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ABSTRAK 

Pengembangan Modul Biologi dengan Pendekatan STEM 
Terintegrasi Socio- Scientific Issue untuk Melatih Keterampilan 

Berpikir Kritis Peserta Didik. 
Jamallaili Safitri 
2008086051 

Abad 21 menuntut peserta didik memiliki berbagai 
kompetensi untuk menghadapi tantangan globalisasi. Selain 
itu, pada pembelajaran abad 21 diperlukan keterampilan salah 
satunya adalah keterampilan berpikir kritis. Hasil asesmen 
awal menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis peserta 
didik masih perlu dilatih pada indikator membuat kesimpulan, 
memberikan penjelasan lanjut, memberikan penjelasan 
sederhana dan membangun keterampilan dasar. Metode 
pembelajaran yang sesuai akan mempengaruhi kemampuan 
berpikir dalam proses pembelajaran. Salah satu metode 
pembelajaran yang sesuai untuk melatih kemampuan berpikir 
kritis yaitu pendekatan STEM terintegrasi Socio-scientific 
Issues, metode ini dapat dikemas menjadi modul pembelajaran. 
Jenis penelitian ini yaitu research and development, penelitian 
ini dikembangkan menggunakan model pengembangan 
ADDIE. Teknik pengumpulan data pada penelitian ini 
berdasarkan wawancara, observasi, survei, dan tes. Penelitian 
dilakukan di MA Fathul Hidayah Maduran Lamongan. Sampel 
pada penelitian ini yaitu 48 siswa kelas X MIPA dan teknik 
sampling yang dipakai yaitu purposive sampling. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui kelayakan modul yang 
kembangkan. Berdasarkan hasil penelitian modul sangat layak 
digunakan sebagai bahan ajar. Hal ini dapat diketahui dari nilai 
hasil uji kelayakan oleh ahli materi sebesar 93,75%, ahli 
keterampilan berpikir kritis sebesar 100%, ahli STEM 
terintegrasi SSI sebesar 92,9%, ahli bahan ajar sebesar 95%, 
tanggapan guru biologi sebesar 95,4%, dan hasil respon siswa 
terhadap modul sebesar 94,2%. 

Kata kunci: Modul, STEM, Socio-Scientific Issues, Berpikir Kritis 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Salah satu keterampilan yang diperlukan pada abad 21 

adalah keterampilan berpikir kritis (Cahyadi, 2019). Berpikir 

kritis merupakan komponen yang penting, karena kehidupan 

di masa depan akan semakin kompetitif akibat perkembangan 

teknologi dan ilmu pengetahuan yang pesat, sehingga berpikir 

kritis sangat diperlukan untuk dikembangkan dalam proses 

pembelajaran, baik di dalam kelas maupun di luar kelas (Anisa 

et al., 2021; Ennis, 2013). Keterampilan berpikir kritis 

berkaitan dengan keterampilan bersikap dan berperilaku 

adaptif untuk memecahkan suatu masalah dan berpikir 

reflektif serta evaluatif dalam menghadapi tuntutan dan 

tantangan dalam kehidupan sehari-hari (Dominguez & Barajas, 

2021). Schafersman (1991) juga menyatakan bahwa, sangat 

penting bagi guru untuk merencanakan pembelajaran dalam 

rangka mengembangkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

Berpikir kritis adalah cara berpikir reflektif yang 

masuk akal atau berdasarkan nalar yang difokuskan untuk 

menentukan apa yang harus diyakini dan dilakukan (Ennis, 

1993). Berpikir kritis didefinisikan sebagai sebuah proses 

berpikir secara mendalam untuk mendapatkan informasi yang 
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logis dan relevan (Agnafia, 2018; Zakiah & Lestari, 2019). 

Selain itu, berpikir kritis merupakan suatu proses intelektual 

dalam pembuatan konsep, mengaplikasikan, mensintesis 

(Komarudin, 2022; Agustina et al., 2021) menganalisis, dan 

mengevaluasi (Fadilah et al., 2022; Sukma et al., 2023; Yusmar 

et al., 2022) berbagai informasi yang didapat dari hasil 

observasi, pengalaman dan refleksi (Butterworth & Thwaites, 

2013).  

Keterampilan berpikir kritis setiap orang berbeda- 

beda, oleh karena itu diperlukan indikator-indikator untuk 

dapat menilai tingkat berpikir kritis seseorang (Satriani, 

2017). Keterampilan berpikir kritis menurut Ennis (1993) 

dikelompokkan menjadi lima indikator yaitu, 1) memberikan 

penjelasan sederhana, meliputi memfokuskan pertanyaan, 

menganalisis pertanyaan, bertanya dan menjawab pertanyaan 

tentang suatu penjelasan; 2) membangun keterampilan dasar, 

meliputi mempertimbangkan apakah sumber dapat dipercaya 

atau tidak, mempertimbangkan suatu laporan hasil observasi; 

3) menyimpulkan, meliputi mempertimbangkan deduksi, 

mempertimbangkan induksi, menyusun keputusan dan 

mempertimbangkan hasilnya; 4) memberikan penjelasan 

lanjut, meliputi mendefinisikan istilah dan mengidentifikasi 

asumsi; 5) mengatur strategi dan taktik, meliputi menentukan 

tindakan.  
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Berpikir kritis merupakan hal penting untuk dimiliki 

setiap individu karena keterampilan berpikir kritis membuat 

seseorang berpikir dan bekerja lebih teliti, mampu memahami 

informasi dari perspektif yang berbeda dan dapat melakukan 

analisis mendalam terhadap masalah dan situasi (Afandi et al., 

2021; Muslich, 2009). Kemampuan berpikir kritis dalam 

proses pembelajaran menjadi penting bagi peserta didik, 

karena dengan berpikir kritis, peserta didik akan 

menggunakan pikiran mereka secara maksimal dalam 

memecahkan suatu permasalahan yang ada dalam kehidupan 

sehari- hari (Shafique et al., 2006; Deviananda & Mawardi, 

2022; Alsaleh, 2020). Selain itu, berpikir kritis dapat 

mendorong dan meningkatkan kreativitas peserta didik 

(Bradley & Lang, 2007). 

Peserta didik yang memiliki keterampilan berpikir 

kritis tinggi tidak mudah menerima informasi yang belum valid 

sumbernya karena terbiasa berpikir secara mendalam terlebih 

dahulu sebelum mengambil keputusan (Abbasi & Izadpanah, 

2018). Selain itu, keterampilan berpikir kritis yang tinggi 

menjadikan peserta didik mampu berpikir secara logis, 

menjawab permasalahan-permasalahan dengan baik, dan 

dapat mengambil keputusan dengan rasional tentang apa yang 

harus dilakukan (Horenstein & Niu, 2011; Nugraha et al., 

2017). Sementara itu, peserta didik yang memiliki 
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keterampilan berpikir kritis rendah akan memiliki 

keterampilan akademik yang rendah (Azizah et al., 2018), 

cenderung meniru orang lain dan menerima kesimpulan 

dengan pasif (Facione, 2015), serta sulit untuk memecahkan 

masalah sehari-hari (Fajari & Chumdari, 2021). Oleh karna itu, 

pentingnya mengembangkan keterampilan berpikir kritis 

dalam pembelajaran agar peserta didik mampu memecahkan 

masalah secara efektif (Astutik & Wijayanti, 2020). 

Pengembangan keterampilan berpikir kritis dalam 

pembelajaran tidak terlepas dari dukungan guru. Guru 

memiliki peranan penting dalam mengembangkan 

keterampilan berpikir kritis dalam proses pembelajaran, salah 

satu caranya dengan memilih model pembelajaran yang tepat 

(Rusnah & Mulya, 2018). Model pembelajaran yang tepat selalu 

melibatkan peserta didik aktif dengan memberikan 

pertanyaan-pertanyaan yang mampu merangsang proses 

berpikirnya (Kartimi & Liliasari, 2012; Shanti et al., 2017; Utari 

& Muttaqiin, 2021), serta mempertimbangkan dan 

menganalisis solusi sebelum mencapai kesimpulan (Sahrir, 

2022). Selain itu, guru juga mempunyai peran untuk 

memotivasi peserta didik dalam belajar karena motivasi 

belajar memiliki hubungan kuat dengan keterampilan berpikir 

kritis (Adiputra & Mujiyati, 2017; Snyder & Snyder, 2008). 
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Hasil penelitian awal yang dilakukan pada tanggal 15 

April 2023 kepada 50 peserta didik kelas X-MIPA di MAS 

Fathul Hidayah Lamongan dengan menggunakan tes soal 

berpikir kritis (Lampiran 1) menunjukkan bahwa 

keterampilan berpikir kritis peserta didik masih tergolong 

rendah. Hal ini dibuktikan dengan hasil presentase tiap 

indikator keterampilan berpikir kritis yaitu, pada indikator 

membuat inferensi/kesimpulan dan membangun 

keterampilan dasar termasuk dalam kategori kurang, dengan 

skor berturut-turut yaitu 34 dan 39. Indikator memberikan 

penjelasan lebih lanjut dan memberi penjelasan sederhana 

termasuk dalam kategori cukup, dengan skor berturut-turut 

yaitu 50 dan 53. Indikator mengatur strategi dan taktik dengan 

skor 62 termasuk dalam kategori baik.  

Data mengenai rendahnya keterampilan berpikir kritis 

juga didukung berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu 

yang mengungkapkan bahwa tingkat keterampilan berpikir 

kritis peserta didik Indonesia masih dalam kategori rendah 

(Benyamin et al., 2021; Hillary et al., 2023; Maslakhatunni’mah 

et al., 2019; Susilawati et al., 2020; Uminingtyas & Sukarmin, 

2019). Hal tersebut diperkuat dengan hasil survei The Trends 

in International Mathematics and Science Study, yang 

menunjukkan bahwa rata rata skor prestasi sains Indonesia 

berada di urutan ke 35 dari 49 negara dengan pencapaian skor 
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433, dan masih di bawah skor rata-rata internasional yaitu 500 

(Mullis et al., 2015). 

Berdasarkan hasil analisis dokumen (Lampiran 2), 

bahan ajar dan soal latihan yang digunakan pada pembelajaran 

mengacu pada buku teks biologi SMA kurikulum 2013. Jika 

dianalisis lebih lanjut soal-soal didalam buku tersebut hanya 

pada level kognitif C1 sampai C3. Sejalan dengan penelitian 

Saputri (2023), pada buku teks biologi SMA kurikulum 2013 

masih belum memberdayakan keterampilan berpikir kritis 

(KBK) dengan maksimal, karna hanya terdapat 33% soal-soal 

yang memuat indikator berpikir kritis. 

Hasil observasi menunjukkan penyebab rendahnya 

berpikir kritis peserta didik yakni, model pembelajaran yang 

digunakan di sekolah adalah metode ceramah, diskusi dan 

presentasi. Namun, pada saat presentasi dan diskusi mereka 

dominan pasif dalam bertanya maupun menganggapi jawaban. 

Hal ini sejalan dengan penelitian Wahyudi et al. (2019) yang 

mengungkapkan bahwa rendahnya keterampilan berpikir 

kritis, karena guru belum memfasilitasi model pembelajaran 

yang mampu mendorong peserta didik untuk berpikir kritis, 

yang mengakibatkan mereka kurang mampu menuangkan ide 

maupun pendapat. Selain itu, proses pembelajaran lebih 

mengarahkan peserta didik untuk pandai dalam menghafal 

materi dan memberikan jawaban benar tanpa mengevaluasi 
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ulang jawabannya (Nurhikmayati & Jatisunda, 2019; Leksono 

et al., 2020; Susilawati et al., 2020). 

Berdasarkan permasalahan diatas, salah satu alasan 

utama rendahnya keterampilan berpikir kritis adalah 

kurangnya variasi model pembelajaran karena cenderung 

menggunakan model pembelajaran langsung. Oleh karena itu, 

perlu adanya pembelajaran yang menekankan pemberdayaan 

keterampilan berpikir berpikir kritis peserta didik. Salah 

satunya adalah dengan pendekatan Science, Technology, 

Engineering and Math (STEM). Fakta bahwa pembelajaran 

dengan pendekatan STEM dapat memfasilitasi keterampilan 

berpikir kritis sejalan dengan penelitian (Davidi et al., 2021; 

Hidayati et al., 2019; Khoiriyah et al., 2018; Nurwidodo et al., 

2022; Ramlawati & Yunus, 2021) yang mengungkapkan bahwa 

pembelajaran dengan pendekatan STEM mampu 

memunculkan aktivitas berpikir kritis yang ditandai dengan 

kemampuan menganalisis, mengevaluasi, memecahkan 

masalah, melakukan penyelidikan, dan mengambil keputusan. 

Pendekatan STEM mengintegrasikan empat komponen 

Science, Technology, Engineering, dan Mathematics dalam 

pembelajaran (Torlakson, 2014). Peserta didik terlibat dalam 

proses eksplorasi konsep-konsep sains, teknologi, teknik 

melalui tugas proyek dan matematika dengan merumuskan, 

memecahkan, dan menafsirkan solusi berupa data (Zakiyah & 
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Ramli, 2023). STEM menerapkan pengetahuan dan 

keterampilan secara bersamaan untuk menyelesaikan suatu 

kasus atau permasalahan (Lee et al., 2019; Wahono et al., 

2020). 

Hasil penelitian Adah et al. (2022) dan Agustina et al. 

(2021) menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis STEM efektif 

dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik, karna terdapat proses berpikir melalui diskusi dan 

mampu melatih kreativitas melalui kegiatan proyek. 

Pendekatan STEM berorientasi pada pemecahan masalah, 

sehingga membutuhkan topik permasalahan sebagai umpan 

dalam pembelajaran. Qamariyah et al. (2021) menyatakan, 

agar peserta didik berpartisipasi dalam diskusi dibutuhkan 

topik yang mampu menghubungkan materi dengan peristiwa 

yang terjadi sekitar mereka. Khasanah & Prayitno (2019), 

Pemikiran kritis timbul sebagai hasil dari perselisihan dalam 

sudut pandang, ide, dan umpan balik sepanjang proses diskusi. 

Maka dari itu, salah satu model yang dapat diintegrasikan pada 

pendekatan STEM adalah model permasalahan sosial-ilmiah 

atau Socio-Scientific Issue (SSI). 

STEM dan SSI memiliki hubungan yang erat dan saling 

melengkapi. SSI melibatkan konten permasalahan sains yang 

nyata dan kompleks, sedangkan pendekatan STEM merancang 

solusi dari segi sains, teknologi, teknik dan matematika dalam 
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menanggapi permasalahan SSI (Siribunnam et al., 2019). 

Beberapa penelitian secara komprehensif mendiskusikan 

tentang pembelajaran STEM dan SSI mampu memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap keterampilan berpikir 

kritis peserta didik (Adah et al., 2022; Agustina et al., 2021; 

Sahrir, 2022; Sukma et al., 2023; Zakiyah & Ramli, 2023; Nava 

& Prasetyo, 2018). Sukma et al. (2023) menyatakan 

pembelajaran dengan model SSI mampu memberikan 

pengaruh terhadap keterampilan berpikir kritis, melalui 

kegiatan debat, bertanya, dan menjawab pertanyaan. 

Sementara itu,  Nava dan Prasetyo (2018) menyatakan 

pembelajaran dengan pendekatan SSI berbasis STEM 

berpengaruh secara signifikan terhadap berpikir kritis peserta 

didik, mereka mampu menganalisis fakta dari permasalahan 

SSI dan mampu memilih alternatif pemecahan masalah dari 

pendekatan STEM yang menjadi karakteristik dalam 

keterampilan berpikir kritis. 

SSI merupakan model pembelajaran dengan 

mengintegrasikan isu-isu sains yang berhubungan 

dikehidupan masyarakat ke dalam pembelajaran. SSI 

berpengaruh terhadap pengembangan keterampilan berpikir 

kritis, seperti kemampuan analisis, evaluasi, dan penalaran 

(Hayudiyani et al., 2017; Septiningrum et al., 2021). Model 

pembelajaran SSI dapat diterapkan di berbagai konteks 
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pembelajaran salah satunya biologi (Yudha & Zuhaida, 2022), 

karena isu-isu yang muncul dalam bidang biologi seringkali 

kontemporer dan menuntut solusi yang inovatif (Masing & 

Aminatun, 2022; Sahertian & Hidayati, 2022). 

Sadler (2011), terdapat lima langkah yang dapat 

dilakukan pada pembelajaran berkonteks SSI yaitu (1) problem 

analysis, (2) clarification of the science, (3) refocus on the socio-

scientific, (4) role-playing task, dan (5) meta-reflective activity. 

Model pembelajaran ini akan melatih peserta didik untuk 

berpikir kritis. Hal ini terlihat pada sintaks problem analysis 

yang menyajikan isu sosio-saintifik. Tahapan tersebut 

membuat peserta didik berpartisipasi aktif berdiskusi dalam 

mencari solusi yang tepat dari suatu masalah. Sementara itu, 

pada sintaks clarification of the science, guru membantu 

peserta didik memahami isu dari sudut pandang sains sesuai 

dengan teori-teori yang telah dipelajari. Hal ini dapat 

membantu peserta didik untuk bertukar ide dan menganalisis 

bersama mengenai masalah yang diberikan oleh guru 

(Khasanah & Setiawan, 2022). Sintaks refocus on the socio-

scientific, peserta didik memfokuskan perhatian pada isu yang 

disajikan, dimana peserta didik dituntut untuk menyusun 

keputusan dan tindakan. Sintaks role-playing task peserta 

didik berperan dalam diskusi dan peran, direalisasikan berupa 

debat, presentasi dan unjuk kerja (membuat proyek). Melalui 
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kegiatan tersebut kemampuan kognitif dan kreatifitas peserta 

didik akan difasilitasi, sehingga mampu berpikir secara 

sistematis dalam merumuskan konsep dan argumen (Sutoyo et 

al., 2023). Sintaks meta-reflective activity peserta didik 

didorong untuk merefleksikan pengalaman secara 

keseluruhan selama pembelajaran. Refleksi di akhir mampu 

meningkatkan rasa percaya diri khususnya dalam 

mengemukakan dan bertukar pendapat saat diskusi serta 

menanggapi pertanyaan. Subiantoro & Treagust (2021) 

menyatakan terdapat pengaruh signifikan rasa percaya diri 

terhadap kemampuan berpikir kritis. 

Pembelajaran dengan pendekatan STEM terintegrasi 

SSI dapat diterapkan dengan baik di sekolah, dengan 

membutuhkan aspek-aspek yang mendukung. Penelitian yang 

dilakukan Stohlmann et al. (2012) mengungkapkan ada empat 

aspek yang mendukung pembelajaran, salah satunya terkait 

dengan sarana dan prasarana, misalnya bahan ajar. Bahan ajar 

dapat mempermudah penyampaian materi bagi guru (Angraini 

et al., 2022; Al-Azri & Al-Rashdi, 2014). Keterbatasan jam 

pelajaran yang hanya 3 x 40 menit pada tiap minggunya, 

menuntut peserta didik untuk belajar mandiri. Selain itu, 

kurangnya bahan ajar bagi guru dan sumber belajar peserta 

didik menjadi alasan pentingnya mengembangkan bahan ajar. 
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Maka dari itu, bahan ajar yang dapat menjadi alternatif adalah 

modul pembelajaran. 

Modul pembelajaran adalah suatu bahan ajar yang 

dirancang untuk mendukung proses pembelajaran dengan 

menyajikan informasi, aktivitas, tugas, dan evaluasi secara 

terstruktur dan terorganisir (Maziyah & Hidayati, 2022). 

Modul digunakan untuk membantu melatih keterampilan 

berpikir kritis peserta didik yaitu dengan mengintegrasikan 

indikator-indikator berpikir kritis pada modul (Salsabila & 

Kholiq, 2021; Silaban & Akbar, 2023; Susana et al., 2015). 

Modul dapat memberi banyak manfaat, diantaranya adalah 

mudah untuk digunakan dalam menyampaikan materi, 

memberikan tugas dan melakukan penilaian (Budiastuti, 

2021). 

Berkaitan dengan bahan ajar, Subiantoro dan 

Fatkhurohman (2009) mengidentifikasi munculnya 

keterampilan berpikir kritis siswa melalui pembelajaran 

biologi menggunakan media koran dengan isu penipisan 

lapisan ozon dan membangun tanpa gas rumah kaca. 

Penelitian Herlanti, et.al (2012) mengungkapkan adanya 

pencapaian level argumentasi tertinggi pada diri mahasiswa 

dari diskusi isu terkait lingkungan, mengingat lingkup 

persoalan lingkungan sangat berkaitan dengan kehidupan 

sehari-hari yang tidak sekadar melibatkan pengetahuan, tetapi 
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juga memerlukan sikap dan keterampilan untuk menyikapi 

dan menyelesaikan masalah lingkungan yang ada. Dengan 

demikian, materi yang sesuai diterapkan pada pendekatan 

STEM terintegrasi Socio Scientific issues adalah ekosistem dan 

perubahan lingkungan. 

Berdasarkan kajian pustaka yang sudah dilakukan, 

Utami et al. (2018), Sugianto et al. (2018), Tripripa et al. (2020) 

dan Almuharomah et al. (2019), telah mengembangkan modul 

dengan pendekatan STEM, untuk meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Septiningrum et al. (2021), Shoba 

et al. (2022), Pratiwi dan Peniati (2022), Yudha dan Zuhaida 

(2022), dalam penelitiannya mengungkapkan bahan ajar 

terintegrasi model Socio Scientific Issues (SSI) berpengaruh 

terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik. Nava dan 

Prasetyo (2018), Siribunnam et. al. (2018), Dominguez dan 

Barajas (2021) dalam pnelitiannya mengungkapkan 

pembelajaran SSI dan STEM jika dikombinasikan akan 

berpengaruh secara signifikan terhadap ketrampilan berpikir 

kritis, literasi sains dan beberapa keterampilan lainnya. 

Penelitian yang menggabungkan antara STEM dan SSI 

terbatas pada jenis kuantitatif dan kuasi eksperimen. Belum 

ditemukan jenis penelitian Research and Development (RnD) 

yang mengkombinasikan STEM dan SSI kedalam bentuk modul 

atau bahan ajar lainnya. Berdasarkan analisis tersebut, maka 
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diajukan judul penelitian “pengembangan modul biologi 

dengan pendekatan STEM terintegrasi socio- scientific issue 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik”. 

B. Identifikasi Masalah 

1. Keterampilan berpikir kritis peserta didik MA Fathul 

Hidayah Lamongan pada indikator membuat kesimpulan, 

memberikan penjelasan lanjut, memberikan penjelasan 

sederhana dan membangun keterampilan dasar masih 

perlu dilatih. 

