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Abstrak

Salah satu kemampuan yang dibutuhkan untuk bertahan di abad 21 yaitu literasi sains. Literasi sains di
Indonesia termasuk kategori sangat rendah. Pembelajaran dengan konteks teknologi rancang bangun
seperti Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) berpotensi untuk melatihkan literasi
sains karena langkah-langkah berkaitan dengan kompetensi literasi sains. Pandemi COVID-19 membuat
pembelajaran dilakukan menggunakan sistem daring sehingga perlu alternatif bahan ajar seperti e-book. E-
book adalah buku bentuk elektronik yang disajikan secara digital. E-book berisi berbagai fitur untuk
meningkatkan minat dan motivasi belajar. Tujuan dilaksanakan penelitian untuk menghasilkan e-book
berbasis STEM pada materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan untuk melatihkan keterampilan
literasi sains yang valid dan praktis. Penelitian memakai model 4-D (Define, Design, Develope, dan
Disseminate), tetapi Disseminate tidak dilakukan. Kelayakan teoritis e-book didapatkan dari hasil validasi
dosen ahli yaitu ahli materi dan pendidikan serta guru biologi yang ditinjau dari aspek penyajian, isi, dan
kebahasaan. Hasil uji keterbacaan digunakan untuk mendapatkan kelayakan empiris dilakukan
menggunakan formulasi Fry dan angket respon dari 20 orang kelas X1l MIPA 1 SMAN 1 Gresik. Teknik
analisis data yang telah diperoleh menggunakan deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan e-
book dinyatakan sangat layak dengan hasil validitas 92,50% dengan kriteria sangat valid. E-book juga
dinyatakan sangat praktis dengan hasil angket respon 97,31% dengan kriteria sangat praktis dan hasil uji
keterbacaan rata-rata pada level 12 yang sesuai untuk kelas XII. Simpulan yang diperoleh yaitu e-book
berbasis STEM pada materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan untuk melatihkan keterampilan
literasi sains yang telah dikembangkan dapat dinyatakan valid dan praktis secara teoritis dan empiris.

Kata Kunci: e-book, pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, literasi sains, stem (science, technology,
engineering, and mathematics).

Abstract

One of the skills needed to survive in the 21% century is science literacy. Science literacy in Indonesia are
categorized as very low. Learning in the context of design technology such as Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) has the potential to train science literacy because the steps are
related to science literacy competencies. The COVID-19 pandemic has made learning done using an
online system, so alternative teaching materials such as e-books are needed. E-books is an electronic book
that is presented digitally. The e-book contains various features to increase interest and motivation in
learning. This purpose of the research is to produce a STEM based e-book on plant growth and
development material to practice valid and practical science literacy skills. This study uses a 4-D model
(Define, Design, Develop, and Disseminate), but Disseminate is not implemented. Theoritical feasibility of
e-book is obtained from the results of expert validation, namely material and education experts and
biology teachers in terms of presentation, content, and language aspects. The results of the readability test
using the Fry formulation and response questionnaires from 20 students of class XII MIPA 1 SMAN 1
Gresik. The data analysis technique that has been obtained is using quantitative descriptive. The results
showed that the e-book was declared very feasible with 92,50% validity results with very valid criteria.
The e-book is also stated to be very practical with 97,31% response questionnaire results with very
practical criteria and average readability test result at level 12 which are suitable for class XIl. The
conclusion of this study is a STEM based e-book on growth and development material plants to practice
science literacy skills that have been developed can be declared valid and practical theorytically and
empirically.
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PENDAHULUAN

Pendidikan seharusnya tidak hanya
mengarahkan peserta didik untuk mendapatkan jabatan
atau profesi tertentu yang diinginkannya tetapi juga
memiliki kemampuan untuk menyelesaikan permasalahan
di dunia nyata sehingga dapat menerapkan pengetahuan
di kehidupan sehari-hari. World Economic Forum
(Wefusa) mengidentifikasi terdapat 16 keterampilan yang
diperlukan untuk bisa bertahan di abad ke-21, salah
satunya merupakan literasi sains (Wefusa, 2015). Literasi
sains adalah keterampilan yang dimiliki seseorang untuk
dapat menggunakan dan menerapkan pengetahuan sains
untuk melakukan identifikasi masalah sehingga dapat
menemukan solusi tentang masalah yang sedang dihadapi
oleh masyarakat modern (OECD, 2016).

