, pengetahuan isu-isu lingkungan, pengetahuan sosial politik,
keterampilan kognitif, afektif, dan perilaku bertanggung jawab terhadap lingkungan.

Pengalaman dan antusisiasme para guru untuk mengajarkan pendidikan lingkungan
kepada siswa juga dapat meningkatkan literasi lingkungan dalam upaya pemeliharaan
lingkungan. Oleh karena itu guru bisa mengupayakan berbagai cara untuk melatihkan
literasi lingkungan terhadap siswa diantaranya melalui pembuatan bahan ajar yang
berbasis literasi lingkungan. Kearifan dan potensi lokal orang Rimba dalam memanfaatkan
tumbuhan untuk memenuhi kebutuhan hidupnya (etnobotani) dapat diangkat menjadi
sumber belajar dalam bentuk bahan ajar.

Menggunakan konteks lokal dalam menyajikan pembelajaran akan lebih dipahami
oleh siswa daripada konteks nasional yang tidak dikenali siswa seperti yang biasa mereka
temui dalam buku teks sekolah. Oleh karena itu diperlukan sumber belajar berupa bahan
ajar yang mengangkat kearifan lokal orang Rimba dalam mengelola lingkungan hidupnya.
Kelebihan lain dari pembelajaran berbasis kearifan lokal disampaikan oleh Orneck (2015)
yaitu pengaruh budaya sangat kuat dalam membentuk sikap siswa terhadap sains. Salah
satu wujud sikap siswa terhadap sains adalah literasi lingkungannya.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan bahan
ajar dengan memanfaatkan kearifan lokal etnobotani orang Rimba yang valid dan
menganalisis pengaruh bahan ajar yang dikembangkan terhadap literasi lingkungan siswa.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan menggunakan model ADDIE.
Branch (2009) menyatakan bahwa model ADDIE terdiri dari lima tahapan antara lain
analyze (analisis), design (desain), develop (pengembangan), implement (implementasi),
dan evaluate (evaluasi). Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan pada setiap tahapan
ADDIE tercantum pada Gambar 1.
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Analyze Design
-Analisis kurikulum yang -Merancang bahan ajar
berlaku di sekolah dengan memanfaatkan
-Wawancara guru kearifan lokal etnobotani
-Analisis nilai kearifan Orang Rimba
lokal Orang Rimba di -Menyusun instrumen literasi
Provinsi Jambi. lingkungan

T

-

Implement Develop
-Ujicoba bahan ajar di sekolah -Validasi bahan ajar
-Pretest soal literasi lingkungan oleh ahli
-Pelaksanaan pembelajaran -validasi instrumen
menggunakan bahan ajar yang literasi lingkungan oleh
dikembangkan ahli
-Posttest soal literasi lingkungan

. J
L L

Evaluate
Refleksi dan perbaikan bahan ajar

Gambar 1. Tahapan ADDIE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Maret-Agustus 2021 di TNBD Kecamatan Air Hitam,
Kabupaten Sarolangun. Implementasi bahan ajar dilaksanakan di salah satu SMA Negeri
Kabupaten Sarolangun kelas X dengan pertimbangan letak sekolah yang berdekatan
dengan TNBD. Desain penelitian pada tahap implementasi digunakan dengan non
equivalent control group dengan jumlah sampel 21 siswa di kelas kontrol dan 21 siswa di
kelas eksperimen. Pemilihan dua kelas sebagai subjek uji coba kelompok kontrol dan
eksperimen dipilih dengan teknik convenience sampling. Adapun teknik pengambilan
sampel subjek penelitian Orang Rimba dilakukan dengan snowball sampling dengan
bantuan key-informan.

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah adalah lembar validasi
kelayakan bahan ajar (BSNP, 2014), uji keterbacaan (Taylor, 1953) dan instrumen literasi
lingkungan (NAAEE. 2011) yang meliputi: pengetahuan, kompetensi, disposisi dan
perilaku bertanggung jawab. Sebelum digunakan pada tahap implementasi, instrumen
literasi lingkungan aspek pengetahuan dan kompetensi divalidasi dengan menghitung
validitas butir soal, reliabilitas, daya pembeda dan tingkat kesukaran setelah diujicobakan
pada siswa yang bukan merupakan sampel penelitian. Aspek diposisi dan perilaku
bertanggungjawab diukur dengan menggunakan angket dengan masing-masing aspek
berjumlah 25 soal. Soal aspek pengertahuan dan kompetensi, soal aspek disposisi dan
perilaku bertanggungjawab juga dilakukan validasi ahli terlebih dahulu sebelum
digunakan.

Dampak bahan ajar berbasis kearifan lokal etnobotani orang Rimba terhadap literasi
lingkungan siswa diidentifikasi dengan melakukan penghitungan statistik dengan
menggunakan data pretest dan postest dengan bantuan software SPSS 21. Langkah
pengujian statistik diawali dengan melakukan uji prasyarat yang meliputi uji normalitas
dan uji homogenitas. Pengujian statistik dilanjutkan dengan menguji dua rerata dengan uji
independent sample test karena data berdistribusi normal dan homogen. Untuk melihat
besarnya peningkatan kemampuan pemecahan masalah sebagai dampak bahan ajar
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dilakukan penghitungan N-gain (normalized-gain) (Hake, 1998). Adapun kriteria uji
kelayakan, uji keterbacaan dan N-gain berturut-turut tercantum pada Tabel 1, 2 dan 3.

Tabel 1. Interpretasi rentang persentase Uji kelayakan (Akdon, 2008)

Rentang (%) Interpretasi
0-25 Sangat tidak layak
26 - 50 Tidak layak
51-75 layak
76 - 100 Sangat layak

Tabel 2. Kriteria Tingkat keterbacaaan (Suhadi, 1996)

Tingkat keterbacaan (TK) (%) Kriteria
» 57 Tinggi

44 < TK <57 Sedang

TK < 44 Rendah

Tabel 3. Interpretasi Nilai N-Gain (Hake, 1998)

Nilai N-gain Kriteria
N-gain > 0,7 Tinggi
0,3 < N-gain > 0,7 Sedang
N-gain < 0,3 Rendah

Hasil dan Pembahasan

Pada hasil dan pembahasan memaparkan tahapan pengembangan bahan ajar dengan
tahapan ADDIE, kelayakan dan keterbacaan bahan ajar, dan pengaruh bahan ajar yang
dikembangkan terhadap literasi lingkungan siswa. Pengembangan bahan ajar dipaparkan
berdasarkan tahapan ADDIE yang meliputi: analyze, design, develop, implement dan
evaluate

Tahapan Pengembangan Bahan Ajar
Tahap Analyze (Analisis)

Pada tahap analisis dilakukan 3 kegiatan yaitu: menganalisis kurikulum dengan
menganalisis KD yang bersesuai dengan materi etnobotani orang Rimba, wawancara
dengan guru dari salah satu SMA di Sarolangun dan melakukan penelitian lapangan berupa
observasi dan wawancara Orang Rimba sebagai bahan pembuatan bahan ajar. Hasilnya
tercantum pada Tabel 4.

Tabel 4. Temuan Pada Tahap Analisis

No. Aspek Temuan
1 Analisis KD Biologi pada KD yang paling sesuai adalah :
Kurikulum 2013 revisi KD 3.2 yang berbunyi: menganalisis berbagai tingkat
yang bersesuaian keanekaragaman hayati di Indonesia beserta
ancaman.
Dan KD 4.2 yang berbunyi: menyajikan hasil
observasi berbagai tingkat keanekaragaman hayati di
Indonesia dan usulan upaya pelestariannya
2. Wawancara guru Guru jarang mengintegrasikan pembelajaran dengan
tempat penelitian kearifan lokal di lingkungan sekitar
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Guru-guru jarang melatihkan soal-soal literasi

lingkungan
3. Wawancara dengan Orang Rimba memanfaatkan tumbuhan untuk
Orang Rimba berkaitan  keperluan: pangan, obat tradisional, bahan
dengan etnobotani kerajinan, peralatan rumah tangga, bahan untuk

ritual adat, bahan bangunan

Orang Rimba punya kearifan lokal dalam melindungi
dan melestarikan keanekaragaman hayati di
lingkungannya

Tahap Design (Desain)

Temuan pada tahap Analisis digunakan sebagai bahan dalam menyusun bahan ajar
yang dkembangkan dikaitkan dengan KD 3.2 dan 4.2 tentang keanekaragaman Hayati.
Pembuatan bahan ajar diawali dengan menyusun struktur makro yang berisi poin-poin
utama yang akan dipaparkan dan sttruktur materi pembelajaran yang akan dibuat. Pada
tahap desain ini dibuat sampul, kata pengantar, petunjuk penggunaan bahan ajar, peta
konsep memuat garis besar materi yang dipelajari dan harus dipahami siswa, daftar isi,
kompetensi dasar dan indikator pencapaian kompetensi serta indikator literasi lingkungan.
Karakteristik bahan ajar yang dikembangkan meliputi bagian yang berjudul: Ayo ingat,
Pesona Rimba, Ayo Peduli Mari Bertindak, serta Fitur nilai. Adapun gambar sampul, contoh
Ayo ingat, Fitur nilai, Ayo peduli mari bertindak, dan pesona alam rimba tercantum pada
Gambar 2, 3, 4,5dan 6

KEANEKARAGAMAN HAYATI

[ L | o
S . ‘ %, !
‘% W\‘;L AYO INGAT
-.f‘ ‘
sﬁ- N Keanekaragaman gen
. 3 -\; R, 7, dipengoruhi cleh faktor

‘."\
’

genetik, fakior ingkungannya,
serta interaksi kedua faktor.

Gambar 2. Cover Gambar 3. Fitur Ayo ingat

NELAY
o Nila konservasl: Orang Rimba yang memanfaatian kerajinan tangan untuk
kebutuhan peralatan rumah tangga dibarugian menanam kemball jenis
tumbuhan terebut & dalam area hutan.
e Nila etnobotanl: menggunakan tumbuhan di sekdtar lingkungan Orang
Rimba untuk memenuhi kebutuhan hidup dan menjadikannya produk.
e Nilsi ekonomi: produk yang dibuat Orang Rimba dalam memanfsatian

tumbauhan sebagei kerajinan tangan dapet dijual kepada masyarakat.

Gambar 4. Fitur Nilai
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Gambar 5. Fitur Ayo peduli Mari Beraksi Gambar 6.Fitur Pesona Alam Rimba

Adanya wacana yang dilengkapi dengan gambar-gambar yang dekat dengan
kehidupan sehari-hari akan memudahkan siswa untuk memahami materi yang dipelajari.
Hal ini didukung oleh pendapat Suciyati & Adian (2018) yang menyatakan bahwa bahan
ajar harus menarik minat siswa dalam belajar, dilihat dari format model yang digunakan
seperti pemilihan huruf, ukuran, tampilan gambar dan tampilan materi. Bahan ajar yang
bersifat kontekstual akan lebih mudah dipahami siswa, hal ini didukung oleh Parmin &
Peniati (2012) dan Nikmah, dkk. (2017) yang menyatakan bahwa bahan ajar yang berisi
muatan konteks lokal dapat memberikan pengalaman nyata bagi siswa sehingga
pembelajaran akan bersifat kontekstual dan mudah dipahami sehingga meningkatkan
efisiensi kegiatan pembelajaran (Nikmah, dkk., 2017). Ardiyanti, dkk. (2017) juga
menyatakan pentingnya pembelajaran dengan memanfaatkan lingkungan sehari-hari
dapat menciptakan suasana belajar yang nyaman dan siswa tidak mengalami kebosanan,
dan konteks lokal dalam pembelajaran dapat meningkatkan kesadaran siswa terhadap
lingkungan (Armesto, 2001).

Tahap Develop (pengembangan)
Pada tahap ini dilakukan validasi yang meliputi uji kelayakan dan keterbacaan bahan
ajar oleh 3 orang ahli. Adapun hasil uji kelayakan tercantum pada Tabel 5.
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Tabel 5. Kelayakan Bahan Ajar

No. Aspek Kelayakan Persentase keterangan
1. Kelayakan aspek konten 83,20 Sangat layak
2. Kelayakan aspek penyajian 78,65 Sangat layak
3. Kelayakan aspek kontekstual 81,94 Sangat layak
4, Kelayakan aspek desain grafis 82,24 Sangat layak
5. Kelayakan aspek bahasa 82,29 Sangat layak
Rata-rata 81,66 Sangat layak

Berdasarkan uji kelayakan bahan ajar pada Tabel 5 diperoleh rata-rata kelayakan aspek
sebesar 81,66% (Akdon, 2008). Berdasarkan hasil uji kelayakan bahan ajar berbasis
kearifan lokal etnobotani pada Orang Rimba dapat dikatakan valid dan siap untuk
diujicobakan di sekolah. Tata letak dan desain bahan ajar yang menarik, gambar yang
relevan dapat meningkatkan motivasi siswa, gambar yang disertai penjelasan
memudahkan siswa dalam memahami materi pembelajaran (Rotter, 2006: Prastowo,
2011). Hal ini didukung oleh pendapat Faridah (2019) yang menyatakan bahwa adanya
perpaduan gambar, contoh-contoh lokal, fakta-fakta lokal yang ditemukan pada bahan ajar
berbasis kearifan lokal menjadi tambahan pengetahuan bagi peserta didik dalam
memperkaya wawasan akan kompetensi dasar yang harus dikuasai. Bahan ajar yang
berbasis kearifan lokal Etnobotani Orang Rimba yang dikembangkan juga dilengkapi
dengan gambar-gambar, contoh-contoh dan fakta-fakta lokal sehingga diharapkan materi
lebih mudah dipahami. Materi pembelajaran yang baik adalah materi pembelajaran yang
membuat siswa tertarik untuk membaca materi pembelajaran (Pastowo, 2011; Supriyadi,
dkk., 2016; Suciyati & Adian, 2018)

Selain diuji kelayakannya, bahan ajar berbasis kearifan lokal etnobotani orang rimba
dilakukan juga uji keterbacaan dengan tes rumpang dan hasilnya tercantum pada Tabel 6.

Tabel 6. Analisis Hasil Keterbacaan Bahan Ajar

Tingkat
Bagian Materi Keterbacaan Kategori
(%)
I Konsep Keanekaragaman Hayati 74,52 Tinggi
II Tingkat Keanekaragaman Hayati 69,43 Tinggi
Tata Kelola Keanekaragaman Hayati oleh
I11 Orang Rimba di Taman Nasional Bukit Dua 68,14 Tinggi
Belas (TNBD) Provinsi Jambi
v Manfaat Keanekaragaman Hayati di Indonesia 71,11 Tinggi
Ancaman terhadap Keanekaragaman Hayati . .
v dan Upaya Pelestariannya di Indonesia 71,42 Tinggi
Rata-rata 70,92 Tinggi

Berdasarkan Tabel 6 dapat dilihat bahwa rata-rata uji keterbacaan yang meliputi 5
sub materi adalah sebesar 70,92% dengan kategori tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat
Suhadi (1996) bahwa bahan ajar dengan hasil uji keterbacaan lebih dari 57% termasuk
pada kategori tinggi. Sulistiyorini (2006) menyatakan tingkat keterbacaan teks merupakan
hal yang harus diperhatikan dalam mengembangkan buku pelajaran karena bahasa secara
tulis yang disampaikan kepada pembaca merupakan alat utama yang menentukan
seseorang dalam memahami pelajaran. Hal ini sejalan dengan pendapat Dewi & Florentina
(2018) yang menyatakan bahwa bacaan dengan tingkat keterbacaan yang baik akan
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mempengaruhi pembaca dalam meningkatkan minat belajar dan daya ingat, menambah
kecepatan dan efisiensi membaca, dan memelihara kebiasaan membacanya.

Tahap Implement (Implementasi)

Pada tahap implementasi dilakukan ujicoba bahan ajar yang telah dikembangkan
kepada siswa salah satu SMA Negeri kelas X di Sarolangun. Kelas kontrol diberi perlakuan
pembelajaran dengan buku ajar yang biasa digunakan di sekolah dan kelas eksperimen
melaksanakan pembelajaran dengan menggunakan bahan ajar berbasis kearifan lokal
etnobitani Orang Rimba. Untuk mengidentifikasi pengaruh bahan ajar yang dikembangkan
terhadap literasi lingkungan siswa dilakukan pretest dan postest instrumen literasi
lingkungan. Adapun hasil analisis pretest dan posttest pada kelas control dan eksperimen
tercantum pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Statistik Literasi Lingkungan

Komponen Pretest Posttest
Kelas Kelas Kelas Kelas
Kontrol Eksperimen Kontrol Eksperimen
Jumlah (N) 21 21 21 21
Nilai rata-rata 59.764 61.261 70.006 75.901
Uji Normalitas 0.119 0,900 0.789 0.324
Interpretasi Normalitas Data berdistribusi normal Data berdistribusi normal
Uji Homogenitas 0,188 0.135
Interpretasi homogenitas Data homogen Data homogen
Uji Perbedaan Dua Rerata 0.339 0.001
Interpretasi Uji Perbedaan Tidak terdapat perbedaaan Terdapat perbedaan yang
Dua Rerata yang signifikan signifikan

Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa hasil pretest kelas kontrol dan eksperimen
menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan, artinya siswa kelas kontrol dan
eksperimen mempunyai literasi lingkungan yang relatif sama. Setelah diberi perlakuan
terutama pada kelas eksperimen yang menggunakan bahan ajar yang dikembangkan
menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan artinya kelas ekperimen yang
mnggunakan bahan ajar yang dikembangkan memperoleh nilai yang lebih besar dari kelas
kontrol. Hal ini dimungkinkan karena pada bahan ajar yang dikembangkan dipaparkan
materi keanekaragaman hayati yang diiintegrasikan dengan kearifan lokal etnobotani
Orang Rimba yang dilengkapi dengan Latihan soal-soal literasi lingkungan. Sehingga siswa
di kelas eksperimen mempunyai kesempatan untuk berlatih, sementara buku ajar yang
digunakan di sekolah konteksnya bersifat umum dan tidak dilengkapi dengan soal-soal
litersasi lingkungan. Hal ini didukung oleh Parmin & Peniati (2012) yang menyatakan
bahwa bahan ajar yang berisi muatan lokal dapat memberikan pengalaman nyata bagi
siswa sehingga pembelajaran akan bersifat kontekstual. Leksono, dkk. (2015) menyatakan
bahwa Guru dapat berinovasi dengan memasukkan konteks lokal pada bahan ajar yang
dibuatnya, sehingga pembelajaran tetap memenuhi standar yang ditetapkan dengan
nuansa muatan lokal.

Untuk mengindentifikasi besarnya peningkatan kemampuan literasi siswa selanjutnya
dilakukan penghitungan nilai N-gain dan hasilnya tercantum pada Tabel 8.

Tabel 8. Nilai N-Gain ternormalisasi literasi lingkungan

Kelompok Nilai gain ternormalisasi rata-rata Interpretasi
Kontrol 0,25 Rendah
Eksperimen 0,38 Sedang
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Berdasarkan Tabel 8, dapat dilihat bahwa peningkatan literasi lingkungan siswa
di kelas kontrol masuk pada kategori rendah, sedangkan pada kelas eksperimen
peningkatan literasi lingkungan masuk pada kategori sedang (Hake, 1998). Selanjutnya
berdasarkan kategori peningkatan N-gainnya dilakukan penghitungan N-gain berdasarkan
distribusi peningkatannya dan hasilnya tercantum pada Gambar 7.
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Tinggi
0
0

E kontrol

eksperimen

Gambar 7. Distribusi N-gain

Gambar 7 memperlihatkan bahwa siswa pada kelas kontrol sebanyak 71,42%
mengalami peningkatan N-gain pada kategori rendah, sementara siswa kelas eksperimen
sebanyak 80,95% mengalami peningkatan pada kategori sedang.

Berdasarkan data yang dipaparkan di atas dapat disimpulkan bahwa pemanfaatan
kearifan lokal etnobotani Orang Rimba di Jambi melalui bahan ajar dapat meningkatkan
kemampuan literasi lingkungan siswa. Hal ini didukung oleh pendapat Atmojo (2012) yang
menyatakan bahwa pembelajaran menggunakan konsep lingkungan dan budaya sebagai
sumber belajar membuat hasil belajar lebih bermakna dan penggunaan bahan ajar
berbasis kearifan lokal juga dapat menanamkan sikap cinta terhadap lingkungan. Hal ini
didukung oleh Khusniati (2014) yang menyatakan bahwa pembelajaran yang didapat dari
lingkungan membuat siswa semakin peduli pada lingkungan dan mencintai alam di
sekitarnya. Hal ini terbukti dengan meningkatnya kemampuan literasi lingkungan siswa
pada kelas ujicoba di salah satu SMA Kabupaten Sarolangun.

Melalui bahan ajar yang dikembangkan siswa diperkenalkan pada realitas yang ada di
lingkungannya, vyaitu kearifan lokal Orang rimba dalam memanfaatkan jenis-jenis
tumbuhan untuk keperluan kehidupan sehari-hari. Aturan-aturan adat yang berlaku pada
Orang Rimba yang dipaparkan pada bahan ajar terhadap tumbuh-tumbuhan di hutan
menghantarkan siswa pada upaya konservasi tumbuhan yang dilakukan Orang Rimba,
Harapannya timbul rasa cinta siswa terhadap lingkungan dan turut melestarikannya
Pembelajaran menggunakan suatu media pembelajaran berbasis kearifan lokal dapat
meningkatkan hasil belajar ranah afektif berupa kecintaan terhadap bidaya lokal di
lingkungan sekitar.

Selain data N-gain keseluruhan kemampuan literasi lingkungan siswa, dilakukan juga
perhitungan N-gain berdasarkan komponen dari literasi lingkungan yang meliputi
pengetahuan, kompetensi, disposisi dan perilaku bertanggung jawab pada kelas kontrol
dan eksperimen. Datanya tercantum pada Gambar 8.
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Gambar 8. N-Gain komponen literasi lingkungan

Dari Gambar 8 terlihat bahwa N-gain kelas eksperimen pada semua komponen lebih
tinggi dari kelas kontrol. Berdasarkan data tersebut rata-rata kenaikan literasi lingkungan
berada pada kategori sedang pada kelas eksperimen dan berada pada kategori rendah
pada kelas kontrol.