2. Keterbatasan sumber belajar yang ada di MA Fathul 

Hidayah Lamongan. 

C. Pembatasan Penelitian 

1. Modul biologi dengan pendekatan STEM terintegrasi 

socio- scientific issue bertujuan untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik 

2. Modul yang akan dikembangkan mencakup materi 

ekosistem dan perubahan lingkungan. 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana desain modul biologi dengan pendekatan 

STEM terintegrasi socio- scientific issue untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik? 

2. Bagaimana kelayakan modul biologi dengan pendekatan 

STEM terintegrasi socio- scientific issue untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik? 
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E. Tujuan Pengembangan 

1. Mendesain modul biologi dengan pendekatan STEM 

terintegrasi socio- scientific issue, untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

2. Menganalisis kelayakan modul biologi dengan pendekatan 

STEM terintegrasi socio- scientific issue untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

F. Manfaat Pengembangan 

1. Manfaat teoritis 

a. Memperkaya khasanah keilmuan, terlebih pada 

inovasi dalam bahan ajar Biologi. 

b. Memberikan kontribusi ilmu pengetahuan berupa 

tambahan sumber belajar, yaitu pengembangan 

produk berupa modul Biologi dengan pendekatan 

STEM terintegrasi socio- scientific issue untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

2. Manfaat praktis 

a. Bagi peserta didik 

1) Menjadi salah satu sumber belajar yang mendukung 

peserta didik dalam belajar mandiri karena dapat 

diakses dimana saja dan kapan saja.  

2) Menjadi salah satu sumber belajar yang dapat 

memberdayakan keterampilan berpikir kritis peserta 
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didik karena didalamnya terdapat soal-soal yang 

dikembangkan berdasarkan indikator berpikir kritis.  

b. Bagi guru 

1) Memberi kemudahan kepada guru dan 

memperbanyak referensi dalam menyampaikan 

materi Biologi. 

2) Membantu guru dalam memberikan asesmen kepada 

peserta didik untuk melatih keterampilan berpikir 

kritis. 

3) Membantu guru dalam memberikan bahan ajar yang 

dapat membantu proses belajar mandiri peserta 

didik. 

4) Menambah bahan ajar biologi sehingga bahan ajar 

yang digunakan lebih bervariasi. 

c. Bagi sekolah 

Meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah 

dengan penggunaan modul biologi dengan 

pendekatan STEM terintegrasi socio- scientific issue 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. 

d. Bagi peneliti  

Menambah pengetahuan dan pengalaman langsung 

tentang pengembangan modul biologi dengan 

pendekatan STEM terintegrasi socio- scientific issue. 
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G. Asumsi Pengembangan  

1. Pengembangan modul biologi dengan pendekatan STEM 

terintegrasi socio- scientific issue dapat digunakan untuk 

melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

2. Modul yang dikembangkan memuat alur tujuan 

pembelajaran yang dikembangkan dari capaian 

pembelajaran sehingga menghasilkan tujuan 

pembelajaran yang sesuai. 

3. Soal–soal yang dikembangkan didalam modul telah 

memenuhi indikator berpikir kritis. 

4. Modul biologi yang dikembangkan dapat digunakan oleh 

seluruh peserta didik biologi tanpa memandang latar 

belakang dan tingkat akademik yang berbeda. 

5. Modul dapat digunakan secara mandiri. 

6. Redaksi kalimat dalam modul yang dikembangkan jelas, 

tidak menimbulkan penafsiran ganda. 

7. Membantu peserta didik menghilangkan rasa jenuh dalam 

belajar karena dilengkapi dengan gambar dan warna yang 

bervariasi. 

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

1. Produk akhir hasil pengembangan adalah berupa modul 

biologi cetak A4. 

2. Didesain menggunakan aplikasi canva. 
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3. Muatan modul biologi kelas X berisi materi ekosistem 

yang meliputi menganalisis komponen-komponen 

ekosistem, interaksi antar komponen ekosistem, 

menganalisis daur biogeokimia, menganalisis perubahan 

ekosistem, menelaah produktivitas ekosistem dan pada 

materi perubahan lingkungan yang mencakup 

mengidentifikasi pencemaran udara dan tanah 

menganalisa macam-macam limbah dan upaya mengatasi 

masalah lingkungan. 

4. Bagian awal modul (sampul, kata pengantar, petunjuk 

penggunaan modul, daftar isi) 

5. Bagian isi 

a. Peta konsep 

b. Menganalisis permasalahan sosio scientific issue 

dengan mengangkat materi pokok ekosistem dan 

perubahan lingkungan. 

c. Menganalisis solusi dari permasalahan permasalahan 

sosio scientific issue kedalam pendekatan STEM (sains, 

teknologi, Teknik, dan matmatika). 

6. Bagian akhir 

a. Asesmen, menganalisis permasalahan yang 

berhubungan dengan materi ekosistem dan perubahan 

lingkungan dan mencari solusi jawaban pertanyaan 

melaui 4 komponen STEM. 
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b. Profil peneliti. 

7. Modul biologi dilengkapi dengan gambar pendukung dan 

warna untuk memudahkan peserta didik dalam 

memahami materi. 
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Pustaka 

1. Modul sebagai bahan ajar 

a. Model Pengertian modul  

Modul merupakan bahan ajar bagi peserta didik yang 

disusun sebagai penunjang belajar mandiri (Septiningrum et 

al., 2021; Prawiradilaga dan Chaeruman, 2018). Modul adalah 

paket atau program belajar mengajar, mulai dari perencanaan, 

pelaksanaan, sampai ke evaluasi terhadap dampak hasil 

pelaksanaan (Rahardi, 2005). Definisi lain modul adalah suatu 

paket pengajaran yang berkenaan dengan satu unit terkecil 

bertahap dari suatu pelajaran tertentu. Adapun maksud 

bertahap, sebab modul dipelajari secara individual dari satu 

sub bab ke sub bab lainnya (Belawati, 2003). Jika disimpulkan, 

modul adalah suatu paket pengajaran yang berisi dari 

beberapa sub bab yang dipersiapkan untuk proses belajar 

mandiri.  

Fungsi modul adalah mengatasi kelemahan sistem 

pengajaran yang masih tertinggal, meningkatkan motivasi 

belajar, meningkatkan kreativitas pendidik dalam 

mempersiapkan pembelajaran personal, mewujudkan prinsip 

kemajuan berkelanjutan, mewujudkan pembelajaran yang 

terfokus (Hayudiyani et al., 2017). Modul tidak serta merta 
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dibuat dan dikembangkan tanpa memiliki tujuan. Salah satu 

tujuan yang paling umum disusunnya modul yakni, modul 

mampu memudahkan guru dalam menyampaikan materi dan 

peserta didik juga mudah dalam belajar mandiri maupun 

dengan bimbingan guru (Pane & Dasopang, 2017). 

b. Karakteristik modul 

Menurut (Depdiknas, 2006) modul memiliki 

karakteristik sebagai berikut:  

1) Self instructional, merupakan karakteristik yang 

memungkinkan pelajar dapat belajar secara mandiri. 

2) Self contained, merupakan karakteristik modul yang 

memuat utuh seluruh materi pembelajaran yang 

dibutuhkan. Sehingga peserta didik dapat belajar 

tuntas sampai akhir pembelajaran.  

3) Stand alone (berdiri sendiri), merupakan karakteristik 

modul yang tidak bergantung pada bahan ajar lain.  

4) Adaptif, modul harus dapat menyesuaikan dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, 

sehingga modul tetap up to date.  

5) User friendly, modul harus fleksibel yaitu bersifat 

mempermudah peserta didik dalam menyerap ilmu 

pengetahuan, salah satunya adalah dengan memakai 

bahasa yang mudah dimengerti. 

c. Kelebihan dan kelemahan modul 
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Menurut (Lasmiyati & Harta, 2014) modul memiliki 

kelebihan dan kekurangan yang perlu diperhatikan dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 Kelebihan dan kekurangan modul 
No Kelebihan Kekurangan 
1) Mudah digunakan, di bawa 

dan di akses tanpa 
membutuhkan jaringan 
internet.  

Mudah sobek dan rusak, 
tidak awet. 

2) Modul ditetapkan tujuan 
pembelajaran yang jelas 
sehingga kinerja peserta 
didik belajar terarah dalam 
mencapai tujuan 
pembelajaran. 

Interaksi antar peserta didik 
berkurang sehingga perlu 
jadwal tatap muka atau 
kegiatan kelompok 

3) Modul yang didesain 
menarik, mudah untuk 
dipelajari, dan dapat 
menjawab kebutuhan tentu 
akan menimbulkan 
motivasi peserta didik 
untuk belajar. 

Pendekatan tunggal 
menyebabkan monoton dan 
membosankan karena itu 
perlu permasalahan yang 
menantang, terbuka dan 
bervariasi, 

4) Modul bersifat fleksibel 
karena materi modul dapat 
dipelajari oleh peserta didik 
dengan cara dan kecepatan 
yang berbeda. 

Kemandirian yang bebas 
menyebabkan peserta didik 
tidak disiplin dan menunda 
mengerjakan tugas karena itu 
perlu membangun budaya 
belajar dan batasan waktu. 

5) Remidi dapat dilakukan 
karena modul memberikan 
kesempatan yang cukup 
bagi peserta didik untuk 
dapat menemukan sendiri 
kelemahannya berdasarkan 
evaluasi yang diberikan 

Perencanaan harus matang, 
memerlukan kerjasama tim, 
memerlukan dukungan 
fasilitas, media, sumber dan 
lainnya, 

Sumber: (Harta et al., 2014) 
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 Penerapan modul pada pembelajaran, harus 

memperhatikan kemajuan jiwa religious peserta didik. Tanpa 

memperhatikan perkembangan jiwa religious, guru akan 

kesulitan dalam mencapai kesuksesan belajar. Firman Allah 

SWT dalam surat An-Nahl ayat 125 yaitu:  

 

Artinya: “Serulah (manusia) ke jalan Tuhanmu dengan 

hikmah dan pengajaran yang baik serta debatlah mereka 

dengan cara yang lebih baik. Sesungguhnya Tuhanmu Dialah 

yang paling tahu siapa yang tersesat dari jalan-Nya dan Dia 

(pula) yang paling tahu siapa yang mendapat petunjuk”. 

 Tafsir Al-Quran Hidayatul Insan mengatakan  

1) Jalan tuhanmu, lurus di dalamnya mengandung 

pengetahuan yang berguna dan perbuatan amal yang baik 

dan sholeh. 

2) Hikmah; berati tepat sasaran yakni dengan melaksanakan 

sesuatu pada tempatnya. Contoh yang termasuk ke dalam 

hikmah adalah berdakwah dengan ilmu, dengan membuat 

permisalan, dan kelembutan dan kehalusan. 

3) Pelajaran yang baik: yakni nasehat yang baik dan kata-

kata yang menyentuh. Termasuk menyuruh dan 

melarang melalui targhib (dorongan) dan tarhib. 
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4) Bawalah mereka dengan cara yang baik; Jika orang yang 

didakwahi menyangkal maka bantahlah dengan cara yang 

baik; yaitu cara yang dapat membuat orang tersebut mau 

mengikuti secara akal maupun dalil. Termasuk dengan 

menggunakan dalil yang diyakininya karena hal itu dapat 

mencapai maksud yang diinginkannya, dan janganlah 

sampai pada perdebatan dan mengarah pada 

pertengkaran serta caci-maki yang dapat menghilangkan 

maksud tujuan, bahkan tujuannya adalah untuk 

menyadarkan orang tentang kebenaran, bukan untuk 

mengalahkan atau semisalnya. 

Menurut interpretasi yang diberikan, dapat 

disimpulkan bahwa keuntungan penggunaan modul dalam 

pendidikan harus mempertimbangkan fitur positif dari pesan 

yang disampaikan dan penggunaan bahasa yang sopan. Teknik 

tersebut digunakan untuk menyampaikan pesan dengan cara 

yang dapat diterima oleh peserta didik. Guru harus mampu 

menjelaskan konsep kepada peserta didiknya. bahan ajar yang 

digunakan tidak perlu mahal, melainkan dapat memanfaatkan 

media yang sudah tersedia dengan baik dan berfungsi sebagai 

saluran komunikasi. Peserta didik dapat memastikan bahwa 

materi pelajaran diterima dan dipahami seefektif 

mungkin (Wijaya et al., 2021). 
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2. Pendekatan Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics (STEM) 

a. Pengertian dan karakteristik pendekatan STEM 

Pendekatan adalah suatu proses atau cara guna 

mencapai suatu tujuan dalam pembelajaran. Sumaya et al. 

(2021) mengatakan pendekatan pembelajaran adalah sudut 

pandang pembelajaran. Pendekatan pembelajaran 

dirumuskan sesuai dengan teori belajar dan prinsip 

pembelajaran, kemudian mendeskripsikan komponen 

pendekatan dalam rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP). 

Pendekatan pembelajaran dibagi menjadi dua jenis yaitu 

pendekatan yang berorientasi pada peserta didik dan 

pendekatan yang berorientasi pada guru (Prasadi et al., 2020). 

Penelitian ini berfokus pada penerapan pendekatan STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics). 

STEM merupakan akronim dari Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics. Istilah ini pertama kali 

diluncurkan oleh National Science Foundation (NSF) Amerika 

Serikat (AS) pada tahun 1990-an sebagai tema gerakan 

reformasi pendidikan untuk menumbuhkan angkatan kerja 

ahli bidang STEM, serta mengembangkan warga negara yang 

melek STEM (STEM literate), serta meningkatkan daya saing 

global Amerika Serikat dalam inovasi iptek (Hanover, 2011). 
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Empat disiplin STEM adalah Sains, Teknologi, Teknik, dan 

Matematika dan dapat diringkas sebagai berikut.  

1) Sains memungkinkan kita untuk mengembangkan minat 

dan pemahaman tentang dunia kehidupan, materi, dan 

fisik serta mengembangkan keterampilan berpikir kritis, 

penelitian, penyelidikan kritis, dan eksperimen. 

2) Teknologi mencakup berbagai bidang yang melibatkan 

penerapan pengetahuan, keterampilan, dan berpikir 

komputasi untuk memperluas keterampilan manusia dan 

membantu memenuhi kebutuhan dan keinginan manusia. 

3) Engineering adalah keterampilan dan pengetahuan untuk 

mendesain dan mengkonstruksi peralatan dan proses 

yang bermanfaat untuk memecahkan masalah dunia 

nyata. 

4) Matematika membekali kita dengan keterampilan yang 

diperlukan untuk menafsirkan dan menganalisis 

informasi, menyederhanakan dan menyelesaikan 

masalah, menilai risiko, membuat keputusan berdasarkan 

informasi dan memahami lebih lanjut dunia di sekitar kita 

melalui pemodelan masalah abstrak dan konkret 

(Department of Education and Skills, 2011). 

Torlakson (2014) percaya bahwa dari keempat ilmu ini 

merupakan kombinasi harmonis dari masalah yang muncul di 

dunia nyata kemudian, pembelajaran ini berfokus pada 
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penyelesaian masalah dalam kehidupan sehari-hari. STEM 

menciptakan sistem pembelajaran aktif karena keempat aspek 

tersebut diperlukan pada waktu yang bersamaan untuk 

menyelesaikan masalah, solusi tersebut juga menunjukkan 

bahwa peserta didik dapat menyatukan konsep abstrak dari 

semua aspek (Khairiyah, 2019). 

b. Kelebihan dan kekurangan pendekatan STEM 

Pendekatan STEM juga memiliki kelebihan, yaitu. 1) 

Menumbuhkan pemahaman tentang hubungan antara prinsip, 

konsep, dan keahlian suatu disiplin ilmu tertentu. 2) 

Membangkitkan rasa ingin tahu peserta didik dan 

mengaktifkan imajinasi kreatif dan berpikir kritis. 3) 

Membantu peserta didik untuk memahami dan bereksperimen 

dengan proses ilmiah. 4) Mendorong kolaborasi pemecahan 

masalah dan saling ketergantungan dalam kerja kelompok, 

Membangun pengetahuan aktif dan ingatan melalui 

pembelajaran mandiri. 6) Mengembangkan hubungan antara 

berpikir, bertindak dan belajar. 7) Mengembangkan 

keterampilan peserta didik untuk menerapkan ilmu yang telah 

dipelajarinya (Becker & Park, 2011).  

Adapun kekurangan dalam penerapan model 

pembelajaran STEM adalah sebagai berikut. 1) Membutuhkan 

waktu yang lama untuk menyelesaikan masalah. 2) Peserta 

didik yang lemah dalam eksperimen dan pengumpulan 
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informasi akan mengalami kesulitan. 3) Ada kemungkinan 

peserta didik yang kurang aktif dalam kerja kelompok. 4) Jika 

topik setiap kelompok berbeda, peserta didik mungkin tidak 

dapat memahami topik secara keseluruhan (Layla et al., 2021). 

3. Socio Scientific Issue (SSI) 

a. Pengertian model SSI 

Socio Scientific Issues (SSI) dapat dicirikan dengan 

segala sesuatu yang kontroversial, relevan secara sosial, 

menjadi permasalahan nyata dunia dan dapat dikaji oleh sains 

(Sadler, 2007). Socio Scientific Issues (SSI) merupakan model 

pembelajaran yang melibatkan penggunaan topik ilmiah 

dengan menuntut peserta didik untuk terlibat dalam dialog, 

diskusi, dan debat. Biasanya materi yang dibahas berupa hal 

yang kontroversial di alam, hal itu dapat menarik minat belajar 

bagi peserta didik (Zeidler dan Nichols, 2009). SSI bertujuan 

untuk menstimulasi perkembangan intelektual, moral dan 

etika serta kesadaran perihal hubungan antara sains dengan 

kehidupan sosial (Zeidler, 2002). 

b. Sintaks SSI 

Menurut Sadler (2007), ada lima langkah yang dapat 

dilakukan pada pembelajaran berkonteks SSI yaitu: 1) problem 

analysis pada langkah ini peserta didik disajikan dengan isu 

sosiosaintifik yang akan dibahas melalui laporan media atau 

strategi lain yang relevan untuk mengambil isu tersebut. 2) 
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clarification of the science Guru membantu peserta didik 

memahami isu dari sudut pandang sains sesuai dengan teori-

teori yang telah dipelajari. 3) refocus on the socio-scientific 

Peserta didik memfokuskan perhatian pada isu dan masalah 

sosial yang terkait dengan isu tersebut yang dapat 

menimbulkan kontroversi. 4) role-playing task Peserta didik 

mengambil peran untuk terlibat dalam diskusi SSI. Peran dapat 

berupa diskusi, unjuk kerja, presentasi ataupun debat 

mengenai isu yang dibahas. 5) meta-reflective activity Peserta 

didik didorong untuk merefleksikan (mengkonstruk) 

pengalaman secara keseluruhan dan dikaitkan dengan isu yang 

dibahas serta mengaitkannya dengan sains. 

c. Kelebihan dan Kekurangan Pembelajaran SSI 

Adapun keuntungan yang diperoleh dari menerapkan 

pembelajaran berbasis SSI diantaranya. 

1) Membantu peserta didik dalam melatih pemikiran tingkat 

tinggi, menumbuhkan keterampilan berpikir kritis 

sehingga penting untuk menyediakan lingkungan dimana 

peserta didik terlibat dalam diskusi dan refleksi yang 

mempengaruhi perkembangan kognitif dan moral 

(Anderson & Krathwohl, 2001; Bloom, 1980). 

2) Membantu meningkatkan pemahaman konsep peserta 

didik untuk, mengambil keputusan terhadap isu yang 
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terjadi di masyarakat dengan mempertimbangkan nilai-

nilai pribadi, etika dan pertimbangan sosial lainnya. 

3) Membantu mengembangkan keterampilan sosial seperti 

pengambilan keputusan, negosiasi, komunikasi lisan dan 

tertulis, kepercayaan diri dan kerja sama dalam tim 

(Zeidler & Nichols, 2009). 

Salah satu kelemahan menggunakan pembelajaran SSI 

yaitu ada kemungkinan terdapat peserta didik yang tidak aktif 

selama diskusi (Alma, 2012). Peserta didik yang cenderung 

kurang aktif dan pasif dalam pembelajaran dapat disebabkan 

karena rendahnya partisipasi dan antusias peserta didik 

(Badiah et al., 2020).  Penerapan pembelajaran dengan 

pendekatan STEM terintegrasi socio-scientific issue (SSI) yang 

ditambahkan dengan penggunaan modul bertujuan agar 

materi mudah dipahami dimana modul tersebut berisi artikel 

isu sains, gambar, dan penjelasan yang menjelaskan hubungan 

materi ekosistem dan perubahan lingkungan dengan 

dilengkapi solusi dalam setiap kegiatan pembelajaran dengan 

penggunaan yang fleksibel (Adah et al., 2022). 

4. Keterampilan berpikir kritis  

a. Definisi Keterampilan Berpikir Kritis  

Beyer (1995) mendefinisikan berpikir kritis 

merupakan keterampilan membuat penilaian-penilaian yang 

masuk akal. Dasar pemikiran Bayer adalah pandangan bahwa 
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segala sesuatu memiliki kualitas dan harus dianalisis dengan 

pemikiran sungguh-sungguh. Keterampilan berpikir kritis 

adalah kecenderungan untuk melakukan asesmen terhadap 

kesimpulan berdasarkan bukti (Eggen & Kauchak, 2012). 

Menurut Fisher (2008), berpikir kritis adalah interpretasi dan 

evaluasi yang terampil serta aktif terhadap observasi, 

komunikasi, informasi maupun argumentasi. 

b. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

Menurut Ennis (1985), indikator keterampilan 

berpikir kritis terdiri dari 5 indikator yang 

disajikan pada Tabel 2.2 

Tabel 2.2 indikator keterampilan berpikir kritis 

Indikator Rincian  

Memberikan penjelasan 

sederhana (elementary 

clarification) 

Memfokuskan pertanyaan  

1) Mengidentifikasi atau 
merumuskan kriteria untuk 
menentukan jawaban 

Menganalisis argumen 

1) Mengidentifikasi kesimpulan 
2) Mengidentifikasi alasan yang 

dikemukakan 
3) Mencari persamaan dan 

perbedaan 
Bertanya dan menjawab suatu 

penjelasan atau tantangan  

1) Dapatkah kamu mengatakan 
sesuatu tentang hal tersebut? 