Tolok ukur yang telah disepakati secara global
sehingga digunakan untuk mengetahui tinggi rendahnya
kualitas suatu pendidikan yaitu dengan berfokus melihat
literasi dasar yaitu sains, membaca, dan matematika.
Proses kemajuan atau kemunduran suatu bangsa dapat
dipengaruhi oleh ketiga literasi tersebut sehingga secara
teratur selalu dilakukan penilaian ketiganya setiap tiga
tahun sekali oleh The Program for International Student
Assesment (PISA) (Permanasari, 2016). Berdasarkan hasil
tes PISA tahun 2018, Indonesia berada di peringkat
urutan 70 dengan rata-rata 396 yang termasuk kategori
sangat rendah (OECD, 2019). Nugraheni et al. (2017)
menunjukkan literasi sains SMA Negeri di Kabupaten
Gunungkidul menunjukkan rata-rata dalam Kkategori
rendah pada mata pelajaran biologi. Beberapa aspek
berpengaruh terhadap rendahnya literasi sains, seperti
sistem dan kurikulum, media belajar, bahan ajar, metode
dan model pembelajaran yang digunakan (Kurniawati et
al., 2014).

Literasi sains dapat dilatihkan dalam proses
pembelajaran biologi di kelas, salah satunya pertumbuhan
dan perkembangan. Kompetensi dasar materi tersebut
tidak hanya meminta peserta didik untuk menguasai
materi secara teoritis saja tapi terampil saat mengatasi
masalah yang ada di lingkungan sekitarnya dengan
melakukan penyusunan laporan hasil percobaan secara
langsung pada materi tersebut. Pertumbuhan dan
perkembangan merupakan materi yang berhubungan
dengan keseharian kehidupan peserta didik dan bersifat
implikatif serta mengandung penjelasan suatu proses
yang terjadi pada makhluk hidup secara langsung
sehingga terdapat kendala yang dialami oleh peserta didik
dalam menguasai dan memahami konsep materi
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e-book, stem (science, technology, engineering, and mathematics), plant growth and

pertumbuhan dan perkembangan (Laili et al., 2019).
Keterampilan  literasi  sains  dibutuhkan  karena
permasalahan sehari-hari dapat diselesaikan dengan
menggunakan berbagai solusi. Oleh karena itu,
pembelajaran dengan konteks teknologi dan rancang
bangun seperti menggunakan Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (STEM) memiliki potensi
yang besar untuk melatihkan literasi sains. Sains
membutuhkan matematika untuk sarana pengolahan data,
sedangkan  teknologi  dan  teknik  merupakan
pengaplikasian  ilmu  sains.  Keterampilan  yang
menunjukkan literasi sains dapat tercerminkan dalam
langkah-langkah yang ada pada pembelajaran
menggunakan STEM (Jauhariyyah, 2017). Pembelajaran
yang diterapkan menjadi lebih bermakna untuk
memahami konsep materi dan melakukan eksplorasi
melalui proyek kegiatan untuk memecahkan masalah
berdasarkan komponen STEM dan kompetensi literasi
sains (Alifiyah et al., 2020).