Peningkatan perilaku bertanggung jawab yang dicapai oleh kelas eksperimen
dipengaruhi juga oleh bahan ajar yang dikembangkan, karena selain pengetahuan dan
keterampilan kognitif serta disposisi, bahan ajar berbasis kearifan lokal etnobotani Orang
Rimba berpengaruh juga terhadap domain afektif siswa. Hal ini didukung oleh pendapat
Putra (2017) yang menyatakan sikap positif terhadap lingkungan merupakan faktor yang
mempengaruhi seseorang untuk menjadi peduli terhadap lingkungan. Perilaku
bertanggung jawab terhadap lingkungan didesinisikan sebagai responsive aktif terhadap
masalah lingkungan saat ini yang diyakini dapat menjadikan individu tersebut pro-
lingkungan (Eilam dkk., 2012).

Tahap Evaluate (Evaluasi)

Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap bahan ajar dan pelaksanaan
pembelajarannya. Berdasarkan hasil penelitian, bahan ajar yang dikembangkan sudah
berada pada kategori sangat layak (valid), akan tetapi peningkatan literasi lingkungan
siswa belum optimal karena berada pada kategori peningkatan sedang. Perlu persiapan,
perencanaan dan pelaksanaan pembelajaran yang lebih baik agar peningkatan literasi
lingkungan siswa meningkat secara optimal.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa bahan
ajar berbasis etnobotani Orang Rimba sangat layak digunakan atau valid. Adapun rata-rata
kelayakan bahan ajar secara keseluruhan adalah 81,66% dengan kategori sangat layak
dan uji keterbacaan rata-rata adalah 70,92% yang termasuk kategori tinggi. Dan literasi
lingkungan siswa di kelas eksperimen mengalami peningkatan rata-rata N-gain sebesar
0,38 dengan kategori sedang.
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Abstract. The scientific literacy ability of students in Indonesia, whether measured by PISA or by
several Indonesian researchers, is known to be still in the low category. The purpose of this study
was to determine the use of STEM-based Water Pollution LKPD and the 6E learning cycle model on
scientific literacy skills. The type of research used is descriptive. The sampling technique used is
purposive sampling with a total sample of 43 students from class VII-B SMP Ma'arif Karangawen
Demak. Data collection techniques used observation, interviews, and scientific literacy tests. The
instrument used consisted of an interview guide with the teacher, an observation sheet on the
implementation of learning, a learning observation note sheet, and a scientific literacy test instrument
with 13 questions. The data analysis technique used is validity test, reliability test, and analytical
descriptive. The results obtained for the aspect of identifying scientific issues get an average value
of 69,77 (good category), explaining natural phenomena scientifically 86,05 (Very Good),
interpreting data and evidence scientifically 45,35 (quite good), integrating science in technology and
society 56,98 (good), using scientific knowledge in solving problems 48,84 (good enough), and
aspects of designing and evaluating scientific investigations 66,28 (good). The average value of
scientific literacy as a whole gets 62,21 in the good category so that through the implementation of
the STEM-based Water Pollution LKPD and the 6E learning cycle model, it gave good results for
students' scientific literacy skills.

Keywords: STEM, LKPD, Learning Cycle 6E, Water Pollution, Scientific Literacy

Pendahuluan

Sains merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan yang pada dasarnya
mempelajari dan mencari tahu bagaimana alam ini bekerja (Listyawati, 2012). Sains
sendiri di tingkat Sekolah Menengah Pertama(SMP) disebut dengan mata pelajaran Iimu
Pengetahuan Alam (IPA) terpadu. Mata pelajaran ini memadukan materi dari beberapa
ilmu pengetahuan (fisika, kimia, dan biologi) dengan harapan peserta didik mampu
menemukan sendiri berbagai konsep yang telah dipelajari secara holistik, bermakna,
autentik, dan aktif (Husna, dkk., 2017). Berkaitan dengan sains, ada suatu kemampuan
yang perlu dilatih oleh peserta didik sejak dini yaitu literasi sains.
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Literasi sains merupakan kemampuan yang dimiliki seseorang dalam menggunakan
bukti dan data untuk mengevaluasi suatu informasi atau argumen agar dapat memahami
hukum, teori, fenomena alam, dan lain sebagainya (Dragos & Mih, 2015). Jufrida dkk.
(2019) menambahkan bahwa literasi sains tidak hanya berkaitan dengan pengetahuan
sains saja melainkan ada keterampilan proses sains yang terlibat di dalamnya untuk
membuat suatu keputusan terkait segala sesuatu yang terjadi. OECD sendiri
mendefinisikan literasi sains lebih luas yaitu kemampuan yang dimiliki seseorang dalam
menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah,
serta menafsirkan data dan bukti secara ilmiah dengan tujuan agar dapat menjawab segala
sesuatu mulai dari isu-isu, permasalahan, dan ide-ide yang berkaitan dengan sains dan
teknologi (OECD, 2019a). Jadi dapat diartikan bahwa literasi sains merupakan kemampuan
yang dimiliki seseorang baik pengetahuan maupun proses sainsnya agar mampu
menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah,
dan menafsirkan data serta bukti secara ilmiah yang bertujuan untuk membuat keputusan
atau menyelesaikan permasalahan yang berkaitan dengan sains dan teknologi.

Kemampuan literasi sains sangat penting bagi seseorang karena kemampuan ini
mengajak seseorang dalam mengatasi suatu permasalahan sosial, mengatasi berbagai
problematikkah dengan baik serta mampu mengambil keputusan yang bernilai baik dan
terinformasi sehingga akan meningkatkan kualitas hidupnya dan kehidupan sekitar (Zen,
1990). Adapun indikator yang terdapat dalam literasi sains terdiri dari mengidentifikasi isu-
isu ilmiah, menjelaskan fenomena alam secara ilmiah, menafsirkan data dan bukti secara
ilmiah, mengintegrasikan sains dalam bidang teknologi dan masyarakat, menggunakan
pengetahuan ilmiah dalam memecahkan masalah, serta merancang dan mengevaluasi
penyelidikan ilmiah (Fakhriyah, dkk., 2017; OECD, 2019a; Rusilowati, dkk., 2016).

Di tingkat internasional ada suatu organisasi yang mengukur kemampuan literasi
sains peserta didik di beberapa negara, organisasi tersebut bernama OECD (Organization
for Economic and Development). Organisasi ini memiliki suatu program yang disebut
dengan PISA (Programme for International Student Assesment). Tujuan utamanya adalah
mengukur kemampuan peserta didik yang berusia 15 tahun pada tiga bidang yaitu reading,
mathematics, dan science (Schleicher, 2019). Hasil pengukuran literasi sains peserta didik
Indonesia yang sudah dilakukan oleh PISA pada tahun 2018 mendapatkan skor 396
(rangking 70 dari 78 negara) (OECD, 2019b).

Menyikapi hasil penelitian yang telah dilakukan oleh OECD, beberapa peneliti
Indonesia telah melakukan pengukuran literasi sains di antaranya dilakukan oleh Angraini
(2014), Fitriani, dkk. (2016), Nofiana & Julianto (2017), Siagian, dkk. (2017), dan
Novitasari (2018). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Angraini (2014) didapatkan bahwa
kemampuan literasi sains peserta didik kelas X kota Solok masuk dalam kategori rendah
dengan persentase ketercapaian yang diperoleh sebesar 27,94%. Hasil penelitian
berikutnya dari Fitriani, dkk. (2016), diketahui bahwa untuk kemampuan literasi sains anak
SMP di kota Bandung materi pencemaran lingkungan mendapatkan persentase
ketercapaian sebesar 46,27% masuk dalam kategori rendah. Selanjutnya hasil pengukuran
yang dilakukan Nofiana & Julianto (2017) menyatakan bahwa untuk peserta didik SMP di
kota Purwokerto masih tergolong rendah tingkat kemampuan literasi sains hal ini
ditunjukkan persentase ketercapaian yang didapatkan dari aspek konten 53,80%, aspek
proses 44,038%, dan aspek konteks mendapatkan persentase ketercapaian 35,088%.
Berikutnya hasil penelitian yang didapat oleh Siagian, dkk. (2017) yang mengukur
kemampuan literasi sains peserta didik tingkat SMP kelas VII di daerah Labuhanbatu Utara
diketahui baik kemampuan literasi sains anak kota maupun anak desa sama-sama masuk
dalam kategori rendah dengan dibuktikan dari skor rata-rata didapat (anak kota
memperoleh 59,8 dan anak desa 60,9). Hasil pengukuran terakhir berasal dari Novitasari
(2018) yang mengukur kemampuan literasi sains mahasiswa calon guru biologi semester
VII tahun ajaran 2015/2016 di salah satu Universitas Swasta di kota Palembang
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memperoleh persentase ketercapaian 43,1% untuk aspek memahami dan
menginterpretasikan statistik dasar. Aspek ini termasuk dalam kategori sangat kurang.
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh PISA dan beberapa peneliti Indonesia
maka diperlukan suatu inovasi pembelajaran yang mampu melatih kemampuan literasi
sains peserta didik di Indonesia.

Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan dalam pembelajaran dalam melatih
kemampuan literasi sains yaitu pendekatan science, technology, engineering, and
mathematics (STEM). STEM merupakan suatu pendekatan yang menghubungkan empat
bidang ilmu pengetahuan (sains, teknologi, engineering, dan matematika) kedalam
kehidupan nyata baik dalam konteks sekolah, komunitas, pekerjaan, dan perusahaan agar
nantinya peserta didik dapat membangun materi yang dipelajarinya secara mandiri serta
mengajak peserta didik melakukan kegiatan investigasi, memecahkan suatu
permasalahan, dan berinovasi dalam menciptakan suatu produk (Agustina, dkk., 2020;
Hasanah & Tsutaoka, 2019; Nguyen, dkk., 2020). Tidak hanya itu manfaat lain dari
diterapkannya STEM ke dalam dunia pendidikan antara lain pembelajaran akan mengarah
pada sistem student center, meningkatkan prestasi baik dalam bidang matematika maupun
sains, meningkatkan kesadaran akan pentingnya ilmu pengetahuan engineering, dan
membantu peserta didik dalam menghadapi lingkungan kerja di mana basis pekerjaan itu
sendiri berkaitan dengan STEM (Ismail, dkk., 2016; Stohlmann, dkk., 2012).

Ketika pendekatan STEM dipadukan dengan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) maka
akan memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk melakukan kegiatan
mengidentifikasi persoalan yang sesuai dengan apa yang diberikan, kemudian dari
identifikasi tersebut mereka akan mencoba memusatkan perhatiannya untuk memecahkan
permasalahan dalam bentuk pembuatan suatu produk (Hasanah, dkk., 2021). Dengan
demikian pembelajaran IPA akan lebih bersifat hidup dan membuat peserta didik lebih
berantusias dalam belajar. Salah satu faktor yang menyebabkan pembelajaran LKPD
terintegrasi STEM menarik bagi siswa adalah langkah-langkah yang tersaji tersusun secara
sistematis dan terperinci sehingga membuat peserta didik mampu menjawab berbagai
pertanyaan (Fithri, dkk., 2021). Ketika LKPD terintegrasi STEM diterapkan dalam
pembelajaran IPA maka dapat melatih berbagai kemampuan yang dimiliki seperti
kemampuan berpikir kritis (Fithri, dkk., 2021), keterampilan proses sains (Mahjatia, dkk.,
2021), dan termasuk literasi sains (Silvia, dkk., 2020).

Model pembelajaran yang dapat diterapkan ketika pendekatan yang digunakan STEM
adalah model learning cycle (LC) 6E. Model LC 6E merupakan salah satu model
pembelajaran yang bersifat konstruktivisme, artinya peserta didik dalam proses
pembelajaran melakukan serangkaian aktivitas dan interaksi bersifat edukatif. Hal ini
bertujuan untuk membangun atau menata pemahamannya sendiri dari hasil apa yang
mereka lakukan selama proses pembelajaran berlangsung (Manafe, dkk., 2017). Model LC
6E diusulkan oleh The International Technology and Engineering Educators Association
(ITEEA) sebagai bentuk pengembangan dari model /learning cycle 5E (Burke, 2014). Sintak
yang dimiliki oleh model LC 6E dimulai dari engage, explore, explain, engineer (elaborate),
enrich, dan evaluate (Lin & Chiang, 2019). Salah satu sintak LC 6E yang sangat berkaitan
dengan pendekatan STEM adalah kegiatan engineer. Baik engineer dalam pendekatan
STEM maupun dalam model LC 6E sama-sama bertujuan agar peserta didik mampu
menerapkan berbagai pemahaman dan kemampuan menyelesaikan masalah terkait topik
yang diberikan (Burke, 2014).

Topik yang menjadi perbincangan dari tahun 2011-2020 di Indonesia adalah
pencemaran lingkungan. Hasil survei yang dilakukan oleh Greenpeace (2021)
menunjukkan kasus pencemaran lingkungan yang terjadi di Indonesia terbanyak yaitu
permasalahan sampah, pemanasan global, pencemaran udara, banjir, pengemasan
berlebihan, over populasi, penggundulan hutan, kebakaran hutan, ketahanan pangan,
sampai pencemaran air. Widiyanto, dkk. (2015) telah melakukan penelitian terkait
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pencemaran air tanah yang terjadi di Kali Kabong Kabupaten Purbalingga. Hasil yang
didapat menunjukkan bahwa air yang bau memperoleh persentase sebesar 47,63%, air
sumur berasa 38,09%, berwarna 33,33%, dan keruh 28,57%. Sehingga dapat dinyatakan
perairan di Kali Kabong perlu dilakukan normalisasi agar tidak mengalami pencemaran air
yang berlebihan. Penelitian selanjutnya di Kabupaten Demak tepatnya di wilayah pantai
sekitar Muara Sungai Sayung Desa Morosari menunjukkan bahwa tidak terdeteksi
kandungan Chromium pada perairan akan tetapi kandungan Chromium pada sedimen dan
kerang darah Anadara granosa bernilai 0,1278-0,1617 ppm, Nilai chromium ini telah
melebihi batas ambang batas yang telah ditentukan (0,0500 ppm). Jika Chromium ini
masuk ke dalam tubuh manusia dalam jumlah melebihi batas ambang maka akan
mengakibatkan yang namanya keracunan akut atau kronis (Suprapti, 2008). Maryanti,
dkk. (2013) telah melakukan penelitian yang bertujuan mengidentifikasi faktor yang
menjadi penyebab pendangkalan sungai Wonokerto Kecamatan Karang Tengah Kabupaten
Demak. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa faktor yang paling dominan adalah
penggunaan lahan sebagai sawah dan pemukiman. Jika kegiatan ini dilakukan secara terus
menerus maka tidak menutup kemungkinan mengakibatkan masalah besar yaitu banjir.
Melalui permasalahan yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan khususnya
pencemaran air di Kabupaten Demak, maka materi pencemaran air perlu di tingkatkan
pemahamannya bagi peserta didik. Hal ini bertujuan agar aktivitas yang berkontribusi
dalam mencemari air dapat berkurang dan ditanggulangi sejak dini melalui pemahaman
yang sudah dimiliki oleh peserta didik saat pembelajaran di sekolah.

Berkaitan dengan permasalahan pencemaran air di Indonesia khususnya daerah
Kabupaten Demak serta adanya tuntutan untuk lebih melatih kemampuan literasi sains
agar peserta didik di Indonesia mampu bersaing dengan peserta didik dalam tingkat
internasional maka dalam penelitian ini dilakukan suatu implementasi produk berupa LKPD
pencemaran air berbasis STEM dan model Learning Cycle 6E. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menganalisis kemampuan literasi sains peserta didik melalui penggunaan
LKPD Pencemaran Air berbasis STEM dan model LC 6E. Produk berupa LKPD pencemaran
air berbasis STEM memiliki format dimulai dari cover, kata pengantar, daftar isi, petunjuk
penggunaan LKPD, capaian kompetensi, peta konsep, pendahuluan materi, tujuan, materi
singkat, kegiatan eksplorasi, kegiatan kreasi, evaluasi, daftar pustaka, dan biografi penulis
(Danial & Sanusi, 2019; Depdiknas, 2008; Dermawan, dkk., 2018; Diniaty & Atun, 2015;
Firdaus & Wilujeng, 2018; Fitriani, dkk., 2016; Widodo, 2017).

Metode

Penelitian ini dilaksanakan di SMP Ma’arif Karangwen Demak tahun ajaran 2021/2022
semester ganjil. Jenis penelitian yang digunakan adalah deskriptif. Teknik sampling
menggunakan purposive sampling, dimana kriteria pengambilan sampling didasarkan pada
saran dari guru mata pelajaran serta karakteristik peserta didik itu sendiri. Guru
menyarankan bahwa kelas yang kemampuan siswanya beragam adalah kelas VII B. Kelas
ini berjumlah 43 peserta didik yang berjenis kelamin perempuan. Selanjutnya jumlah
sampel yang digunakan untuk uji empiris soal sebanyak 80 siswa yang berasal dari SMP
Ma‘arif Karangwen Demak.

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini terdiri dari wawancara, observasi, dan
tes. Sedangkan instrumen yang digunakan yaitu pedoman wawancara dengan guru,
catatan observasi selama proses pembelajaran, lembar keterlaksanaan pembelajaran, dan
instrumen tes literasi sains. Instrumen wawancara digunakan sebagai bentuk studi
pendahuluan. Adapun aspek yang ditanyakan saat proses wawancara meliputi proses
pembelajaran, karakteristik peserta didik, kemampuan literasi sains peserta didik, dan
pencemaran lingkungan. lembar catatan pengamatan bertujuan untuk mengamati segala
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perilaku peserta didik selama melaksanakan proses pembelajaran berlangsung. Aspek
yang diamati selama proses pembelajaran antara lain perilaku peserta didik, proses
mengamati, proses bertanya, proses diskusi, dan mengomunikasikan. Lembar
keterlaksanaan pembelajaran bertujuan untuk mengetahui ketercapaian dari proses
pembelajaran yang dilakukan dengan model LC 6E. Aspek penilaian keterlaksanaan
pembelajaran antara lain kegiatan membuka pembelajaran (salam, berdoa, menanyakan
kabar), kegiatan engage, kegiatan explore, kegiatan engineer, kegiatan enrich, kegiatan
evaluate, dan penutup. Instrumen yang terakhir adalah soal literasi sains. Soal literasi
sains terdiri dari 15 butir dengan tipe soal pilihan ganda. Adapun aspek yang terdapat
dalam literasi sains antara lain mengidentifikasi isu ilmiah, menjelaskan fenomena ilmiah,
menggunakan bukti ilmiah, mengintegrasikan sains dalam bidang teknologi dan
masyarakat, menggunakan pengetahuan ilmiah dalam memecahkan masalah, dan
merancang serta mengevaluasi penyelidikan ilmiah. Soal literasi sains diadaptasi dari
Vitasari (2018).

Teknik analisis data yang digunakan yaitu uji validitas dan reliabilitas instrumen soal
literasi sains, deskriptif analitik hasil pembelajaran, dan pengkategorian nilai literasi sains.
Uji validitas menggunakan teknik product momen pearson correlation sedangkan uji
reliabilitas menggunakan teknik cronbach’s alpha. Uji validitas dan reliabilitas dibantu
dengan program IBM SPSS Statistics 25. Parameter uji validitas yaitu jika butir soal
memperoleh nilai ritung = rtabe Maka butir soal tersebut dikatakan valid sedangkan butir soal
dikatakan tidak valid jika nilai rnitung < rtabel. Parameter yang digunakan untuk uji reliabilitas
adalah jika instrumen mendapatkan nilai alpa cronbach = 0,5 maka instrumen soal literasi
sains reliabel tetapi jika nilai alpa cronbach < 0,5 maka instrumen soal literasi sains tidak
reliabel. Lembar keterlaksanaan pembelajaran dianalisis menggunakan sistem tabulasi
data yang selanjutnya dihitung menggunakan persentase ketercapaian.

Tabel 1. Dasar pengkategorian lembar keterlaksanaan pembelajaran

Rentang Keterlaksanaan (%) Kategori
KP > 75 Sangat Baik
75 > KP > 50 Baik
50 > KP > 25 Cukup Baik
25 > KP Tidak Baik

Hasil perhitungan persentase ketercapaian lembar keterlaksanaan yang didapat kemudian
dibandingkan dengan Tabel 1 untuk mengetahui kategori yang diperoleh. Analisis
berikutnya adalah menghitung rata-rata nilai literasi sains. Adapun rumus yang digunakan
dapat dilihat pada persamaan 2. Hasil rata-rata nilai literasi sains selanjutnya dibandingkan
dengan Tabel 2 (Mardapi, 2012) untuk mengetahui kategori yang diperoleh dihitung
persentasenya.

Tabel 2. Dasar pengkategorian nilai literasi sains

Rentang Rata-Rata Nilai Kategori
X > (X1+ 1,50 SBi) Sangat Baik
(X1+1,50S8Bi) = X >X1 Baik
X1> X >(X1- 1,50 SBi) Cukup Baik
(X1—1,50SBi)>X Tidak Baik
Keterangan:
X = Rata-rata nilai yang didapat

rata-rata ideal= V2 (skor maksimal + Skor minimal)
Simpangan baku ideal = 1/6 (skor maksimal — skor minimal)

X

SBi
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Hasil dan Pembahasan

Pelaksanaan penelitian ini diawali dengan melakukan uji empiris soal literasi sains
sebanyak 15 butir kepada sampel yang sudah ditentukan. Jawaban yang didapat saat uji
empiris soal selanjutnya dilakukan analisis validitas dan reliabilitas menggunakan program
SPSS. Karena sampel yang digunakan sebanyak 80 siswa maka nilai Rtaver sebesar 0,217,
sehingga suatu butir soal dikatakan valid jika nilai Rnitung lebih besar atau sama dengan
0,217 sedangkan jika nilainya kurang dari 0,217 maka butir soal tersebut dinyatakan tidak
valid. Hasil uji validitas dapat dilihat melalui Tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji validitas soal

No Butir Soal Rhitung Kategori
1 Soal 1 0,121 Tidak Valid
2 Soal 2 0,554 Valid

3 Soal 3 0,596 Valid

4 Soal 4 0,161 Tidak Valid
5 Soal 5 0,296 Valid

6 Soal 6 0,324 Valid

7 Soal 7 0,363 Valid

8 Soal 8 0,351 Valid

9 Soal 9 0,453 Valid
10 Soal 10 0,493 Valid
11 Soal 11 0,318 Valid
12 Soal 12 0,266 Valid
13 Soal 13 0,276 Valid
14 Soal 14 0,284 Valid
15 Soal 15 0,261 Valid

Berdasarkan Tabel 3 diketahui ada dua soal yang tidak valid. Dua soal tersebut
selanjutnya tidak digunakan untuk uji reliabilitas. Hasil uji reliabilitas memperoleh nilai
alpha cronbac sebesar 0,503. Nilai tersebut kemudian dihubungkan dengan parameter
pengambilan keputusan uji reliabilitas yang terdapat dalam bagian metode. Karena nilai
alpha cronbac lebih besar dari 0,5 maka instrumen soal literasi sains sebanyak 13 soal
dikatakan reliabel serta dapat diimplementasikan dalam penelitian.