2) Apa faktanya? 
Membangun keterampilan 

dasar (basic support) 

Menyesuaikan dengan sumber 

1) Kesesuaian antara beberapa 
sumber  
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Indikator Rincian  

2) Keterampilan memberikan 
alasan  

Mengobservasi dan 

mempertimbangkan hasil 

observasi  

1) Terlibat dalam menyimpulkan  
2) Bukti-bukti kuat   

Menyimpulkan (inference) Mendeduksi dan 

mempertimbangkan hasil deduksi  

1) Kondisi yang logis 
2) Menafsirkan suatu pernyataan 
Menginduksi dan 

mempertimbangkan hasil deduksi  

1) Memberikan penjelasan 
mengenai suatu kesimpulan 

2) Memberikan kriteria alasan 
dalam membuat asumsi. 

Membuat dan 

mempertimbangkan nilai 

keputusan 

1) Menyesuaikan, menimbang 
dan memutuskan. 

Memberikan penjelasan 

lebih lanjut (advanced 

clarification) 

Mendefinisikan istilah dan 

mempertimbangkannya  

1) Bentuk sinonim dan klasifikasi 
2) Menentukan tindakan  
Mengidentifikasi asumsi 

1) Alasan-alasan yang tidak 
dikemukakan 

2) Memerlukan asumsi 
Menyusun strategi dan 

taktik (strategy and tactics) 

Menentukan tindakan  

1) Mendefinisikan masalah  
2) Merumuskan solusi alternatif 
3) Meninjau kembali, 

mendapatkan sejumlah total 
situasi dan menentukannya. 
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Indikator Rincian  

Berinteraksi dengan orang lain 

1) Strategi logika  
2) Retorika logika   

 

c. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Keterampilan 

Berpikir Kritis 

Menurut Rubenfeld (2005), faktor-faktor yang 

mempengaruhi keterampilan berpikir kritis sebagai berikut 

1) Model pembelajaran 

Penggunaan model pembelajaran yang sesuai 

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

keterampilan berpikir 0kritis dan menjadi penentu 

keberhasilan dalam kegiatan pembelajaran yang dilakukan 

oleh guru. 

2) Menganalisis informasi pada soal 

Peserta didik yang belum terbiasa menganalisis 

informasi pada soal dapat mempengaruhi keterampilan 

berpikir kritisnya. Hal ini terjadi karena peserta didik tidak 

mengetahui apakah informasi yang ada dalam soal dapat 

digunakan dalam penyelesaian masalah atau tidak. 

3) Kondisi fisik 

Kondisi fisik dapat mempengaruhi keterampilan 

berpikir kritis seseorang. Ketika seseseorang sedang sakit dan 

dihadapkan dengan kondisi yang menuntut untuk berpikir 

dalam memecahkan masalah, maka tentu hal tersebut akan 
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mempengaruhi pikiran dan tidak dapat berkonsentrasi dengan 

baik. Indikator kondisi fisik yaitu 1) badan sehat dan tidak 

mudah lelah; 2) tidak mudah mengantuk; 3) kesehatan panca 

indera (mata dan telinga) normal. 

4) Motivasi diri 

Motivasi merupakan upaya untuk menimbulkan 

dorongan maupun rangsangan untuk mencapai tujuan yang 

diinginkan. Indikator motivasi yaitu 1) kemauan yang kuat 

untuk melakukan sesuatu; 2) gigih dalam menghadapi 

kesulitan; 3) dapat mempertahankan pendapat. 

5) Kecemasan 

Kecemasan dapat mempengaruhi kualitas pemikiran 

seseorang dan menurunkan berpikir kritis seseorang. 

Indikator kecemasan yaitu 1) secara kognitif, peserta didik 

sulit konsentrasi; 2) secara motorik, rasa gugup, 3) secara 

somatik, reaksi fisik karena rasa gugup seperti berkeringat dan 

gangguan pernafasan; 4) secara afektif, emosi peserta didik 

tidak stabil dan mudah tersinggung.  

6) Kebiasaan dan rutinitas  

Rubenfeld (2006) menyatakan bahwa kebiasaan dan 

rutinitas yang tidak baik dapat menghambat pengkajian ide 

baru. Indikator kebiasaan yaitu 1) belajar teratur setiap hari; 

2) menyiapkan keperluan belajar; 3) hadir di kelas sebelum 

pelajaran dimulai. 
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7) Perkembangan intelektual  

Perkembangan intelektual berhubungan dengan 

kecerdasan seseorang untuk menyelesaikan persoalan. 

Indikator perkembangan intelektual yaitu 1) memiliki rasa 

ingin tahu; 2) mandiri dalam berpikir; dan 3) keterampilan 

memecahkan masalah. 

Hakikatnya berpikir salah satu rahmat dan karunia 

dari Allah SWT untuk hamba-Nya. Allah SWT menaikkan 

derajat atau kedudukan manusia dari semua ciptaan-Nya 

(Hassoubah, 2007). Banyak ayat Al-Quran secara tegas atau 

tersirat menyampaikan pesan dan mengajak akal untuk 

berpikir dan menjadikan berpikir sebagai suatu kewajiban 

bagi umat muslim (Ash-Shallabi, 2014). Firman Allah 

mengenai keutamaan berpikir telah dituliskan dalam QS. Ali 

Imran ayat 190-191: 

 

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan 

bumi, dan pergantian malam dan siang terdapat tanda-tanda 

(kebesaran Allah) bagi orang yang berakal (190). (yaitu) 

orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau 

dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang 

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, 
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tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia”; Maha suci 

Engkau, lindungilah kami dari azab neraka” (Departemen 

Agama RI, 2010). 

Istilah ulul-albab berasal dari dua kata yaitu ulu dan al-

albab. Ulu merupakan bentuk jamak yang memiliki makna 

zawu (mereka yang mempunyai), sedangkan kata al-albab 

bentuk jamak dari lubb artinya saripati sesuatu. Saripati 

tersebut diibaratkan dengan kacang, misalnya mempunyai 

kulit yang menutupi isinya. Isi kacang dinamai lubb. Ulul-albab 

merupakan orang-orang berakal murni yang tidak diselubungi 

oleh kulit yakni kabut ide, yang bisa melahirkan kerancuan 

dalam berpikir (Shihab, 2002). 

Menurut Ibnu Katsir Qs. Ali Imran ayat 190- 191 

merupakan kelompok ayat penutup yang menguraikan 

sekelumit dari penciptaan-Nya serta diperintahkan agar 

umatnya untuk berpikir. Tujuan surat ini membuktikan 

tentang tauhid, keesaan dan kekuasaan Allah SWT. Salah satu 

bukti kebenaran bahwa Allah SWT adalah adanya perintah 

kepada manusia untuk berpikir, karena sesungguhnya dalam 

penciptaan kejadian benda-benda angkasa terdapat tanda-

tanda kemahakuasaan Allah bagi ulul albab, yakni orang-orang 

yang mempunyai akal yang murni atau biasa disebut orang 

intelek. Makna ayat 190 yaitu pada ketinggian dan keluasan 

langit dan kerendahan bumi, serta juga tanda-tanda 
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kekuasaan-Nya yang bisa dijangkau oleh indera manusia baik 

berupa bintang-bintang, laut, gunung dan lain-lain. Kemudian 

dengan hal tersebut dibalutlah silih bergantinya, panjang 

pendeknya malam dan siang. Semua itu adalah ketetapan Allah 

Swt Maha pengatur lagi penguasa atas segala hal. Sehingga 

diakhir ayat Allah Swt berfirman “Terdapat tanda-tanda bagi 

orang-orang yang berakal (Ulul Albab)”, yaitu mereka yang 

memiliki akal sempurna lagi bersih yang mengetahui hakikat 

segala hal secara jelas dan nyata. Makna ayat 191 Allah Swt 

menyifati tentang Ulul Albab: “yaitu orang-orang yang 

mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau dalam keadaan 

berbaring”. Maksudnya yaitu mereka tidak putus untuk terus 

berdzikir dalam semua keadaan, juga memahami apa yang 

terdapat diantara keduanya (langit dan bumi) dari kandungan 

hikmah menunjukkan keagungan, kekuasaan, keluasan ilmu, 

hikmah, pilihan-Nya juga rahmat-Nya (AlSheikh, 2003). 

Berdasarkan ayat di atas dapat dipahami bahwasannya 

umat muslim diharuskan mampu berpikir kritis. Manusia 

diutus oleh sang pencipta untuk memikirkan alam semesta 

dengan memperhatikan ciptaan-Nya, karena demikian dapat 

menambah khazanah ilmu pengetahuan manusia dan 

menambah rasa syukur manusia kepada Allah SWT (Ash-

Shallabi, 2014). Hikmah yang dapat diambil dalam Qs. Ali 

Imran: 190-191 berkaitan pada tujuan pendidikan 
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diantaranya: pertama, menjadikan manusia orang yang 

berakal (Ulul-albab) yang didasari ilmu dan berpegang teguh 

pada agama (Iman). Bukan sekadar cerdas ratio namun juga 

cerdas emosi untuk bisa mengaplikasikan ilmunya, bertindak, 

serta memiliki kecerdasan spiritual dengan memperkokoh 

islam, iman dan ihsan. Kedua, mengantarkan akal agar terbiasa 

berpikir ilmiah dan objektif. Segala ciptaan Allah di alam 

semesta merupakan objek kajian materi untuk berpikir 

(Maziyah & Hidayati, 2022). 

5. Analisis capaian pembelajaran materi ekosistem dan 

perubahan lingkungan 

Materi ekosistem dan perubahan lingkungan 

merupakan salah satu materi pembelajaran pada mata 

pelajaran biologi yang dapat memfasilitasi peserta didik 

supaya dapat mempengaruhi keterampilan berpikir kritis 

melalui sebuah eksperimen. Uraian ringkas materi akan 

disajikan pada Lampiran 3. Pendekatan yang di tuangkan 

dalam modul adalah pendekatan STEM yang dapat 

mempengaruhi keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Selain itu diperkuat dengan adanya socio scientific issues yang 

mengangkat permasalahan social ilmiah di kehidupan sehari-

hari. Sehingga peserta didik akan lebih mudah memahami 

konsep materi ekosistem dan perubahan ilmiah. Berikut 

capaian pembelajaran pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Capaian Pembelajaran 

Elemen Capaian Pembelajaran 
Penguasaan 
Konsep 

Peserta didik memiliki keterampilan 
menciptakan solusi atas permasalahan-
permasalahan berdasarkan isu lokal, nasional 
atau global terkait pemahaman keanekaragaman 
makhluk hidup dan peranannya, virus dan 
peranannya, inovasi teknologi biologi, komponen 
ekosistem dan interaksi antar komponen serta 
perubahan lingkungan. 

Keterampilan 
Proses 

1. Mengamati  
Mampu memilih alat bantu yang tepat untuk 
melakukan pengukuran dan pengamatan. 
Memperhatikan detail yang relevan dari objek 
yang diamati. 

2. Mempertanyakan dan memprediksi 
Mengidentifikasi pertanyaan dan 
permasalahan yang dapat diselidiki secara 
ilmiah. Peserta didik menghubungkan 
pengetahuan yang telah dimiliki dengan 
pengetahuan baru untuk membuat prediksi.  

3. Merencanakan dan melakukan penyelidikan  
Peserta didik merencanakan penyelidikan 
ilmiah dan melakukan langkah-langkah 
operasional berdasarkan referensi yang benar 
untuk menjawab pertanyaan. Peserta didik 
melakukan pengukuran atau membandingkan 
variabel terikat dengan menggunakan alat 
yang sesuai serta memperhatikan kaidah 
ilmiah.  

4. Memproses, menganalisis data dan informasi  
Menafsirkan informasi yang didapatkan 
dengan jujur dan bertanggung jawab. 
Menganalisis menggunakan alat dan metode 
yang tepat, menilai relevansi informasi yang 
ditemukan dengan mencantumkan referensi 
rujukan, serta menyimpulkan hasil 
penyelidikan.  

5. Mengevaluasi dan refleksi  
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Elemen Capaian Pembelajaran 
Mengevaluasi kesimpulan melalui 
Mengevaluasi kesimpulan melalui 
perbandingan dengan teori yang ada. 
Menunjukkan kelebihan dan kekurangan 
proses penyelidikan dan efeknya pada data. 
Menunjukkan permasalahan pada metodologi 
dan mengusulkan saran perbaikan untuk 
proses penyelidikan selanjutnya.  

6. Mengkomunikasikan hasil  
Mengkomunikasikan hasil penyelidikan 
secara utuh termasuk di dalamnya 
pertimbangan keamanan, lingkungan, dan 
etika yang ditunjang dengan argumen, bahasa 
serta konvensi sains yang sesuai konteks 
penyelidikan. Menunjukkan pola berpikir 
sistematis sesuai format yang ditentukan 

Modul yang dikembangkan memuat alur tujuan 

pembelajaran yang dikembangkan dari capaian pembelajaran 

sehingga menghasilkan tujuan pembelajaran yang sesuai. 

Berikut tujuan pembelajaran yang disajikan pada Tabel 2.4. 

Tabel 2.4 Analisis Tujuan Pembelajaran 

Lingkup 
materi 

Materi Tujuan pembelajaran 

Komponen 
ekosistem 
dan 
interaksi 
antar 
komponen. 

Komponen 
ekosistem  
 

Peserta didik mampu 
menguraikan peranan 
komponen-komponen 
ekosistem dalam aliran 
energi dan daur 
biogeokimia melalui kajian 
literatur dengan tepat. 

Interaksi antar 
komponen 
ekosistem 
 

Peserta didik mampu 
mengaitkan interaksi antar 
komponen biotik dan 
komponen abiotik dalam 
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Lingkup 
materi 

Materi Tujuan pembelajaran 

ekosistem melalui kegiatan 
pengamatan dengan tepat. 

Piramida Ekologi 
dan Produktivitas 
Ekosistem 

Peserta didik mampu 
menganalisis tipe piramida 
ekologi dan produktivitas 
ekosistem melalui 
pengamatan gambar dengan 
tepat. 

Komponen 
Ekosistemku 

Peserta didik mampu 
membuat 5 komponen 
ekosistemku melalui media 
terarium dan sejenisnya 
secara berkelompok. 

Perubahan 
dan 
Pelestarian 
Lingkungan 
Hidup 

Keseimbangan dan 
Perubahan 
Lingkungan Hidup 

Peserta didik mampu 
menganalisis dan 
mengemukakan gagasan 
terkait pemecahan masalah 
perubahan lingkungan 
melalui kegiatan diskusi 
dengan efektif. 

Pencemaran 
lingkungan hidup 
serta Upaya 
mengatasi masalah 
lingkungan 

Peserta didik mampu 
menguraikan jenis-jenis 
limbah penyebab berbagai 
pencemaran serta upaya 
mengatasi masalah 
lingkungan melalui sumber 
bacaan yang disajikan 
dengan tepat. 

Penanganan 
Limbah 

Peserta didik mampu 
menganalisis penanganan 
berbagai jenis limbah (cair, 
gas, padat, dan B3) melalui 
pengamatan lingkungan 
sekitar dengan tepat. 
Peserta didik mampu 
merancang daur ulang 
limbah yang dapat 
bermanfaat bagi kehidupan 
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Lingkup 
materi 

Materi Tujuan pembelajaran 

melalui kegiatan projek 
kelompok. 

Akumulasi Bahan 
Pencemar dalam 
Rantai Makanan 
serta Adaptasi dan 
Mitigasi terhadap 
Perubahan 
Lingkungan 

Peserta didik mampu 
menganalisis Akumulasi 
Bahan Pencemar dalam 
Rantai Makanan 
(Biomagnifikasi) serta 
Adaptasi dan Mitigasi 
terhadap Perubahan 
Lingkungan melalui kajian 
literatur dengan tepat. 

 

B. Kajian Penelitian yang Relevan 

1. Penelitian Nurtamara et al. (2019) yang berjudul “The 

importance socio-scientific issues of in biology learning 

preparing students as a 21st century society”. Hasil analisis 

literatur review diperoleh dari penelitian-penelitian 

terkait SSI dalam pembelajaran biologi yang dilakukan 

pada tahun 2007-2017. Penelitian ini membahas 11 jurnal 

hasil penelitian SSI secara internasional dan 11 jurnal 

hasil penelitian SSI yang dilakukan di Indonesia. Hasil 

menyatakan SSI sangat direkomendasikan untuk 

diterapkan di Sekolah Menengah, Sekolah Menengah Atas, 

atau di Perguruan Tinggi, untuk penelitian masa depan 

guna mendorong keterampilan abad ke-21. Hal tersebut 

menjadi dasar dalam pengembangan bahan ajar yang 

dikembangkan saat ini, sehingga, penelitian yang akan 
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dikembangkan berupa modul dengan pendekatan STEM 

terintegrasi SSI untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis. Perbedaan pada penelitian yang 

dikembangkan yakni pada jenis penelitian dan persamaan 

pada penelitian yang dikembangkan yakni pada variabel x 

yang digunakan. 

2. Penelitian Prasadi et al. (2020) yang berjudul “Penerapan 

Lembar Kerja Peserta didik Berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering, Mathematics) dan Kearifan Lokal 

untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Peserta 

didik”. Lembar kerja peserta didik berbasis STEM dan 

kearifan lokal dapat diimplementasikan di kegiatan 

belajar mengajar terbukti mampu meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hal tersebut 

menjadi dasar dalam pengembangan bahan ajar yang 

dikembangkan saat ini. Perbedaan penelitian terletak 

pada produk penelitian yang dikembangkan dan cakupan 

jenjang Pendidikan SMP yang dijadikan objek penelitian. 

Sedangkan persamaan penelitian terletak pada variabel x 

yang digunakan yakni pendekatan STEM. 

3. Penelitian Septiningrum et al. (2021), yang berjudul 

“Development of Biology Teaching Materials of Virus Based 

on SocioScientific Issues (SSI) to Improve Student's Critical 

Thinking Ability” menyatakan bahwa bahwa modul biologi 
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berbasis SSI dapat membantu menjadi penghubung antara 

guru dan peserta didik serta dapat membantu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Sehingga dasar tersebut menjadi salah satu rujukan untuk 

mengembangkan modul biologi berbasis STEM 

terintegrasi SSI untuk melatih keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Perbedaan dengan penelitian yang 

dikembangkan terletak pada materi yang dicantumkan 

pada bahan ajar, sedangkan persamaan penelitian terletak 

pada variabel x yang digunakan yakni model SSI. 

4. Penelitian Yaki (2022) yang berjudul Fostering Critical 

Thinking Skills Using Integrated STEM Approach among 

Secondary School Biology Students. Penelitian ini mengkaji 

materi pembelajaran STEM pada pembelajaran genetika 

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis biologi 

peserta didik sekolah menengah, dapat disimpulkan 

bahwa pendekatan STEM terpadu lebih efektif dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Hal tersebut menjadi rujukan dalam pengembangan 

bahan ajar yang dikembangkan saat ini, Perbedaan 

dengan penelitian sebelumnya, terletak pada model 

penelitian serta variabel bebas yang digunakan.  

5. Penelitian Siska et al. (2022), yang berjudul “Strategi Socio 

Scientific Issues untuk Meningkatkan Keterampilan 
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berpikir kritis Peserta didik pada Konsep Sistem 

Respirasi” menyatakan bahwa pembelajaran yang 

didasarkan pada permasalahan sosial sains dapat 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

dengan baik. Hal tersebut menjadi dasar dalam 

pengembangan bahan ajar yang dikembangkan saat ini, 

karena strategi pembelajaran Socio Scientific Issues yang 

diterapkan pada pembelajaran yang difokuskan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis peserta didik 

sama.  namun penelitian tersebut belum melibatkan 

modul dan pendekatan STEM dalam pembelajaran, selain 

itu, keterbatasan pada materi sistem respirasi saja. 

6. Penelitian Widiarti et al. (2022) yang berjudul 

“Development STEM-Based Biotechnology Learning Tools 

to Practice Critical Thinking”. Berdasarkan analisis data 

dapat disimpulkan bahwa perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan layak digunakan dalam pembelajaran 

biologi dan mampu melatih keterampilan berpikir kritis 

peserta didik Hal tersebut menjadi dasar dalam 

pengembangan bahan ajar yang dikembangkan saat ini, 

karena pendekatan STEM yang diterapkan pada 

pembelajaran difokuskan untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik sama.  namun 
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penelitian tersebut belum melibatkan model SSI dalam 

pembelajaran. 
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B. Kerangka Berpikir 

Berdasarkan hasil analisis latar belakang dan kajian 

pustaka, berikut kerangka berpikir yang ditampilkan dalam 

bentuk bagan, berikut Gambar 2.1. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian  

Jenis Penelitian ini menggunakan metode Research and 

Development (R & D) yaitu metode penelitian untuk 

menciptakan produk dan dapat diuji keefektifannya (Sugiyono, 

2019). Model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE 

yang merupakan akronim dari Analysis, Design, Development, 

Implementation dan Evaluation yang dicetuskan oleh Dick and 

Carry pada tahun 1996. Menurut  Branch (2010), ADDIE 

merupakan model penelitian pengembangan yang cocok 

digunakan untuk membuat dan mengembangkan produk 

pembelajaran. Alasan penggunaan model ADDIE dalam 

penelitian ini yaitu, (1) memiliki tahapan yang saling berkaitan 

dan prosesnya terstruktur, sehingga pengembangan modul 

dapat dilakukan secara sistematis, dan (2) memiliki evaluasi di 

setiap akhir tahapnya, sehingga pengembangan modul dapat 

dilakukan perbaikan untuk mencapai tujuan yang ditetapkan.  

A. Prosedur Pengembangan 

Langkah pengembangan produk menggunakan model 

ADDIE dengan skema pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Skema model ADDIE 
(Branch, 2009) 

1. Analysis (Analisis)  

Tahap analisis memiliki tujuan untuk mengidentifikasi 

probabilitas yang timbul akibat adanya ketidakseimbangan 

antara situasi nyata dengan situasi ideal (performance gap) 

(Branch, 2009). Tahap ini, dimulai dengan melakukan 

penyelidikan terhadap kebutuhan dan masalah peserta didik. 

Dilanjut dengan mengidentifikasi karakteristik peserta didik, 

kriteria sekolah, dan menganalisis tujuan pembelajaran untuk 

menentukan kompetensi yang perlu dimiliki peserta didik. 