Kebutuhan pada masa mendatang yang lebih
mengarah kepada kolaborasi dan lintas disiplin ilmu
pengetahuan sangat cocok dengan menggunakan
pembelajaran STEM. Adanya pekerjaan masa depan yang
sulit untuk diprediksi sehingga menuntut peserta didik
untuk dapat menguasai dan memahami berbagai lintas
disiplin ilmu (Rustaman, 2016). STEM merupakan model
pengintegrasian lintas disiplin ilmu sehingga peserta didik
bisa memahami lebih dalam arti penting dan
pengaplikasian keempat disiplin ilmu yang terintegrasi
saat pembelajaran di kelas (Paramita et al., 2019). Tujuan
pembelajaran STEM adalah untuk mendorong peserta
didik agar memiliki ilmu dan literasi teknologi yang
dilihat dari membaca, menulis, mengamati, dan
melakukan penelitian ilmiah (Retnowati et al., 2020).
Selain itu, STEM juga bermanfaat untuk mewujudkan
peserta didik yang peduli dengan perkembangan
teknologi, mampu memecahkan masalah, menemukan
solusi, inovator, pemikir yang logis dan realistis, mandiri,
penghubung antara budaya dan sejarah dengan
pendidikan yang dipelajari, serta menjadi penghubung
pendidikan STEM dengan dunia kerja di kehidupan
sehari-hari nanti (Mufidah, 2019).

STEM dapat mengembangkan pola pemikiran
peserta didik seperti dengan berpikir secara ilmiah dalam
pemecahan masalah di kehidupannya (Scott, 2012).
Beberapa negara sudah melaksanakan pembelajaran
dengan menggunakan STEM. Berdasarkan hasil
penelitian Muharromah (2018) bahwa STEM dapat
melatih peserta didik untuk kreatif terutama dalam
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mengintegrasikan empat disiplin ilmu sehingga dapat
memiliki pengetahuan dan pemahaman yang mendalam
dan dinamis dalam pemecahan dan solusi dari suatu
permasalahan global di kehidupan. Selain itu,
pembelajaran STEM juga bertujuan agar para peserta
didik memiliki kemampuan hard skills diimbangi soft
skills, hal tersebut dikarenakan metode belajar yang
digunakan dengan metode active learning sehingga dapat
fokus untuk peserta didik serta dapat merangsang
berkembangnya kemampuan pemecahan masalah,
kreativitas, komunikasi, dan kolaborasi.

Pandemi Covid-19 yang menyebar sangat cepat
sejak 2019 semakin meluas ke berbagai negara, salah
satunya Indonesia (Sadikin dan Hamidah, 2020).
Pendidikan merupakan salah satu bidang yang terkena
akibat cukup besar (Ahmad, 2020). Pemerintah Indonesia
melakukan banyak cara untuk menghambat penyebaran
virus seperti mengeluarkan Surat Edaran Kemendikbud
No. 1 Tahun 2020 berisi himbauan melakukan kegiatan
belajar melalui pembelajaran secara jarak jauh (PJJ)
dalam jaringan dan meminta setiap peserta didik
melakukan pembelajaran dari rumah (Handarini &
Waulandari, 2020).

Perkembangan teknologi sangat mendukung
pelaksanaan PJJ karena pembelajaran dapat dilaksanakan
tanpa harus bertemu secara langsung di kelas (Adriani,
2021). Indonesia saat ini menggunakan sistem PJJ hingga
waktu yang belum bisa ditentukan Saat PJJ dapat
menggunakan bahan ajar alternatif yaitu dengan
menggunakan electronic book atau e-book yang
memanfaatkan perkembangan teknologi yang sangat
pesat. E-book merupakan suatu buku dengan format
interaktif yang menggunakan teks yang berwarna dan
sebagainya yang dirancang khusus dengan menggunakan
konten elektronik dan dapat diakses melalui media seperti
computer ataupun gadget lainnya (Torsun, 2014).

E-book dapat digunakan dalam pembelajaran
sehingga mempermudah proses membaca karena dapat
dilaksanakan saat dimana dan kapan saja sehingga dapat
menghemat penggunaan kertas (paperless) serta e-book
dapat digunakan dengan internet sehingga murah bahkan
juga dapat digunakan tanpa internet. Oleh karena itu,
pemerintah juga menyediakan e-book yang dikenal
dengan Buku Elektronik Sekolah (BSE) yang dapat
diperoleh peserta didik secara gratis melalui internet. BSE
berisi seperti buku konvensional pada umumnya tetapi
hanya berwujud buku bentuk digital sehingga belum
memuat konten video, audio, dan animasi sehingga
peserta didik masih kurang tertarik untuk membacanya.