Tahap setelah melaksanakan uji empiris yaitu mengimplementasikan pembelajaran
melalui penggunaan LKPD Pencemaran Air berbasis STEM dan model learning cycle 6E.
Selama proses pembelajaran berlangsung yang bertindak sebagai observer untuk menilai
keterlaksanaan pembelajaran adalah guru mata pelajaran IPA. Hasil penilaian
keterlaksanaan pembelajaran selanjutnya dianalisis untuk mengetahui persentase
ketercapaiannya dengan menggunakan persamaan rumus 1 kemudian dilakukan
pengkatehorian melalui Tabel 1. Persentase yang diperoleh sebesar 100% masuk dalam
kategori sangat baik. Persentase ketercapaian ini memiliki arti bahwa proses pembelajaran
sudah sesuai dengan rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) serta sudah sesuai dengan
sintak model /earning cycle 6E.

Sintak yang digunakan selama proses pembelajaran berlangsung antara lain engage,
explore, explain, engineer, enrich, dan evaluate. Tahap awal yaitu engage yang memiliki
tujuan agar peserta didik berani menceritakan pengalaman yang mereka miliki, menjawab
pertanyaan terkait gambar atau peristiwa, dan memotivasi peserta didik dalam belajar IPA.
Selama proses pembelajaran berlangsung keterlaksanaan pembelajaran pada tahap ini
sudah dilakukan mulai dari menyampaikan motivasi pembelajaran, menyampaikan
permasalahan pencemaran air, dan mengomunikasikan tujuan pembelajaran.
Permasalahan yang ditampilkan berupa gambar kasus pencemaran air di salah satu daerah
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Kabupaten Demak yang terdapat dalam LKPD. Peserta didik diminta untuk mengamati
gambar tersebut.

Berdasarkan catatan selama penelitian semua peserta didik mengamati gambar
dalam modul dengan baik. Ketika peserta didik diberikan kesempatan untuk menjelaskan
apa yang sudah diamati mereka dengan antusias untuk bercerita bahkan di antara mereka
pernah menjumpai fenomena tersebut. Namun, ada beberapa peserta didik yang
memerlukan pendekatan/stimulus agar lebih berani mengomunikasikan apa yang sudah
diamati. Kemampuan mengomunikasikan peserta didik diperkuat dengan hasil wawancara
yang sudah dilakukan dengan guru. Guru menjelaskan bahwasanya peserta didik lebih
menyukai menceritakan fenomena-fenomena yang terjadi di sekitar lingkungan. Guru
menambahkan, jika dibandingkan antara ujian lisan dengan tulis, peserta didik akan lebih
menyukai untuk melaksanakan ujian lisan karena mereka Ilebih leluasa dalam
menceritakan fenomena tersebut.

Tahap engege sendiri berkaitan erat dengan aspek literasi sains mengidentifikasi isu
ilmiah, menjelaskan fenomena secara ilmiah, dan menafsirkan data atau bukti secara
ilmiah. Ketika peserta didik lebih banyak diajak dalam mengamati suatu fenomena baik
berupa gambar, video, atau data-data lainnya serta dilatih dalam memaknai data atau
fenomena yang ada maka tidak dapat dipungkiri kemampuan peserta didik memahami
fenomena yang terjadi dan mengomunikasikan perlahan-lahan akan terlatih dengan baik
sendirinya. Rusman (2015) menyatakan bahwasanya ketika peserta didik melaksanakan
kegiatan mengamati akan muncul rasa ingin tahu untuk melaksanakan suatu penyelidikan
atau pengamatan terhadap materi pembelajaran yang bagi mereka asing/baru.

Tahap kedua adalah explore. Tujuan utama pada tahap explore adalah peserta didik
mampu melakukan suatu penyelidikan ilmiah sekaligus melatih kemampuan proses sains
mulai dari mengamati, memprediksi, membaca alat ukur, dan interpretasi data.
Perencanaan pembelajaran pada tahap ini antara lain peserta didik dibagi menjadi 8
kelompok, mengajak peserta didik untuk melakukan kegiatan eksplorasi baik berasal dari
LKPD maupun dari video eksperimen, dan meminta peserta didik untuk berdiskusi terkait
hasil pengamatan video. Jika ditinjau dari keterlaksanaan pembelajaran, secara
keseluruhan tahap explore sudah dilaksanakan secara baik. Berdasarkan catatan observasi
diketahui ketika ditayangkan suatu video pencemaran air setiap anggota kelompok
memiliki cara tersendiri dalam menjawab pertanyaan yang terdapat dalam LKPD dan
berdiskusi. Secara keseluruhan perhatian dan fokus mereka tertuju dalam video
eksperimen yang ditayangkan. Namun perhatian dan fokus mereka diekspresikan dalam
bentuk yang berbeda-beda. Ada peserta yang segera mencatat apa yang sudah diketahui
jawaban dari pertanyaan soal, ada peserta didik yang meminta afirmasi dari teman
kelompoknya sebelum menuliskan ke dalam LKPD, dan ada peserta didik yang menunggu
sampai video selesai baru mereka melakukan diskusi serta menuliskan jawabnya dalam
LKPD. Namun, ada salah satu peserta didik yang menunjukkan sikap kelelahan dan
mengantuk saat pelaksanaan kegiatan explore berlangsung.

Catatan observasi memberikan kesimpulan bahwasanya ada berbagai karakteristik
peserta didik yang muncul dalam kelas tersebut. Hasil dari catatan observasi senada
dengan hasil wawancara dengan guru. Guru menjelaskan bahwasanya peserta didik selain
melaksanakan kegiatan sekolah di pagi hari mereka juga ada kegiatan pondok pesantren.
Sehingga selama proses pembelajaran guru tersebut sering menemukan peserta didik yang
terlihat kelelahan dan mengantuk saat proses pembelajaran berlangsung, namun ada juga
peserta didik yang selalu aktif dan ceria dalam melaksanakan proses pembelajaran.

Kesimpulan lain dari catatan observasi pada tahap explore adalah penggunaan video
eksperimen yang dapat membantu peserta didik dalam melakukan kegiatan mengamati,
mengidentifikasi, dan membantu memusatkan perhatian peserta didik dalam mempelajari
apa yang diamati. Hasil ini senada dengan pendapat dari Haryadi & Pujiastuti (2020) yang
menyatakan bahwa penggunaan video dalam pembelajaran mampu merangsang peserta
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didik dalam hal mengingat dan mendalami konsep-konsep yang terdapat dalam video
tersebut. Video eksperimen sendiri menyajikan langkah-langkah kegiatan eksperimen
dengan jelas sehingga mampu memudahkan peserta didik dalam melatih kegiatan
merancang dan mengevaluasi penyelidikan secara ilmiah (Susantini, dkk., 2016).

Pemilihan video eksperimen diimplementasikan pada proses pembelajaran
dikarenakan melihat kondisi dan situasi pembelajaran Indonesia maupun sekolah. Situasi
pembelajaran Indonesia pada bulan November 2021 masih pandemi sehingga proses
pembelajaran lebih mengarah dalam pemanfaatan teknologi dan informasi (TI). Kelas yang
digunakan pada pembelajaran ini merupakan kelas pondok yang terpisah dengan sekolah
reguler dan jumlah peserta didik tersebut termasuk dalam kategori banyak. Sehingga video
eksperimen dapat menjadi salah satu alternatif untuk diimplementasikan dalam
pembelajaran karena mampu mengatasi keterbatasan alat dan bahan, keterbatasan
waktu, dan keterbatasan tempat (Arrohman, dkk., 2021; Vartiainen dan Aksela, 2019).

Tahap selanjutnya adalah explain. Jika ditinjau dari keterlaksanaan pembelajaran
tahap ini sudah dilaksanakan dengan baik mulai dari memberikan kesempatan kepada
setiap kelompok untuk mengomunikasikan hasil diskusi terkait video eksperimen,
melaksanakan diskusi berupa tanya jawab, saling melengkapi penjelasan antara satu
kelompok dengan kelompok lain, serta penambahan materi terkait teknologi-teknologi
dalam pencemaran air. Hasil observasi pengamatan selama melaksanakan kegiatan
explain secara keseluruhan peserta didik berani untuk mengomunikasikan hasil diskusinya
di depan kelompok yang lain mulai dari menyebutkan alat dan bahan apa saja yang
digunakan, mengurutkan langkah kerja, mengomunikasikan hasil pengamatan, serta
menjawab beberapa soal yang sudah di sediakan dalam LKPD. Ketika peneliti melakukan
observasi dan melihat jawaban peserta didik, rata-rata semua kelompok hanya menjawab
beberapa soal yang diberikan. Salah satu faktor yang menyebabkan mereka belum
menyelesaikan soal tersebut yaitu keterbatasan waktu yang diberikan. Namun ketika
peneliti mengajukan pertanyaan secara lisan untuk soal yang belum dijawab, terlihat
beberapa peserta didik menjawab pertanyaan yang sudah diberikan dan jawabannya
benar. Kondisi peserta didik yang belum menyelesaikan soal yang diberikan berkaitan
dengan hasil wawancara yang sudah dilakukan, guru mengungkapkan bahwa peserta didik
memerlukan waktu untuk memahami suatu soal permasalahan yang diberikan karena ada
beberapa peserta didik yang memang tidak memahami permasalahan tersebut.

Tahap explain sendiri memiliki keterkaitan dengan aspek literasi sains menjelaskan
fenomena secara ilmiah. Melalui tahapan ini diketahui semakin sering peserta didik diajak
berdiskusi melalui hasil penyelidikan dan permasalahan yang diberikan maka tidak
menutup kemungkinan aspek menjelaskan fenomena secara ilmiah dapat dimiliki peserta
didik secara baik. Tidak hanya itu, tahap exp/lain memberikan informasi bahwasanya ketika
peserta didik diberikan penjelasan materi teknologi terkait pencemaran air terlihat lebih
antusias dan memperhatikan informasi yang didapatkan. Teknologi yang dipelajari oleh
peserta didik diantaranya pengolahan greywater, pH meter, dan water purifier.

Tahap keempat adalah engineer. Tujuan utama dari tahapan engineer dalam proses
pembelajaran ini adalah mengajak peserta didik untuk menerapkan segala pengetahuan
yang didapat dari tahap engage, explore, dan explain dalam menyelesaikan suatu
permasalahan yang ada. Tahapan engineer meliputi melaksanakan literasi permasalahan
pencemaran air yang terdapat dalam LKPD, berdiskusi terkait permasalahan pencemaran
air, serta membuat gagasan tulisan dalam mengatasi permasalahan pencemaran air. Jika
ditinjau dari lembar keterlaksanaan pembelajaran. Tahap engineer sudah dilaksanakan
dengan baik, namun catatan observasi menunjukkan ketika peserta didik sedang
melaksanakan diskusi terkait gagasan apa yang akan ditulis ternyata waktu yang diberikan
sudah habis sehingga peserta didik diminta untuk menyelesaikannya di luar jam pelajaran
sekolah.
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Salah satu faktor yang menyebabkan tahap engineer kurang maksimal adalah
keterbatasan waktu. Melalui hasil wawancara, guru menjelaskan bahwasanya ada
perbedaan waktu yang diberikan antara sebelum dan saat pandemi. 1 jam pelajaran
semula di alokasikan 45 menit nhamun pada saat pandemi alokasi waktu pembelajaran
berubah menjadi 30 menit untuk 1 jam pelajaran. Pada prinsipnya tidak hanya sekolah di
Kab. Demak saja yang mengalami pengurangan melainkan di berbagai daerah Indonesia.
Tujuan dilakukannya pengurangan jam pelajaran di antaranya menjaga kesehatan,
keselamatan, dan terhindar dari COVID-19 (Ode, dkk., 2021). Faktor inilah yang pada
akhirnya meminta kepada peserta didik untuk mengerjakan/membuat isi tulisan poster di
luar jam sekolah.

Tahap berikutnya adalah enrich. Tahap enrich dimulai dengan mengajak peserta
didik untuk memperdalam materi pencemaran air serta melakukan identifikasi berbagai
macam kegiatan keseharian yang berkaitan dengan pencemaran air kemudian mengajak
mereka untuk berdiskusi dalam memformulasikan upaya apa yang dapat mengatasi kasus
tersebut. Jika dilihat dari lembar keterlaksanaan pembelajaran tahap enrich mendapatkan
nilai yang baik, artinya tahap enrich sudah dilaksanakan dengan baik. Selama
melaksanakan kegiatan identifikasi dan diskusi diketahui peserta didik baru memahami
ada beberapa kegiatan dalam sehari-hari berkontribusi dalam mencemari air seperti
kegiatan ibu atau nenek mereka membuang popok bayi di sungai, membuang sampah di
sungai, dan kegiatan penggunaan pupuk anorganik. Data catatan observasi
berkesinambungan dengan hasil wawancara yang dilakukan oleh guru. Guru memberikan
informasi bahwasanya kasus pencemaran lingkungan yang sering muncul di sekitar sekolah
adalah kebiasaan warga sekitar membuang popok bayi di sungai. Kasus tersebut sering
dijadikan oleh guru mata pelajaran IPA sebagai bahan diskusi saat pembelajaran memasuki
materi pencemaran lingkungan.

Tahapan enrich pada proses pembelajaran memiliki hubungan dalam aspek literasi
sains yaitu mengidentifikasi isu ilmiah dan mengintegrasikan sains ke dalam bidang
masyarakat. Artinya jika tahapan enrich di terapkan dalam suatu proses pembelajaran
maka dapat membantu siswa untuk mengaitkan isu/permasalahan ilmiah yang
berlangsung di masyarakat serta membantu mereka untuk mengomunikasikan upaya-
upaya apa saja yang dapat menyelesaikan permasalahan tersebut.

Tahap terakhir adalah evaluate. Sebagai bahan evaluasi pembelajaran peserta didik
diminta mengerjakan soal yang terdapat dalam LKPD. Soal tersebut merupakan soal literasi
sains materi pencemaran air dengan waktu pengerjaan 20 menit dan jumlah soal sebanyak
13 butir yang sudah valid dan reliabel. Jawaban yang didapat selanjutnya di analisis untuk
mengetahui rata-rata dan kategori yang dicapai. Hasil tes literasi sains dapat dilihat melalui
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil literasi sains peserta didik

No. Aspek Rata-Rata Kategori
1 Mengidentifikasi isu ilmiah 69,77 Baik
2 :\;Ini?ajﬁlaskan fenomena alam secara 86,05 Sangat Baik
3 !Vlenafswkan data dan bukti secara 45,35 Cukup Baik
ilmiah
4 Menglnte?gra5|kan sains dalam bidang 56,98 Baik
teknologi dan masyarakat
5 Menggunakan pengetahuan ilmiah 48,84 Cukup Baik

dalam memecahkan masalah
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No. Aspek Rata-Rata Kategori
Merancang dan mengevaluasi

6 penyelidikan ilmiah 66,28 Baik
Rata-rata keseluruhan 62,21 Baik
Standar Deviasi 13,74

Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa ada dua aspek yang memperoleh kategori
cukup baik yaitu aspek menafsirkan data dan bukti secara ilmiah serta aspek menggunakan
pengetahuan ilmiah dalam memecahkan masalah. Setelah dilakukan analisis jawaban
peserta didik untuk aspek menafsirkan data dan bukti secara ilmiah rata-rata peserta didik
salah dalam menyimpulkan data berupa tabel terkait penggunaan detergen A, B, dan C
terhadap kulit seseorang dan lingkungan sekitar. Aspek ini mendapatkan rata-rata nilai
yang cukup rendah. salah satu faktor yang menyebabkan rendahnya nilai ini didasarkan
pada tahap engage. Pada tahap ini peserta didik kurang banyak diberikan data baik berupa
tabel maupun grafik serta peserta didik kurang diberikan kesempatan untuk menafsirkan
data tersebut. Rendahnya kemampuan dalam menafsirkan data dan bukti diperkuat dari
hasil wawancara dengan guru bahwasanya dalam memahami data baik berupa grafik atau
tabel peserta didik perlu dibimbing untuk membaca serta memahami makna dari data
tersebut. Sutrisna (2021) menambahkan rendahnya kemampuan literasi sains bisa
disebabkan berbagai hal salah satunya ketidakmampuan peserta didik dalam mengerjakan
soal literasi sains yang diberikan baik soal yang berjenis menganalisis atau menyimpulkan.
Jika peserta didik tidak terbiasa diberikan soal-soal yang memiliki aspek literasi sains maka
kemampuan literasi sains tidak akan terlatih dengan baik. Jadi melalui hasil yang di dapat
ini memberikan pelajaran bahwa jika menginginkan peserta didik mampu memahami dan
menyimpulkan data berupa tabel maupun grafik maka peserta didik perlu terbiasa
diberikan soal-soal baik berupa lisan maupun tulisan yang berkaitan dengan data tabel
atau grafik yang ada.

Aspek berikutnya yang mendapatkan kategori cukup baik yaitu menggunakan
pengetahuan ilmiah dalam memecahkan masalah. Melalui jawaban yang diberikan oleh
peserta didik diketahui bahwa peserta didik kurang memahami langkah yang tepat dalam
memecahkan suatu kasus air sungai yang sudah tercemar akibat pembuangan sampah di
sungai. Banyak dari peserta didik yang menjawab mengatasi permasalahan tersebut cukup
dengan melaksanakan musyawarah dan pemberian sanksi, akan tetapi jawaban yang
paling tepat untuk kasus tersebut adalah membangun suatu tempat sampah yang berbeda-
beda sesuai dengan kategori bahan organik, anorganik, dan plastik. Dari sini dapat
diketahui bahwa peserta didik lebih condong untuk memberikan ajakan kepada seseorang
dalam mengatasi permasalahan tersebut tanpa menimbang pilihan jawaban lain.

Kemampuan peserta didik dalam memecahkan masalah juga diungkapkan oleh guru
melalui wawancara yang sudah dilaksanakan. Guru mengungkapkan bahwasanya peserta
didik sebagian besar sudah bisa memecahkan masalah dengan baik hamun sebagian besar
peserta didik kurang menguasai kemampuan dalam memecahkan suatu permasalahan.
Ketika peserta didik diberi soal terkait permasalahan mereka perlu waktu yang cukup lama
untuk berpikir dan perlu adanya bimbingan agar peserta didik mampu memecahkan
permasalahan tersebut dengan baik. Guru juga menambahkan untuk frekuensi soal yang
diberikan dengan karakteristik memecahkan masalah tidak terlalu sering diberikan hal ini
karena memang melihat kondisi dan karakteristik peserta didik itu sendiri. Rahayu dkk.
(2021) menjelaskan bahwa ada beberapa faktor yang menyebabkan peserta didik memiliki
kemampuan menyelesaikan masalah rendah antara lain kurangnya peserta didik dalam
memahami permasalahan yang diberikan, kurangnya kemampuan peserta didik dalam
melakukan perencanaan penyelesaian masalah, dan kemampuan peserta didik dalam
memahami soal masih rendah.
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Aspek literasi sains yang masuk dalam kategori sangat tinggi adalah menjelaskan
fenomena ilmiah. Rata-rata peserta didik mampu menjelaskan topik yang berkaitan
fenomena yang terjadi di lingkungan seperti limbah bekas cucian beras (air tajin). Melalui
catatan observasi selama melaksanakan pembelajaran peserta didik mulanya hanya
mengetahui bahwa air tajin tidak baik ketika dibuang ditanaman dan mampu membunuh
tanaman, namun ketika mereka melakukan kegiatan eksplorasi berupa membaca materi
dalam LKPD baru mengetahui bahwa air tajin tersebut terkandung banyak gizi dan
bermanfaat bagi tumbuhan. Limbah cucian air beras mengandung banyak nutrisi mulai dari
Vitamin B1, Vitamin B3, Vitamin B6, mangan, fosfor, kalium, dan kalsium (G.M., dkk.,
2012; Lalla, 2018).

Penerapan LKPD pencemaran air berbasis STEM dan model /learning cycle 6E peserta
didik mampu memperoleh skor rata-rata kemampuan literasi sains sebesar 62,21. Skor
tersebut masuk dalam kategori baik. Sebagai bukti bahwa proses pembelajaran sudah
menerapkan LKPD pencemaran air berbasis STEM dan model learning cycle 6E ditunjukkan
melalui hasil keterlaksanaan pembelajaran yang memperoleh persentase ketercapaian
sebesar 100%. Persentase ini masuk dalam kategori sangat baik, artinya secara
keseluruhan pembelajaran sudah dilakukan sesuai dengan RPP yang digunakan.

Kesimpulan

Melalui penggunaan LKPD pencemaran air berbasis STEM, peserta didik mampu
memperoleh rata-rata nilai literasi sains sebesar 62,21 yang masuk dalam kategori baik
dan secara keseluruhan keterlaksanaan pembelajaran dalam penelitian ini memperoleh
persentase ketercapaian sebesar 100% masuk dalam kategori sangat baik. Persentase
ketercapaian yang didapat ini memiliki arti bahwa selama proses pembelajaran
berlangsung sudah dilakukan sesuai dengan rencana pelaksanaan pembelajaran dan sintak
model pembelajaran yang digunakan. Tetapi ada beberapa hal yang menjadi catatan
setelah dilakukan analisis dari data catatan observasi pembelajaran dan data hasil
wawancara dengan guru. Catatan tersebut yaitu kemampuan peserta didik dalam
memahami dan menyimpulkan data serta kemampuan peserta didik dalam memecahkan
suatu permasalahan perlu dilatih kembali dengan cara terbiasa memberikan soal-soal
terkait menganalisis dan menyimpulkan suatu data berupa tabel maupun grafik dan
terbiasa mengerjakan soal berjenis menyelesaikan suatu permasalahan. Catatan lain yaitu
perlu adanya manajemen waktu atau desain penelitian yang lebih baik agar tahap engineer
dapat berjalan secara maksimal.
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Abstract. Higher-order thinking skills (HOTS) become one of the major focuses of 21st-century
learning. Those skills can be trained through stimulus in the learning process and assessment that
uses hots-based questions. The research aims to generate higher-order thinking skills qualified
questions on colligative properties of solutions that fulfill validity and reliability instrument. This
research uses the Borg & Gall development model that consists of data collection, product planning,
expert validation, limited trial, and final product improvement stages. The data collection procedure
consisted of a study of documentation, validation sheets, and tests. Validation sheets are used to
carry out validation tests and product quality assessments by experts and reviewers. The test was
used to conduct a limited trial by 40 students of class XIl MAN Temanggung. The test subjects were
selected using a purposive sampling technique. The results of this study were 20 HOTS-qualified
multiple-choice questions on the colligative properties of solutions that have very good quality by the
experts and reviewers’ judgment. Item analysis based on the results of the limited test on 40 students
showed 17 items (85%) were valid with a reliability value of 0.82 (very strong); the difficulty level
of the items is 15% easy, 75% medium, 10% difficult and; the distinguishing power of questions
obtained 85% good categories. It can be concluded that the HOTS-qualified questions for the material
of Colligative Properties of Solutions have good quality and are suitable for use as an assessment
instrument.