Serta kondisi pembelajaran dan tingkat keterampilan berpikir 

kritis peserta didik.  

a. Melakukan Validasi Kesenjangan Kinerja 

Analisis kesenjangan dilakukan untuk memperoleh 

permasalahan yang dialami peserta didik. Hal yang perlu 

dipersiapkan yakni konsep yang berkaitan dengan masing-
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masing fase ADDIE. Validasi dilakukan dengan mengambil data 

awal terkait kurikulum, tujuan pembelajaran, sistem belajar, 

karakteristik peserta didik, kondisi, fasilitas sekolah, konsep 

dan situasi pembelajaran terkini serta hal-hal lain yang 

dibutuhkan menggunakan lembar observasi langsung dan 

lembar pedoman wawancara. 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang disajikan 

pada Lampiran 4, terdapat 66% peserta didik mengaku sulit 

dalam memahami materi biologi.  Hal tersebut dikarenakan 

buku biologi yang digunakan belum banyak variasi seperti 

warna dan gambar, sehingga membuat peserta didik kurang 

tertarik dan antusias dalam belajar. Menurut Silaban & Akbar 

(2023), rendahnya kemampuan berpikir kritis disebabkan 

oleh siswa yang sulit dalam memahami materi dan cenderung 

menghafal. 

Sebanyak 80% peserta didik menyatakan bahwa dalam 

kegiatan pembelajaran tidak banyak melakukan observasi dan 

eksperimen. Nugraha (2008) menyatakan, pemberdayaan 

keterampilan berpikir kritis dapat dilakukan melalui kegiatan 

pengamatan. Peserta didik akan diarahkan untuk berpikir 

secara sistematis yang meliputi keterampilan untuk 

mengobservasi, menganalisis, membuat hipotesis, dan 

menyimpulkan. Sementara itu, 65% peserta didik mengatakan 

tidak banyak memperoleh informasi di luar konteks materi 
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pelajaran, seperti isu-isu seputar sains dan pemanfaatan 

teknologi. Hal tersebut dikarenakan bahan ajar yang mereka 

gunakan belum memfasilitasi pengetahuan mengenai Socio-

scientific issue dan STEM.  

Pembelajaran biologi yang selama ini diajarkan pada 

peserta didik hanya melalui buku teks yang isinya lebih 

dominan teori dari pada praktik. Oleh sebab itu, penting untuk 

merancang bahan ajar yang dapat merangsang peserta didik 

agar lebih terlibat dan memahami konsep biologi, dengan 

mengaitkan isu-isu sains yang berkaitan dikehidupan mereka, 

serta mencari solusi dengan berbagai sudut pandang STEM 

(sains, teknologi, teknik, matematika) yang akan mengantar 

mereka mengenal perkembangan sains dan teknologi saat ini. 

Perkembangan teknologi harus diimbangi dengan kemampuan 

sumber daya manusia (SDM) yang berkualitas, dan memiliki 

keterampilan berpikir kritis sehingga mampu menyelesaikan 

permasalahan yang ditimbulkan oleh kemajuan IPTEK. 

Keterampilan berpikir kritis akan mempengaruhi setiap 

tindakan yang diambil dalam memecahkan masalah, 

mengembangkan, mengelola, dan memanfaatkan teknologi 

secara bijaksana. 

Analisis karakteristik peserta didik ditinjau dari hasil 

observasi, banyak peserta didik yang pasif dalam bertanya 

maupun mengutarakan pendapat pada kegiatan diskusi yang 
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dilakukan setelah presentasi. Berdasarkan hasil wawancara 

dengan guru pada Lampiran 5, peserta didik akan lebih aktif 

berdiskusi jika disajikan permasalahan sains yang berkaitan 

pada kehidupan mereka, serta adanya isu sains yang 

mengundang pro dan kontra. Guru menyatakan 40% peserta 

didik memiliki gaya belajar kinestetik. Hasil analisis gaya 

belajar peserta didik sudah terfasilitasi oleh guru hanya visual 

melalui membaca buku dan melihat gambar serta auditori 

melalui kegiatan ceramah, sementara itu, gaya belajar 

kinestetik melalui kegiatan praktikum dan observasi jarang 

dilakukan. 

Ketersediaan fasilitas sekolah dalam menunjang 

pembelajaran, hasil observasi menunjukkan bahwa MA Fathul 

Hidayah Lamongan memiliki keterbatasan fasilitas, seperti 

belum tersedianya alat proyektor sehingga menghambat 

pembelajaran yang memerlukan tayangan visual. Berdasarkan 

hasil observasi di perpustakaan sekolah diketahui tidak 

banyak terdapat buku bacaan seputar sains khususnya biologi. 

Peraturan yang tidak memperbolehkan peserta didik 

membawa gawai dan keterbatasan dalam mengakses 

laboratorium komputer, menyebabkan peserta didik 

kekurangan sumber belajar yang dapat diakses selain buku 

teks. Maka dari itu, modul dikembangkan dengan tujuan 

menciptakan bahan ajar dan sumber belajar bagi peserta didik.  
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Analisis tujuan pembelajaran merupakan langkah yang 

diperlukan untuk menentukan kemampuan atau kompetensi 

yang perlu dimiliki oleh peserta didik. Langkah yang dilakukan 

yakni, merumuskan tujuan pembelajaran yang telah 

ditentukan, dapat dilihat pada Tabel 2.3. Analisis materi atau 

konsep merupakan bentuk identifikasi terhadap materi agar 

relevan dengan pengembangan bahan ajar. Analisis dilakukan 

dengan metode studi pustaka. Tujuan dari analisis konsep 

materi pembelajaran adalah untuk mengidentifikasi bagian-

bagian utama materi yang akan diajarkan dan disusun secara 

sistematik. Pengembangan modul biologi dengan pendekatan 

STEM terintegrasi SSI menggunakan materi kelas X atau tahap 

E mengenai ekosistem dan perubahan lingkungan, yang 

mendukung pembelajaran kontekstual. Peserta didik dapat 

mengaitkan isu-isu terkait ekosistem dan perubahan 

lingkungan serta menganalisis solusi dari permasalahan ke 

dalam 4 sudut pandang yakni sains, teknologi, teknik, dan 

matematika dalam pembelajaran. 

Evaluasi pada tahap analisis yakni dengan melakukan 

bimbingan kepada dosen pembimbing untuk mengetahui 

apakah pedoman wawancara dan observasi sudah sesuai 

kebutuhan. Tahap evaluasi juga dibantu guru biologi MA 

Fathul Hidayah Lamongan mengenai pemilihan materi yang 

akan dituangkan dalam modul.  
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b. Menentukan Tujuan Instruksional 

Tahap menentukan tujuan intruksional bertujuan untuk 

menghasilkan tujuan yang merespons kesenjangan kinerja 

yang ada disebabkan oleh kurangnya pengetahuan dan 

keterampilan.  

2. Design (perancangan) 

Tahap desain dilakukan dengan tujuan untuk 

merancang bahan ajar dengan menyesuaikan Tujuan 

Pembelajaran (TP) dan materi serta asesmen yang akan 

digunakan. Menurut Branch (2009) terdapat 4 prosedur tahap 

desain sebagai berikut. 

a. Melakukan Inventarisasi Tugas 

Inventarisasi bertujuan mengidentifikasi tugas-tugas 

yang perlu dikerjakan peserta didik, yang sesuai dengan 

pembelajaran. Hal yang perlu dipersiapkan yakni terlihat pada 

Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Tugas untuk Mencapai Tujuan Pembelajaran  

Materi Tujuan pembelajaran Tugas untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

Ekosistem  1. Peserta didik mampu 

menguraikan peranan 

komponen-komponen 

ekosistem dalam aliran 

energi dan daur 

biogeokimia melalui 

1) Membaca 

penjelasan 

komponen-

komponen 

ekosistem 

2) Mengungkapkan 

pendapat melalui 
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Materi Tujuan pembelajaran Tugas untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

kajian literatur dengan 

tepat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Peserta didik mampu 

mengaitkan interaksi 

antar komponen biotik 

dan komponen abiotik 

dalam ekosistem 

melalui kegiatan 

pengamatan dengan 

tepat 

studi kasus 

permasalahan 

kerusakan 

ekosistem di 

sekitar 

3) Memberikan solusi 

dari sudut 

pandang sains  

4) Menjelaskan 

proses aliran 

energi dalam 

ekosistem 

5) Memberikan 

deskripsi pada 

proses daur 

biogeokimia 

melalui gambar 

6) Mengamati 

interaksi antar 

komponen 

disekitar 

3. Peserta didik mampu 

menganalisis tipe 

piramida ekologi dan 

produktivitas 

ekosistem melalui 

pengamatan gambar 

dengan tepat. 

 

 

 

1) Mengamati gambar 

piramida ekologi 

2) Membaca 

penjelasan jenis 

piramida ekologi 

3) Mengamati proses 

produktivitas 

ekosistem 

4) Membuat proyek 

ekosistem buatan 
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Materi Tujuan pembelajaran Tugas untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

4. Peserta didik mampu 

membuat 5 komponen 

ekosistemku melalui 

media terrarium dan 

sejenisnya secara 

berkelompok. 

Perubahan 

lingkungan  

1. Peserta didik mampu 

menganalisis dan 

mengemukakan 

gagasan terkait 

pemecahan masalah 

perubahan lingkungan 

melalui kegiatan 

diskusi dengan efektif. 

2. Peserta didik mampu 

menguraikan jenis-

jenis limbah penyebab 

berbagai pencemaran 

serta upaya mengatasi 

masalah lingkungan 

melalui sumber 

bacaan yang disajikan 

dengan tepat. 

1) Membaca apa saja 

kegiatan yang 

mempengaruhi 

perubahan 

lingkungan 

2) Mengungkapkan 

pendapat melalui 

permasalahan 

yang disajikan 

3) Bertanya dan 

memberi 

pertanyaan saat 

kegiatan diskusi 

3. Peserta didik mampu 

menganalisis 

penanganan berbagai 

jenis limbah (cair, gas, 

padat, dan B3) melalui 

pengamatan 

lingkungan sekitar 

dengan tepat. 

1) Membaca 

penjelasan terkait 

jenis limbah (cair, 

gas, padat dan B3) 

2) Mengidentifikasi 

lingkungan sekitar 

yang tercemar 
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Materi Tujuan pembelajaran Tugas untuk 

mencapai tujuan 

pembelajaran 

 

4. Peserta didik mampu 

merancang daur ulang 

limbah yang dapat 

bermanfaat bagi 

kehidupan melalui 

kegiatan proyek 

kelompok. 

3) Membuat eco 

enzim yang 

berguna sebagai 

pengurai limbah 

5. Peserta didik mampu 

menganalisis 

Akumulasi Bahan 

Pencemar dalam 

Rantai Makanan 

(Biomagnifikasi) serta 

Adaptasi dan Mitigasi 

terhadap Perubahan 

Lingkungan melalui 

kajian literatur dengan 

tepat. 

1) Membaca 

penjelasan terkait 

biomagnifikasi 

dalam rantai 

makanan 

2) Membaca 

penjelasan terkait 

adaptasi dan 

mitigasi 

perubahan iklim 

3) Mengamati 

adaptasi dan 

mitigasi 

perubahan iklim di 

daerah sekitar 

 

b. Menyusun Tujuan Kinerja 

Hal ini bertujuan untuk menyusun tujuan yang 

mencakup kondisi, kinerja, dan kriteria peserta didik, sehingga 

yang perlu dipersiapkan yakni. Sebagai berikut. 
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1) Tugas pokok untuk setiap tujuan pembelajaran yang telah 

ditentukan. 

2) Kemampuan peserta didik yang terlibat dalam lingkungan 

belajar. 

3) Tugas-tugas prasyarat yang diperlukan untuk memulai 

proses pembelajaran. 

Selain itu, harus ada kesesuaian yang tinggi antara 

tujuan pembelajaran dan capaian pembelajaran. Capaian 

pembelajaran memberikan gambaran umum, sedangkan 

tujuan pembelajaran memberikan gambaran khusus. 

c. Menghasilkan Strategi Pengujian 

Hal ini bertujuan, membuat tugas-tugas untuk 

mengukur pengetahuan dan keterampilan peserta didik. 

Sehingga yang harus dipersiapkan yakni menyediakan standar 

pengukuran untuk menentukan keberhasilan. Pengujian 

adalah bagian penting dari pembelajaran. Pengujian 

memberikan timbal balik kepada guru dan peserta didik untuk 

mengetahui kemajuan yang telah dicapai dalam 

menyelesaikan materi dan tugas.  

Tugas peserta didik pada dasarnya adalah 

menyelesaikan tes atau ujian. Strategi pengujian harus 

memiliki kesesuaian yang tinggi antara tugas, tujuan, dan item 

tes. Soal tes harus menggambarkan dengan jelas tugas yang 

akan dikerjakan, dengan tujuan untuk menemukan jawaban 
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atas pertanyaan-pertanyaan berikut. 1) Apakah peserta didik 

mendemonstrasikan kinerja yang diminta? 2) Apakah peserta 

didik memenuhi kriteria kinerja? 3) Apakah peserta didik 

melakukan kinerja sesuai kondisi yang ditentukan? 

Maka dari itu, pengujian diperlukan untuk mengetahui 

apakah peserta didik berhasil mencapai tujuan dan objektif 

seperti yang ditetapkan selama proses ADDIE. Kinerja yang 

dibutuhkan oleh peserta didik harus sesuai dengan taksonomi 

Bloom. Contoh langkah penyusunan item dapat dilihat pada 

Tabel 3.2 

Tabel 3.2 Contoh Langkah Menyusun Tugas, Tujuan, Soal Tes 

Tugas  Tujuan  Soal Tes 

Buatlah 

komponen 

ekosistemku 

Mengidentifikasi 

komponen biotik 

dan abiotik pada 

beberapa 

ekosistem. 

Buatlah 5 ekosistem buatan 

menggunakan media 

terrarium, aquascape dan 

sejenisnya secara 

berkelompok. Pilih wadah 

yang transparan dan sesuai 

ukuran. Gunakan kerikil 

kecil, batu sungai, atau 

pecahan keramik untuk 

membantu mengalirkan air 

dan mencegah akumulasi 

kelebihan air. Tambahkan 

lapisan media tanam, pilih 

dan susun tanaman. 

Analisis komponen biotik 

dan abiotik apa saja yang 

terdapat dalam wadah 

tersebut! 
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Praktik 

membuat 

eco-enzim  

Mempercepat 

proses penguraian 

bahan organik 

dalam limbah. 

Buatlah eco-enzim dengan 

cara mencampurkan 1 

bagian gula/ molases, 3 

bagian sampah organik dan 

10 bagian air jernih. 

Campuran tersebut 

didiamkan selama 3 bulan di 

wadah plastik kedap udara. 

Jika pH sudah dibawah 4,0 

berarti eco enzim sudah siap 

dipanen. Sebelum 

digunakan, disaring terlebih 

dahulu. 

Amati bagaimana cara kerja 

eco-enzim sehingga mampu 

menjernihkan air dan 

menghilangka bau tidak 

sedap! 

Evaluasi pada tahap desain dilakukan saat penyusunan 

instrumen validasi ahli bahan ajar. Angket uji skala kecil 

peserta didik dievaluasi kembali menjadi lebih banyak soal 

agar unsur penilaian lebih komprehensif. Instrumen dan 

angket penilaian dapat dilihat pada Lampiran 6.  

3. Develop (Pengembangan) 

Tahap ini, mengembangkan dan memvalidasi sumber 

belajar serta pengembangan materi dan strategi pendukung 

yang dibutuhkan. Menurut Branch (2009), prosedur umum 

dalam tahap pengembangan adalah sebagai berikut. 
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a. Menghasilkan Isi 

Tahap ini bertujuan menghasilkan rencana 

pembelajaran. Hal yang perlu diketahui yakni, 1) setiap tujuan 

pembelajaran harus memiliki tujuan kinerja yang spesifik dan 

terukur, 2) strategi pengujian untuk menilai tingkat 

keberhasilan 3) jenis pertanyaan atau tugas yang dirancang 

untuk mengukur kemampuan peserta didik dalam mencapai 

tujuan yang telah ditetapkan, 4) spesifikasi fungsional 

diperlukan untuk mendukung lingkungan belajar. 

Materi menjadi pusat perhatian dalam upaya untuk 

mendorong pemahaman peserta didik dalam membangun 

pengetahuan. Namun, pengenalan materi pelajaran harus 

direncanakan dan dilakukan dengan cermat sesuai dengan 

tujuan pembelajaran dan kebutuhan peserta didik. Dalam 

konteks ini, strategi pembelajaran mencakup pendekatan dan 

model yang digunakan oleh guru untuk membantu peserta 

didik memahami dan menerapkan konsep-konsep yang 

diajarkan.  Melalui strategi pembelajaran yang tepat, peserta 

didik memiliki kesempatan untuk berpartisipasi dalam 

diskusi, kegiatan, dan tugas yang mendorong pemahaman 

tentang materi. Dengan demikian, strategi pembelajaran 

menjadi wadah terbuka di mana proses pertukaran informasi 

dan keterampilan terjadi antara guru dan peserta didik, serta 

memfasilitasi proses pembelajaran yang efektif dan bermakna. 
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Produk yang akan dikembangkan yakni berupa modul dengan 

pendekatan STEM terintegrasi SSI untuk melatih keterampilan 

berpikir kritis, berikut konten yang disajikan dalam modul. 

a. Materi Socio-Scientific Issue (SSI) menampilkan konten 

isu-isu terkait ekosistem dan perubahan lingkungan yang 

kontemporer di masyarakat. 

b. STEM memuat; 

1) pengetahuan sains yang menjabarkan konsep-konsep 

sains terkait ekosistem dan perubahan lingkungan; 

2) teknologi melibatkan pemahaman pemanfaatan 

teknologi; 

3) engineering pengetahuan untuk mendesain dan 

membuat sebuah proyek untuk memecahkan masalah. 

4) matematika menafsirkan dan menganalisis informasi 

berupa data.  

c. Soal-soal dalam modul disusun sesuai indikator 

keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

b. Memilah dan Mengembangkan Media Pendukung 

Tahap ini bertujuan, memilih dan mengembangkan 

media yang sesuai untuk mencapai tujuan pembelajaran yang 

telah ditetapkan, serta melengkapi langkah-langkah proses 

ADDIE yang masih tersisa. Media yang dikembangkan harus 

mampu mendukung tujuan dan memfasilitasi pembelajaran 

secara efektif. Media tidak hanya dianggap sebagai alat 
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pengantar informasi, tetapi juga sebagai fasilitator 

pembelajaran yang efektif. Produk yang baik dapat membantu 

peserta didik dalam memahami dan mengaplikasikan konsep 

yang dipelajari. Selain itu, produk yang bervariasi dan menarik 

dapat meningkatkan minat serta keterlibatan peserta didik 

dalam pembelajaran. 

Memilih atau mengembangkan bahan ajar, kita perlu 

mempertimbangkan berbagai faktor yang meliputi konteks 

pembelajaran, harapan dari peserta didik dan guru, kondisi 

pembelajaran yang diinginkan, sumber daya yang tersedia, 

budaya tempat belajar, serta kepraktisan penggunaan media 

tersebut. Selain itu, pentingnya mengakomodasi berbagai gaya 

belajar dalam lingkungan pembelajaran. Hal tersebut merujuk 

pada karakteristik psikologis yang mempengaruhi bagaimana 

seseorang memahami dan berinteraksi. Terdapat beragam 

jenis gaya belajar. Namun dalam konteks pembelajaran, 

umumnya tiga jenis yang sering dipertimbangkan adalah: 

auditori (pendengaran), visual, dan kinestetik.  

Media pendukung pembelajaran, dapat dilihat pada 

Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Media Pendukung pada Modul yang akan 

Dikembangkan 

Gaya 

Belajar 

Media pendukung yang akan dikembangkan  

Visual  1) Penyajian informasi teks dalam modul 
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2) Penggunaan gambar 

3) Menyajikan informasi dalam bentuk grafis 

Auditori  1) Menyampaikan informasi secara verbal, 

melalui kegiatan ceramah dan diskusi. 

Kinestetik  1) Kegiatan observasi  

2) Membuat proyek berkelompok 

 

c. Memberikan Petunjuk/Arahan untuk Peserta Didik 

Memberikan informasi kepada peserta didik dalam 

bentuk petunjuk atau arahan. Tujuan dari memberikan 

informasi tersebut adalah untuk membimbing peserta didik 

melalui suatu proses, tugas dengan cara yang jelas dan 

terstruktur. Hal yang perlu diketahui yakni,  

1) semua strategi pembelajaran 

Peserta didik diharapkan sudah memahami strategi yang 

digunakan dalam pembelajaran. Hal ini mencakup 

pendekatan dan model yang diterapkan untuk mencapai 

tujuan pembelajaran. 

2) Semua media yang diperlukan untuk menunjang kegiatan 

Peserta didik diharapkan mengetahui berbagai jenis media 

yang digunakan untuk mendukung pembelajaran. 

Tiga jenis umum informasi panduan, yaitu sebagai 

berikut. 

1) Organisasi: Merujuk pada struktur atau susunan yang 

teratur dari informasi panduan peserta didik. Hal ini 
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mencakup pengaturan yang jelas dari bagian-bagian yang 

akan disampaikan kepada peserta didik. 

a) Halaman judul  

b) Peta konsep  

c) Capaian pembelajaran 

d) Tujuan pembelajaran  

e) Pendahuluan  

f) Uraian materi  

g) Latihan soal 

h) Rangkuman 

2) Format: Menunjukkan tata cara atau metode yang 

digunakan untuk menyajikan informasi dalam panduan 

peserta didik. 

3) Kualitas: Merupakan evaluasi terhadap tingkat keunggulan 

atau kebaikan dari informasi yang disajikan dalam panduan 

peserta didik. 

Ketika fokus pada ketiga aspek ini, pencipta modul 

dapat memastikan bahwa informasi yang disampaikan dapat 

disusun secara terstruktur, disajikan dengan format yang 

mudah dipahami, dan memiliki kualitas yang memadai untuk 

membantu peserta didik dalam memahami materi atau tugas 

yang diberikan. 
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d. Memberikan Petunjuk/Arahan untuk Guru 

Tahap ini bertujuan, memberikan informasi yang 

berguna bagi guru saat memimpin pembelajaran yang 

direncanakan.  Hal yang perlu dipersiapkan yakni strategi 

pengajaran dan media yang sesuai. Bagian ini berfokus pada 

unsur-unsur yang memungkinkan guru untuk membimbing 

peserta didik melalui strategi pembelajaran yang 

direncanakan. Ada perbedaan utama antara panduan peserta 

didik dan panduan guru yakni, dokumen panduan guru 

cenderung tidak berisi banyak informasi dibandingkan dengan 

dokumen panduan peserta didik. Hal ini karena panduan guru 

lebih terfokus pada memberikan arahan dalam 

mengimplementasikan strategi pengajaran. Selain itu, tata 

letak dan desain yang jelas dan konsistensi dalam penyajian 

informasi dapat memfasilitasi instruksi dengan lancar. 