Penggunaan BSE juga belum mencapai interaksi
antara peserta didik dengan e-book sehingga belum
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termasuk interaktif karena masih dominan tulisan teoritis.
Buku ajar biasanya masih lebih memfokuskan pada sains
yang digunakan sebagai batang tubuh pengetahuan
(Retno, 2017). Hal ini mengakibatkan peserta didik
memiliki kemampuan lebih bagus dalam proses
mengingat daripada terampil saat mengimplementasikan
ilmu pengetahuan dalam kehidupannya (Ardianto, 2017).
Pada penelitian ini, didesain e-book secara interaktif
dengan berbagai fitur yang dapat memfasilitasi berbagai
kegiatan belajar seperti mendengarkan, membaca, dan
menulis.

E-book  yang  dikembangkan  memiliki
keunggulan seperti saat digunakan untuk pembelajaran
daring lebih menarik minat peserta didik karena memiliki
banyak fitur menarik. Fitur tersebut dapat digunakan
secara online maupun offline melalui komputer/laptop
dan smartphone, seperti terdapat video yang disajikan
dapat diakses secara online maupun offline, gambar yang
dapat di pop-up, hyperlink yang tertaut dengan artikel
atau materi pendukung di internet yang dapat diakses
peserta didik untuk menambah pengetahuannya, game
sederhana yang tertaut dengan internet, link lembar
jawaban untuk mengumpulkan jawaban saat peserta didik
mengerjakan soal, dan terdapat alamat email untuk
pengumpulan tugas peserta didik. Hal tersebut
menjadikan e-book yang dikembangkan sesuai untuk
digunakan saat pembelajaran daring.

book yang dikembangkan dapat mendukung
Merdeka Belajar yaitu dengan adanya Surat Edaran No. 1
Tahun 2020 mengenai program Merdeka Belajar karena
dengan menggunakan e-book dapat memfasilitasi peserta
didik bebas melakukan berbagai kegiatan pembelajaran
sehingga melibatkan potensinya pada berbagai aspek
seperti  kognitif, psikomotorik, dan afektif. Merdeka
belajar dapat memberikan suatu kebebasan dalam belajar
yang dilakukan guru dan peserta didik untuk berinovasi,
memberikan kebebasan belajar yang mandiri dan kreatif.
Oleh karena itu, berdasarkan berbagai permasalahan
tersebut dilakukan penelitian yang bertujuan untuk
menghasilkan e-book berbasis STEM materi pertumbuhan
dan perkembangan tumbuhan untuk  melatihkan
keterampilan literasi sains yang valid dan praktis.

METODE

Penelitian ini merupakan jenis pengembangan
yang menghasilkan e-book berbasis STEM dengan model
4D vyaitu define, design, develop, disseminate yang
diadaptasi dari Thiagarajan (1974), tetapi tahap
disseminate tidak dilaksanakan. Pelaksanaannya dari
November 2020 hingga April 2021. Tahap
pengembangan dialkukan di Jurusan Biologi, FMIPA,
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Universitas Negeri Surabaya. Pelaksanaan uji coba
melibatkan 20 orang peserta didik kelas XII SMAN 1
Gresik dengan menggunakan WhatsApp Group dan
Google Meet.

Tahap define meliputi kegiatan analisis
kurikulum peserta didik, konsep dan materi, tugas dan
tujuan pembelajaran. Analisis kurikulum yaitu analisis
terhadap Kurikulum 2013 kelas XII KD 3.1 dan 4.1
materi pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan.
Analisis peserta didik meliputi analisis karakteristik kelas
XII SMA/MA. Analisis konsep yaitu analisis konsep
pokok pada materi pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan, merinci  konsep-konsep yang relevan,
kemudian menyusun dengan sistematis. Analisis tugas
yaitu identifikasi tugas pada materi dalam e-book
berdasarkan indikator yang telah dibuat. Kemudian
menganalisis kompetensi dasar untuk menentukan tujuan
pembelajaran yang ingin dicapai.