Keywords: question, higher-order thinking skills (hots), colligative properties of solutions

Introduction

Higher-order thinking skills (HOTS) become an indicator of the success of learning
in the 215t century (Tan & Halili, 2015). HOTS is the main component in 21st-century
learning that has to be owned by students (Monari, 2020; Cox, 2019; Chalkiadaki, 2018;
Quieng et al., 2015). HOTS is the ability to solve the problem through the association of
new knowledge and old knowledge by connecting several facts and then converting them
into new solutions (Nursalam et al., 2018). Through HOTS, students can distinguish ideas
clearly, deliver arguments well, solve problems, construct explanations, make hypotheses,
and understand complexities, even preparing students to become superior and successful
individuals in their careers (Dinni, 2018; Widiawati et al., 2018). However, the HOTS of
students in Indonesia still needs to be improved. Based on Programme for International
Student Assessment (PISA) which uses HOTS-oriented questions as to its instrument, in
2018, Indonesia was ranked 72" out of 77 participating countries (OECD, 2019).
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The implementation of the 2013 Curriculum is an effort by the Indonesian
government to improve the quality of students, especially HOTS (Kurniawan & Lestari,
2019). There are improvements to the curriculum components in the 2013 curriculum, such
as content standards and assessment standards which focus on HOTS (Astutik, 2018).
Assessment standard in the 2013 curriculum is established by adapting the international
standard assessment model, one of which is the HOTS-oriented assessment model
(Setiawan et al., 2021; Widana, 2017; Chinedu et al., 2015; Wang & Wang, 2014). By the
existence of HOTS, it is expected that students can have critical and creative thinking skills
and understand learning materials more deeply (Rintayati et al., 2020; Widana, 2017). The
government has implemented the application of HOTS-based assessment by increasing the
standard of HOTS-based national examination questions starting in 2016 (Sumaryanta,
2018). The average result of the national examination in 2019 for high school majoring in
science was 53.16 (Puspendik, 2019). The National Examination average of 53.16 is still
very low (D category), so it needs to be increased. This is also done with research
conducted by Ichsan et al., (2019), which shows that most students have low HOTS
abilities, so they need to be improved through various media developments, materials,
models, and HOTS-based learning strategies. However, it is still a big challenge for some
teachers to find a suitable learning model in creating hots in students (Husamah, et al.,
2018).

HOTS can be practiced and developed through learning activities in the classroom,
starting from the learning process to learning evaluation (Wiyaka et al., 2020; Abosalem,
2015; Chinedu et al., 2015). Tajularipin et al., (2017) stated that HOTS is an ability that
must exist in every learning. In this case, the teacher plays an essential role in stimulating
students’ thinking by learning and questions that can improve students’ HOTS abilities
(Kurniawan & Lestari, 2019; Tajularipin Sulaiman et al., 2017). Teachers should often
provide HOTS practice questions to improve students’ higher-order thinking skills (Putri et
al., 2019). Students’ HOTS abilities must also be practiced by providing HOTS-based
learning resources, planning and implementing cooperative and collaborative learning
(Widyaningsih et al., 2021; Warner & Kaur, 2017). Driana & Ernawati (2019) stated that
the success of developing students’ HOTS by the teacher could be seen from the results of
the assessment used by the teacher. However, most teachers are still not optimal in
developing HOTS-based assessments because they lack understanding of HOTS, and they
also have difficulty formulating indicators used in HOTS-based assessment instruments
(Widyaningsih et al., 2021; Retnawati et al., 2018; Salirawati et al., 2017). Based on
interviews with chemistry teachers in Temanggung Regency, to compile HOTS-loaded
questions, references are required as a matrix for developing questions used in the
assessment. According to the findings of Wiyaka et al., (2020), there is little research and
literature on HOTS-based evaluation that can be utilized as a reference. As a result,
teachers in schools tend to use questions that test the aspect of memory so that students
are less trained to solve questions that measure higher-order thinking skills (Yuliati &
Lestari, 2018; Budiman & Jailani, 2014). Therefore, developing an assessment instrument
that can measure students’ higher-order thinking skills is very needed (Ichsan et al., 2019;
Tanujaya, 2015).

The HOTS-based assessment instrument is an assessment instrument that involves
the ability to analyze (C4), evaluate (C5), and create (C6) (Setiawan et al., 2021; Hanifah,
2019). HOTS-qualified questions can stimulate students to understand the lesson more
deeply so that they are not only able to apply, analyze and evaluate but will also understand
the factual knowledge being taught better (Jensen et al., 2014). These HOTS-qualified
questions can help train and improve students’ HOTS, as well as increase students’ self-
potential (Giatri et al., 2021; Setiawan et al., 2021). HOTS question is certainly different
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from questions in general, HOTS question has some characteristics, such as measuring
high-level abilities and it is based on contextual problems (Widana, 2017).

The most prominent characteristic of the HOTS question is contextual problem-based
stimulus. This means that the question can refer to real phenomena in life so that students
can apply learning concepts in class to solve problems (Widana, 2017). As one of the
sciences that is very close to life, chemistry is one of the sciences that require HOTS
because it deals with the representation of phenomena at the macroscopic level.
Macroscopic is a chemical representation obtained from real observation of a phenomenon
that is seen and perceived by the five senses or it can be in the form of everyday
experiences (Yanto et al., 2013). One of the materials that are close to everyday life and
involve macroscopic representation is the colligative properties of solutions. The proximity
of the colligative properties of solutions with everyday life makes this material important
to be studied by using a deeper level of thinking.

These problems can be solved by developing a valid and reliable HOTS-based test
instrument. The results of research conducted by Hardiani (2017) states that the process
of assessing student learning outcomes requires valid and reliable instruments so that
learning objectives can be achieved optimally. The application of the development of the
HOTS test instrument can develop HOTS and provide examples of HOTS form questions to
teachers. This research was carried out to generate HOTS-qualified questions on the
colligative properties of solutions that are valid and reliable and also can be used as an
assessment instrument to measure the level of thinking of students.

Methods

The research is development research (R & D) that adapts the Research and
Development model by Borg & Gall which is modified according to the objectives and
interests of the research. Five stages were applied in the research, such as data collection,
product design followed by product development, expert validation test, limited tryout, and
improvement of the final product.

The product in the form of HOTS-qualified questions on the colligative properties of
the solution was validated by one material expert lecturer and one media expert lecturer,
then improvements were made based on experts’ advice and inputs. The first improved
product was assessed by reviewers, five high school chemistry teachers, then the second
improvement was carried out. The second improved product was then tested restrictedly
towards 40 students of class XII MIPA of MAN Temanggung, Central Java, Indonesia. The
limited tryout in this research was conducted on April 20, 2021, online via Google Forms
due to the Covid-19 pandemic.

The data collection procedure in this study consisted of a study of documentation,
validation sheets, and tests. Validation sheets were used to carry out validation tests and
product quality assessments by experts and reviewers. Meanwhile, the test was used to
conduct a limited trial by 40 students of class XII MAN Temanggung. The test instrument
is in the form of 20 multiple choice questions with five answer choices each about the
colligative properties of the solution. The test subjects in this study were selected using a
purposive sampling technique. According to Sugiyono (2015), purposive sampling is a
sampling technique with certain considerations. In this study, sampling was assisted by a
chemistry teacher for class XIlI at MAN Temanggung.
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Data analysis was used to obtain a valid and reliable HOTS-based assessment
instrument. The data analysis technique in this study consisted of qualitative data analysis
from validation sheets and quantitative analysis of HOTS questions based on test results.
Validation of data from experts and reviewers using a qualitative descriptive method. This
means that input in the form of expert advice and reviewers is used as a reference for
product improvement before limited testing is carried out. A qualitative analysis of the
expert assessment was carried out to determine the feasibility and quality of HOTS
questions in terms of material, construction, language, and characteristics of HOTS
questions. The data obtained is in the form of a quality assessment in the form of letters
(Very Poor (VP) - Very Good (VG)) which is then converted into numbers using the
provisions of the Likert scale with a score of 1 to 5, with value interpretation; one very
poor; two less; three sufficient; four is good; and five is very good (Setiawan et al., 2021).
Then the average value is calculated to determine the feasibility of the questions. The
feasibility category for the product is interpreted according to Table 1. (Arikunto, 2013;
Ernawati, 2017):

Table 1. Product feasibility criteria

No. Score (%) Feasibility Category
1 <21 Very poor
2 21 - 40 Poor
3 41 — 60 Sufficient
4 61 — 80 Good
5 81 — 100 Very good

The data was obtained from the reviewers’ assessment (five high school chemistry
teachers) in the form of numbers 1 - 5. The data obtained were analyzed using Aiken’s V
formula to calculate the content validity of an item. Aiken’s V formula is as follows (Aiken,

1985):
D's

V==—e=~
[n(c-1)]
Remark:
S =r—1lo
r = the number given by the rater
lo = the minimum validity score
c = the maximum validity score
n = number of raters

The range of V is O to 1. The higher the number of V (approaching 1 or equal to 1), the
higher the validity of the item (Aiken, 1985). According to Retnawati (2016) if the number
of V=0,8 means the item is accepted and is considered very valid.

In further, analysis quantitative of HOTS questions based on the results of limited
tryout was carried out with the help of the IBM SPSS 20 program and the AnBuSo 8.0
program. The analysis of questions was carried out to find out the characteristics of the
HOTS questions which included:

Validity test

The validity of the product, HOTS questions totaling 20 items, was calculated by
using the IBM SPSS 20 program. After that, it was interpreted with rtable at a significance
level of 5% with N = 40. The decision is taken with the condition that if rcount > rtaple, the
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item is considered valid. Whereas, if rcount < rable, the item is considered invalid (Sugiyono,
2015).

Reliability test

The reliability test of this instrument used an internal consistency estimation
technique by using the Cronbach-alpha formula, assisted by the SPSS IBM 20 application.
The questions are considered to be reliable if the alpha value is = 0,6 (Sugiyono, 2015).

Level of difficulty

The difficulty level of the items aimed to find out how big the difficulty level of the
items that have been made is. To measure the difficulty level of the items, three categories
of questions, which are easy, medium, and hard were made is. The difficulty level is
calculated by the formula of difficulty index (Brookhart & Nitko, 2011):

(P)=NP/N
Remark:
P = difficulty index
NP = the number of students who answered the questions correctly
N = number of students taking the test

The analysis was carried out with the assistance of the AnBuSo 8.0 program. Through
analysis, the question criteria are made based on difficulty index (P) which is
provided the information that 0.00 — 0.30 is categorized hard; 0.31 — 0.70 is
categorized medium; and 0.71 — 1.00 is categorized easy (Setiawan et al., 2021).

Distinguishing Power

Analysis of distinguishing power of multiple-choice questions can be calculated by
the formula (Brookhart & Nitko, 2011),

op_JBe ~ BB,
n
Remark:
DP = differentiating question
JBs = number of students wrong answer from under the group
JBa = number of students wrong answer from one group
n =27% x N

After the calculation, the questions were categorized into items that are accepted,
revised, and rejected. The category of distinguishing power of questions was made based
on the following criteria; if DP > 0.3, the question is good /accepted; if 0.2 < DP <0.3, the
question is fair /accepted with improvement; and if DP < 0.2, the question is poor/rejected.
The analysis to determine the distinguishing power was carried out with the assistance of
the AnBuSo 8.0 program.
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Results and Discussion

The development of HOTS qualified chemistry questions on the colligative properties
of solutions is designed using the Borg & Gall model which is limited to five stages of
development. The five stages consist of data collection, product design, expert validation,
limited trial, and final product improvement.

Literature study, field study, and material analysis were carried out at the data
collection stage (Sukmadinata, 2017). A literature study was carried out by reviewing
relevant previous research literature, and the results showed that HOTS is the main goal
in education and is one of the top five variables that can improve student achievement
(Pratama & Retnawati, 2019). According to Arifin & Retnawati (2017), the potential for
higher-order thinking of students can be developed through assessment activities using
hots-based questions. In a field study conducted by interviewing three high school
chemistry teachers in Temanggung Regency, HOTS-based questions are still not widely
used because of difficulties in compiling them. It coincides with the results of research by
Saraswati & Agustika (2020), that assessment instruments commonly used in schools such
as daily tests or grade ascension exam, questions at level C1 - C3 (lots) still dominate. The
results of research conducted by Widarta & Artika (2021) regarding the analysis of the
characteristics of champions on evaluation instruments stated that most of the questions
made by the teacher did not have a stimulus, the distribution of cognitive process
dimensions on the questions was uneven, and the questions made were not HOTS
questions. Kurniasi, et al., (2019) said that the difficulty of compiling hots questions is
caused by the lack of availability of references about hots. Therefore, more HOTS-based
assessment instruments needed to be developed (Sa’'adah, et al., 2019; Nurulwati, 2019).
Material analysis by analyzing opportunities for basic competencies to form HOTS questions
seen from operational verbs in basic competencies. Basic competencies 3.1 and 3.2 on the
material colligative properties of solutions use the verb "analyze and distinguish” both of
which belong to the cognitive aspect of analyzing (C4) according to Bloom’s taxonomy.
Therefore, the colligative properties of the solution have a high chance of forming HOTS
questions. It coincides with research conducted by Khaldun, et al. (2019) that basic
competencies with the cognitive level of analyzing are competencies that require high-level
thinking skills so HOTS questions can be made.

The HOTS questions produced in this study amounted to 20 multiple-choice questions
according to the characteristics of the HOTS questions. Multiple-choice questions can be
used as a HOTS-qualified instrument to measure micro-dimensional critical thinking skills
such as making the most reasonable assumptions, seeing the author of the goal, choosing
the most appropriate conclusions. The HOTS questions are arranged based on the grid that
has been made (King, et al., 2010; Mustika, et al., 2018). The grid is important in making
questions because it can make it easier to write the questions and improve the quality of
questions as an assessment instrument (Werdayanti, 2008; Leksono, et al., 2013; Fahdini,
et al., 2014; April, 2019). After the product have been compiled are then assessed by
validators (material experts and media experts) to determine their feasibility. The level of
product feasibility can be determined based on the assessment of experts (Ramadhan, et
al., 2019). After the expert’s validation, the researcher made improvements to the draft
questions based on suggestions or input from the validator. The results of the draft
improvement were assessed by five high school chemistry teachers in Temanggung
Regency for further analysis of the content validity before conducting a limited trial.

The valid HOTS questions were then tested on the 12™-grade students of MAN
Temanggung who had obtained the colligative properties of the solution. The trial was
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carried out on April 20, 2021, online via google form due to the pandemic. One of the
developed questions in this research can be seen in Figure 1.

Radiator water is a special fluid in motorized vehicles that cool the engine temperature so
as not to overheat. In areas with shallow temperatures, radiator water will quickly freeze
to cause damage to motorized vehicles’ components. To prevent car radiator water from
freezing, adding a liquid that is difficult to freeze is necessary. A car radiator containing 5
liters of water is in a wintering area with a -20°C. To prevent the car radiator water from
freezing, the thing to do is.... (Kr of water = 1.86°C/m)

A. increase the volume of radiator water used to four times the initial volume

B. reduce the radiator water by 2 liters

C. add 1.5 liters of 2.5 M hydrochloric acid to the radiator water

D. add 3 liters of ethylene glycol (p = 1.11 g/mL) to the radiator water

E. add 1.0 mole of ethylene glycol (C2HeO2) solution in the radiator water

Figure 1. HOTS question on colligative properties of solutions

The question in Figure 1 is the HOTS question because it conforms with the HOTS
criteria. The question uses contextual stimuli and it is educational for students. According
to Laily & Wisudawati (2015), a stimulus needs to be present in each item to be able to
bring up the HOTS ability. HOTS questions involving contextual stimuli are expected to be
able to train students to solve problems using their reasoning and logic (Saraswati &
Agustika, 2020). The question also measures students’ abilities to process, apply, and use
the information of stimuli which is in the form of reading. In addition, the development
questions can be used as a test assessment instrument that measures the high-level
thinking skills of high school students in the matter of colligative properties of solutions.
This is reinforced by the opinion of Rahayu, et al., (2020) that a question that reflects the
HOTS question must have the characteristics of being able to regulate higher-order and
problem-based thinking skills that are presented contextually in the form of case studies
or tables.

HOTS-qualified assessment instruments can increase the students’ potency and
encourage them to think more deeply about the material being studied (Jensen et al.,
2014; Setiawan et al., 2021). According to Widarta & Artika (2021) student who are
accustomed to resolving problems requiring hots are expected to solve life’s problems.
Teachers need HOTS questions because many teachers have not made HOTS questions
(Armiati et al., 2020).
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Product Validation

The product consisting of HOTS-qualified questions on the colligative properties of
solutions is validated by a material expert lecturer, a media expert lecturer, and five high
school chemistry teachers as reviewers. The validation aims to know the feasibility of the
product (lbrahim & Ishartiwi, 2017; Dewi, et al., 2018; Putri, et al., 2022). Expert
validation is an important role in developing HOTS questions before analyzing the items
through limited trials. This aims to see the quality of the initial product from the HOTS
qualification questions which are then improved based on input and suggestions from
experts and reviewers (Sa’idah, et al., 2018). Product validation by experts was carried
out once. It was validated by one material expert and one media expert. Validation data
from experts, in the form of criticism and suggestions, are used as a reference for product
improvement. According to the material expert, several questions need to be improved,
especially on questions discussing the concentration of substances. Meanwhile, according
to the media expert, all questions in the point of construction, graphics, and language are
good and they do not need to be improved. In addition to criticism and suggestions, experts
also provide quality assessments which were then converted into numbers. Furthermore,
the percentage of the average score of each question in the assessment aspects was
analyzed. The analysis results of the validation and the assessment of media and material
experts can be seen in Figure 2 and Figure 3.
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Figure 2. Analysis result of material expert’s validation
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Figure 3. Analysis result of media expert’s validation
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Based on the material expert’s assessment, the average percentage for the material
aspect is 91%, the characteristic of the HOTS-question aspect is 91%, and the role of the
HOTS-question aspect is 100%. Overall, an average score of 94% is obtained from
validation by a material expert. Furthermore, assessment by media experts involves three
aspects, those are aspects of construction, graphics, and language. In those aspects, an
average score of 100% is gained. It means that the questions developed are in the very
good category (Purnamasari, 2015). This shows that the product is very feasible to be used
as a test instrument to measure students’ high-level skills. These results are in line with
research conducted by Yuliantaningrum & Sunarti (2020), the development of a hots
question instrument to measure critical thinking, creative thinking, and problem solving is
feasible to use with material, language, and construct validity values of 83.33%, 89.85 %o,
and 92.42% in the category of very suitable for use.

The validation and assessment of reviewers (five high school chemistry teachers in
Temanggung Regency) aim to determine the content validity of the developed product.
Content validity is the validity that is estimated through testing against the feasibility of
test content through rational analysis through expert judgment (Azwar, 2013). The
assessment is carried out by giving a score between 1 (very unrepresentative or highly
irrelevant) and 5 (very representative or very relevant). The scores obtained from the
results of the reviewer’'s assessment were analyzed using Aiken’s validity analysis. The
results of the analysis can be categorized as valid if they meet the coefficient limit Aiken’s
V. The boundary conditions for the Aiken’s V coefficient for 5 rating scales and 5 raters are
0.80 with a probability of 0.40 (Aiken, 1985). The results of the reviewer’s assessment
analysis can be seen in Figure 4.
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Figure 4. The result of the reviewer’s assessment

The reviewer’s content validation analysis shows that the overall coefficient of each
item is greater than or equal to the valid criteria of 0.80. The test results show that the
overall instrument items developed with 20 valid items with an average coefficient level of
0.879. Based on these results if the validity coefficient > 0.80 means the item can be said
to be valid (Retnawati, 2016). This is line with the research result of Qirom, et al., (2021)
on the development of hots-questions, the items developed are valid with Aiken’s V value
0,759.
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Analysis Data of Limited Trial

The limited trial was carried out on April 20, 2021, via Google Forms, and involved
40 students of class X1l MIPA of MAN Temanggung. The data of this limited trial are used
for item analysis. The research of Warju, et al., (2020) stated that item analysis holds an
important role in determining the validity of the questions and producing good quality
items. This is a line with Widarta & Artika (2021) that the quality of the evaluation
instruments that have been made needs to be controlled through analysis on each item.
The result of limited tryout was analyzed to determine the quality of the HOTS questions
according to the characteristics of the questions as follows:

Question Validity

Analysis of multiple-choice questions was calculated by using the SPSS IBM25
program to test the validity of questions according to the limited trial which has been held.
Arifin (2017) said that a good and appropriate assessment instrument must have two
important requirements, valid and reliable. Furthermore, the validity was interpreted by
riable at a significance level of 5% with N = 40. Then, a rwnle of 0.312 was obtained and
there were 17 (85%) valid questions and 3 (15%) invalid items. The invalid items are
questions number 3, 9, and 10. These invalid items need to be improved to be used as test
questions (Khaldun, et al., 2019). The result of question validation is shown in Figure 5.
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Figure 5. The result of the validity test

Question Reliability
Instrument reliability was calculated using the Cronbach-Alpha formula with the

help of SPSS IBM 25. According to Hayati & Lailatussaadah (2016), if the value of
Cronbach-Alpha is more than 0.7, it means that the instrument can be used and is reliable.
The calculation results show that the question reliability is 0.82 on 17 valid questions, which
means that the questions have a very strong level of reliability (Sudijono, 2013). These
results are in accordance with the results of research by Khaldun, et al., (2019), the
development of computer-based higher order thinking skills questions, has a reliability
index of 0.763 which is included in the very high category. An assessment instrument with
a high-reliability index can minimize errors so that the assessment becomes more accurate
(Jamillah, 2021).