Kejelasan dan konsistensi dalam tata letak dan desain 

membantu guru dalam mengikuti alur instruksi dengan lebih 

mudah dan efisien. 

Pedoman yang digunakan guru, dapat dijadikan 

panduan bagi peserta didik. Namun, panduan bagi guru 

memiliki tujuan yang berbeda.  Pedoman bagi peserta didik 

merujuk pada konteks yang membantu peserta didik dalam 

belajar dan memahami materi. Panduan ini dirancang untuk 

membantu mereka memahami konsep, mengembangkan 
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keterampilan, dan mencapai tujuan pembelajaran. Panduan 

guru melibatkan arahan tentang bagaimana 

mengimplementasikan strategi pembelajaran, memfasilitasi 

diskusi, memberikan umpan balik, dan mengelola kelas secara 

efektif. Bagian “petunjuk penggunaan modul” digunakan untuk 

memberikan panduan guru, dalam memahami penerapan 

pendekatan dan model pembelajaran. 

e. Melakukan Revisi Formatif 

Tujuan dari kegiatan ini adalah merevisi produk dan 

proses pembelajaran yang telah diterapkan sebelumnya. Hal 

yang harus dipersiapkan adalah sumber dan materi yang telah 

dirancang. Tujuan evaluasi adalah untuk meningkatkan, bukan 

sekadar membuktikan. Hal ini menekankan bahwa evaluasi 

harus difokuskan pada upaya meningkatkan kualitas 

pembelajaran, bukan hanya untuk menunjukkan keberhasilan 

atau kegagalan. 

Penelitian ini mengembangkan produk berupa modul 

pembelajaran biologi. Desain yang dikembangkan divalidasi 

oleh validator yang kompeten di bidang bahan ajar, materi, 

pendekatan STEM terintegrasi SSI dan berpikir kritis. Validasi 

produk menggunakan instrumen berupa angket dengan skala 

likert. Penyusunan angket diawali dengan pembuatan kisi-kisi 

instrumen validasi ahli bahan ajar, ahli STEM dan SSI, ahli 
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berpikir kritis, ahli materi serta angket respon guru dan 

peserta didik.  

Hasil validasi digunakan sebagai bahan evaluasi 

kekurangan pada produk awal, sehingga dapat dilakukan revisi 

dan penyempurnaan produk. Komentar dan saran validator 

ahli pada lembar validasi digunakan untuk perbaikan terhadap 

produk. Hasil perbaikan kemudian dikonsultasikan kembali 

sampai dianggap layak dan dapat dilakukan finalisasi. Evaluasi 

pada tahap ini dilakukan oleh dosen UIN Walisongo yang ahli 

dalam bidang tersebut, kritik dan saran ahli menjadi bahan 

evaluasi untuk memperbaiki kualitas tampilan maupun teknis 

dalam modul. 

4. Implementation (pelaksanaan)  

Tujuan dari tahap Implementasi adalah untuk 

mempersiapkan lingkungan belajar yang melibatkan peserta 

didik. Prosedur umum terkait tahap implementasi adalah 

mempersiapkan guru dan peserta didik. Tahap Implementasi 

menunjukkan selesainya kegiatan pengembangan dan akhir 

evaluasi formatif. Hasil dari tahap ini adalah strategi 

implementasi berupa rencana pembelajaran. 

Evaluasi pada tahap implementasi dilakukan dengan 

guru memberikan kritik dan merekomendasikan perbaikan 

melalui angket respon guru terhadap penerapan produk saat 

proses pembelajaran. Selain guru, peserta didik juga turut 
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menilai kualitas modul apakah produk tersebut mendorong 

keterampilan berpikir kritis, sehingga menarik dan perlu 

digunakan. 

5. Evaluation (evaluasi) 

Tujuan dari tahap Evaluasi adalah untuk menilai 

kualitas pembelajaran berupa produk dan proses, baik 

sebelum dan sesudah implementasi. Produk dapat digunakan 

apabila sudah terkategori valid berdasarkan uji validasi dan 

layak dari uji kelayakan guru dan peserta didik sebagai 

pengguna. Perlu dilakukan evaluasi untuk mendapatkan solusi 

yang tepat, berkaitan dengan saran dan masukan dari 

pengguna. 

B. Desain Uji Coba Produk 

1. Desain Uji Coba 

Uji coba produk merupakan kegiatan yang dilakukan 

untuk mengetahui tingkat kelayakan, daya tarik, dan 

kepraktisan modul yang dikembangkan serta memperoleh 

masukan dan evaluasi melalui validasi ahli dan guru serta 

respon peserta didik. Desain uji coba dimulai dengan 

mengumpulkan data berkaitan dengan kebutuhan peserta 

didik, terhadap prodak yang akan dikembangkan. Uji coba 

tahap 1 dilakukan dengan cara meminta validasi kepada 4 ahli 

yaitu materi, bahan ajar, metodologi dan berpikir kritis. Hasil 

dari tahap ini adalah data kualitatif berupa saran dan masukan 
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serta kuantitatif berupa hasil kategori persentase. Setelah itu, 

akan dilanjut ke tahap revisi dan implementasi.  

Tahap implementasi yakni uji coba skala kecil yang 

melibatkan 18 peserta didik dan guru Biologi selaku praktisi. 

Hasil dari respon guru dan peserta didik yakni layak dan tidak 

layak, kemudian dilanjut pada tahap revisi. Produk modul 

biologi dengan pendekatan STEM terintegrasi SSI untuk 

melatih berpikir kritis peserta didik, ditetapkan sebagai 

produk akhir dan bisa digunakan. Bagan desain uji coba 

produk dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Bagan Uji Coba Produk  
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2. Subjek uji coba 

Penelitian ini dilakukan di MA Fathul Hidayah 

Lamongan dengan populasi kelas X MIPA A dan B tahun ajaran 

2023/2024 berjumlah 55 peserta didik. Jumlah sampel 

ditentukan berdasarkan rumus yang dikembangkan oleh 

Slovin (1960) sebagai berikut. 

𝑛 =
𝑁

(1 + 𝑁. ⅇ2)
 

Keterangan: 

n : Ukuran sampel  

N : Ukuran populasi 

e  : Error tolerance (toleransi error atau taraf signifikan = 

0,05) 

Perhitungan jumlah sampel pada penelitian ini 

menggunakan toleransi error (e = 0,05). Hal tersebut sesuai 

ketentuan Slovin, bahwa nilai e= 0,05 digunakan untuk 

populasi berjumlah kecil. Maka diperoleh perhitungan sampel 

sebagai berikut. 

𝑛 =
55

(1 + (55. 0,052))
= 48 

Sampel peserta didik diambil berdasarkan hasil pra-

riset dengan kriteria masing-masing 10 peserta didik memiliki 

kemampuan tinggi, 18 peserta didik memiliki kemampuan 

sedang dan 20 peserta didik memiliki kemampuan rendah. 

Dilakukan terhadap 48 peserta didik, kemudian mereka 
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diarahkan untuk berkelompok sesuai kategori yang 

ditentukan. Tujuan dilakukannya uji coba adalah untuk 

mendapatkan respon kelayakan serta evaluasi terhadap 

produk yang dikembangkan. Pengambilan sampel 

menggunakan teknik purposive sampling, untuk mendapatkan 

sampel yang mewakili tujuan penelitian serta memenuhi 

kriteria dalam memberikan informasi. 

C. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

1. Teknik Pengumpulan Data 

a. Observasi  

Observasi dilakukan terhadap peserta didik X MIPA-B 

MA Fathul Hidayah Lamongan. Adapun tujuan dilakukannya 

observasi yaitu untuk mendapatkan data atau informasi serta 

melihat langsung terkait kultur sekolah, pembelajaran, 

perilaku peserta didik serta model yang digunakan saat 

pembelajaran (Sugiyono, 2019) 

b. Wawancara  

Wawancara dilakukan terhadap guru biologi di MA 

Fathul Hidayah Lamongan, dengan tujuan untuk 

mengkonfirmasi atau memastikan kembali informasi yang 

diperoleh berdasarkan hasil observasi. Pedoman wawancara 

yang digunakan adalah terstruktur, yaitu wawancara 

menggunakan pedoman wawancara yang telah dipersiapkan 

sebelumnya dan tersusun sistematis (Sukardi, 2021). 
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c. Survei  

Survei dilakukan terhadap guru selaku ahli praktisi, 

peserta didik dan dosen ahli (bahan ajar, materi, berpikir kritis, 

ahli STEM terintegrasi SSI). Teknik survei bertujuan untuk 

memperoleh data-data dari fenomena yang berlangsung dan 

mencari keterangan-keterangan secara faktual dengan 

mengumpulkan data primer yang diperoleh secara langsung 

dari sumber lapangan penelitian (Nazir, 2003).  

d. Tes   

Tes dilakukan terhadap peserta didik untuk mengukur 

keterampilan berpikir kritis peserta didik sebagai data pra-

penelitian. Tes menggunakan soal essay yang dikembangkan 

berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis.  

e. Dokumentasi  

Dokumentasi bahan ajar dilakukan terhadap guru dan 

peserta didik, untuk menganalisis RPP, soal ulangan dan buku 

teks. Mengidentifikasi memperoleh informasi dari berbagai 

sumber tertulis ataupun dokumen yang relevan (Sukardi, 

2021).  

2. Instrumen Pengumpulan Data 

a. Lembar wawancara 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

lembar wawancara. Instrumen lembar wawancara dihimpun 
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berdasarkan pengumpulan data awal observasi yang disajikan 

pada Lampiran 5 diadaptasi dari Febriana (2022). 

b. Lembar angket/ kuesioner 

Jenis angket yang digunakan adalah angket tertutup 

yang telah disediakan alternatif jawaban sesuai dengan 

kategori tertentu. Angket digunakan untuk menilai validitas 

dan kelayakan produk oleh ahli materi, ahli bahan ajar, ahli 

STEM terintegrasi SSI, ahli keterampilan berpikir kritis serta 

guru biologi (praktisi). Angket yang digunakan berbentuk 

daftar cocok (checklist) sesuai dengan kriteria dan skala nilai 

tertentu. Angket juga digunakan untuk mengetahui respon 

peserta didik terhadap produk pada uji coba skala kecil. 

Instrumen penilaian ahli validasi bahan ajar diadaptasi dari 

Jihan (2021) yang disajikan pada Lampiran 6. Instrumen 

penilaian ahli STEM terintegrasi SSI diadaptasi dari Subiantoro 

& Treagust, (2021) disajikan pada Lampiran 7. Instrumen 

penilaian ahli materi diadaptasi dari Febriana (2022) disajikan 

pada Lampiran 9. Instrumen penilaian guru diadaptasi dari 

Budiastuti (2021) disajikan pada Lampiran 10. Instrumen 

penilaian respon peserta didik diadaptasi dari Fadhila (2021) 

disajikan pada Lampiran 11. 

c. Soal  

Penelitian ini menggunakan instrumen berbentuk soal 

uraian sebagai alat pengukuran terhadap keterampilan 
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berpikir kritis. Soal berjumlah 10 butir yang disusun 

berdasarkan indikator keterampilan berpikir kritis. Soal pada 

penelitian dapat dilihat pada lampiran 12 yang diadaptasi dari 

Ruf (2021) dan Syam (2023).  

d. Analisis dokumen 

Hasil analisis dokumen dikemukakan dalam bentuk 

tabel yang disajikan pada Lampiran 2. 

Rangkuman mengenai teknik pengumpulan data dan 

instrumen yang akan digunakan pada penelitian ini disajikan 

pada Tabel 3.4 berikut. 

Tabel 3.4 Langkah-Langkah Analisis Data 
Tujuan 

pengumpula

n data  

Subjek  Jenis 

Data  

Teknik 

pengumpul

an data  

Instrume

n lembar 

validasi  

Teknik 

analisis 

data 

Mengukur 

keterampilan 

berpikir kritis 

peserta didik 

sebagai data 

pra-

penelitian. 

Peserta 

didik  

Kuantita

tif 

Tes Lembar 

soal 

Deskript

if  

Mendapatkan 

data atau 

informasi 

serta melihat 

langsung 

terkait kultur 

sekolah, 

proses belajar 

mengajar di 

sekolah, 

perilaku 

peserta didik 

saat 

pembelajaran 

Guru dan 

peserta 

didik  

Kualitatif  Observasi  Lembar 

observasi 

Deskript

if  
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Tujuan 

pengumpula

n data  

Subjek  Jenis 

Data  

Teknik 

pengumpul

an data  

Instrume

n lembar 

validasi  

Teknik 

analisis 

data 

serta model 

pembelajaran 

yang 

digunakan 

saat 

pembelajaran 

Mendapatkan 

informasi 

yang tepat 

dan 

mengkonfirm

asi atau 

memastikan 

kembali 

informasi 

yang didapat. 

Guru dan 

peserta 

didik 

Kualitatif Wawancara  Lembar 

wawancar

a  

Deskript

if  

Melihat bahan 

ajar, sumber 

belajar yang 

digunakan 

guru dan 

peserta didik 

dan soal yang 

diberikan 

guru kepada 

peserta didik. 

Guru dan 

peserta 

didik 

Kualitatif Dokumentas

i 

Lembar 

analisis 

dokument

asi 

Deskript

if 

Memperoleh 

data-data dari 

fenomena 

yang 

berlangsung 

dan mencari 

keterangan-

keterangan 

secara faktual 

Guru (ahli 

praktisi), 

peserta 

didik, 

dosen ahli 

(bahan 

ajar, 

materi, 

berpikir 

kritis, ahli 

STEM 

terintegra

si SSI)  

Kuantita

tif dan 

kuantitat

if  

Survei  Angket 

(respon 

peserta 

didik) dan 

lembar 

validasi  

Statistik 

deskript

if  
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D. Teknik Analisis Data 

1. Analisis Data Kualitatif  

Menurut Sugiyono (2019) terdapat tiga tahap utama 

dalam penelitian kualitatif yaitu, (1) tahapan deskripsi atau 

tahap pengumpulan data, (2) tahap reduksi data, dan (3) tahap 

penyajian data. 

a) Pengumpulan data, data yang diperoleh dari peserta 

didik dan guru melalui angket, wawancara, serta saran 

dan komentar dari dosen pembimbing dan validator 

produk. 

b) Reduksi data, dilakukan dengan memilih dan 

menyeleksi setiap data yang masuk dari hasil 

observasi, wawancara, dan dokumentasi, kemudian 

mengolah dan memfokuskan semua data mentah agar 

lebih bermakna. 

c) Penyajian data, penyajian data berupa deskriptif yang 

disajikan rinci dan singkat. Uraian tersebut merupakan 

gambaran hasil perolehan data secara menyeluruh 

atau kesimpulan dari saran komentar maupun respon 

angket. Kevalidan media dideskripsikan dari hasil 

proses validasi oleh validator. 

2. Analisis Data Kuantitatif 

Data kuantitatif bentuk perhitungan skor validator, 

respon guru serta peserta didik. Data dianalisis berdasarkan 
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rumus untuk memperoleh persentase. Angka tersebut lalu 

dikualitatifkan dengan kriteria yang disajikan pada Tabel 3.2. 

Hasil yang diperoleh dari lembar validasi kemudian dianalisis 

secara kuantitatif deskriptif dengan skala likert. Persentase 

hasil validasi dihitung menggunakan rumus sebagai berikut.  

𝑃ⅇ𝑟𝑠ⅇ𝑛𝑡𝑎𝑠ⅇ =
Jumlah skor yg diperoleh

Skor maksimal ideal
× 100% 

Persentase hasil yang didapatkan selanjutnya dipresentasikan 

ke dalam kategori kevalidan berdasarkan Tabel 3.5. 

Tabel 3.5 Kategorisasi Validasi 

No Persentase 
(%)  

Kriteria Keterangan 

1. 81 - 100 Sangat Layak Sedikit revisi 
2. 61 – 80 Layak  Direvisi  
3. 41 – 60 Cukup layak  Direvisi  
4 21 - 40 Tidak layak Banyak hal yang 

direvisi  
5 0 – 20 Sangat tidak 

layak  
Diulangi membuat 
produk  

Sumber: (Sugiyono, 2019) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab IV akan disajikan hasil penelitian pada 

pengembangan modul biologi dengan pendekatan STEM 

terintegrasi socio- scientific issue bertujuan untuk melatih 

keterampilan berpikir kritis peserta didik, yang terdiri dari 

hasil pengembangan produk awal, revisi produk, hasil uji coba 

produk, kajian produk akhir dan keterbatasan penelitian. 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Produk yang dihasilkan berupa modul biologi dengan 

pendekatan STEM terintegrasi socio- scientific issue bertujuan 

untuk melatih keterampilan berpikir kritis peserta didik. 

Pemilihan format pada penyusunan modul didapatkan 

berdasarkan beberapa referensi yang relevan. Sistematika 

format penyusunan modul secara lengkap diantaranya berikut 

ini.  

1. Cover modul  

Cover modul terdiri dari sampul bagian depan dan 

sampul bagian belakang. Sampul bagian depan modul terdiri 

dari judul modul, nama penulis, logo instansi, sasaran modul, 

dan gambar pendukung materi ekosistem dan perubahan 

lingkungan. Sampul belakang modul terdiri dari judul serta 

metode yang digunakan dalam pembelajaran menggunakan 

modul. 
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2. Kata Pengantar  

Kata pengantar berisikan ungkapan rasa syukur 

kepada Allah SWT dan rasul-Nya Muhammad SAW, tujuan dan 

manfaat pengembangan modul, gambaran materi modul, 

ungkapan terima kasih kepada semua pihak yang turut 

berperan dalam pembuatan modul, serta kritik dan saran 

pembaca. 

3. Daftar Isi  

Daftar isi berupa petunjuk utama tentang isi modul 

beserta nomor halamannya, begitu juga dengan daftar 

informasi visual berupa petunjuk pokok daftar gambar beserta 

nomor halamannya. 

4. Halaman Pengenalan  

Halaman pengenalan berisi pengenalan akan materi 

ekosistem dan perubahan ilmiah disertai tujuan pembelajaran. 

5. Peta Konsep/ Mindmap dan pertanyaan pemantik 

Peta konsep dibuat untuk memudahkan siswa 

memetakan setiap tahap materi yang harus dipahami. 

Pertanyaan pemantik dibuat untuk menumbuhkan rasa ingin 

tahu dan kemampuan berpikir kritis dalam diri peserta didik. 

6. Konten Socio- Scientific Issue 

Masalah yang berkaitan dengan isu-isu sosial yang 

terjadi di masyarakat yang meliputi konsep dan teknologi serta 

hubungannya dengan sains. Pada materi ekosistem 
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mengangkat topik pengaruh trend fast fashion terhadap 

ekosistem dan pada materi perubahan lingkungan mengangkat 

materi global warming & sepeda motorku. 

7. Komponen STEM (Sains, Teknologi, Teknik, Matematika) 

Pendekatan STEM di mana sains (berisi materi terkait 

ekosistem dan perubahan lingkungan), teknologi 

(pengetahuan tentang perkembangan teknologi), teknik 

(berupa kegiatan proyek yang akan dijalankan siswa), 

Matematika (disajikan berupa data yang akan dianalisis 

siswa), yang dikaitkan pada materi ekosistem dan perubahan 

lingkungan. 

8. Rangkuman  

Bagian ini merupakan ringkasan poin-poin materi 

keseluruhan pada modul. Rangkuman terdapat diakhir materi 

untuk memudahkan kembali ingatan siswa terkait konsep-

konsep materi. 

9. Asesmen  

Asesmen berisi soal-soal yang dikembangkan 

berdasarkan indikator berpikir kritis untuk mengetahui sejauh 

mana siswa memahami materi sekaligus untuk 

memberdayakan keterampilan berpikir kritis. Setiap materi 

berisikan 15 soal pilihan ganda dan 5 soal uraian. 
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10. Refleksi  

Refleksi pembelajaran adalah tahapan akhir dari 

proses pembelajaran yang bertujuan untuk mengingat kembali 

materi yang disampaikan. Karena memiliki peran penting, 

seorang guru harus memahami tahapan refleksi pembelajaran 

yang baik dan benar. 

11. Daftar Pustaka  

Daftar Pustaka memuat sumber referensi yang 

digunakan oleh penulis dalam penyusunan modul. Referensi 

diambil dari sumber yang valid seperti buku, jurnal dan artikel 

penelitian lainnya. Daftar pustaka berfungsi memudahkan 

peserta didik dalam mencari rujukan literatur dalam modul. 

12. Profil peneliti 

Profil peneliti berisi biodata singkat dari pengembang. 

Bahan ajar yang telah disusun berdasarkan format 

diatas, kemudian divalidasi oleh 4 validator 1 ahli materi, 1 ahli 

bahan ajar, 1 ahli metodologi dan 1 ahli berpikir kritis. Data 

penilaian berupa skor 1-4 yang kemudian dikonversi ke dalam 

bentuk persentase. Instrumen penilaian juga diberikan kolom 

saran dan masukan yang akan digunakan sebagai acuan 

perbaikan pada modul. Penyajian data validasi terbagi menjadi 

data kuantitatif dan data kualitatif sebagi berikut. 
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1. Data Kuantitatif  

a. Hasil Validasi Ahli Materi 

Data hasil validasi ahli materi berupa skor penilaian 

terhadap materi yang disajikan pada bahan ajar. Hasil validasi 

ahli materi tertera pada Tabel 4.1. Berdasarkan data penilaian 

bahan ajar oleh ahli materi pada tabel diatas, dapat diketahui 

bahwa validitas materi ekosistem mendapat nilai total 83,9%, 

dan materi perubahan lingkungan mendapat nilai total 83,9%, 

sehingga dikategorikan bahwa bahan ajar sangat layak untuk 

digunakan. 

Tabel 4.1. Hasil Validasi Ahli Materi 

Aspek  Ekosistem 

(%) 

Perubahan lingkungan 

(%) 

Aspek materi 85,7 85,7 

Aspek soal 75 75 

Aspek Bahasa 75 75 

Aspek 

keterlaksanaan   

100 100 

Total keseluruhan  83,9 83,9 

 

b. Hasil Validasi Ahli Bahan Ajar 

Bahan ajar berupa modul pembelajaran biologi 

divalidasi oleh ahli bahan ajar dengan memberikan penilaian 

pada aspek desain produk dan aspek penggunaan produk. 

Validasi oleh ahli bahan ajar bertujuan untuk mengetahui 

kelayakan bahan ajar yang telah dikembangkan. Hasil validasi 

oleh ahli bahan ajar tertera pada Tabel 4.2. Berdasarkan data 
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penilaian bahan ajar oleh ahli bahan ajar, dapat diketahui 

bahwa validitas modul biologi dengan pendekatan STEM 

terintegrasi socio- scientific issue mendapat total nilai 

keseluruhan 95%, yang menunjukkan bahwa modul tergolong 

sangat layak untuk digunakan. 

Tabel 4.2 Hasil Validasi Ahli Bahan Ajar 

Aspek Persentase (%) 

Desain Produk 87,5 

Penggunaan Produk 100 

Sistematika Penyajian 100 

Tampilan modul 87,5 

kebahasaan 100 

Total keseluruhan 95 

 

c. Hasil Validasi Ahli Berpikir Kritis  

Data hasil validasi ahli berpikir kritis berupa skor 

penilaian terhadap soal-soal pada bahan ajar yang 

dikembangkan berdasarkan indikator berpikir kritis. Data 

hasil validasi ahli berpikir kritis tertera pada Tabel 4.3. 

Berdasarkan hasil penilaian oleh ahli berpikir kritis pada Tabel 

4.3 dapat diketahui bahwa validitas soal-soal pada bahan ajar 

yang dikembangkan berdasarkan indikator berpikir kritis 

mendapat validitas konstruk sesuai sebanyak 100%, sehingga 

dikategorikan bahwa soal pada modul biologi dengan 

pendekatan STEM terintegrasi socio- scientific issue sangat 

layak untuk digunakan. 
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Tabel 4.3 Hasil Validasi Ahli Berpikir Kritis 

Aspek Jumlah soal  Validitas konstruk  

Memberikan 

penjelasan 

sederhana 

(elementary 

clarification) 

5 Sesuai  

Menyusun 

strategi dan 

taktik 

(strategy and 

tactics) 

5 Sesuai  

Membuat 

inferensi 

5 Sesuai 

Basic Support 

(membangun 

keterampilan 

dasar) 

4 Sesuai 

Memberikan 

penjelasan 

lebih lanjut 

(advanced 

clarification) 

2 Sesuai  

d. Hasil Validasi Ahli STEM terintegrasi SSI 

Validasi metodologi adalah penilaian pendekatan 

STEM terintegrasi SSI pada modul yang disajikan. Uji 

kelayakan metodologi dilakukan oleh ahli validasi metodologi 

dengan empat aspek uji yaitu Komponen STEM (sains, 

teknologi, teknik dan matematika) serta komponen SSI (nyata, 

relevansi kontemporer, kontroversial, sifat dan proses, 

kombinasi sains, teknologi dan social, dan dimensi etis). 
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Berdasarkan data penilaian oleh ahli metodologi, dapat 

diketahui bahwa validitas modul biologi dengan pendekatan 

STEM terintegrasi socio- scientific issue mendapat total nilai 

keseluruhan 92,9%, yang menunjukkan bahwa modul 

tergolong sangat layak untuk digunakan. Hasil angket validasi 

metodologi dapat dilihat pada Tabel 4.4.  

Tabel 4.4 Hasil Ahli STEM terintegrasi SSI 

Aspek Persentase (%) 

Komponen STEM (sains) 87,5 

Komponen STEM (teknologi) 87,5 

Komponen STEM (teknik) 87,5 

Komponen STEM (matematika) 100 

Komponen SSI (nyata) 100 

Komponen SSI (relevansi 

kontemporer) 

87,5 

Komponen SSI (kontroversial) 85 

Komponen SSI (sifat dan proses 

sains) 

100 

Komponen SSI (kompleks dan 

terbuka) 

87,5 

Komponen SSI (Kombinasi 

Teknologi, Sains, dan Sosial) 

100 

Komponen SSI (dimensi etis) 100 

Total keseluruhan  92,9 
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e. Hasil Tanggapan Praktisi (Guru Biologi)  

Tanggapan guru biologi dilakukan untuk mengetahui 

kesesuaian bahan ajar dengan peserta didik kelas X. Guru 

biologi memberikan penilaian dari segi aspek tampilan, grafik 

penyajian, penggunaan bahan ajar, kelengkapan materi, 

kebahasaan, keterampilan berpikir kritis, Socio scientific issues 

(SSI), dan STEM. Hasil tanggapan praktisi tertera pada Tabel 

4.5. Berdasarkan hasil tanggapan praktisi terhadap modul 

biologi memperoleh hasil dengan persentase 95,4% yang 

menunjukkan bahwa modul biologi tergolong sangat layak 

untuk digunakan. 

Tabel 4.5 Hasil Tanggapan Praktisi 

Aspek Persentase (%) 

Tampilan 87,5 

Grafik penyajian 80 

Penggunaan bahan ajar 100 

Kelengkapan materi 87,5 

Kebahasaan 100 

Socio scientific issues (SSI) 100 

STEM (sains, teknologi, teknik, 

matematika) 

100 

Keterampilan berpikir kritis 100 

Total keseluruhan  95,4 

 

2. Data Kualitatif  

a. Komentar dan Saran Para Ahli 

Komentar dan saran para ahli dapat dilihat pada Tabel 4.6. 
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Tabel 4.6 Komentar dan Saran Para Ahli 

Sumber Data Komentar dan Saran 

Ahli materi 

ekosistem 

Ukuran pada keterangan gambar lebih 

di perbesar, diperbaiki beberapa 

tulisan yang typo, kesalahan penulisan 

lambang kimia dan tata cara penulisan 

nama ilmiah. 

Ahli materi 

perubahan 

lingkungan 

Ukuran pada keterangan gambar lebih 

di perbesar, diperbaiki beberapa 

tulisan yang typo, kesalahan penulisan 

lambang kimia dan tata cara penulisan 

nama ilmiah. 

Ahli bahan 

ajar  

Perbaiki yang typo, warna tulisan 

gunakan warna yang mudah dilihat, 

cantumkan sumber gambar, ganti 

gambar yang buram. 

Ahli berpikir 

kritis  

Bisa digunakan untuk penelitian 

Ahli 

pendekatan 

STEM 

terintegrasi 

SSI 

Perbaiki yang typo, cantukan sumber 

gambar, dan soal pilihan ganda yang 

terdapat pada modul harus berpikir 

kritis. 

Tanggapan 

praktisi (guru 

biologi) 

Ukuran keterangan gambar sedikit 

diperbesar dan sesuaikan warna modul. 

 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Uji lapangan pada penelitian ini menggunakan uji skala 

terbatas pada 48 siswa MA Fathul Hidayah Lamongan yang 

mewakili 3 level kemampuan akademik. Pengambilan data 

pada uji produk dilaksanakan secara offline dengan cara 
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mengisi instrumen yang berisi angket respon siswa terhadap 

bahan ajar biologi yang dikembangkan. Hasil uji coba skala 

terbatas dapat dilihat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8 Hasil Uji Coba Skala Terbatas 

 

Berdasarkan Tabel 4.8 menunjukkan bahwa hasil uji coba 

skala terbatas yang dilakukan oleh peserta didik dalam menilai 

modul biologi berbasis mendapatkan nilai rata-rata 

keseluruhan adalah 94,2% yang tergolong dalam kriteria 

sangat layak. Persentase pada aspek penyajian materi, 

kemudahan memahami materi, penggunaan bahasa, kejelasan 

istilah, tampilan, socio-scientific issues, STEM (sains, teknologi, 

teknik dan matematika), manfaat modul, dan berpikir kritis. 

Secara berturut-turut mendapat nilai 89,9%, 89,3%, 88,4%, 

89,9%, 90,6%, 90,6%, 96%, 92% dan 88,4% yang semuanya 

Aspek  Persentase per 

aspek (%) 

Penyajian materi 89,9 

Kemudahan memahami materi 89,9 

Penggunaan Bahasa  88,4 

Kejelasan istilah 89,9 

Tampilan   90,6 

Socio-scientific issues 90,6 

STEM (sains, teknologi, teknik dan 

matematika) 

96 

Manfaat modul  92 

Berpikir kritis  88,4 

Total keseluruhan   94,2 
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tergolong dalam kriteria sangat layak. Menurut Wahyuni 

(2015) bahwa bahan ajar yang dikembangkan sesuai dengan 

indikator berpikir kritis dapat melatih siswa dalam 

meningkatkan berpikir kritis. Hal ini sesuai dengan penelitian 

Umam dan Azhar (2021) bahwa pembelajaran dengan 

menggunakan buku dapat meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa karena fasilitas yang sudah dikembangkan pada 

bahan ajar, memberikan kualitas pembelajaran yang dapat 

mendukung berpikir kritis siswa.  

C. Revisi Produk 

Hasil komentar dan saran oleh para ahli dan 

praktisi dijadikan sebagai acuan untuk perbaikan dan 

penyempurnaan terhadap modul biologi yang dikembangkan.  

1. Saran dan Masukan Ahli Materi  

Hasil saran dan masukan dari ahli materi berupa 

Ukuran pada keterangan gambar lebih di perbesar, diperbaiki 

beberapa tulisan yang typo. Hal ini sesuai dengan Daryanto 

(2013) yang mengungkapkan bahwasanya untuk menciptakan 

modul yang dapat meningkatkan minat dalam belajar, maka 

penyusunan modul perlu mempertimbangkan self 

instructional. Dharma (2008) menambahkan agar mencapai 

karakteristik self instructional, maka pada modul perlu 

memperhatikan beberapa hal, salah satunya adalah 

menyajikan penjelasan secara detail, sehingga materi yang 
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dituang di dalam modul yang dikembangkan harus spesifik dan 

jelas. Hasil perbaikan modul tertera pada Tabel 4.7 berikut. 

Tabel 4.9 Hasil Revisi modul oleh Ahli Materi 

No  Saran dan masukan revisi 

1. Ukuran pada keterangan 

gambar terlalu kecil 

 

Ukuran pada keterangan 

gambar sedikit diperbesar 

dan bold 

 

 
2. diperbaiki beberapa tulisan 

yang typo. 

Memperbaiki kesalahan 

penulisan 

3. Kesalahan penulisan 

lambang kimia  

Memperbaiki kesalahan 

penulisan lambang kimia 

4. Penulisan miring pada nama 

ilmiah  

Memperbaiki penulisan 

miring pada nama ilmiah 

 

2. Saran dan Masukan Ahli Berpikir Kritis  

Hasil penilaian kualitatif dari ahli keterampilan 

berpikir kritis berupa komentar bahwa pertanyaan yang 

disajikan dalam modul sudah baik dan memiliki muatan yang 

mampu memicu keterampilan berpikir kritis, akan tetapi perlu 

meningkatkan tingkatan kognitif pada pertanyaan yang ada 

pada evaluasi. Namun, tidak perlu perbaikan karena modul 
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sudah memenuhi komponen indikator keterampilan berpikir 

kritis. 

3. Saran dan Masukan Ahli Pendekatan STEM 

Terintegrasi SSI 

Hasil penilaian kualitatif dari ahli metodologi berupa 

komentar dan saran. Hasil perbaikan modul tertera pada Tabel 

4.8 berikut. 

Tabel 4.10 Hasil Revisi Modul oleh Ahli Metodologi 

No  Saran dan masukan revisi 

1. kesalahan penulisan kata  melakukan perbaikan pada 

kesalahan penulisan kata 

2. mencantukan sumber 

beberapa gambar 

mencantukan sumber beberapa 

gambar yang terlewat. 

 

4. Saran dan Masukan Ahli Bahan Ajar  

Hasil komentar dan saran dari ahli bahan ajar berupa 

saran dan masukan serta perbaikan modul terkait dengan 

konsistensi penulisan. Sebagaimana ungkapan Daryanto 

(2013) bahwa untuk menciptakan modul yang dapat berperan 

sesuai fungsinya untuk menciptakan kegiatan belajar yang 

efektif, maka perlunya perancangan modul dengan 

mempertimbangkan elemen seperti sistematika, penyajian, 

pewarnaan, penggunaan font, ukuran font, dan konsistensi. 

Hasil perbaikan modul tertera pada Tabel 4.9 berikut. 
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Tabel 4.11 Hasil Revisi Modul oleh Ahli Bahan Ajar 

No  Saran dan masukan revisi 

1. Perbaiki yang typo Melakukan perbaikan pada 

kesalahan penulisan kata 

2. Warna tulisan gunakan 

warna yang mudah dilihat 

 

Memperbaiki warna tulisan 

agar mudah dilihat 

 
3. Ganti gambar yang buram. Memperbaiki gambar yang 

buram. 

 

D. Kajian Produk Akhir 

Produk akhir yang dihasilkan setelah melakukan 

seluruh tahapan penelitian pengembangan adalah berupa 

modul biologi dengan pendekatan STEM terintegrasi socio-

scientific issue untuk melatih keterampilan berpikir kritis 

peserta didik. Modul ini dikembangkan guna memudahkan 

siswa dalam memahami materi ekosistem dan perubahan 

lingkungan. Ciri khas yang membedakan dengan modul lain 

yang sudah ada dan menjadi titik kebaruan produk adalah 

konten materi yang berbasis pendekatan STEM terintegrasi 

socio-scientific issue. Bagian-bagian yang terdapat pada bahan 

ajar ini adalah sebagai berikut.  
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1. Cover modul  

Cover adalah halaman awal modul. Tampilan pada 

cover dilengkapi dengan gambar yang representatif dan 

keterangan sehingga memudahkan pengguna dalam 

penggunaan bahan ajar. Keterangan pada cover juga disusun 

secara horizontal dengan alasan menu yang disusun secara 

horizontal lebih mudah dan banyak digunakan (Santos et al., 

2011). Tampilan cover modul dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 Tampilan Cover Modul 
 

2. Halaman Pengenalan  

Halaman pengenalan berisi pengenalan akan materi 

ekosistem dan perubahan lingkungan, kalimat pengantar dan 

tujuan pembelajaran. Kalimat pengantar bertujuan 

menjelaskan gambaran atau informasi umum dari materi yang 
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akan dipelajari dan menarik minat peserta didik untuk 

membaca (Santos et al., 2011). Kalimat pengantar buku bahan 

ajar adalah bagian awal dari sebuah buku yang berisi kata-kata 

atau paragraf yang berisi kalimat pengantar. Fungsinya adalah 

untuk memperkenalkan buku dan memberikan gambaran 

singkat mengenai isi buku serta tujuan dari buku tersebut 

(Iriani & Ramadhan, 2019). 

Tujuan pembelajaran adalah pernyataan yang 

diharapkan dapat dicapai sebagai hasil belajar (Iriani & 

Ramadhan, 2019). Penentuan tujuan pembelajaran dilakukan 

dengan menganalisis capaian pembelajaran dan analisis tujuan 

pembelajaran (Zebua & Suhardini, 2021). Adanya tujuan 

pembelajaran yang jelas dan operasional akan menjadikan 

guru maupun siswa memahami apa yang perlu dicapai 

(Yuniawatika et al., 2021).  

Tujuan pembelajaran yang disusun juga telah 

disesuaikan dengan teknis penyusunan tujuan pembelajaran 

dengan format ABCD. Tujuan pembelajaran yang baik adalah 

yang mengandung unsur Audience, Behaviour, Condition, dan 

Degree (ABCD). Audience berarti sasaran sebagai pembelajar 

dalam hal ini adalah siswa. Behaviour berarti perilaku spesifik 

yang yang diharapkan dilakukan siswa setelah pembelajaran. 

Condition berarti keadaan yang perlu dikerjakan oleh siswa 

pada saat pembelajaran. Degree berarti batas minimal tingkat 
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keberhasilan yang perlu dipenuhi dalam mencapai perilaku 

yang diharapkan (Yuniawatika et al., 2021). Tampilan halaman 

pengenalan dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

 

 

Gambar 4.2 Tampilan Halaman Pengenalan 

3. Peta Konsep/ Mindmap dan pertanyaan pemantik 

Peta konsep digunakan untuk mengetahui konsep-

konsep yang telah dimiliki siswa, sehingga dengan bantuan 

peta konsep dapat menumbuhkan proses belajar yang lebih 

bermakna (Irvan 2022). Pemantik adalah pertanyaan terbuka 

dengan menggunakan kata tanya seperti mengapa, siapa, 

bagaimana, atau apa sajakah. Menggunakan pertanyaan 

pemantik pada saat proses pembelajaran dapat menstimulus 

kemampuan kognitif peserta didik, menguji kemampuan 
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peserta didik, dan mengkomunikasikan ide-ide yang peserta 

didik ingin utarakan (Pandu et al., 2023). Tampilan peta 

konsep dan pertanyaan pemantik dapat dilihat pada Gambar 

4.3. 

 

Gambar 4.3 Tampilan Gambar Peta Konsep Dan Pertanyaan 

Pemantik 

4. Konten Socio- Scientific Issue 

Modul ini disusun berdasarkan lima langkah yang 

dapat dilakukan pada pembelajaran berkonteks SSI yaitu (1) 

problem analysis, (2) clarification of the science, (3) refocus on 

the socio-scientific, (4) role-playing task, dan (5) meta-reflective 

activity. Model pembelajaran ini akan melatih peserta didik 

untuk berpikir kritis.  
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Sintaks problem analysis yang menyajikan isu sosio-

saintifik, tahapan tersebut membuat peserta didik 

berpartisipasi aktif berdiskusi dalam mencari solusi yang tepat 

dari suatu masalah.  

 

Gambar 4.4 Tampilan Gambar sintaks problem analysis 

Sintaks clarification of the science, guru membantu 

peserta didik memahami isu dari sudut pandang sains sesuai 

dengan teori-teori yang telah dipelajari. Hal ini dapat 

membantu peserta didik untuk bertukar ide dan menganalisis 

bersama mengenai masalah yang diberikan oleh guru 

(Khasanah & Setiawan, 2022). 
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Gambar 4.5 Tampilan Gambar sintaks clarification of 

the science 

Sintaks refocus on the socio-scientific, peserta didik 

memfokuskan perhatian pada isu yang disajikan, dimana 

peserta didik dituntut untuk menyusun keputusan dan 

tindakan 

 

Gambar 4.6 Tampilan Gambar sintaks refocus on the 

socio-scientific 

Sintaks role-playing task peserta didik berperan dalam 

diskusi dan peran, direalisasikan berupa debat, presentasi dan 

unjuk kerja (membuat proyek).  Melalui kegiatan tersebut 
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kemampuan kognitif dan kreatifitas peserta didik akan 

difasilitasi, sehingga mampu berpikir secara sistematis dalam 

merumuskan konsep dan argumen (Sutoyo et al., 2023). 

 

Gambar 4.7 Tampilan Gambar sintaks role-playing task 

Sintaks meta-reflective activity peserta didik didorong 

untuk merefleksikan pengalaman secara keseluruhan selama 

pembelajaran.  Refleksi di akhir mampu meningkatkan rasa 

percaya diri khususnya dalam mengemukakan dan bertukar 

pendapat saat diskusi serta menanggapi pertanyaan. 

Subiantoro & Treagust (2021) menyatakan terdapat pengaruh 

signifikan rasa percaya diri terhadap kemampuan berpikir 

kritis. 
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Gambar 4.8 Tampilan Gambar sintaks meta-reflective 

activity 

5. Komponen STEM (Sains, Teknologi, Teknik, Matematika) 

Pendekatan STEM mengintegrasikan empat komponen 

Science, Technology, Engineering, dan Mathematics dalam 

pembelajaran (Torlakson, 2014). Peserta didik terlibat dalam 

proses eksplorasi konsep-konsep sains, teknologi, teknik 

melalui tugas proyek dan matematika dengan merumuskan, 

memecahkan, dan menafsirkan solusi berupa data (Zakiyah & 

Ramli, 2023). STEM menerapkan pengetahuan dan 

keterampilan secara bersamaan untuk menyelesaikan suatu 

kasus atau permasalahan (Lee et al., 2019; Wahono et al., 

2020).  

Menurut Prihatiningtyas dan Sholihah (2020) 

kombinasi unsur teks dan gambar dalam proses pembelajaran 
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mampu memberikan pengalaman belajar yang realistis, 

sehingga materi yang disajikan mudah untuk diingat. Beberapa 

kata penting dalam uraian materi diberi warna yang berbeda 

agar siswa lebih mudah mengingat kata tersebut. Hal ini sesuai 

dengan penelitian Zufic dan Kalpic (2009) bahwa pengaturan 

warna dan kombinasi font dalam penyajian materi pada e-

learning harus dipertimbangkan agar dapat membantu dalam 

proses menghafal siswa. Beberapa kata juga ditulis miring 

(italic) yaitu pada penulisan nama ilmiah hewan dan 

tumbuhan. Hal tersebut disesuaikan dengan tata cara 

penulisan nama ilmiah berdasarkan Binomial nomenklatur 

yaitu nama genus dan spesies di tulis miring atau digaris 

bawahi secara terpisah (Wardhani, 2022). Urutan penyajian 

materi disusun secara hierarkis yaitu materi disusun secara 

berjenjang dari materi yang mudah ke materi yang sulit untuk 

menentukan urutan proses pembelajaran (Sabarudin, 2018). 

Tampilan gambar akan disajikan pada Tabel 4.11. 
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Tabel 4.13 Penjabaran Komponen STEM pada Modul  

Sains  

 

Teknologi  
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Setelah disajikan materi, pada tiap sub materi terdapat 

soal Latihan yang terdiri atas soal pemahaman dan 

keterampilan berpikir kritis. Magdalena et al. (2020) 

mengungkapkan bahwa soal pemahaman bertujuan untuk 

mengetahui hasil belajar peserta didik dan seberapa 

menguasainya peserta didik dalam kompetensi yang 

diterapkan. soal-soal latihan yang dikembangkan berdasarkan 

indikator berpikir kritis, yang diharapkan dapat digunakan 

untuk memberdayakan keterampilan berpikir kritis peserta 

didik. Sejalan dengan penelitian Rosida et al. (2017) bahwa 

pembiasaan yang termuat pada bahan ajar yaitu soal-soal yang 

Teknik 

 

Matematika  
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bermuatan indikator berpikir kritis dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa, yang akan disajikan pada 

Gambar 4.4. 

  

 

Gambar 4.4 Tampilan Latihan Soal 

Selain Latihan soal terdapat pula kegiatan praktikum 

dalam modul. Siswa dapat melakukan percobaan menganalisis, 

mengevaluasi bahkan mencipta. Praktikum merupakan 

kegiatan ilmiah untuk menunjang dalam pembelajaran biologi. 