Rahielanamy & Kamaludin: Development of Higher Order Thinking Skill..... |303



Jurnal Pendidikan Sains Indonesia

Difficulty Level
The difficulty level of the developed HOTS question was analyzed by using the

AnBuSo 8.0 program. The analysis shows that 3 (15%) questions have a difficulty index
=0,3 which means that questions classified as the hard question; 15 questions (75%o), that
have a difficulty index 0,31 — 0,70, are classified as medium and; 2 questions (10%) have
a difficulty index =0,71 are easy questions (Setiawan, et al., 2021). The average level of
difficulty in the medium category (0,55). The level of difficulty of the question is defined
as a good question is a question with a medium category (Nuryanti, et al., 2018). In
addition, Dewi, et al., (2021) the questions that are too difficult will make it difficult for
students to answer and they do not want to try to solve the question, while questions that
are too easy cannot provide motivation and stimulation for students to think deeply. The
analysis result can be seen in Figure 6.
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Figure 6. The analysis result of difficulty level

Distinguishing Power

The distinguishing power of questions was analyzed by using the AnBuSo 8.0
program. According to Setiawan, et al., (2021), a question with a distinguishing power
index of more than 0,3 has good distinguishing power, 0,2 — 0,2 means the distinguishing
power is quite good, and <0,2 have poor distinguishing power. The analysis shows that 17
questions have a good distinguishing power index. It means the questions are accepted
well without any improvement. Furthermore, three questions are rejected. Bhakti (2015)
in his research stated that the distinguishing power is low because multiple-choice
questions make students tend to guess the answer. Items that have good distinguishing
power mean that they can be used to distinguish between high-ability students and low-
ability students (Dewi, et al., 2021). The analysis result can be seen in Figure 7.
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This research has limitations, one of which is that the product development trial has
not yet reached the stage of a wider field trial. This research is only tested on the limited
trial stage involving one school, MAN Temanggung. The suggestion for further research is
that a field trial involving more respondents should be conducted. In addition, research on
the development of HOTS questions is still limited to one of the basic competencies of
chemistry in class XIl so further research is required to be able to develop a HOTS
assessment instrument on other basic competencies. Any effort to support the
improvement of students’ higher-order thinking skills is very important to be done.

Conclusion

Based on the results of research and data analysis on the development of a HOTS
qualified assessment instrument on the material "colligative properties of solutions" it can
be concluded that the feasibility of HOTS questions is based on expert and reviewer ratings,
respectively, by 94% from material experts, 100% from media expert assessments. The
content validity of the product based on the reviewer’s assessment which was processed
using the Aiken formula obtained an average Aiken’s v coefficient of 0.879 which means
the items developed are very feasible / very valid. This shows that the hots item is feasible
to be used as an assessment instrument. Quantitative analysis on the HOTS questions that
have been tested shows that there are three invalid questions out of the 20 questions with
an average reliability level of 0.82 (very strong category). The HOTS questions on the
colligative properties of the solution have met the standard of eligibility in terms of validity,
reliability, difficulty level with an average score of 0.55 (medium), and distinguishing power
with an average score of 0.42 (good). The HOTS questions can be used by students as
training materials for higher-order thinking skills and as a reference for teachers in
compiling and developing HOTS-based questions independently which will be implemented
in learning.
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Abstract. Learning has now gradually recovered from the effects of the COVID-19
pandemic with the start of limited face-to-face learning. This makes educators need to
innovate so that students still have independent learning. Online learning that is less than
optimal causes students to be too passive when learning offline. The use of technology, the
selection of interesting learning models, and media according to the characteristics of the
material, especially abstract material, are still needed to answer the challenges of 21st-
century learning. The use of technology and the development of students’ learning
independence is very important to face real life and make learning more effective. The
purpose of this study is to analyze the learning independence of students through the
implementation of LKPD discovery learning assisted by augmented reality. This research is
descriptive qualitative research with 28 students of class VIII at SMP N 2 Karangnongko.
The data collection technique used a student learning independence questionnaire, which
was triangulated with learning observation sheets and interviews with science teachers.
The data analysis technique according to Miles Huberman (1992) goes through three steps,
namely data reduction, data displaying, and conclusion drawing/verification. The results of
the learning independence questionnaire were analyzed using the percentage technique.
Based on the learning independence questionnaire data, the average percentage is 70% in
the medium category.

Keywords: augmented reality, discovery learning, independence learning, plant tissue,
self regulated learning, student worksheet.

Pendahuluan

Dunia diguncang dengan pandemi Covid-19 yang banyak mengubah mekanisme
kehidupan, tak terkecuali di bidang Pendidikan. Pendidikan saat pandemi banyak
dilaksanakan secara daring atau online hal ini membuat pembelajaran kurang maksimal.
Hal ini juga berdampak pada pembelajaran akhir-akhir ini yang mulai dilakukan secara
tatap muka terbatas bagi daerah dengan zona Hijau. Guru harus berusaha mengembalikan
minat dan kemandirian belajar peserta didik. Guru membutuhkan model pembelajaran
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yang menuntun peserta didik untuk memprediksi, menanya, mengklarifikasi dan
merangkum sendiri apa yang telah dipelajari (Jaleel & Anuroofa, 2017). Maka upaya
peningkatkan kompetensi professional perlu terus dilakukan dengan menerapkan
pembelajaran yang efektif. Hal ini ditandai dengan penerapan model, media, dan teknologi
yang membantu peserta didik berhasil dalam belajarnya.

Penggunaan teknologi juga sangat berkaitan erat dengan tantangan Pendidikan abad
21. Pendidik membutuhkan teknologi untuk meningkatkan keamanan dan efektivitas
pembelajaran, sedangkan peserta didik di abad 21 tumbuh dalam dunia digital yang cepat
berubah menggantikan pembelajaran berbasis ruang kelas (Boholano, 2017). Kurikulum
yang melibatkan teknologi visual dalam pembelajaran akan lebih cepat terserap dan lebih
bermakna daripada laporan tertulis peserta didik maupun pembelajaran verbal saja. Hal
ini dikarenakan semakin mudahnya peserta didik mengakses informasi (Pacific Policy
Research Center, 2010). Teknologi yang akrab bagi sebagian besar peserta didik adalah
handphone android atau smartphone yang dapat menjalankan berbagai aplikasi untuk
memproses data dan menjalin hubungan antar sesama pengguna (Papagiannakis & Thalmann,
2008). Pemanfaatkan berbagai teknologi seperti internet dan perangkat mobile menjadikan
peserta didik lebih inisiatif dalam upaya belajarnya (Jaleel & Anuroofa, 2017). Lingkungan
belajar modern ini memungkinkan dukungan informasi melalui teknologi digital pada
seluruh bagian proses pembelajaran (Huda, dkk., 2018). Kemudahan mengakses informasi
inilah yang seharusnya dimanfaatkan dengan baik selama pembelajaran di Abad 21 ini.

Selain teknologi, tantangan pembelajaran abad 21 adalah melatih dan mebudayakan
kemandirian belajar kepada peserta didik. Kemandirian belajar atau yang disebut dengan
self directed learning adalah proses dalam memperoleh keterampilan akademik seperti
menentukan tujuan, memilih dan memperluas strategi, dan memonitor sendiri strategi
yang efektif, bukan sebagai reaksi karena kekuatan orang lain (Zimmerman, 2008). Bentuk
kemandirian yang dapat dilakukan siswa adalah menamai, mengorganisir, memonitor, dan
menyusun kognisi personal mereka (Lee, dkk., 2017). Schunk (2012) juga menyatakan
bahwa peserta didik dalam pembelajaran dapat menjalankan kontrol terhadap dirinya
sendiri dan pengamatan diri sendiri untuk mengevaluasi secara personal proses
kognitifnya. Kemandirian belajar berperan penting dalam suksesnya peserta didik
mengerjakan tugas belajar dan meningkatkan performanya (Kolil, dkk., 2020). Selain itu
kemandirian belajar sangat disarankan untuk di kembangkan karena sikap tersebut
menjadi salah satu faktor penting dalam pencapaian akademis yang lebih tinggi dalam
sains. keuntungan lain dari sikap kemandirian belajar adalah tidak hanya sukses dalam
akademik tapi juga dalam kehidupan di masa depan (Kan’an & Osman, 2015). Namun
berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan Laksana & Hadijah (2019) dan Aulia, dkk.,
(2019) kemandirian belajar peserta didik masih rendah. Perolehan tersebut disebabkan
oleh faktor rendahnya kepercayaan diri, motivasi dan sikap disiplin mereka. Factor yang
paling penting dalam meningkatkan kemandirian belajar adalah fasilitas bagi peserta didik
untuk aktif menemukan pengetahuanya sendiri melalui pembelajaran yang dilakukan
Alismail & McGuire (2015). Kebijakan kurikulum 2013 juga mengamanatkan penanaman dan
peningkatan karakter mandiri pada peserta didik dengan meningkatkan kualitas proses
pembelajaran (Yolantia, dkk., 2021). Oleh karena itu kemandirian belajar perlu untuk terus
dikembangkan karena karakter ini akan sangat menunjang kehidupan peserta didik
selanjutnya dengan meningkatkan kualitas pembelajaran di kelas.

Peserta didik SMP pada umumnya baru memasuki tahap perkembangan kognitif dari
operasional konkrit menuju operasional formal sehingga dalam pembelajaran khususnya
IPA seringkali mengalami kesulitan. Padahal menurut teori pengkembangan kognitif Piaget
pada tahap tersebut Peserta didik mampu memperluas pemikiran operasional konkrit,
mempertimbangkan bukti nyata, serta mampu untuk berpikir situasi hipotetik sehingga
dapat berpikir dari multidimensi dan objek abstrak (Schunk, 2012:238). Kesulitan yang
dialami peserta didik ini didominasi pada materi yang bersifat abstak karena objek yang
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dipelajari tidak mereka temui secara langsung disekitar mereka maupun dalam kehidupan
sehari-hari. Kesulitan ini dapat diatasi dengan memanfaatkan media belajar berbasis IT.
Hal ini dikarenakan teknologi dapat menyediakan akses pada fenomena yang abstrak dan
tidak jelas untuk pelajar pemula (Boholano, 2017). Selain itu guru juga membutuhkan
media pembelajaran yang menarik perhatian dan mudah diakses guna memperoleh
informasi yang lebih mendalam (Zulherman, dkk., 2021). Oleh karena itu untuk mengatasi
kesulitan dalam pembelajaran pada materi abstrak dan menanamkan kemandirian belajar
pada peserta didik diperlukan media dengan model dan teknologi yang sesuai dengan
karakteristik materi yang dipelajari.

Pengembangan media pembelajaran telah banyak dilakukan sejauh ini hingga
menghasilkan berbagai variasi media yang lebih interaktif dan memanfaatkan IT. Salah
satunya adalah lembar kerja peserta didik (LKPD). LKPD merupakan bahan ajar cetak yang
berisi panduan pelaksanaan tugas untuk mencapai suatu kompetensi dasar (Prastowo,
2015). LKPD yang digunakan perlu disesuaikan dengan karakteristik materi dan
permasalahan yang ada dalam kelas. Model pembelajaran yang digunakan sebaiknya
menuntun peserta didik untuk menemukan pengetahuanya sendiri.hal ini dikarenakan
peserta didik SMP memiliki kapasitas kemandirian belajar yang besar jika mereka dapat
tahanan terhadap distraksi, dan menggunakan model yang dapat merancah memori (Uus,
dkk., 2020). Model pembelajaran untuk karakteristik materi yang abstrak sangat sesuai
bila media yang digunakan diperkaya dengan visualisasi 3 Dimensi yang dapat
meningkatkan pemahaman peserta didik secara langsung karena keterbatasan alat, biaya
dan resiko kerugian yang tinggi (Halim, 2020). Namun masih jarang dikembangkan dan
digunakan LKPD dengan berbantuan teknologi visualisasi 3D yang dapat diakses melalui
smathphone peserta didik secara praktis.

Pada Penelitian ini LKPD yang digunakan menggunakan model pembelajaran
discovery learning yang menunjang peserta didik untuk menemukan pengetahuanya
secara lebih mandiri. Discovery Learning lebih menekankan bahwa peserta didik
diharapkan untuk mempelajari konsep dan prinsip-prinsip IPA melalui eksplorasinya sendiri
dan untuk menyelesaian permasalahan pesertadidik sendiri (Arends, 2012). Langkah
implementasi discovery learning menurut Zain & Dzamarah (2013)
terdiri dari stimulation stage, problem statement stage, data collection stage, data
procession stage, verification stage, dan generalization. Berdasarkan penelitian
sebelumnya oleh Lu’luilmaknun & Wutsga (2018) diperoleh bahwa pembelajaran bermedia e-
learning berbasis guided discovery efektif meningkatkan kemandirian belajar dengan taraf
signifikansi pada uji t adalah 0,00.

Kegiatan peserta didik yang dipandu dalam LKPD ini juga menggunakan teknologi
augmented reality. Augmented Reality adalah penambahan visual berbentuk 2D maupun
3D dari dunia maya ke dalam dunia nyata dengan aplikasi dalam waktu bersamaan (Yuan,
2019; Mustagim, dkk., 2017; Azuma, dkk., 2011). Aplikasi AR disusun secara interaktif
dan menarik sehingga dapat meningkatkan pemahaman peserta didik karena dapat
menghadirkan obyek virtual AR yang dapat berinteraksi langsung dengan pengguna.
Augmented Reality menyediakan pengalaman yang lebih realistis dan langsung sehingga
dapat mengkonkritkan konsep yang bersifat abstrak sehingga suatu objek dapat tersusun
dan dipahami secara lebih real (Azuma, dkk., 2011). Media AR memanfaatkan animasi
yang dapat menjadi scaffolding atau perancah pengetahuan menuju kemampuan berpikir
yang lebih tinggi (Morsid, dkk., 2020). Sayangnya media pembelajaran saat ini belum
banyak menggunakan teknologi dalam pengembangannya. Terutama dengan platform
Android dan Augmented Reality. Hal ini dikarenakan terbatasnya fasilitas dan kemampuan
guru dalam mendigitalisasi media pembelajaran. Pengembangan AR masih terbatas dan
masih berada pada fase percobaan aplikasi sampai pertengahan tahun 2000 an (Yuan,
2019). Sayangnya guru jarang mengetahu AR dan penelitian tentang AR ini jarang di
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lakukan terutama di Kabupaten Klaten, sehingga perlu untuk dilakukan penerapan media
AR dalam pembelajaran IPA.

Mata pelajaran IPA pada kurikulum 2013 merupakan IPA terpadu yang terdapat
keterhubungan antar disiplin ilmu baik biologi, kimia dan fisika. Keterhubungan antar
disiplin ilmu ini seringkali dianggap sulit bagi peserta didik terlebih jika materi yang
dipelajar bersifat abstrak. Salah satu materi IPA yang abstrak pada kelas VIII SMP adalah
materi struktur dan fungsi jaringan tumbuhan. Literatur menyatakan bahwa terdapat
materi biologi yang mengandung banyak konsep dengan kategori terlalu abstrak dan tidak
dapat diamati langsung, serta terdapat istilah asing (Cimer, 2012).

Berdasarkan hasil observasi, wawancara dan angket saat studi pendahuluan terhadap
pembelajaran, guru IPA serta angket peserta didi di SMP N 2 Karangnongko kabupaten
Klaten, Provinsi Jawa Tengah diketahui bahwa pembelajaran dilaksanakan dengan
pendekatan saintifik namun kegiatan diskusi masih terbatas pada klasikal antara guru
dengan peserta didik, kemudian di akhir pembelajaran guru tidak menyimpulkan hasil
pembelajaran dengan peserta didik. Padahal pada tahapan pendekatan saintifik
semestinya dimaksimalkan saat peserta didik mencari data atau informasi melalui
pengamatan objek yang dipelajari dan diskusi secara lebih mendalam. Pendekatan saintifik
juga semestinya di akhiri dengan menyimpulkan informasi secara general terhadap materi
yang sedang dipelajari.

Kegiatan diskusi yang masih terbatasi ini mengakibatkan guru lebih mendominasi di
dalam kelas sedangkan peserta didik cenderung pasif. Hal ini disebabkan kerena mereka
kurang dibiasakan untuk mengembangkan potensi berpikir (Kasmadi & Gani, 2016). Peserta
didik masih terbatas dalam mengeksplorasi pengetahuanya karena bahan ajar serta media
yang digunakan saat pembelajaran masih terbatas. Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara juga diketahui media pembelajaran yang digunakan adalah modul yang
didominasi oleh ringkasan materi, lembar kegiatan siswa dan Latihan soal, namun guru
tidak melakukan kegiatan pembelajaran yang terdapat pada modul dan hanya menjelaskan
slide dalam PPT.

Model dan pendekatan yang tidak dilaksanakan secara maksimal dan terbatasnya
media menyebabkan kemandirian peserta didik masih rendah. Hal ini dapat diketahui
berdasarkan observasi dan angket peserta didik terkait kemandirian belajarnya. Peserta
didik yang memiliki kemandirian belajar memiliki sikap disiplin, tidak bergantung pada
orang lain, bertanggung jawab, percaya diri, berperilaku berdasarkan inisiatif sendiri, dan
melakukan kontrol diri (Hidayati & Listyani, 2010). Observasi kemandirian belajar awal peserta
didik menunjukan hasil rata-rata kemandirian peserta didik hanya mencapai 54%.
Terdapat dua indikator yang memperoleh skor sangat rendah yaitu memiliki kontrol diri
dan memiliki kepercayaan diri. Hal ini menandakan bahwa peserta didik masih belum
percaya diri terutama saat berpendapat di kelas, hal ini diperkuat dengan hasil observasi
saat pembelajaran berlangsung hanya dua dari 16 siswa yang berani mengungkapkan
pendapatnya. Peserta didik juga masih perlu dilatih untuk melakukan kontrol diri dengan
mencermati kenaikan maupun penurunan nilai yang diperoleh sehingga mereka akan lebih
berusaha secara mandiri untuk meningkatkan hasil belajaranya jika masih rendah. Hal ini
dikarenakan peserta yang didik jarang mengevaluasi hasil belajarnya, memiliki hasil
ulangan harian dibawah kriteria ketuntasan minimun. KKM mata pelajaran IPA di SMP N 2
Karangnongko adalah 64. Pada materi sebelumnya tentang struktur dan fungsi organ
tumbuhan hanya 56% yang mencapai KKM. Oleh karena itu kemandirian belajar perlu
ditingkatkan karena akan mempengaruhi keberhasilan belajar peserta didik.

Berdasarkan berbagai permasalahan yang telah dijabarkan, maka penting untuk
dilaksanakan analisis kemandirian belajar peserta didik setelah menerapkan pembelajaran
dengan media LKPD discovery learning berbantuan augmented reality dapat menjadi
solusi. Hal ini didasarkan oleh materi struktur dan fungsi jaringan tumbuhan yang meiliki
karakteristik abstrak, media AR yang menarik dan karakteristik peserta didik yang masih
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pasif serta kemandirian belajarnya masih rendah. Augmented Reality yang digunakan
dalam pembelajaran menggunakan aplikasi Asemblr Edu. Aplikasi Asemblr Edu merupakan
aplikasi yang mendukung media AR dalam pembelajaran dengan memberikan struktur
objek yang menyeluruh dan jelas sehingga peserta didik memperoleh pengalaman
langsung dengan berbagai objek animasi 3D yang tesedia (Sylvia, dkk., 2021). Media LKPD
yang digunakan telah divalidasi oleh ahli materi dan media dan telah layak untuk
digunakan. Implementasi pembelajaran dengan media LKPD discovery learning
berbantuan augmented reality pada sub-materi struktur dan fungsi jaringan pada daun
diharapkan dapat membantu menanamkan sikap kemandirian belajar pada peserta didik
SMP kelas VIIl. Berdasarkan latarbelakang yang telah diuraikan maka tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisis kemandirian belajar peserta didik melalui
implementasi LKPD discovery learning berbantuan augmented reality kelas VIII sub-materi
struktur dan fungsi jaringan daun.

Metode

Metode penelitian yang digunakan adalah deskriptif kualitatif dengan subjek 28
peserta didik kelas VIIIE SMP N 2 Karangnongko Kabupaten Klaten yang dipilih dengan
cluster sampling. Metode penelitian deskriptif kualitatif dilakukan dengan mengumpulkan
informasi sesuai fakta yang terjadi di lapangan untuk menjelaskan proses dan informasi
secara mendalam (Arikunto, 2013). Penelitian dilakukan pada bulan Oktober-November
2021. Penelitian diawali dengan observasi dan wawancara terhadap guru IPA SMP N 2
Karangnongko, Klaten meliputi kurikulum, perangkat pembelajaran, model pembelajaran,
media pembelajaran, kondisi peserta didik, dan kemandirian belajar peserta didik.

Langkah selanjutnya menganalisis permasalahan dan solusi yang tepat berdasarkan
hasil observasi awal dan wawancara. Berdasarkan identifikasi masalah yang diperoleh dari
hasil observasi pembelajaran, wawancara terhadap guru IPA dan angket peserta didik,
maka pada penelitian ini di terapkan pembelajaran dengan menggunakan media LKPD
discovery learning berbantuan augmented reality pada sub-materi struktur dan fungsi
jaringan daun. Pemilihan model pembelajaran dan media juga didasarkan pada
karakteristik materi yang bersifat abstrak sehingga dapat meningkatkan kemandirian
belajar peserta didik.