Praktikum adalah cara penyajian pelajaran dengan 

menggunakan percobaan (Wayan, 2020). Pada proses kegiatan 

praktikum  ini  peserta  didik  dapat  menguasai  proses  sains  

melalui penyelidikan,   kemudian   hasilnya   dikomunikasikan   

sehingga   peserta   didik   memperoleh pengetahuan yang lebih 

bermakna, karena sesuatu yang dikerjakan sendiri akan lebih 
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mudah diingat (Putra, 2017). Tampilan kegiatan praktikum 

pada modul disajikan pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Tampilan Kegiatan Praktikum pada Modul 

6. Rangkuman  

Menurut Ismail (2020) Salah satu strategi yang dapat 

membantu peserta didik mencapai hasil yang optimal dalam 

pembelajaran adalah pemberian rangkuman. Pemberian 

rangkuman dari materi yang disajikan akan membantu anak 

didik memahami pokok-pokok isi pembelajaran, berupa 

konsep, prosedur, atau prinsip. Pemberian rangkuman sangat 

penting dalam mengingat ide-ide pokok dari materi yang 

disajikan, sehingga mencegah timbulnya kelupaan dan 
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mengurangi kesulitan-kesulitan yang dialami anak didik dalam 

mengingat seluruh isi teks. 

Hal yang sama ditemukan oleh Spurlin, Dansereau, dan 

Brooks (1980) menyimpulkan bahwa belajar dengan 

rangkuman lebih efektif dari pada tanpa rangkuman. 

Sedangkan Degeng (1988), penelitian dalam rangka penulisan 

disertasi menyimpulkan bahwa pemberian rangkuman 

memiliki pengaruh yang efektif pada perolehan belajar dan 

dapat meningkatkan potensi belajar, dalam mempermudah 

peserta didik belajar. Tampilan rangkuman pada modul 

disajikan pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5 Tampilan Rangkuman pada Modul 

7. Asesmen  

Asesmen berisi 15 soal yang terdiri dari 10 soal 

pemahaman berupa pilihan ganda dan 5 soal berpikir kritis 
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berupa uraian. Asesmen berpikir kritis berisi soal uraian 

karena untuk menjawab soal jenis ini membutuhkan 

kemampuan pengetahuan yang integratif dalam 

mengorganisasi jawaban, sedangkan pada tes pilihan ganda 

tidak didapatkan hal seperti pada tes uraian karena siswa 

hanya memilih opsi yang telah disiapkan (Susongko, 2010).  

Karakteristik soal memberikan penjelasan sederhana 

adalah yaitu mengidentifikasi permasalahan dengan 

memfokuskan pertanyaan dan unsur yang terdapat dalam 

masalah (Fithriyah, 2016). Hal ini sesuai dengan indikator 

berpikir kritis yang dirumuskan oleh Ennis (1985) bahwa 

indikator memberikan penjelasan sederhana meliputi 

memfokuskan pertanyaan, menganalisis argumen, bertanya 

dan menjawab pertanyaan yang membutuhkan penjelasan. 

Memberikan penjelasan sederhana merupakan salah satu 

bagian penting yang perlu dilatihkan kepada siswa agar dapat 

memiliki keterampilan berpikir kritis (Agnafia, 2019). Contoh 

soal memberikan penjelasan sederhana dapat dilihat pada 

Gambar 4.6 
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Gambar 4.6 Soal Memberikan Penjelasan Sederhana pada 

Modul 

Karakteristik soal membangun keterampilan dasar 

(basic support) yaitu mempertimbangkan kredibilitas suatu 

sumber, mengobservasi, dan mempertimbangkan hasil 

observasi (Fithriyah, 2016). Hal ini sesuai dengan indikator 

berpikir kritis yang dirumuskan oleh Ennis (1985) bahwa 

indikator membangun keterampilan dasar adalah kemampuan 

untuk mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber, 

mengobservasi, dan mempertimbangkan hasil observasi. 

Mempertimbangkan hasil adalah keterampilan yang penting 

untuk dimiliki siswa karena keterampilan ini dapat membantu 

siswa menyelesaikan permasalahan dan pengambilan 

keputusan yang tepat (Nuraini, 2017). Contoh soal 
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membangun keterampilan dasar pada bahan ajar dapat dilihat 

pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Soal Membangun Keterampilan Dasar pada Modul 

Karakteristik soal Membuat simpulan (inference) yaitu 

menarik kesimpulan terhadap masalah yang ditemui dengan 

pengetahuan awal yang dimiliki (Susilowati, Sajidan & Ramli, 

2017). Hal ini sesuai dengan indikator berpikir kritis yang 

dirumuskan oleh Ennis (1985) bahwa indikator inferensi 

adalah kemampuan penggabungan unsur-unsur yang 

diperlukan untuk memperoleh suatu kesimpulan yang 

memiliki alasan dan masuk akal. Penarikan kesimpulan 

dilakukan untuk menafsirkan apa yang telah terjadi atau apa 

yang telah diamati (Agnafia, 2019). Contoh soal inferensi pada 

bahan ajar dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 Soal Inferensi pada Modul 

Karakteristik soal membuat penjelasan lebih lanjut 

(advances clarification) yaitu mengidentifikasi hubungan 

antara konsep-konsep dalam masalah dengan memberikan 

penjelasan yang tepat (Fithriyah, Sa’dijah & Sisworo, 2016). 

Hal ini sesuai dengan indikator berpikir kritis yang 

dirumuskan oleh Ennis (1985) bahwa indikator membuat 

penjelasan lebih lanjut meliputi mengidentifkasi istilah dan 

mempertimbangkan definisi, mengidentifikasi asumsi. Siswa 

yang memiliki keterampilan berpikir kritis dapat melakukan 

identifikasi terhadap pemikarannya serta membandingkan 

dengan data, fakta, pendapat, serta pemikiran orang lain 

(Agnafia, 2019). Contoh soal membuat penjelasan lebih lanjut 

pada bahan ajar dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Soal Membuat Penjelasan Lebih Lanjut pada Modul 
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Karakteristik soal menentukan strategi dan taktik 

(strategi and tactics) untuk menyelesaikan masalah yaitu 

memutuskan tindakan yang tepat untuk menyelesaikan 

masalah, serta lengkap dan benar dalam melakukan 

perhitungan (Fithriyah, Sa’dijah & Sisworo, 2016). Hal ini 

sesuai dengan indikator berpikir kritis yang dirumuskan oleh 

Ennis (1985) bahwa indicator menentukan strategi dan taktik 

yaakni menentukan suatu tindakan dan berinteraksi dengan 

orang lain. Menentukan strategi dan taktik dapat membantu 

peserta didik untuk berpikir kritis karna kemampuan untuk 

mengatur cara berpikir, sehingga akan mengkaji ulang hasil 

pemikirannya dan mengkoreksinya untuk dapat mengambil 

keputusan yang lebih baik (Hunaepi et al., 2020). Contoh soal 

Menentukan strategi dan taktik pada bahan ajar dapat dilihat 

pada Gambar 4.10. 

 

Gambar 4.10 Soal Menentukan Strategi dan Taktik pada Modul 

8. Refleksi  

Refleksi diri dapat membantu siswa untuk memonitor 

dan mengevaluasi dirinya dalam proses pembelajaran, 

sehingga seringkali siswa yang berprestasi adalah mereka 

yang mampu meregulasi dirinya sendiri dengan baik (Hunaepi 
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et al., 2020).  Salah satu perbaikan dalam pembelajaran yang 

dilakukan oleh seorang guru adalah melakukan refleksi pada 

setiap pertemuan yang dilakukannya (Jatmiko & putra, 2017). 

Tampilan rangkuman pada modul dapat dilihat pada Gambar 

4.11. 

 

Gambar 4.11 Tampilan Rangkuman pada Modul 

9. Daftar Pustaka  

Daftar pustaka merupakan salah satu elemen penting 

dalam penyusunan sebuah karya ilmiah, karena berkaitan 

dengan tingkat orisinalitas suatu tulisan yang harus 

mencantumkan sumber dari berbagai kutipan hingga 

pemikiran. Daftar Pustaka dimaksud adalah suatu daftar yang 

berisi semua sumber bacaan yang digunakan sebagai bahan 

acuan dalam penulisan karya tulis ilmiah (Djunaidi & MSLS, 
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2017). Tampilan daftar pustaka pada modul dapat dilihat pada 

Gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Tampilan Daftar Pustaka pada Modul 

10. Profil peneliti 

Profil peneliti berisi biodata singkat dari pengembang. 

Tampilan profil peneliti pada modul dapat dilihat pada Gambar 

4.13. 

 

Gambar 4.13 Tampilan profil peneliti pada Modul 

E. Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian ini adalah materi pada bahan 

ajar tidak meliputi semua materi biologi, hanya pada materi 
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ekosistem dan perubahan*lingkungan. Penelitian*ini juga 

hanya sampai pada tahap uji kelayakan tidak sampai 

pada*tahap uji efektivitas dikarenakan*keterbatasan 

waktu*penelitian. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil dan analisis penelitian, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1. Modul*yang dikembangkan berisi halaman pengenalan 

yang memuat tujuan pembelajaran dan kalimat 

pengantar, peta konsep, pertanyaan pemantik, konten 

socio-scientific issues, komponen STEM yang terdiri dari 

Sains yang memuat materi pembelajaran, latihan soal 

pada tiap sub indikator yang memuat soal pemahaman 

dan soal berpikir kritis, kegiatan praktikum, Teknologi, 

Teknik, Matematika, asesmen yang meliputi*indikator-

indikator berpikir kritis, refleksi, daftar pustaka dan profil 

pengembang. Modul berisi indikator berpikir kritis 

sehingga dapat digunakan untuk membantu*melatih 

keterampilan berpikir kritis.  

2. Uji kelayakan bahan*modul biologi oleh ahli materi 

ekosistem, ahli materi perubahan lingkungan, ahli media, 

ahli STEM terintegrasi SSI, dan ahli berpikir kritis dengan 

hasil penilaian secara berturut-turut sebesar 83,9% 

(sangat layak), 83,9% (sangat layak), 95% (sangat layak), 

92,9% (sangat layak), 100% (sangat layak). Selanjutnya, 

dilakukan*pengambilan*angket respon oleh praktisi 
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(guru biologi) mendapat hasil sebesar 95,4% dengan 

kategori sangat layak dan*angket respon siswa sebesar 

94,2%*dengan kategori*sangat layak. 

 

B. Saran Pemanfaatan  

Produk Berdasarkan hasil penelitian dan 

pengembangan ini, maka disarankan hal-hal sebagai berikut.  

1. Modul*biologi yang*telah dikembangkan untuk 

selanjutnya dapat diuji efektivitas penggunaannya.  

2. Modul*biologi dapat*dikembangkan dalam bentuk materi 

yang lain, baik pada materi biologi*maupun 

materi*pada*mata pelajaran yang lain. 

 

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

Produk pengembangan modul biologi dengan 

pendekatan STEM terintegrasi SSI ini dapat digunakan 

sebagai bahan ajar pada kelas X, akan tetapi dalam 

penyebarannya haruslah memperhatikan karakteristik dan 

kebutuhan siswa, agar lebih maksimal dalam penggunaannya. 

Adapun saran pengembangan produk lebih lanjut adalah 

sebagai berikut.  

1. Modul biologi dengan pendekatan STEM terintegrasi SSI 

yang dikembangkan masih belum sempurna, sehingga 
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bisa menjadi bahan untuk melakukan penelitian lebih 

lanjut.  

2. Penelitian sejenis perlu dilakukan yaitu penelitian 

pengembangan modul biologi dengan pendekatan STEM 

terintegrasi SSI untuk materi biologi lainnya agar peserta 

didik dapat lebih mudah belajar biologi ataupun mata 

pelajaran lain.  

3. Pengembangan bahan ajar yang dikembangkan 

berdasarkan indikator-indikator berpikir kritis juga perlu 

dilakukan pada materi-materi yang lain agar dapat 

digunakan untuk melatih keterampilan berpikir kritis 

siswa. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Nilai Uji Coba Siswa 

N
O 

NA
MA   

NOMOR BUTIR SOAL 

NIL
AI 

SKOR 
MAKSIMAL  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1 R1  0 0 2 3 2 2 2 3 2 1 17 30 

2 R2 1 1 2 1 0 2 1 0 1 2 11 30 

3 R3 1 1 2 3 2 2 1 1 1 2 14 30 

4 R4 2 1 3 2 2 1 0 2 0 1 12 30 

5 R5 2 1 2 2 3 2 2 2 2 2 21 30 

6 R6 2 2 2 1 1 2 1 1 2 1 15 30 

7 R7 3 2 2 3 2 2 2 3 1 2 22 30 

8 R8 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 15 30 

9 R9 1 1 3 2 1 2 1 1 1 1 13 30 

1
0 

R10 1 1 0 2 3 0 2 1 1 1 12 30 

1
1 

R11 0 1 3 1 1 3 1 1 0 1 12 30 

1
2 

R12 1 1 3 2 0 1 1 1 1 1 10 30 

1
3 

R13 1 1 3 3 1 1 3 1 3 1 16 30 

1
4 

R14 3 2 1 1 0 1 1 3 3 1 16 30 

1
5 

R15 1 0 3 1 2 1 1 0 1 1 9 30 

1
6 

R16 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 12 30 

1
7 

R17 0 1 3 3 1 1 1 0 0 1 7 30 

1
8 

R18 1 1 3 1 0 3 1 1 3 2 16 30 

1
9 

R19 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2 13 30 

2
0 

R20 1 1 1 2 3 1 2 2 1 1 15 30 

2
1 

R21 1 1 1 3 0 1 1 1 1 2 10 30 
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2
2 

R22 1 2 2 1 3 1 2 2 1 1 15 30 

2
3 

R23 1 3 3 2 2 1 1 1 1 2 15 30 

2
4 

R24 1 3 3 1 1 1 0 1 1 3 13 30 

2
5 

R25 2 3 2 2 1 2 2 3 2 2 21 30 

2
6 

R26 3 1 2 3 1 2 2 3 3 1 22 30 

2
7 

R27 3 1 0 3 2 0 1 3 3 1 15 30 

2
8 

R28 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 10 30 

2
9 

R29 2 1 1 3 1 1 0 2 2 1 11 30 

3
0 

R30 1 1 3 2 2 1 2 1 1 2 14 30 

3
1 

R31 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2 24 30 

3
2 

R32 2 2 1 1 3 1 1 2 2 1 16 30 

3
3 

R33 2 1 1 3 3 1 1 2 2 2 16 30 

3
4 

R34 2 2 1 1 2 1 0 2 2 1 14 30 

3
5 

R35 1 1 3 1 2 2 1 1 1 2 14 30 

3
6 

R36 1 2 2 2 3 2 2 3 3 1 22 30 

3
7 

R37 1 2 3 3 0 2 2 1 1 2 15 30 

3
8 

R38 2 3 2 1 3 2 3 2 2 1 21 30 

3
9 

R39 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 25 30 

4
0 

R40 2 0 2 3 2 2 1 2 2 1 15 30 

4
1 

R41 1 1 3 2 0 1 2 1 1 2 12 30 

4
2 

R42 1 1 1 3 0 1 1 1 1 1 11 30 

4
3 

R43 1 1 3 2 3 1 2 1 1 1 14 30 

4
4 

R44 2 3 3 2 2 2 2 2 3 1 21 30 

4
5 

R45 2 2 1 1 2 1 1 1 2 2 15 30 
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4
6 

R46 1 3 3 1 2 1 1 1 1 2 14 30 

4
7 

R47 1 2 1 3 1 1 3 1 1 1 15 30 

4
8 

R48 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 16 30 

4
9 

R49 1 2 3 2 2 2 2 1 1 1 16 30 

5
0 

R50 3 3 2 3 2 2 2 1 3 2 23 30 

SKOR 
TOTAL 

7
1 

7
4 

7
4 

8
0 

8
0 

7
4 

7
1 

7
4 

7
7 

7
2 747   

              

            

Persentase hasil dihitung menggunakan rumus sebagai 

berikut.  

Nilai =
Skor yg diperoleh

Skor maksimal 
× 100 

Hasil tes keterampilan berpikir kritis secara keseluruhan. 

No  Indikator  Skor    Kategori  
1. Memberi penjelasan sederhana 34,33 Rendah  
2. Membangun keterampilan dasar 62,33 Tinggi   
3. Membuat inferensi/kesimpulan 50,33 Sedang   
4. Memberikan penjelasan lanjut 53,66 Sedang    
5. Mengatur strategi dan taktik 39,33 Rendah  
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Lampiran 2. Analisis Pedoman Dokumentasi Bahan Ajar 

Guru  

Analisis dokumen guru biologi  

No  Pertanyaan  Jawaban  
1. Buku Teks Ada  
2. LKS  - 
3. Petunjuk praktikum -  
4. PPT - 
5. RPP - 
6. Nilai siswa terakhir  - 

 

Bahan ajar yang digunakan: buku teks 

Kriteria 
bahan ajar 

yang 
digunakan 

Kriteria Keterangan 
1 

(kurang) 
2 

(cukup) 
3 

(bagus) 

Relevansi 
dengan 
indikator dan 
tujuan 
pembelajaran  

  V Materi sudah 
sesuai dengan 
indicator dan 
tujuan 
pembelajaran  

Kemenarikan 
bahan ajar 

V   Warna kurang 
variatif dan 
sedikit gambar 

Kelengkapan   V  Terdapat 
Latihan soal 
berupa pilgan 
dan uraian 

Kesesuaian 
soal dengan 
indicator 
keterampilan 
berpikir kritis 

V   Setelah 
dianalisis pada 
bab virus hanya 
30% soal 
didalam buku 
teks yang 
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memuat 
indikator 
berpikir kritis 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Angket Kebutuhan Peserta 

Didik 

No  Pertanyaan Jawaban  Persentase  
1. Apakah kalian menyukai 

pembelajaran biologi  
Ya  
Tidak  

66,7 % 
33,3% 

2.  Apakah anda memiliki buku atau 
pegangan lain selain buku paket 
untuk belajar biologi 

Ya  
Tidak  

0% 
100% 

3. Apakah anda mengalami kesulitan 
mempelajari atau menghafal 
materi dari buku teks 

Ya  
Tidak  

66% 
34% 

4. Apakah ibu guru anda 
menggunakan bahan ajar khusus 
untuk mengajarkan materi 

Ya  
Tidak  

22,2% 
77,8% 

5. Soal-soal yang diberikan dapat 
mengembangkan kemampuan 
berpikir kalian 

Ya  
Tidak  

88,9% 
11,1% 

6. Pernah memberikan tugas berupa 
proyek  

Ya  
Tidak  

10% 
90% 

7. Pernah memberikan kegiatan 
pembelajaran berupa observasi  

Ya  
Tidak  

20% 
80% 

8. Pernah melakukan kegiatan 
praktikum  

Ya  
Tidak  

0% 
100% 

9. Saat pembelajaran topik materi 
yang diangkat relevan dengan 
kehidupan kalian sehari-hari 

Ya  
Tidak  

55,6% 
44,4% 

10. Banyak mempelajari materi lebih 
luar seperti pemanfaatan 
teknologi dalam kehidupan 
sehari-hari yang dihubungkan 
pada topik pembelajaran 

Ya  
Tidak  

35% 
65% 

11. Guru memberikan motivasi 
sebelum kegiatan pembelajaran 

Ya  
Tidak  

30% 
70% 
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Lampiran 4. Hasil Wawancara Guru dan Siswa 

Nama sekolah   : MA Fathul Hidayah Lamongan 
Nama guru   : Siti Masruroh, S.Si. 
Mata pelajaran  : biologi 
No  Responden  Pertanyaan Jawaban  
1. Guru  Berapa lama ibu 

mengajar disini? 
2 tahun  

2. Bagaimana 
kurikulum yang 
diterapkan di MA 
Fathul Hidayah 
Lamongan? 

Untuk kelas X 
menggunakan kurikulum 
13, dan untuk tahun 
depan sudah merdeka. 

3. Bagaimana 
karakteristik 
peserta didik 
untuk kelas X? 

Sangat heterogen, akibat 
dari program zonasi 
serta kultur yang masih 
dibawa dari SMP yang 
berbeda -beda. Ada yang 
sangat aktif ada yang 
pendiam.  

4. Metode dan model 
pembelajaran apa 
yang ibu gunakan? 

Ceramah dan diskusi 
kelompok 

5. Apa kendala yang 
ditemui saat 
pembelajaran? 

Kendalanya adalah 
keterbatasan pada 
waktu. Keterbatasan 
fasilitas dan perangkat 
pembelajaran. 

6. Apakah ibu sudah 
menerapkan 
pendekatan STEM 
atau model 
pembelajaran 
socio scientific 
issues? 

Belum pernah, tapi 
sesekali pernah 
mengaitkan isu-isu sains 
di masyarakat pada 
pembelajaran 

7. Bahan ajar yang 
digunakan? 

Buku teks kurikulum 13 

8. Pernah melakukan 
pengukuran 

Belum  
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tentang 
keterampilan 
abad 21? 

9. Bagaimana 
keterampilan 
berpikir peserta 
didik kelas X 
MIPA? 

Ada yang pintar, ada 
yang kurang, ada yang 
biasa saja, sangat 
beranekaragam. Tapi 
yang mendominasi siswa 
yang biasa saja kebawah. 

10. Apakah ibu sering 
menerapkan soal-
soal berpikir kritis 
ke anak-anak? 

Untuk soal yang saya 
gunakan biasanya 
mengambil dari buku 
teks yang digunakan. 
Untuk soal-soal kritis 
sesekali ada di soal 
ulangan, tetapi jawaban 
mereka jarang tepat 
karna pertanyaannya 
butuh proses analisis. 

11. Jika pembelajaran, 
apakah sudah 
sering diterapkan? 

Jarang, biasanya diskusi 
membahas materi saja 

12. Apakah ada 
kendala dalam 
pembelajaran 
yang ibu 
terapkan? 

Pas presentasi, lek pas 
diminta bertanya dengan 
sukarela mboten enten 
sing bersedia, biasanya 
saya siasati dengan 
menunjuk secara acak 
biar ada yang bertanya, 
atau dengan cara lain ada 
kelompok yang harus 
menanggapi kelompok 
yang sedang presentasi. 

1. Siswa  Apakah ibu guru 
memberikan 
motivasi selama 
proses 
pembelajaran? 

R1: jarang, biasanya 
langsung masuk materi 
R2: tidak, beliau 
menyampaikan materi 
langsung 
R3: jarang 
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R4: langsung masuk 
materi 

2. Bagaimana cara 
ibu guru 
memberikan 
stimulus kepada 
siswa agar dapat 
melakukan proses 
berpikir kritis? 

R1: dijelasin dikasih soal  
R2:  dijelaskan ibunya 
R3: melalui soal- soal  
R4: diskusi dan 
presentasi 

3. Kendala atau 
kesulitan apa yang 
Anda alami selama 
proses pengerjaan 
soal berpikir kritis 
dan pemecahan 
masalah ini? 

R1: kita tidak boleh bawa 
hp jadi nyari info 
lebihnya gimana 
R2: tidak boleh bawa hp, 
perpus juga isinya buku 
paket biologi aja 
R3: kurang referensi lain 
R4: ga boleh bawa hp 
bingung mencari info 
lanjutnya 
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Lampiran 5. Instrumen Penilaian Ahli Bahan Ajar 
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Lampiran 6. Instrumen Pendekatan STEM Terintegrasi 

Socio-Scientific Issues 
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Lampiran 7. Instrumen Validasi Penilaian Ahli Berpikir 

Kritis  
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Lampiran 8. Instrumen Penilaian Validasi Ahli Materi 
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Lampiran 9. Instrumen Penilaian Angket Respon Guru 
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Lampiran 10. Sampel Instrumen Penilaian Angket Respon 

Peserta didik 
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Lampiran 11. Soal Pra Riset Keterampilan Berpikir Kritis Peserta Didik 

No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
1. Memberikan 

penjelasan 
sederhana 
(elementary 
clarification) 
 

Merumuskan 
masalah  

Bacalah berita di bawah ini! Nationalgeographic.co.id - Hutan dan 
keanekaragaman hayati merupakan bagian dari komponen yang 
secara ekologis berperan sebagai penentu keseimbangan ekosistem 
yang penting bagi kehidupan. Namun, seiring dengan semakin 
modernnya dunia keseimbangan tersebut terusik. Kesadaran akan 
pentingnya melestarikan hutan dan keanekaragaman hayati di 
dalamnya semakin luntur. Tergerus oleh keinginan-keinginan 
manusia untuk menguasai, membangun, meraih banyak hal di 
dunia. Indonesia sendiri telah kehilangan sejumlah luasan hutannya 
dan juga hewan liar yang penting untuk menjaga keseimbangan 
ekosistem. Salah satunya harimau. Indonesia sejatinya adalah 
rumah bagi tiga sub spesies harimau yaitu harimau bali, harimau 
jawa, dan harimau sumatera. Namun kini spesies yang tersisa hanya 
harimau sumatera saja. Statusnya pun terancam punah dengan 
populasi berkisar antara 400-600 ekor saja. Kelangkaan harimau 
akan menjadi masalah besar bagi keseimbangan ekosistem. Ini 
karena mereka menduduki posisi tertinggi sebagai penjaga rantai 
makanan. Tanggal: 17 Juni 2020 
(https://nationalgeographic.grid.id/read/132200445) 
Berdasarkan berita di atas, buatlah 3 rumusan masalah dalam 
bentuk pertanyaan yang berkaitan dengan perubahan iklim! 
 

Apa saja yang 
menjadi penyebab 
penurunan populasi 
harimau?  Bagaimana 
peran pemerintah 
dalam mencegah 
kepunahan harimau? 
Bagaimana peran 
harimau dalam 
menyeimbangkan 
ekosistem? 

2. Memberikan 
penjelasan 
sederhana 

Menganalisis 
argument 

Di zaman sekarang ini, banyak kita temui perumahan atau industri-
industri yang dibangun di atas lahan yang terdapat banyak 
tumbuhan atau yang sering kita sebut pembukaan lahan. 
Pembukaan lahan dapat mengakibatkan penurunan populasi 

Benar, 1) pembukaan 
lahan dapat berakibat 
pada degredasi suatu 
lahan baik sifat fisik 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
(elementary 
clarification) 

tumbuhan karena tumbuhan dilahan tersebut dibabad habis dan 
lahan pun diratakan. Secara tidak langsung hal tersebut dapat 
berakibat buruk terhadap keanekaragaman hayati. Berdasarkan 
pemaparan tersebut, apakah benar bahwa pembukaan lahan dapat 
merusak keanekaragaman hayati? Berikan 2 alasanmu! 
 

maupun sifat 
kimianya sehingga 
fungsi suatu lahan 
tersebut berkurang 
atau hilang dan 
merusak ekosistem. 
2) pembukaan lahan 
dapat mengganggu 
keseimbangan rantai 
makanan didalamnya 
karena salah satu 
indikatornya (missal 
produsen) tidak ada 
sehingga 
mengganggu 
keberlangsungan 
hidup organisme 
didalamnya. 
 (serta jawaban lain 
yang dianggap 
rasional) 

3. Membangun 
keterampilan 
dasar 

Mempertimbangka
n kebenaran 
sumber 

Bacalah berita di bawah ini! Cibinong, Humas BRIN. Baru-baru ini, 
Peneliti Badan Riset dan Inovasi (BRIN) dari Pusat Penelitian 
Biologi berhasil menambah data kehati dengan penemuan spesies 
baru Microhyla sriwijaya -katak kecil bermulut sempit dari Pulau 
Belitung dan Lampung. Amir Hamidy, Peneliti Herpetologi Pusat 
Penelitian Biologi yang juga salah satu penulis dari publikasi ini 
menjelaskan nama sriwijaya dipilih untuk diabadikan sebagai nama 
jenis, mengacu pada nama kerajaan pemersatu pertama yang 

Penemuan tersebut 
tentu dapat dipercaya 
karena 1) dipublikasi 
oleh LIPI yaitu 
lembaga pemerintah 
non departemen yang 
bergerak dibidang 
ilmu pengetahuan 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
mendominasi sebagian besar Kepulauan Melayu. “Ini berbasis di 
Sumatra dan mempengaruhi Asia Tenggara antara abad ke-7 dan 
ke-11,” ungkap Amir. Bersama dengan beberapa penulis lainnya, 
yaitu Rury Eprilurahmani, Sonali Garg, Vestidhia Y. Atmaja, Farits 
Alhadi, Misbahul Munir, Rosichon Ubaidillah, Tuty Arisuryanti, S.D. 
Biju, dan Ericn. Smith, Amir menuturkan ciri khas dari spesies baru 
ini, katak jantan dewasa ukurannya kecil dengan panjang moncong 
hanya berkisar 12,3 hingga 15,8 mm. Penemuan spesies baru dari 
genus Microhyla ini telah dipublikasikan pada jurnal Zootaxa pada 
tanggal 2 September 2021. “Katak ini masih merupakan anggota 
dari M. achatina dan saudara dari M. orientalis. Namun berdasarkan 
analisis morfologis, molekuler, dan akustik terdapat perbedaan dan 
kami mengidentifikasikan katak ini sebagai spesies baru,” tutur 
Amir. Tanggal: 13 September 2021 (http://lipi.go.id/berita/22504) 
Berdasarkan informasi di atas, menurutmu apakah penemuan 
tersebut dapat dipercaya? Kemukakan 2 alasanmu! 
 

dan juga spesies baru 
tersebut ditemukan 
dan 2) diidentifikasi 
oleh Peneliti Badan 
Riset dan Inovasi 
(BRIN) dari pusat 
penelitian Biologi 

4. Membangun 
keterampilan 
dasar 

Mempertimbangka
n  hasil observasi 

Sekelompok peserta didik mengamati suatu ekosistem danau. Pada 
pengamatan tersebut ditemukan berbagai jenis organisme, seperti 
siput, udang, ikan gabus, melati air, dan burung bangau. 
Berdasarkan pengamatan tersebut, jawablah pertanyaan-
pertanyaan berikut.  
a. Bagaimana jaring-jaring makanan yang terjadi pada ekosistem 

tersebut? 
b. Jika terjadi invasi burung cangak ke dalam ekosistem tersebut, 

bagaimana jaringjaring makanan yang terbentuk? Apa peran 
burung cangak pada ekosistem tersebut? 

a. Berdasarkan 
organisme yang 
diamati, jaring-jaring 
makanan pada 
ekosistem danau 
tersebut dapat 
digambarkan sebagai 
berikut: 
Melati air → Siput→ 
Udang → Ikan gabus 
→ Burung bangau 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
c. Apakah invasi burung cangak memengaruhi keseimbangan 

ekosistem tersebut? Jelaskan jawabanmu! 
Melati air berperan 
sebagai produsen, 
sedangkan siput, 
udang, ikan gabus, 
dan burung bangau 
adalah konsumen 
pada tingkat trofik 
yang berbeda. 
b. Jika terjadi invasi 
burung cangak ke 
dalam ekosistem 
tersebut, jaring-
jaring makanan akan 
berubah karena 
burung cangak akan 
menjadi konsumen 
baru. Jaring-jaring 
makanan yang 
terbentuk akan 
menjadi sebagai 
berikut: 
Melati air →Siput→ 
Udang→  Ikan gabus 
→ Burung cangak→ 
Burung bangau 
Peran burung cangak 
pada ekosistem 
tersebut adalah 
sebagai konsumen 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
baru pada tingkat 
trofik 
yang lebih tinggi. 
c. Invasi burung 
cangak dapat 
memengaruhi 
keseimbangan 
ekosistem tersebut 
karena dapat 
mengubah dinamika 
populasi organisme 
di dalamnya. Burung 
cangak dapat 
memakan organisme 
lain yang menjadi 
sumber makanan 
bagi konsumen 
lainnya, seperti ikan 
gabus, sehingga dapat 
mengurangi populasi 
ikan gabus. Hal ini 
dapat mempengaruhi 
populasi konsumen 
lainnya, seperti 
burung bangau yang 
bergantung pada ikan 
gabus sebagai 
sumber makanannya. 
Oleh karena itu, 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
invasi burung cangak 
dapat mengganggu 
keseimbangan 
ekosistem yang telah 
terbentuk sebelumny
a. 

5. Mengatur 
strategi dan 
taktik 

Merumuskan 
solusi.  
 

Bacalah berita di bawah ini! Populasi badak jawa di kawasan Taman 
Nasional Ujung Kulon (TNUK) Kabupaten Pandeglang, Banten, 
terancam punah. Berdasarkan hasil monitoring Balai Taman 
Nasional Ujung Kulon dalam satu tahun terakhir ini menunjukkan 
populasi hewan langka itu jumlahnya semakin berkurang. Dari 60 
ekor tahun 2013, pada 2014 hanya tinggal 57 ekor, empat di 
antaranya mati. Kepala Balai TNUK Banten Mochamad Haryono 
mengatakan, monitoring yang dilakukan TNUK dengan 
menggunakan seratus video kamera jebak yang dimulai sejak 
Januari hingga Desember 2014, total populasi badak Jawa 
diperkirakan tinggal 57 ekor yang terdiri dari 31 jantan dan 26 
betina. "Hasilnya perbedaan jumlah individu jantan dengan jumlah 
individu betina badak Jawa di Taman Nasional Ujung Kulon adalah 
1 berbanding 0,84. Ini menunjukkan bahwa populasi badak Jawa 
masih mengalami perkembangbiakan secara alami walaupun 
sangat lambat,” katanya. Menurut Haryono, informasi mengenai 
demografi badak jawa merupakan parameter yang sangat penting 
dalam upaya melestarikan satwa langka tersebut. Menurut anda 
apakah solusi yang harus dilakukan dalam mengatasi permasalahan 
tersebut? Sebutkan tiga solusi! 
 

Melakukan upaya 
konservasi badak dan 
menetapkan lahan 
lebih dulu untuk 
menjadi habitat 
badak, kemudian 
baru melakukan 
identifikasi morfologi 
dan genetik badak 
karena keragam 
genetic badak di 
Kalimantan 
cenderung sama, 
sehingga kita 
mungkin bisa 
melakukan 
pembuahan secara in 
vitro. 2) Upaya 
konservasi badak 
lebih kepada 
proteksi, 
pemantauan, dan 
pencegahan wabah 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
penyakit. 3) Upaya 
lain ynag telah 
dilakukan adalah 
pengendalian 
tanaman langkap dan 
melakan uji analisis 
genetic DNA badak 
untuk membuka 
habitat kedua, 
sebagai salah satu 
solusi yang menjamin 
keragaman genetic 
badak dan mencegah 
terjadinya perburuan 
satwa serta tindakan 
liar 

6. Mengatur 
strategi dan 
taktik 

Berinteraksii 
dengan orang lain 

Perburuan dan penebangan liar masih marak terjadi di Indonesia, 
mengakibatkan ancaman kepunahan bagi flora dan fauna 
Indonesia. Buatlah tulisan ajakan untuk menjaga flora dan fauna di 
Indonesia! 

Keberagaman flora 
dan fauna Indonesia 
merupakan suatu 
asset kekayaan yang 
sangat unik dan harus 
dilestarikan oleh kita 
semua. Ayo jaga dan 
lindungi flora dan 
fauna Indonesia dari 
perburuan dan 
penebangan liar! 

7. Menyimpulka
n 

Mempertimbangka
n hasil 

Ranu, Bimo, dan Sinta berdiskusi mengenai dua vaksin yang 
berbeda jenis. Vaksin A merupakan inactivated vaccine (vaksin yang 

Kedua pendapat 
Ranu dan Bimo 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
tidak aktif), sedangkan vaksin B merupakan live attenuated vaccine 
(vaksin yang hidup dan dilemahkan). Ranu berpendapat bahwa 
vaksin A lebih mudah memicu respons sistem kekebalan tubuh 
dibandingkan vaksin B. Bimo menyanggah pendapat Ranu. Menurut 
dia, vaksin B lebih mudah memicu respons sistem kekebalan tubuh 
dibandingkan vaksin A. Sementara itu, Sinta menyanggah pendapat 
Ranu dan Bimo. Menurut Sinta, kemampuan kedua vaksin tersebut 
dalam memicu respons sistem kekebalan tubuh sama. Pendapat 
siapakah yang tepat? Jelaskan alasannya! 

mungkin memiliki 
dasar yang sah 
tergantung pada 
konteks spesifiknya. 
Respons sistem 
kekebalan tubuh 
terhadap vaksin 
dapat dipengaruhi 
oleh berbagai faktor 
seperti tipe vaksin, 
karakteristik 
individu, dan jenis 
patogen yang 
ditargetkan. 
Keberhasilan 
vaksinasi dan 
respons sistem 
kekebalan tubuh 
dapat bervariasi 
antarindividu. Oleh 
karena itu, untuk 
menyimpulkan 
pendapat yang tepat, 
perlu 
mempertimbangkan 
faktor-faktor 
tersebut dan 
menyadari bahwa 
respons kekebalan 
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No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
dapat bersifat 
individual. (serta 
jawaban lain yang 
dianggap rasional) 

8. Menyimpulka
n  

Menyusun 
kesimpulan 

Seorang peneliti melakukan percobaan untuk mengetahui 
efektivitas tumbuhan eceng gondok dalam mengolah limbah cair 
yang berasal dari rumah pemotongan hewan. Perlakuan yang 
diberikan, yaitu air limbah dialirkan ke dalam kolam yang 
permukaannya ditutupi eceng gondok sebanyak 30%, 60%, dan 
90%. Parameter yang diukur meliputi BOD, COD, dan pH air limbah. 
Percobaan tersebut dilakukan selama 28 hari. Data hasil percobaan 
ditunjukkan seperti dalam tabel berikut 

 
Berdasarkan data tersebut, apa kesimpulan yang dapat 
diambil? Jelaskan! 

kesimpulannya eceng 
gondok 
menyebabkan difusi 
gas oksigen ke air 
terganggu, 
meningkatkan 
aktivitas mikroba 
dalam membusukkan 
eceng gondok yang 
telah mati sehingga 
BOD turun, kadar 
CO2 meningkat yang 
tak diiringi dengan 
pemasukan oksigen 
air menyebabkan 
karbon dioksida 
terdisosiasi di air 
menjadi asam 
karbonat dan ion 
hidrogen sehingga 
pH air akan turun 

9. Memberikan 
penjelasan 
lanjut,  

Mempertimbangka
n  definisi 

Keanekaragaman hayati terbagi menjadi tiga tingkatan, yaitu 
keanekaragaman tingkat gen, keanekaragaman tingkat jenis, 
keanekaragaman tingkat ekosistem. Berikut merupakan definisi 
dari Keanekaragaman tingkat jenis: a. Keanekaragaman jenis ialah 

Definisi yang paling 
tepat ialah b. 
Keanekaragaman 
jenis ialah variasi 



172 
 

 
 

No  Indikator Deskripsi   Soal  Jawaban  
banyaknya variasi genetic dalam satu spesies baik antar populasi-
populasi yang terpisah secara geografis maupun diantara individu-
individu dalam satu populasi b. Keanekaragaman jenis ialah variasi 
spesies pada satu genus yang perbedaannya dapat dengan mudah 
diamati. c. Keanekaragaman jenis ialah keanekaragaman tempat 
berbagai jenis makhluk hidup melangsungkan kehidupannya dan 
berinteraksi dengan faktor abiotik dan faktor biotik lainnya. 
Berdasarkan beberapa definisi diatas, manakah definisi yang paling 
tepat? Jelaskan (2 penjelasan)! 
 

spesies (jenis) dalam 
satu genus (marga) 
yang dapat dengan 
mudah dibedakan 
seperti pohon kelapa 
dan palem yang 
merupakan spesies 
yang berbeda tetapi 
memiliki morfologi, 
anatomi dan fisiologi 
yang hampir sama. 
(serta jawaban lain 
yang dianggap 
rasional) 

10
. 

Memberikan 
penjelasan 

lanjut 

Mempertimbangka
n definisi 

Persebaran tumbuhan terbagi menjadi macammacam vegetasi 
salah satunya vegetasi gurun. Berikut merupakan definisi gurun: a. 
Gurun merupakan suatu wilayah yang sangat panas dan kering dan 
mempunyai curah hujan dan kelembaban yang tinggi dengan pola 
persebaran yang tidak merata b. Gurun merupakan suatu wilayah 
yang memiliki vegetasi rumput dan lumut kerak dan mempunyai 
curah hujan dan kelembaban yang rendah. c. Gurun merupakan 
suatu wilayah yang sangat panas dan kering dengan jumlah pohon 
yang sangat sedikit, hanya tumbuhan xerofit. Berdasarkan 
beberapa definisi diatas, manakah definisi yang paling tepat? 
Jelaskan (2 penjelasan)! 

Definisi yang paling 
tepat ialah definisi c. 
Gurun merupakan 
suatu wilayah yang 
sangat panas dan 
kering dengan curah 
hujan dan 
kelembaban yang 
rendah sehingga 
vegetasi tumbuhan 
gurun didominasi 
oleh tumbuhan 
xerofit atau 
tumbuhan yang tahan 
terhadap kekeringan 
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Lampiran 12 Surat Izin Riset 
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Lampiran 13 Surat Keterangan Sudah Melakukan 

Penelitian 
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Lampiran 14 Surat Penunjukan Dosen Pembimbing 
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Lampiran 16 Dokumentasi Kegiatan Riset 
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Lampiran 17. Data Rekapitulasi Angket Respon Siswa 

N
o 

Na
ma 

A B C D E F G H I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0 

1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

2
1 

2
2 

2
3 

2
4 

2
5 

2
6 

1 R1 4 4
4 

4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 

2 R2 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 

3 R3 4 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 

4 R4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 

5 R5 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 4 

6 R6 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 3 

7 R7 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 

8 R8 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 

9 R9 3 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 

1
0 

R10 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 

1
1 

R11 4 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 

1
2 

R12 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 

1
3 

R13 4 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 4 
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1
4 

R14 4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 

1
5 

R15 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 

1
6 

R16 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 

1
7 

R17 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 4 3 3 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 

1
8 

R18 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 

1
9 

R19 4 3 3 4 3 3 4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 3 

2
0 

R20 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 3 2 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 

2
1 

R21 4 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 

2
2 

R22 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 3 

2
3 

R23 4 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 

2
4 

R24 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 4 

2
5 

R25 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 4 

2
6 

R26 3 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4 3 

2
7 

R27 4 3 2 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 4 
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2
8 

R28 4 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 

2
9 

R29 4 4 2 4 4 4 3 4 4 3 3 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 

3
0 

R30 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 

3
1 

R31 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 4 4 3 

3
2 

R32 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 3 4 

3
3 

R33 3 3 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 

3
4 

R34 4 4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 

3
5 

R35 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 4 

3
6 

R36 4 4 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 4 3 3 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3 4 

3
7 

R37 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 

3
8 

R38 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 4 4 

3
9 

R39 4 4 2 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 4 

4
0 

R40 3 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

4
1 

R41 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 
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4
2 

R42 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 

4
3 

R43 3 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 

4
4 

R44 3 4 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3 4 3 

4
5 

R45 2 3 2 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 4 4 

4
6 

R46 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3 3 

4
7 

R47 4 3 2 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 3 4 4 3 4 4 3 4 4 

4
8 

R48 4 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 

Jumlah 1
7
5 

2
0
6 

1
5
6 

1
7
7 

1
7
3 

1
7
3 

1
7
5 

1
7
1 

1
7
7 

1
6
3 

1
7
2 

1
7
0 

1
6
7 

1
6
0 

1
7
1 

1
6
5 

1
6
2 

1
6
9 

1
6
6 

1
6
5 

1
6
2 

1
6
9 

1
6
4 

1
6
6 

1
6
7 

1
7
5 

Rerata 
perbutir 

3
.
9
6 

4
.
6
6 

3
.
5
3 

4
.
0
1 

3
.
9
2 

3
.
9
2 

3
.
9
6 

3
.
8
7 

4
.
0
1 

3
.
6
9 

3
.
8
9 

3
.
8
5 

3
.
7
8 

3
.
6
2 

3
.
8
7 

3
.
7
4 

3
.
6
7 

3
.
8
3 

3
.
7
6 

3
.
7
4 

3
.
6
7 

3
.
8
3 

3
.
7
1 

3
.
7
6 

3
.
7
8 

3
.
9
6 

% per-
indikator  

8
0 

8
1 

8
5 

9
0 

9
2 

8
8 

9
0 

8
6 

9
2 

9
2 

8
8 

8
8 

9
0 

9
4 

9
6 

9
0 

8
8 

8
5 

8
0 

8
0 

7
8 

8
8 

8
6 

8
1 

8
8 

8
5 

%per-
aspek 

89,9 8
9
,
9 

8
8
,
4 

8
9
,
9 

90,6 90,6 96 92 88,4 

Kategori  SL S
L 

S
L 

S
L 

SL SL SL SL SL 
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% aspek 
keseluruh

an 

94,2% 

Kategori  Sangat Layak 
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jamallaili_safitri_2008086051@walisongo.ac.id 

B. Riwayat Pendidikan 
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