LKPD yang digunakan telah divalidasi oleh ahli dan didistribusikan melalui guru IPA.
Peserta didik juga diarahkan untuk mengunduh dan menginstal aplikasi Asemblr Edu dan
dipandu untuk masuk kelas dengan memasukan kode kelas. Pembelajaran dilaksanakan
dua kali karena sekolah menerapkan pembelajaran tatapmuka terbatas sebesar 50% dari
kapasitas kelas. Guru IPA mengimplementasikan pembelajaran dengan media LKPD
discovery learning berbantuan augmented reality sebanyak satu pertemuan dengan dua
jam pelajaran (tiap jam 30 menit). Pembelajaran dilaksanakan dengan mengikuti tahapan
model discovery learning yaitu stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan data,
pengolahan data, verifikasi dan generalisasi. Pembelajaran diakhiri dengan pemberian
angket kemandirian belajar setellah menggunakan LKPD discovery learning berbantuan
augmented reality

Data kemandirian belajar diperloleh melalui wawancara langsung, observasi
pembelajaran dan angket kemandirian belajar peserta didik. Instrumen angket
kemandirian belajar peserta didik diadopsi dari instrumen yang dikembangkan oleh Hidayati
& Listyani (2010) yang telah memiliki validitas isi dan validitas konstruk yang baik. Hal ini
dibuktikan dengan analisis faktor metode konfirmatori dengan goodness of fit test
menghasilkan indeks sebesar 127,398 dengan derajat kebebasan 85 dan p value 0,002
sehingga data berdistribusi normal multivariat. Koefisien reliabilitas instrumen kemandirian
belajar yang digunakan memiliki skor 0,880 sehingga memiliki reliabilitas yang tinggi.
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Angket kemandirian belajar peserta didik memuat enam indikator yaitu
ketidaktergantungan terhadap orang lain, memiliki kepercayaan diri, berperilaku disiplin,
memiliki rasa tanggung jawab, berperilaku berdasarkan inisiatif sendiri, dan melakukan
kontrol diri. Angket terdiri dari 20 butir pernyataan (13 pernyataan positif dan 7 pernyataan
negative). Instrument ini menggunakan skala lima pilihan likert. Instumen lain berupa
lembar observasi kemandirian belajar peserta didik dan lembar wawancara Guru IPA
dikembangkan oleh peneliti dan telah divalidasi oleh ahli. Kedua instrument ini akan
digunakan untuk mendukung data hasil angket kemadirian belajar peserta didik.

Ketiga data ini akan dianalisis secara mendalam dengan teknik Miles & Huberman
(1992) dan perhitungan persentase sehingga dapat diketahui profil kemandirian belajar
peserta didik setelah melaksanakan pembelajaran dengan media LKPD discovery learning
Berbantuan augmented reality. Data kemandirian belajar dari angket peserta didik
dianalisis dengan statistic deskriptif (persentase). Perhitungan persentase tiap indikator
dihithng dengan membagi jumlah perolehan skor dengan skor maksimal kemudian dikalikan
100%. Hasil presentase kemudian dikonversi nilai kualitatifnya menjadi kategori pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kategori Kemandirian Belajar

Skor kemandirian belajar (%6) Kategori
80-100 Tinggi
60-79,99 Sedang
50-59,99 Rendah
30-49,99 Sangat Rendah

(Sumber: Linda, 2020)

Persentase tiap indikator kemudian dianalisis secar deskriptif secara lebih
mendalam dengan Teknik analisis Miles & Huberman (1992). Teknik analisis Miles &
Huberman (1992) memiliki tiga langkah yaitu data reduction (membuangan data yang
tidak penting), data displaying (memahami dan merencanakan hal selanjutnya), dan
conclusion drawing/ verivication (menjawab rumusan masalah). Pada penelitian ini juga
digunakan Teknik triangulasi yaitu mengacu pada data lain berupa hasil pengamatan dan
wawancara guru agar didapatkan data yang valid dan menggambarkan kondisi
sesungguhnya.

Hasil dan Pembahasan

Hasil Kemandirian belajar peserta didik setelah dilakukan pembelajaran dengan
media LKPD discovery learning berbantuan augmented reality sub-materi Struktur dan
Fungsi Jaringan yang diperoleh berdasarkan angket menunjukan presentase rata-rata
sebesar 70% dan termasuk dalam kategori sedang. Angket kemandirian yang digunakan
memuat enam indikator kemandirian belajar peserta didik yang terdiri dari
ketidaktergantungan terhadap orang lain, memiliki kepercayaan diri, berperilaku disiplin,
memiliki rasa tanggung jawab, berperilaku berdasarkan inisiatif sendiri, dan melakukan
kontrol diri. Persentase tiap indikator ditunjukan melalui grafik pada Gambar 1.

Nurhidayanti, dkk. : Analisis Kemandirian Belajar Peserta Didik..... 1317



Jurnal Pendidikan Sains Indonesia

76

— 74

X 74 73

= 72

= 72

(T

] 70

@ 70

c

©

‘= 68 67

2

© 66 65

£

< 64

S

= 62

60
Ketidak Memiliki Berperilaku Memiliki rasa Berperillaku  Melakukan
tergantungan kepercataan disiplin tanggung sesuai inisiatif kontrol diri

terhadap diri jawab sendiri
orang lain

Indikator Kemandirian Belajar

Gambar 1. Profil kemadirian belajar peserta didik tiap indikator

Merujuk pada grafik persentase tiap indikator pada Gambar 1, indikator berperilaku
disiplin memperoleh persentase yang paling tinggi yaitu 74% sedangakan indikator
ketidaktergantungan pada orang lain memperoleh skor terendah yaitu 65%. Berikut hasil
perolehan skor tiap indikator yang disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Angket Kemandirian Belajar Peserta Didik Tiap Indikator

No Indikator Skor (%6) Kategori
1. Ketidaktergantungan terhadap orang lain 65 Sedang
2. Percaya diri 72 Sedang
3. Disiplin 74 Sedang
4. Tanggung jawab 73 Sedang
5. Berperilaku berdasarkan inisiatif sendiri 67 Sedang
6. Melakukan kontrol diri 70 Sedang

Berdasarkan Tabel 2, maka penjelasan tiap indikator dapat dijabarkan secara lebih
rinci sebagai berikut:

Ketidaktergantungan terhadap orang lain

Indikator ketidaktergantungan terhadap orang lain berdasarkan data angket
memperoleh presentase sebesar 65% dengan kategori sedang. Berdasarkan hasil tersebut
maka diketahui bahwa sebagian besar peserta didik tidak belajar di bawah kendali orang
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lain seperti guru dan orangtua. Peserta didik juga mempu meningkatkan prestasi belajar
bukan karena dorongan orang lain tapi atas kemauan dari diri sendiri. Peserta didik dapat
menentukan sendiri strategi belajar untuk menyelesaikan tugas-tugas sekolah sesuai
dengan kemampuan yang dimiliki. Perolehan ini dipengaruhi oleh media yang digunakan
yaitu LKPD yang dapat melatih kemandirian peserta didik. Terlebih lagi LKPD yang
digunakan menggunakan model discovery learning. model pembelajaran discovery pada
tahap problem statement (identifikasi masalah) dan data collection, seharusnya melatih
kemampuan merumuskan dan membuktikan hipotesis mereka sendiri (Khairuna, dkk.,
2021). Augmented reality yang disajikan dalam perangkat mobile dapat menjadi sarana
perserta didik untuk merancah pengetahuanya sehingga mereka dapat dengan mudah
memahami konsep yang dipelajari. AR juga memudahkan dalam memvisualisasi objek 3D
bahkan peserta didik dapat berinteraksi dengan objek tersebut secara mandiri (Gogula &
Puranam, 2015). Namun berdasarkan data observasi pada tahap identifikasi masalah
masih terdapat 16 peserta didik yang kebingungan dalam menentukan masalah yang akan
diselidiki setelah peserta didik diberikan stimulasi berupa teknologi kompor surya yang
dihubungkan dengan struktur dan fungsi jaringan daun. Hasil identifikasi masalah dan
pengumpulan data ditunjukan pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Gambar 2. Hasil Identifikasi masalah peserta didik

Gambar 3. Hasil pengumpulan data
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Selama proses pembelajaran dengan LKPD discovery learning berbantuan
augmented reality hampri semua kelompok masih belum terbiasa menggunakan aplikasi
augmented reality pada tahap pengumpulan data. Peserta didik mengalami kendala teknis
terutama kemampuan smartphone peserta didik yang berbeda. Untuk itu, pada tahap ini
peserta didik masih bergantung pada instruksi dan bimbingan guru.

Gambar 4. Tahap mengumpulkan data dengan AR

Berdasarkan hasil wawancara terhadap guru IPA juga diketahui bahwa peserta didik
masih bergantung pada dorongan orang lain seperti orang tua, guru atau teman dalam
belajar dan meningkatkan prestasi. Menurut Winters, dkk. (2008) pengembangkan
kemandirian belajar dimulai dengan bimbingan oleh guru dan berkolaborasi dengan teman
sebaya namun jika pembelajaran terlalu dibimbing maka akan menyebabkan hal yang
bertentangan dengan pengaturan diri peserta didik itu sendiri. Berdasarkan penjabaran
tersebut maka indikator ketidaktergantungan terhadap orang lain perlu untuk terus
dikembangkan.

Memiliki kepercayaan diri

Berdasarkan data angket kemandirian belajar peserta didik, indikator memiliki
kepercayaan diri memiliki skor sebesar 72% dengan kategori sedang. Perolehan tersebut
menunjukan bahwa sebagain besar peserta didik memiliki kepercayaan diri setelah
dilaksanakan pembelajaran dengan media LKPD discovery learning berbantuan augmented
reality sub-materi struktur dan fungsi jaringan daun. peserta didik yang percaya diri
ditandai dengan memiliki keyakinan untuk mampu mengatasi masalah yang dihadapi
selama pembelajaran. Hal ini juga sesuai dengan data hasil observasi bahwa hampir 50%
peserta didik bertanya saat pembelajaran berlangsung baik terkait pembelajaran maupun
tentang kebenaran pengetahuan yang mereka peroleh. Berani berpendapat dengan
gagasaan yang berbeda dari orang lain juga merupakan tanda bahwa peserta didik
memiliki kepercayaan diri. Selama pembelajaran, saat guru menanyakan pendapat terkait
materi yang sedang dipelajari, 8 dari 16 peserta didik berani mengungkapkan
pendapatnya. Kepercayaan diri peserta didik terbangun dengan digunakanya model
pembelajaran discovery yang memunculkan rasa ingintahu dan menciptakan rasa senang
dalam proses penemuan suatu pengetahuan atau konsep secara mandiri (Dahliana, dkk.,
2018). Hasil penelitian Azzajjad, dkk. (2021) menunjukan bahwa pembelajaran dengan
Animasi dapat meningkatkan kemandirian belajar dengan hasil t-test menunjukan taraf
signifikasi <0,05. Hasil ini juga dikarenakan dengan media animasi peserta didik dapat
menemukan sendiri informasi yang berkaitan dengan materi yang dipelajari dengan
memvisualisasikan di lingkungan nyata. AR juga memudahkan dalam memvisualisasi objek
3D bahkan peserta didik dapat berinteraksi dengan objek tersebut secara mandiri (Gogula
& Puranam, 2015).
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Berperilaku Disiplin

Berperilaku disiplin memperoleh skor paling tinggi yaitu sebesar 74% dengan
kategori sedang. Perolehan tersebut menunjukan peserta didik berusaha hadir tepat waktu
saat pembelajaran. Hal ini dibuktikan juga melalui hasil observasi dan wawancara guru IPA
bahwa semua peserta didik datang tepat waktu saat pembelajaran berlangsung. Indikator
berperilaku disiplin juga menunjukan bahwa peserta didik membuat perencanaan atas
kegiatan belajar, dan mengumpulkan tugas-tugas sekolah tepat waktu. Observasi juga
menunjukan bahwa peserta didik juga menyelesaikan tugas dalam LKPD tepat waktu.
Tugas diskusi peserta didik ditunjukan paga Gambar 5.

Gambar 5. Hasil Diskusi Peserta Didik

Meskipun tidak semua tugas memperoleh jawaban yang tepat namun mereka telah
berusaha menyelesaikanya dengan tepat waktu. Hal ini merupakan bagian dari konstruksi
pengetahuan yang terjadi pada tahap pengolahan data dan verifikasi. Media LKPD
berbantuan AR yang disusun secara spesifik berkaitan erat dengan hasil belajar peserta
didik seperti mengurangi beban kognitif, meningkatkan kepuasan, dan memfasilitasi
peserta didik untuk mengobservasi dari perspektif yang berbada, membantu memecahkan
masalah yang diberikan dan hafalan materi pembelajaran yang lebih baik (Papakostas,
dkk., 2021). Kemudian Peserta didik menanyakan apa yang ingin mereka ketahui dan
mencarinya melalui pengamatan medalam dan menjawab sendiri dapat memberi
bembelajaran yang bermakna. Hal ini karena setelah melalui tahapan tersebut, dengan
dibantu penilaian guru terhadap jawabanya maka akan ditemuakan miskonsepsi yang di
luruskan atau diverifikasi sehingga dapat menjangkau batas pemahamnya dan
menciptakan rencana untuk menyelesaikan masalah lain di masa depan (Honomichl & Chen,

2012).

Memiliki rasa tanggung jawab
Indikator memiliki rasa tanggung jawab memiliki presentase sebesar 73% dengan
kategori sedang. Hal ini menunjukan bahwa peserta didik memacu diri untuk terus
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semangat dalam belajar. Semangat dan antusias peserta didik ini dipengaruhi oleh
teknologi yang digunakan saat belajar. peserta didik yang mandiri memiliki rasa tanggung
jawab dalam mengidentifikasi kebutuhan belajar dan memutuskan bagaimana cara
mencapai tujuan dengan strategi terbaik (Kamarudin, dkk., 2014). Selain itu peserta didik
berusaha melaksanakan rencana kegiatan belajar sebaik mungkin dengan dituntun oleh
langkah-langkah dalam discovery learning. Peserta didik juga tampak memfokuskan
perhatian dalam kegiatan belajar. Pada saat pembelajaran dengan media LKPD discovery
learning berbantuan augmented reality seluruh peserta mengumpulkan tugasnya tepat
waktu dan terdapat dua kelompok yang belum selesai mengerjakan soal diskusi. Sehingga
dapat dikatakan bahwa media tersebut dapat membantu peserta didik untuk lebih
memahami materi struktur dan jaringan daun yang abstrak dengan mengikuti petunjuk
dari LKPD discovery learning. Discovery learning memungkinkan aktivitas belajar peserta
didik lebih menarik dan menargetkan peserta didik untuk menemukan pengetahuanya
dengan tanggung jawab (Fajriyah, dkk., 2019) dan semakin menarik dengan tapilan model
3D yang dihadirkan langsung di ruang kelas melalui tampilan Augmented Reality dari
Smartphone peserta didik. Hal ini sesuai dengan literatur yang menyatakan Smartphone
sebagai perangkat mobile dapat memfasilitasi interaksi manusia dan mengakses informasi
dalam sekejap. Perangkat mobile sangat berguna sebagai alat konsultasi dan jalan
mengakses kejadian terkini di dalam kelas (Calimag, dkk., 2014). Selaian itu AR memiliki
kelebihan saat digunkana pada pembelajaran IPA, yakni dapat menolong peserta didik
dalam memahami materi pelajaran, membantu peserta didik belajar dengan caranya
sendiri, meningkatkan konsentrasi dan meningkatkan imajinasi dan kreativitas peserta
didik (Maulana, dkk., 2019). Augmentd reality juga berperan dalam menunjang
kemandirian belajar peserta didik. Berdasarkan penelitian (Kattayat, dkk., 2017) proses
belajar mengajar dengan aplikasi mobile learning sangat membantu dalam meningkatkan
hasil belajar peserta didik (Kattayat, 2017) sehingga pembelajaran menjadi efektif karena
peserta didik menjadi terkesan dan memunculkan kepuasan saat pembelajaran dengan
peran teknologi modern (Rozinaj, dkk., 2018).

Berperilaku sesuai inisiatif sendiri

Kemandirian belajar peserta didik ditandai dengan adanya inisiatif dalam belajar
(Sugandi, 2013). Berdasarkan Data hasil angket, berperilaku sesuai inisiatif sendiri
memperoleh hasil sebesar 67% dengan kategori sedang. Hasil tersebut menunjukan bahwa
peserta didik dapat berpendapat secara sadar atas keinginan saya sendiri. Berdasarkan
hasil wawancara terhadap guru terkait kesadaran peserta didik untuk berpendapat masih
dirasa sulit. Namun dalam observasi selama pembelajaran dengan LKPD discovery learning
berbantuan augmented reality, terdapat 8 peserta didik yang berinisiatif untk
mengungkapakan pendapatnya meskipun dengan bimbingan guru. Penerapan model
discovery learning dapat merubah kondisi belajar yang semula pasif menjadi aktif (Yuliani,
dkk., 2021). Pembelajar mandiri merupakan hasil dari pembelajaran discovery, mereka
perlu memiliki kesadaran akan diri dan lingkungan. Kemandirian ini juga dipengaruhi
motivasi, motivasi merupakan faktor esensial dalam penyelesaian kegiatan belajar ((Geng,
dkk., 2019) jika motivasi tak terganggu maka memori, kognisi, kecerdasan, penalaranakan
berjalan dengan baik (Hai-Jew, 2012). Kognisi yang baik menjadikan peserta didik
bertindak secara sadar atas kehendaknya sendiri, merencanakan sendiri kegiatan
belajarnya, dan mengerjakan soal-soal latihan, walaupun tugas itu belum di tugaskan oleh
guru. Perolehan tersebut sedikit bertolak belakang dengan hasil wawancara terhadap guru.
Menurut guru IPA di SMP N 2 Karangnongko hanya sedikit peserta didik yang mengerjakan
soal-soal Latihan yang belum diminta atau tidak di jadikan pekerjaan rumah. Seharusnya
dengan menciptakan beberapa kondsi dimana peserta didik diberikan tugas tertentu,
menciptakan lingkungan belajar yang tepat, memberikaan pilihan, memberikan
kesempatan untuk mengontrol belajarnya, dan berkolaborasi dapat menjadi strategi yang
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dapat digunakan dalam meningkatkan kemandirian belajar (Vassallo, 2011). Seharusnya
penggunaan teknologi AR dapat menunjang peserta didik untuk dapat lebih bandari dalam
berinisiatif namun keefektifan penggunaan augmented reality dalam pembelajaran juga
sangat bergantung pada aplikasi teori belajar yang digunakan (Owda, 2020). Hal ini
menunjukan masih pentingnya pengembangan sikap kemandirian belajar yaitu memiliki
inisiatif sendiri dalam proses belajarnya.

Melakukan kontrol diri

Melakukan kontrol diri memperoleh skor sebesar 70%, hal ini menunjukan bahwa
peserta didik meyakini aktifitas belajarnya akan berdampak pada diri mereka sendiri.
Perolehan tersebut juga menandakan bahwa sebagian besar peserta didik telah
mengevaluasi hasil belajar dengan mencermati hasil belajar yang diperoleh apakah
meningkat atau menurun. Menurut Zimmerman (2008) self-regulated learning terjadi pada
peserta didik yang memiliki kontrol akan proses pembelajaran dengan memahami tugas-
tugasnya, penerapan strategi yang sesuai, motivasi belajar dan penguatan dalam
pengambilan keputusan. Kemandirian belajar berhubungan erat dengan motivasi belajar
peserta didik. Motivasi belajar menjadikan peserta didik berkesempatan untuk bergerak
dan tertarik menuju pembelajaran berikutnya (Saeid & Eslaminejad, 2016). Motivasi belajar
yang muncul merupakan penggerak yang krusial untuk menstimulasi pembiasaan belajar
yang mandiri (Huang & Hew, 2016), sehingga Peserta didik akan menjadi pembelajaran
sepanjang hayat didalam dan diluar kelas (dalam masyarakat) (Zumbrunn, dkk., 2011).
Kemandirian belajar dapat ditingkatkan dengan menggunakan media yang interaktif
sehingga dapat membantu peserta didik memiliki motivasi yang tinggi karena merasa
tertarik dan menikmati pengalaman belajarnya (Lalitha & Sreeja, 2020). Kemandirian belajar
juga memungkinan peserta didik untuk dapat mengontrol diri dan memonitor dirinya
sendiri sebagai proses memperoleh dan memvalidasi pengetahuannya. Penerapan model
discovery learning serta pemanfaatan augmented reality dalam pembelajaran mampu
menuntun peserta didik aktif menemukan pengetahuanya, meningkatkan ketertarikannya
terhadap materi yang dipelajari sehingga berdampak pada kemandirian belajaranya.
Menurut Salwan & Rahmatan (2018) kegiatan belajar dengan model discovery learning
akan merangsang kognitif peserta didik, yaitu dapat menyerap informasi pada long term
memory, sehingga peserta didik menyelesaikan tugasnya dengan mudah dan tepat.
Peningkatan motivasi dan kemudahan yang diberikan dapat menuntun peserta didik untuk
lebih mandiri dalam belajarnya. Perolehan persentase kemandirian belajara dengan
kategori sedang ini juga dipengaruhi oleh media augmented reality yang menarik. Hal ini
sejalan dengan penelitian (Arista & Kuswanto, 2018) menunjukan peningkatan kemanidirian
belajar setelah menggunakan media berbasis android berbantuan augmented reality
sebesar 0,46 dengan kategori medium. Sehingga perlu untuk terus dilakukan inovasi dalam
pembelajaran supaya kemandirian peserta didik semakin meningkat dan akan berpengaruh
pada hasil belajara pada ranah kognitif dan psikomotornya.

Kesimpulan

Kemandirian peserta didik SMP N 2 Karangnongko setelah dilaksanakan
pembelajaran dengan menggunakan LKPD discovery learning berbantuan augmented
reality memperoleh persentase sebesar 70% dengan kategori sedang. Hal ini dikarenakan
masih bergantungnya peserta didik pada instruksi guru dalam mengerjakan tugas
belajarnya. Secara keseluruhan sebagain besar peserta didik telah memiliki kemandirian
belajar, namun sikap ini perlu terus untuk dikembangkan melalui model pembelajaran dan
media yang tepat, menarik dan memudahkan peserta didik untuk menemukan
pengetahuanya.
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Abstract. Analytical thinking is one of the thinking skills that must be possessed by prospective teacher
students, especially in studying HPLC material. The COVID-19 pandemic has caused limited practicum
activities, so the MMI HPLC is expected to be a solution for students in learning the concept as a whole
and continue to develop analytical thinking skils. The purpose of this study was to determine the effect
of using HPLC Interactive Multimedia, either directly or indirectly, on the analytical thinking skills of
prospective teacher students described through path analysis using the Structural Equation Model
(SEM) approach based on variance or Partial Least Square (PLS). This study uses a quantitative
approach through a questionnaire which is measured on a Likert scale. Based on the seven latent
variables of student perception, the aspect of material meaningfulness when using MMI HPLC (X3) has
a very strong influence in increasing student interest, motivation, curiosity, and activeness. Interest,
motivation, curiosity, and activeness of students have an effect on building students' analytical thinking
skills. On the meaningfulness material variable, it consists of 2 indicators, namely the media used to
clarify students' understanding of the learning material and the media used appropriately and in
accordance with the learning method. PLS SEM analysis is effectively used to analyze pathways or
determine the effect of using HPLC interactive multimedia on students' analytical thinking skills
through the provision of student questionnaires.

Keywords: analytical thinking skills, MMI HPLC, PLS SEM

Introduction

Analytical thinking is one of the most basic higher-order thinking skills to hone 21st
century skills such as critical thinking, problem solving, creativity, and decision making so
that analytical thinking skills are very important for prospective teacher students to have
as a basic ability. Marzano (2008) suggests an operational definition of low-level thinking
skills, which involves accessing and understanding existing knowledge, while higher-order
thinking skills involve the creation of new knowledge (Dubas, 2016). Thinking analytically
is needed especially in solving a problem. However, systematic techniques and frameworks
are needed to speed up finding solutions to these problems. Analysis is a process that is
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carried out carefully by dividing the problem through the application of technical analysis
and the application of appropriate knowledge (Kao, 2014).

One application of analytical thinking skills, for example in analytical chemistry
learning on High Performance Liquid Chromatography (HPLC) material, is one of the most
widely used analytical techniques that can determine what types of components are
contained in a sample (qualitative), and also determine how much components in a sample
(quantitative). In studying this material, students must master basic concepts, parameters,
sample preparation, HPLC instrument operation techniques, and analysis of chromatogram
results (Yulina et al, 2019). However, for students, the many interrelationships of
experimental variables that affect the results of each chromatographic analysis pose
difficulties of its own because there are several parameters that affect the quality of
separation such as physicochemical properties, dissolved molecular weight, properties,
composition, temperature, flow rate of the mobile phase, and chemical properties.
stationary phase (Usman et al, 2020; Bowen et al, 2018; Donoso-Tauda, 2019; Cecchi,
2018). Of course, this can be mastered by students if learning is accompanied by practicum. Irwanto
et al. (2017) stated, students will find various kinds of problems and solve many problems
independently through. In addition, students will have some hands-on experience in the
concept discovery process, and the concepts acquired through practicum will have a long-
term memory effect. The COVID-19 pandemic has had a dramatic effect on lives around
the world (Sands, 2021), all learning activities have become very limited, especially
practical activities. The results of pre-test students at LPTKs in Central Java showed results
that were still very low, namely 27.7 = SD 15.4.

The explanation of the concept of Analytical Chemistry can be done using various
relevant methods and strategies to make it easier for students to understand. Education
experts often recommend that in carrying out the learning process teachers should use
complete media, according to needs and touch various senses. The learning process is a
communication process that requires media, so that learning media is an important
element in its successful implementation (Widayat et al, 2014). Therefore, the use of
multimedia is a good alternative for teaching and learning to answer the challenges of
learning in the 21st century, which are very dependent on information and communication
technology (ICT) skills. The role of information technology is currently the most dominant
sector. With information technology, limitations in the implementation of education can be
overcome, either through web based distance learning, digital libraries, educational
administration systems (Rafdhi, 2011).

Several previous research results reported that the use of interactive multimedia can
improve students’ higher-order thinking skills, such as critical thinking (Gunawan et al,
2019; Nurhayati et al, 2021; Al-Mar’ati; Aurum & Surjono, 2021), creative (Marnita, 2017;
Hakim et al, 2017; Liliasari et al, 2016; Yulianci et al, 2021; Darmawan et al; 2020),
collaboration (Hendarwati et al, 2021; Leow & Neo, 2013; Setiawan et al, 2019), and
communication (Purnamasari & Herman, 2016; Syukri et al, 2020; Susilawati et al, 2018).

To match the demands of these targets, one of the ICT-based learning media was
developed, namely interactive multimedia HPLC assisted by an HPLC simulator to improve
students’ conceptual understanding and at the same time improve the analytical thinking
skills of prospective teacher students on HPLC material in analytical chemistry lectures.
This study aims to determine the effect of using HPLC Interactive Multimedia either directly
or indirectly on the analytical thinking skills of prospective teacher students which is
described through path analysis using the structural equation model (SEM) approach based
on variance or partial least square (PLS). Huang (2021) using PLS-SEM model to explore
the influencing factors of learning satisfaction in blended learning.
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Methods

This study uses a quantitative approach, with a quasi-experimental method to
determine the direct or indirect effect of using MMI HPLC through a questionnaire given to
students as a data collection tool. The research sample consisted of 35 students. In
measuring a variable, a Likert scale is used as a tool to measure the variables that are the
object of research. The data analysis technique in this study used PLS.

SEM with PLS is an alternative technique in SEM analysis where the data used does
not have to have a multivariate normal distribution. In SEM with PLS the value of the latent
variable can be estimated according to the linear combination of the manifest variables
associated with a latent variable and treated to replace the manifest variable (Arfian &
Yoraeni, 2019). The stages used in the data analysis carried out in this study consisted of:

a. Structural model (Inner model)

The structural model or inner model describes a model of the relationship between
latent variables that is formed based on the substance of the theory.

b. Measurement model (outer model)

The measurement model or outer model describes the relationship between the latent
variable and its manifest variable (indicator). In the outer model, there are two types of
models, namely the formative indicator model and the reflexive indicator model. The
reflexive model occurs when the manifest variable is influenced by the latent variable, while
the formative model assumes that the manifest variable affects the latent variable with the
direction of causality flowing from the manifest variable to the latent variable.

c. Weighting scheme (weight relation)

This third part is a special feature of SEM with PLS and is not present in covariance-
based SEM. According to (Abdillah & Jogiyanto, 2015), the weight relation shows the
relationship between the variance values between indicators and their latent variables.

d. Latent variable.
Description of latent variables and their manifest variables are as follows:

1) The exogenous latent variable of the suitability of the use of media has 2 manifest
variables (indicators), namely, the suitability of the use of media to learning outcomes
stated by X1.1; the suitability of the use of media to the learning material stated by
X1.2.

2) The exogenous latent variable of the lecturer’'s role has 6 manifest variables
(indicators), namely, media mastery as stated by X2.1; use of the language stated by
X2.2; interaction with students stated by X2.3; Provide an opportunity to ask questions
stated by X2.4; the accuracy of the answers stated by X2.5; feedback on the practice
questions stated by X2.6;

3) The exogenous latent variable of material significance has 2 manifest variables
(indicators), namely, MMI HPLC clarifies students’ understanding as stated by X3.1;
The media used is appropriate and in accordance with the learning method stated by
X3.2.

4) The exogenous latent variable according to the student’s condition has 2 manifest
variables (indicators), namely, the media used is in accordance with the student’s
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abilities stated by X4.1; The media used to support students in obtaining new

information stated by X4.2.

5) The exogenous latent variable of the suitability of the use of media with its function
has 3 manifest variables (indicators), namely, the media used is easy to operate, which
is stated by X5.1; The efficient media used is stated by X5.2; The media used is flexible
which is stated by X5.3.

6) Endogenous latent variables Interest, motivation, curiosity, and student activity
have 4 manifest variables (indicators), namely, MMI HPLC increases student
demand as stated by Y1.1; The media used to increase student motivation stated
by Y1.2; The media used to increase students’ curiosity, stated by Y1.3; and the
media used to increase student activity, stated by Y1.4.

7) Endogenous latent variables The improvement of students’ analytical thinking
skills has 5 manifest variables (indicators), namely, the matching aspect is stated
by Z1.1; the classifying aspect stated by Z1.2; the error analysis aspect stated by
Z1.3; the inferring aspect stated by Z1.4; and detailing aspects stated by Z1.5.

Results and Discussion

Students’ perceptions were revealed to determine the extent of success in learning
the HPLC material through a closed questionnaire with assessment indicators strongly
agree, agree, moderately agree, disagree, and strongly disagree. As for some aspects of
student perceptions carried out in this study are assumed to be latent variables, including:
(1) The suitability of the use of media to learning outcomes and materials, (2) The role of
lecturers in the learning process and utilization of learning media, (3) The meaning of the
material when using media learning process (MMI HPLC), (4) the suitability of the media
with student conditions, (5) the suitability of the use of media with its function, (6) interest,
motivation, curiosity, and activeness of students in using MMI HPLC, (7) the media used is
capable of improve students’ analytical thinking skills. Each of these latent variables
consists of their respective constituent indicators.

Figure 1. Results of path analysis between exogenous and endogenous variables
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Based on the seven latent variables of student perceptions, they are grouped into 3
(three) types of variables, namely independent variables, consisting of the 1st to 5th
indicators, intermediate or intervening variables, namely the 6th indicator, and the
dependent variable, namely the 7th indicator. To find out the relationship between these
variables, the analysis of the results of student perceptions uses the SEM approach based
on variance or PLS. The evaluation carried out for each PLS scheme used is the evaluation
of the measurement model (outer and inner model), namely the reflective model path
scheme. The results of the path model analysis between variables are shown in Figure 1.

The measurement analysis of the outer model for reflective indicators includes an
assessment of the validity and reliability of each indicator on its latent variables. Based on
the results of Figure 1, the value of outer loading for each latent variable, there are 2 latent
variables that have a value less than 0.7, namely X2 (X2.1 and X2.4) and X3 (X3.1).
However, this value is not less than 0.4 so that in the analysis no indicators are excluded
from the calculation. Each latent variable must be able to explain the variance of each
indicator by at least 50%. Therefore, the absolute correlation between latent variables and
their indicators must be > 0.7 (the absolute value of the outer raw loadings or called the
outer loadings) (Ramayah, et al, 2016). Thus, each statement indicator given in the student
perception questionnaire about the use of MMI HPLC, the role of the lecturer in the learning
process, the meaning of the material, the student’s condition, the suitability of the use of
media with its function, interests, motivation, curiosity, and student activity, as well as the
media used being able to improve students’ analytical thinking skills can be said to be able
to reflect the latent variables. This is also reinforced by the results of the reliability and
construct validity calculations as described in Table 1.

Table 1. Construct Reliability and Validity

Variabel Cronbach’'s rho A Corrjpo_s.ite Average Variance

Laten Alpha - Reliability Extracted (AVE)
X1 0,682 0,684 0,863 0,758
X2 0,859 0,889 0,893 0,583
X3 0,639 1,121 0,820 0,701
X4 0,754 0,995 0,881 0,788
X5 0,842 0,879 0,904 0,759
Y1 0,892 0,902 0,925 0,754
Z1 0,833 0,848 0,883 0,605

Based on the results in Table 1, the convergent validity obtained from the average
value of the extracted variance (AVE) shows the results > 0.5. Thus, each of the indicators
that make up the latent variable already represents one latent variable or one latent
variable capable of explaining more than half of the variance of the indicators on average.
While the reliability value can be obtained from the Cronbach alpha value (outer absolute
standard loading with a value > 0.7. So if < 0.7 then it is not reliable), or composite
reliability (Measurement of internal consistency with a value of 0.6. So if < 0.6 then it is
not reliable). Based on the results obtained, the value of Cronbach’s alpha for X1 and X3
<0.7 so that the outer loading for these two variables is not reliable. While the composite
reliability value for all variables > 0.6 so that the internal consistency measurement is
entirely reliable.

Discriminant validity is an additional concept which means that two conceptually
different concepts must show sufficient difference. The point is that a combined set of
indicators is not expected to be unidimensional. To ensure discriminant validity, the AVE
for each latent variable must be higher than R2 with all other latent variables. Thus, each
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latent variable shares more variance with each of its indicator blocks than with other latent
variables representing a different block of indicators. The value of R2 for Y1 is 0.672 and
Z1is 0.666. Based on the given R2 value, all AVE values of the latent variables show results
> R2, except for X2 with an AVE value of 0.583.

Furthermore, the results of the measurement of the inner model or structural model
are to determine the relationship between latent variables. In this case, the measurement
of the inner model can be obtained from the endogenous latent R2 value, estimated path
coefficient, f2 influence size, prediction relevance, and beta values for path coefficients in
PLS SEM.

Table 2. R2 laten endogenous

R Square R Square Adjusted
Y1 0,672 0,616
Z1 0,666 0,594

According to Chin (1998) in Ghozali (2012), R-square is the percentage value of the
amount of data from independent variables that jointly affect the dependent variable, while
the value of 1 — (r-square) is a value that cannot be explained in the model. or what we
call the error value. The R2 value of the endogenous latent variable for both Y1 and Z1 of
0.67 is categorized as substantial or good category. Meanwhile, to determine the effect of
latent predictor variables (exogenous) on the structural arrangement, it is shown at the
value of f2 as shown in Table 3, with an explanation of the results as follows:

a. The latent variables X5 Y1 and X1 Z1, have a value of f2 < 0.02 so they are categorized
as weak influence of latent predictor variables (exogenous latent variables) at the
structural level,

b. The latent variables X1 Y1, X2 Y1, X4 Y1, X2 Z1, X3 Z1, X4 Z1, and X5 Z1, are
categorized as having sufficient influence on the latent predictor variables (exogenous
latent variables) at the structural level, because the value obtained 0.02<f2<0.15,

c. The latent variables X3 Y1 and Y1 Z1 were categorized as having a strong influence on
the latent predictor variables (exogenous latent variables) at the structural level,
because the value of f2 > 0.15 was obtained.

Table 3. The effect of the predictor latent variable using the result of the f2 value

X1 X2 X3 X4 X5 Y1 Z1
X1 0,043 0,006
X2 0,131 0,022
X3 0,294 0,079
X4 0,038 0,045
X5 0,020 0,044
Y1 0,508

Z1

This result is also in line with the f2 value of the two variables which are categorized
as a strong influence of latent predictor variables (exogenous latent variables) at the
structural level. This result is also strengthened by the value of the total effect on the path
coefficient as described in Table 4.
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Table 4. The total effect of path analysis

X1 X2 X3 X4 X5 Y1 Z1
X1 0,185 0,203
X2 0,295 0,341
X3 0,511 0,064
X4 -0,152 0,061
X5 0,111 0,248
Y1 0,720

Z1

Based on the results of the total effect value in Table 4, the path coefficients value
ranges from -1 to +1. Where if the value of the path coefficients is getting closer to the
value of +1, the relationship between the two constructs is getting stronger. The
relationship that is closer to -1 indicates that the relationship is negative (Sarstedt et al,
2018). Thus, the conclusion of the analysis of the total effect of the inner model in the
picture above is:

a. The biggest direct effect is Y1 on Z1, of 0.720, which means that if Y1 increases by one
unit, Z1 can increase by 72.0%. This influence is positive.

b. The second largest direct effect is X3 on Y1, of 0.511, which means that if X3 increases
by one unit, Y1 can increase by 51.1%. This influence is positive.

c. The direct effect of X4 on Y1 is -0.152, which means that if X4 increases by one unit, Y1
can increase by -15.2%, but this effect is negative.
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Figure 2. A bootstrapping process of path analysis
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The significance test on the SEM model with PLS aims to determine the effect of
exogenous variables on endogenous variables (Arfian & Yoraeni, 2019). Hypothesis testing
with the PLS SEM method is carried out by performing a bootstrapping process with the
help of the smartPLS 3.0 computer program so that the relationship between the influence
of exogenous variables on endogenous variables is obtained with the results of the path
analysis in Figure 2.

Before testing the hypothesis, it is known that the value of the T-table for the 95%
confidence level (a 5%) and the degrees of freedom (df) = n-2 = 35-2= 33 is 1.69.
Hypothesis testing for each latent variable relationship is shown in Table 5.

Table 5. The final results of testing the sample mean, standard deviation, T statistic, and
P value

- Standard L.
Original Sample Deviation T Statistics P

Sample (O) Mean (M) (STDEV) (JO/STDEV]) Values
X1->Y1 0,185 0,106 0,216 0,857 0,392
X1-=>7271 0,070 0,049 0,219 0,320 0,749
X2 -=>Y1 0,295 0,342 0,191 1,541 0,124
X2 -=>Z71 0,129 0,165 0,194 0,665 0,506
X3 -=>Y1 0,511 0,509 0,207 2,463 0,014
X3 -=>Z71 -0,304 -0,297 0,247 1,228 0,220
X4 -=>Y1 -0,152 -0,076 0,167 0,914 0,361
X4 -> 71 0,171 0,197 0,221 0,774 0,440
X5 -=>Y1 0,111 0,068 0,145 0,765 0,445
X5 -=>2Z1 0,168 0,158 0,230 0,730 0,466
Y1l->71 0,720 0,674 0,223 3,221 0,001

Hypothesis Testing The significance of the material when using MMI HPLC (X3) on the
variables of interest, motivation, curiosity, and student activity in using MMI HPLC (Y1) of
2.463 > Ttable (1.69). The original sample estimate value shows a positive value of 0.773
which indicates that the direction of the relationship of the material meaningfulness
variable when using MMI HPLC (X3) to the variables of interest, motivation, curiosity, and
student activity in using MMI HPLC (Y1) is positive. Thus H11 in the study was accepted.
That is, in this study the latent variable The significance of the material when using MMI
HPLC (X3) with its indicators affected the latent variables of interest, motivation, curiosity,
and student activity in using MMI HPLC (Y1) with the indicators significantly.

This is in line with the research of Hendarwati (2021), who has developed CPMM
(collaborative problem solving based on mobile multimedia), which consists of three main
features, namely: homepage, collaborative, and evaluation. The presence of mobile
interactive multimedia that presents elements of collaborative discussion is effective in
improving student achievement. Research conducted by Kurniawati (2019) on the
effectiveness of interactive multimedia in facing educational challenges in the industrial era
4.0 also shows positive results, namely that the use of interactive multimedia can improve
learning outcomes and students’ critical thinking skills at both the junior high and high
school levels.

Furthermore, another positive relationship is found in the hypothesis testing of the
variables of interest, motivation, curiosity, and student activity in using MMI HPLC (Y1) on
the media variables used to improve students’ analytical thinking skills (Z1), with a
statistical T value of 3,221 > T- table (1.69). The original sample estimate value shows a
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positive value of 1.531 which indicates that the direction of the relationship between the
Y1 variable and the Z1 variable is positive. Thus H12 in the study was accepted. That is, in
this study the latent variables of interest, motivation, curiosity, and student activity in
using MMI HPLC (Y1) with the indicators affecting the latent variables the media variables
used were able to improve students’ analytical thinking skills (Z1) with the indicators
significantly. Increasing students’ motivation and involvement in learning by using digital
games is proven to be able to improve student learning achievement (Saprudin, et al,
2019).

While the other four aspects, namely the use of media on achievement and learning
materials, the role of lecturers in the learning process and the use of learning media, the
suitability of the media with student conditions, the suitability of the use of media with its
function, does not affect the interests, motivation, curiosity, and activeness of students ,
because the statistical T value of the 4 aspects has a statistical T value < T table. Thus H13
is rejected so that the latent variables of the four latent variables (X1, X2, X4, and X5) with
their indicators have no effect on the latent variables of interest, motivation, curiosity, and
student activity (Y) with the indicators significantly, so that it does not affect students’
analytical thinking skills (Z1). Students have only worked on the cognitive system so far,
according to the hypothesis revealed through Marzano’s Taxonomy (Dubas & Toledo, 2016;
Sriutai, 2015). Meanwhile, three interconnected mental systems, namely information,
mental procedures, and psychomotor procedures, are required to attain higher order
thinking skills. Students’ knowledge is expanded during the analysis phase as they uncover
new linkages and applications (Montaku, 2011).

The highest original sample estimate value that affects students’ analytical thinking
skills (Z1) is on the material meaningfulness variable (X3) along with the increasing
interest, motivation, and activeness of students in using MMI HPLC. This means that the
effect of the meaningfulness of the material does not directly affect the results of students’
analytical thinking skills, but gradually increases students’ interest, motivation, curiosity
and activeness. Thus, it can be concluded that the most influential factor in improving
students’ analytical thinking skills is the use of MMI HPLC which is able to clarify students’
understanding of learning materials and the media used are appropriate and in accordance
with learning methods. This is in line with research conducted by Istiglal (2014), interactive
learning media has great potential to stimulate students to respond positively to the
learning material presented. The results of research by Karenina, et al. (2020) show the
effectiveness of analytical thinking by using the integration of aspects of problem solving
and analytical thinking in the human respiratory system material. Aspects of problem
solving are identifying, defining, exploring, acting, and looking back, while aspects of
analytical thinking are differentiating, organizing, and attributing.

Analytical thinking is a powerful thinking tool for understanding parts of a situation
defined as: (1) the ability to research and parse facts and thoughts through strengths and
weaknesses; (2) develop the capacity to think wisely, intelligently, solve problems, analyze
data, remember, and use information (Chonkaew et al, 2016). In Bloom’s taxonomy, the
analytical aspect ranks fourth after knowledge, understanding, and application. The ability
to think analytically is a basic ability that must be possessed by students and cannot be
achieved if the student does not master the previous cognitive aspects. According to
Winarti (2015), analysis is a complex type of result because it utilizes elements of
knowledge, understanding and application. In this case, the use of MMI HPLC is very helpful
in understanding and applying students in using HPLC instrumentation which is quite
complex. This analytical ability also includes the ability to solve non-routine questions, find
relationships, prove and comment on evidence, and formulate and show the truth of a
generalization, but it is only in the analysis stage that it has not been able to compile.

Another opinion that is in line, Irwanto. et al. (2017) states that analytical ability is
the ability to detail or describe a problem (question) into smaller parts (components) and
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be able to understand the relationship between these parts. This is also reinforced by Bloom
who states that the ability to think analytically emphasizes breaking down material into
more specific or smaller parts and detecting relationships and the parts and parts are
organized.

Conclusion

The effect of using HPLC Interactive Multimedia on the analytical thinking skills of
prospective teacher students consists of direct and indirect effects. The results of the path
analysis show that the variables of interest, motivation, curiosity, and student activity (Y1)
have a direct effect on the variables of students’ analytical thinking skills (Z1) with the
indicators significantly, and the variable meaningfulness of the material when using
learning media (X3) has a direct effect. on the variables of interest, motivation, curiosity,
and student activity (Y1). Meanwhile, the indirect effect of using IMM HPLC on students’
analytical thinking skills is influenced by the suitability of the use of media to achievement
and learning materials (X1), the role of lecturers in the learning process and utilization of
learning media (X2), and the suitability of the media with student conditions (X4).
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Abstract. Electronic learning resources are needed in accordance with the demands of basic
competencies in learning and can be used by teachers and students as a means of independent
learning at home or at school. This study aims to develop an electronic module on the material of
vibration, waves and sound that is valid and practical. The Rowntree model used consists of three
stages, namely planning, development and evaluation stages. At the evaluation stage, the researcher
used the Tessmer evaluation stage, which consisted of the self-evaluation, expert review, one-to-
one evaluation, and small group evaluation stages. The research subjects were students of class
VIII.2 SMP N 1 Prabumulih. Determination of the sample one-to-one evaluation, selected three
students. The three students consisted of one student with high, medium, and below medium
abilities. Meanwhile, in the small group evaluation stage, it was tested in small groups consisting of
several students consisting of 9 students who were selected based on different levels of ability. The
research instrument used was observation, student needs questionnaire, expert validation
questionnaire and student perception questionnaire. The data analysis technique used walkthrough
and questionnaire methods. The resulting product is an electronic module of vibration, wave and
sound material using the Flip PDF Professional program. The results of the research show: 1) the
development of an electronic module based on critical thinking skills has been carried out through a
development procedure that includes 3 stages. 2) the acquisition of the research results obtained
content validation of 4.50 (strong valid), content validation of critical thinking skills of 4.61 (strong
valid), design validation of 4.72 (strong valid), and language validation of 4 .50 (strong valid). So,
the total average of the results of the content validation assessment, the content of critical thinking
skills, design, and language is 4.60 including the "strong valid" category. 3) To produce a practical
electronic module with research results, the average results of the assessment of student responses
in the one-to-one evaluation stage is 4.55 and the average results of the assessment of student
responses in the questionnaire are the small group evaluation stage is 4.60 with the "Extremely
useful" category. The electronic module based on critical thinking on vibration, waves and sound
material that has been developed is suitable for use as teaching material for class VIII junior high
school students.

Keywords: Teachers, Students, Valid, Practical

Introduction

It can be seen by OECD 2019 which mentions that PISA 2018 result, Indonesia’s
position is ranked 7™ from below. The 2018 PISA survey assessed 600,000 15-year-old
students from 79 countries. Based on the survey, it was found that the mathematics ability
score of Indonesian students was 379, ranked 7th from the bottom, while the average
OECD member country for mathematics and science was 489 (Schleicher, 2019).
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Developments in the field of science and technology in the 21st century have had
consequences on the magnitude of the challenges different from those that have been
faced before (Nahdi, 2019). The role of education through innovation or educational
revolution is highly expected to prepare for the creation of a golden generation that can
compete in the life of the 21st century. Critical thinking skills are an important aspect of
learning and must be developed in facing the challenges of the 21st century (Astalini, et
al., 2021; Zulkarnain, 2019). These skills include skills in accessing, analyzing, and
synthesizing data (Hidayah, et al., 2017; Pratiwi, et al., 2021). So it is necessary to use
technology in the process of developing learning media for natural sciences (IPA). Science
is characterized by systematic and structured knowledge by connecting natural phenomena
that are material and based on observations and inductions (Linda, et al., 2021). Physics
is part of science, which was born and grew through a scientific process, the process
includes observation, problem formulation, formulating hypotheses, testing hypotheses
through experiments, drawing conclusions, and finding theories and concepts (Nabayra,
2020; Nurhadi, 2019). The learning process emphasizes providing direct experience to
develop competencies in order to explore and understand the natural surroundings
scientifically (Ernawita & Safitri, 2018; Nugroho & Zulfiani, 2021).

The use of technology by science teachers is expected to produce quality human
resources so that science teachers can carry out creative and innovative learning. The
learning method used must be able to hone the critical thinking skills of science teachers.
In addition, the world is currently experiencing a disaster, namely the covid-19 pandemic,
until September 2021, the pandemic has caused more than 31,972,560 positive cases and
1,074,023 deaths reported in 215 countries worldwide. The transition to online learning
methods forces science teachers to follow a path that can be used so that learning can take
place(Heliawati, et al., 2021; Septi, et al., 2019). Thus, Information and Communication
Technology supports the development of learning materials that can be utilized in various
pandemic conditions. Meanwhile, based on needs analysis obtained through interviews with
teachers and questionnaires distributed to students randomly, it was found that science
teachers and junior high school students still had difficulty finding electronic learning
resources during the pandemic (covid-19) mass. The results consistently state students
need practical electronic learning resources to be used anywhere and anytime, especially
during a pandemic.

The results of the needs analysis above show that science teachers need to develop
electronic teaching materials (modules). One ofOne of the teaching materials that we can
and have developed is the electronic module. Electronic learning resources are needed in
accordance with the demands of basic competencies in learning and can be used by
teachers and students as a means of independent learning at home or at school. The
electronic module is a solution that can present material with a combination of media such
as audio, text, images and video (Hamid, et al., 2017; Karlina, et al., 2021). Not only that,
the electronic module can be opened and read both through personal computers and smart
phones with the required applications(Astalini et al., 2021; Tazkiyah et al., 2020). One
application that can be used to compile electronic modules is Flip PDF Professional. Based
on the results of the questionnaire, it was shown that the material for Vibration, Wave and
Sound is quite difficult to learn. In this study we have developed an electronic module on
the material of vibration, waves and sound based on critical thinking. Valid and practical
electronic modules on wave and sound materials have been analyzed.
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Methods

This development research will be carried out in the odd semester of the 2020/2021
academic year in several stages. This research was conducted at SMP Negeri 1 Prabumulih.
The subjects in this study are the targets intended by researchers to study, namely (1)
teaching materials in the form of electronic modules for vibration, wave and sound
materials based on critical thinking skills; (2) students of SMP Negeri 1 Prabumulih as users
of electronic modules.

The research model used in this research is the Rowntree model which consists of
3 stages, namely: (1) planning stage; (2) development stage; and (3) evaluation stage.
At the evaluation stage, using Tessmer’s formative evaluation model which consists of 5
stages, namely: (1) self evaluation; (2) expert review; (3) one-to-one evaluation; (4) small
group evaluation; and (5) field tests. However, this research was limited only to the small
group evaluation stage because the research did not see the effectiveness of the teaching
materials developed.

Determination of the sample one-to-one evaluation, selected three students. The
three students consisted of one student with high, medium, and below medium abilities.
Meanwhile, in the small group evaluation stage, it was tested in small groups consisting of
several students consisting of 9 students who were selected based on different levels of
ability.

There are two data collection and analysis techniques used, namely, walkthrough
data analysis techniques and questionnaire data analysis techniques. The results of the
walkthrough according to the expert review were analyzed descriptively as input for
revising the electronic module. Enter it written in the validation sheet. Questionnaire sheets
in the form of validation sheets given to experts are made on a Likert scale. After that,
questionnaire data analysis techniques. The questionnaire data collection technique is
carried out at the one-to-one evaluation stage and the small group evaluation stage which
aims to collect data in the form of responses, comments and suggestions from students
which will then be used as a reference in revising the product (electronic module)
(Sugiyono, 2016).

Walkthrough analysis was conducted to determine the validity of the developed
product. The tool used to collect data is in the form of a questionnaire sheet given to the
expert. The expert validation results obtained are adjusted according to the category. In
addition to processing data from the assessment results by the validator, data is obtained
in the form of suggestions and comments from the validator on the electronic module which
then becomes input and reference in revising the electronic module to produce an electronic
module that is feasible to be tested. This questionnaire data analysis was carried out to
refine or revise the electronic module based on the responses from students. The results
of the student questionnaires obtained were adjusted to the category. At this stage,
suggestions and comments from students are also obtained which are written in the
questionnaire sheet. These suggestions serve as input for improving the electronic module
so that it becomes more feasible and easier to use.

Furthermore, the average value obtained based on data analysis with the average
value equation will be confirmed to determine the level of validity and practicality of the
vibration, wave and sound electronic modules that are being developed using the validity
and practicality criteria as in Table 1 and Table 2.
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Table 1. Category Validity Level

Average Score (X) Category
42<X<50 Strong valid
34<X<4.2 Valid
26 <X<34 Enough
1,8<X<26 Not enough
1,0<X<18 Very less

(Source: Widoyoko, 2018)

Table 2. Categories of Practicality Level

Average Score (X) Category
42< X<50 Strong valid
34< X <472 Valid
26<X<34 Enough
1,8< X <26 Not enough
1,0<X<18 Very less

(Source: Widoyoko, 2018)

Results and Discussion

Development of electronic modules using the flip pdf corporate edition application.
The application is not only glued to writing but can include moving animations, audio and
learning videos. The corporate edition PDF flip application has more advantages(Munzil, et
al., 2022; Shovrotul Khoiriyah, et al., 2020). The electronic module learning media is made
with Flip PDF corporate edition software, this software is open source and the software can
make a book display into an electronic book in the form of a flipbook (Andani, 2020;
Jafnihirda, et al., 2019; Permana, et al., 2021). Figure 1 shows the electronics that have
been successfully developed. In the planning stage, researchers conducted needs analysis
and formulation of learning objectives. Needs analysis is done by giving questionnaires
which are distributed to students and teachers. Based on the results of the questionnaire
given, the school has implemented science learning according to the 2013 curriculum. But
teachers have not applied critical thinking skills to teaching materials. The module used by
students is still in the form of a printed module and students want a practical teaching
material in the form of an electronic model. This is as ever done by Ghaliyah, et al., (2015)
in the development of electronic modules and Maiyena & Imamora, (2020)in the
development of electronic modules. Based on the syllabus determined by the Minister of
Education and Culture, the materials for vibration, waves and sound are suitable to be
developed into practical teaching materials by applying critical thinking skills in accordance
with 215t century skills. Before designing the electronic module, the researcher formulated
indicators and learning objectives for the material for vibration, waves and sound. (Marisda,
2016) of core competencies and basic competencies that refer to the 2013 curriculum.
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Figure 1. Electronic module that has been designed.

The development stage, carried out several stages, namely topic development,
drafting and prototype production. Topic development is carried out to determine the topics
to be developed with the learning objectives to be achieved by students, then the
preparation of an outline of the contents of the electronic module (GBIME) from the
electronic module material vibration, waves and sound. After that, it was continued with
drafting the contents of the electronic module, designing product components, determining
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the software to be used, and finally producing prototypes. This stage aims to produce
prototype | and compile an assessment instrument on the validation sheet and
questionnaire sheet. In the evaluation stage, a tessmer evaluation was applied which
consisted of four stages, namely (1) self evaluation, (2) expert review, (3) one-to-one
evaluation, and (4) small group evaluation. Prototype | was carried out in a self-evaluation
stage, at this stage a self-examination of the electronic module was carried out by
examining the content of the material, the content of critical thinking skills, design and
language to determine the accuracy and correctness that was developed. Electronic
modules that are declared eligible will proceed to the expert review stage. In the expert
review stage, the electronic module is then evaluated and validated by experts. The
validation of this electronic module is focused on the criteria of content validity, language
validity, design validity and critical thinking skills validity. In addition to providing expert
validation assessments, they were also asked for feedback and suggestions that would be
used to repair electronic modules for vibration, wave and sound materials. At this stage a
self-examination of the electronic module is carried out by examining the content of the
material, the content of critical thinking skills, design and language to determine the
accuracy and correctness that is developed. Electronic modules that are declared eligible
will proceed to the expert review stage. In the expert review stage, the electronic module
is then evaluated and validated by experts. The validation of this electronic module is
focused on the criteria of content validity, language validity, design validity and critical
thinking skills validity. In addition to providing expert validation assessments, they were
also asked for feedback and suggestions that would be used to repair electronic modules
for vibration, wave and sound materials. At this stage a self-examination of the electronic
module is carried out by examining the content of the material, the content of critical
thinking skills, design and language to determine the accuracy and correctness that is
developed. Electronic modules that are declared eligible will proceed to the expert review
stage. In the expert review stage, the electronic module is then evaluated and validated
by experts. The validation of this electronic module is focused on the criteria of content
validity, language validity, design validity and critical thinking skills validity. In addition to
providing expert validation assessments, they were also asked for feedback and
suggestions that would be used to repair electronic modules for vibration, wave and sound
materials. design and language to determine the accuracy and correctness developed.
Electronic modules that are declared eligible will proceed to the expert review stage. In the
expert review stage, the electronic module is then evaluated and validated by experts. The
validation of this electronic module is focused on the criteria of content validity, language
validity, design validity and critical thinking skills validity. In addition to providing expert
validation assessments, they were also asked for feedback and suggestions that would be
used to repair electronic modules for vibration, wave and sound materials. design and
language to determine the accuracy and correctness developed. Electronic modules that
are declared eligible will proceed to the expert review stage. In the expert review stage,
the electronic module is then evaluated and validated by experts. The validation of this
electronic module is focused on the criteria of content validity, language validity, design
validity and critical thinking skills validity. In addition to providing expert validation
assessments, they were also asked for feedback and suggestions that would be used to
repair electronic modules for vibration, wave and sound materials. design validity and
critical thinking skills. In addition to providing expert validation assessments, they were
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also asked for feedback and suggestions that would be used to repair electronic modules
for vibration, wave and sound materials. design validity and critical thinking skills. In
addition to providing expert validation assessments, they were also asked for feedback and
suggestions that would be used to repair electronic modules for vibration, wave and sound
materials.

Module validation in expert review carried out by 3 experts, namely a master
lecturer in physics education at Sriwijaya University and a science teacher at Prabumulih
City Junior High School. Expert reviewproduce qualitative data and quantitative data.
Responses and suggestions from experts are qualitative data, while the average of the
results of expert research to determine the level of validity of electronic modules for
vibration, wave and sound materials is quantitative data (Andani, 2020). Results expert
review by experts on the aspect of content feasibility can be seen in the following Table 3.

Table 3. Results of Content Validation Assessment

No Indicator Statement Value Value
Number Recapitulation Category
1. The suitability of the material
with basic competencies and 1.2 4.5 Strong valid
learning objectives
2. Subject matter accuracy 3.4 4.5 Strong valid
Up-to-date subject matter 5,6,7,8 4.5 Strong valid
4. Benefits to add insight 9,10,11 4.5 Strong valid
Average 4.5 Strong valid

The next research stage is an assessment of the validation of critical thinking skills
aspects in electronic modules based on critical thinking skills on vibration, waves, and
sound materials (Wati & Sudarma, 2020). The results of the validation assessment of
critical thinking skills in the electronic module of the validator can be seen in the following
Table 4.

Table 4. Results of the Validation of Critical Thinking Skills

No Indicator Statement Vr?llue _ Value
Number Recapitulation Category
1 Provide basic explanation 1,2,3 4.5 Strong valid
2 Building basic skills 4.5 4.5 Strong valid
3. Conclude 6,7,8 4.8 Strong valid
4 Make further explanation 9.10 4.75 Strong valid
5 Strategy and tactics 11.12 4.5 Strong valid
Average 4.61 Strong valid

The next research stage is the validation assessment on the design aspects of
electronic modules based on critical thinking skills on vibration, waves, and sound materials
(Artiniasih, et al., 2019). The results of the validation assessment on the design aspects of
the electronic module of the validator can be seen in the following Table 5.
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Table 5. Design Validation Assessment Results

. Statement Value Value
No Indicator . .

Number Recapitulation Category
1 Order of serving 1 4.5 Strong valid

2 C desi d tent of .
over. esign a'f‘ content o 2.3 4.5 Strong valid

teaching materials

3 Use of fonts (type and size) 4.5 5.0 Strong valid
4 lllustrations, graphics and pictures 6.7 5.0 Strong valid
5 lay out (layout) 8.9 4.5 Strong valid
6 Complete information 10,11,12 4.83 Strong valid
Average 4.72 Strong valid

Research on the validation of the linguistic aspects of the electronic module based
on critical thinking skills on vibration, waves, and sound materials (Seruni et al., 2019).
The results of the evaluation of the electronic module language validation based on critical
thinking skills on the material of vibration, waves, and sounds from the validator can be
seen in the following Table 6.

Table 6. Results of Language Validation Assessment

. Statement Value Value
No Indicator . .
Number Recapitulation Category
1 Legibility 1.2 4.5 Strong valid
2 Information clarity 3.4 4.5 Strong valid
3 Conformity with good and correct 5.6 4.5 Strong valid
Indonesian language rules.

4  Effective use of language. 7.8 4.5 Strong valid

Average 4.5 Strong valid

Based on Tables 3,4,5 and 6, the average assessment results obtained from the
four aspects, namely the content of critical thinking skills, content, design, and prototype
language 1 electronic module based on critical thinking skills on the material of vibration,
waves, and sounds are shown in the following Table 7.

Table 7. Average Total Expert Validation Assessment of Electronic Modules on Vibration,
Waves and Sound Materials

No. Electronic Module Validation Mark
1 Content Validation 4.50
2 Language Validation 4.50
3 Design Validation 4.72
4  Critical Thinking Skill Validation 4.61
Average 4.60

Category Strong valid
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Based on the data recapitulation from the expert review above, it can be concluded
that the electronic module of vibration, wave and sound material being developed meets
the strong valid criteria. This is in line with the results of research conducted by (Nikita, et
al., 2018). In addition, the suggestions from the three experts were all accepted and
revised by the researchers in accordance with the suggestions given. After the revision is
done, the evaluation continues with the one-to-one evaluation stage (Fahlia, et al., 2019).
After the electronic module is declared valid at the expert review stage, it then enters the
one-to-one evaluation stage. This one-to-one evaluation stage aims to see the level of
practicality of electronic modules based on critical thinking skills in vibration, waves and
sound materials that have been made by researchers. At this stage, prototype 1 electronic
module was tested on 3 class Xl students from SMP N 1 Prabumulih who had studied
vibration, waves and sound. This evaluation aims to determine the practicality of the
electronic module from the user perspective, identify and reduce errors overall.

The implementation of one-to-one evaluation is done by giving time for students to
use the prototype of an electronic module based on critical thinking skills. Furthermore,
students are asked to fill out a questionnaire to find out their responses to the electronic
module that has been used. The results of the student response questionnaire assessment
can be seen in the following Table 8.

Table 8. Recapitulation of the Results of the One-to-One Evaluation Stage

. Value
No Indicator Statement Number . “ . Value Category
Recapitulation
1 Theory 1,2,3,4,5 4.4 Extremely useful
2  Giving Motivation 6,7,8 4.70 Extremely useful
3 Language 9.10 4.5 Extremely useful
4  Design 11,12,13,14,15,16,17 4.70 Extremely useful
Total 4.55 Extremely
useful

In addition, students also provide suggestions and comments on the electronic
module that has been developed to revise prototype 1. Some of the comments and
suggestions of students on the electronic module that has been developed have been
revised. Based on the revision results at the expert review stage and one-to-one evaluation
of the prototype 1 electronic module, a prototype 2 electronic module was produced which
was strong valid and Extremely useful which would then be tested at the small group
evaluation stage.

The revised prototype based on expert judgment and student responses was then
retested at the small group evaluation stage. The small group evaluation stage is the final
evaluation stage of this research. At this stage, prototypes of 2 electronic modules based
on critical thinking skills in vibration, waves and sound were tested on 9 students who were
divided into 3 groups. Each group of students is welcome to read, study, or discuss the
contents of prototype 2 with the direction of the researcher. At the end of the lesson,
students were asked to fill out a questionnaire on their responses to the prototype 2. The
results of the student response questionnaire assessment can be seen in the following
Table 9.
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Table 9. Recapitulation of Assessment Results for the Small Group Evaluation Stage

No Indicator Statement Number Vz_;llue . Value Category
Recapitulation
1 Theory 1,2,3,4,5 4.50 Extremely useful
2  Giving Motivation 6,7,8 4.63 Extremely useful
3 Language 9.10 4.61 Extremely useful
4  Design 11,12,13,14,15,16,17 4.60 Extremely useful
Total 4.60 Extremely useful

Based on the data recapitulation from the small group evaluation that has been
described in the table above, the researcher can conclude that the electronic module of
vibration, wave and sound material developed by the researcher meets the Extremely
useful criteria. This is in line with research (Septi, et al., 2019; Susanti, et al., 2020).
Students also provide comments and suggestions for improving prototype 2. In general,
students give positive comments on prototype 2 electronic modules. The majority of
students’ comments and suggestions that the electronic module based on critical thinking
skills on vibration, waves and sound materials are very interesting and easy to understand.
Based on the results of this study, the electronic module of vibration, wave and sound
material developed by the researcher has good and proper quality, in line with the research
(Febrianti, et al., 2017; Solihudin, 2018; Sriwahyuni, et al., 2019), so that the electronic
module developed can be used as a means of learning science at school and at home.

Conclusion

The product in the form of a flip book e-module based on critical thinking skills has
been successfully developed in which the content validation assessment is 4.50 (strong
valid), the average result of the content validation assessment of critical thinking skills is
4.61 (strong valid), the average is 4.61 (strong valid). The average design validation
assessment result is 4.72 (strong valid), and the average language validation assessment
result is 4.50 (strong valid). So, the average total result of content validation assessment,
the content of critical thinking skills, design, and language is 4.60, including the strong
valid category. To produce an electronic module based on critical thinking skills practical
material for vibrations, waves and sound with research results obtained the average results
of the assessment of student responses at the one-to-one evaluation was 4.55 in the
Extremely useful category and the small group evaluation stage was 4.60 in the Extremely
useful category.
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Abstract. Local wisdom in Indonesia always considered mystical and taboo to be discussed, while
this will be a great potential when viewed from the point of view of science which is then identified
and interpreted in the form of a study of scientific treasures. The scientific treasures of course will
also be useful if they are integrated in education and used as learning materials. This study aims to
identify the science concepts and principles based on local wisdom of Pacu Jalur to develop science
learning materials for junior or senior high school. This research used qualitative research with the
descriptive analysis of Miles and Huberman model. The sampling techniques of this research were
purposive and snowball sampling that collected through the observation, in depth interview,
documentation, and literature review. The result of this study indicated that pacu jalur as local
wisdom and indigenous knowledge contains many values, including aspects of science. This study
should be able to further add to the value of wealth, re-introduce to many people, and enthusiasm
to be inherited and preserved such as being a part of local education.

Keywords: Science Concepts and Principles, Local Wisdom, Pacu Jalur, Science Learning Materials

Introduction

The introduction must contain a complete description of the problem that is narrated
in a clear and detailed manner and contains the urgency of research supported by authentic
data and facts, and ends with a specific purpose. The contents of the introduction are
written in the regular Verdana 10 font. It contains discussed background topics, general
understanding of terms that are the subject of research, relevant research results that
have already existed, research objectives, and reveal the novelty of the paper discussed.
The length of the introduction text is at least one full page.

Culture has an important role in social life. A naturally exist culture becomes a
representation the rich of pluralism of its value. Culture also becomes an underlying
orientation and paradigm of guiding values. Consequently, culture becomes the center of
civilization and encourages the influence in daily life. Culture also has the generous
connotation meaning. Despite of commonly defined as a result of human thought that had
been ingrained then become human habit, but in fact is the culture is not only fastened by
the behavior elements but also includes the result of material elements of a more complex
form of thought and the load value of it, such as science, language and tradition. Therefore
each group of human can have their own culture (Putra, 2019).
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