Tahap design meliputi kegiatan tahap pembuatan
desain awal e-book. Tahap ini terdiri atas penulisan
kriteria ujian yang digunakan, penetapan media,
penetapan format, dan proses merancang produk (sampul,
warna, ukuran, dan tata letak). Tahap develop meliputi
kegiatan validasi ahli serta guru kemudian melakukan uji
coba kepada peserta didik kelas XII. Tahap disseminate
tidak dilaksanakan karena adanya batasan waktu dan
biaya sebab disseminate menurut Thiagarajan (1974)
terbagi menjadi 3 yaitu validation testing, packaging,
diffusion, and adoption. Produk yang sudah divalidasi,
lalu diimplementasikan di XII MIPA 1 SMAN 1 Gresik.
Oleh karena itu, tahap disseminate hanya dilakukan
validation testing, tidak melanjutkan ke tahap packaging,
diffusion, and adoption. Sasaran penelitian ini adalah e-
book berbasis STEM materi pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan untuk melatihkan literasi sains
yang dikembangkan.

Instrumen validasi merupakan instrumen yang
digunakan untuk menentukan kelayakan teoritis e-book.
Lembar validasi yang dikembangkan berdasarkan kriteria
bahan ajar yang baik berupa kesesuaian penyajian, isi,
dan bahasa (BNSP, 2014). Penilaian validasi
menggunakan kriteria skala Likert 1-4. Persentase skor
validasi dihitung menggunakan rumus berikut:

P sk lidasi (%) I skor yang diperoleh
sroT vanaest "~ T skor maksimal

Berdasarkan hasil persentase validasi tersebut
kemudian  diinterpretasikan  menggunakan  kriteria
kevalidan (Tabel 1). E-book dikatakan valid jika
mendapat persentase >71% (Riduwan, 2013).

Tabel 1. Kriteria interpretasi skor validitas berdasarkan
skala Likert
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Persentase (%) Kriteria
25-40 Tidak valid
41-55 Kurang valid
56-70 Cukup valid
71-85 Valid
86-100 Sangat Valid

(Riduwan, 2013)

Instrumen kelayakan empiris yang digunakan
yaitu uji keterbacaan e-book dan instrumen respon peserta
didik. Uji keterbacaan dilaksanakan untuk mengetahui
tingkat keterbacaan e-book berbasis STEM. Uji
keterbacaan dilakukan oleh peneliti sebelum melakukan
uji coba e-book yang dikembangkan kepada peserta didik.
Uji keterbacaan menggunakan lembar tes keterbacaan
Grafik Fry berbentuk paragraf dengan tiga Kali
pengulangan yaitu satu sampel setiap subbab yang
memuat sampel 100 kata. Sampel kemudian dihitung
jumlah suku kata dan kalimat di dalamnya. Jumlah suku
kata yang didapatkan dikali dengan 0,6. Hasil keduanya
kemudian dikonversikan pada grafik Fry yang
dikembangkan oleh Edward Fry. Jumlah kalimat
ditunjukkan oleh garis vertikal, sedangkan jumlah suku
kata ditunjukkan oleh garis horizontal. Pertemuan titik
antara kedua garis tersebut menunjukkan tingkat
keterbacaan e-book sesuai dengan tingkatan kelas peserta
didik (Harjasujana &Yeti, 1996).

Angket respon peserta didik yang diberikan
dikumpulkan menggunakan Google Formulir, kemudian
dihitung persentasenya berdasarkan kategori skala
Guttman menggunakan “Ya” dan “Tidak”. Persentase
angket respon dapat dihitung dengan menggunakan
rumus berikut:

L jawaban "Ya"

¥ skor maksimal

P respon (%) = x100%

Berdasarkan hasil persentase respon tersebut
kemudian  diinterpretasikan  menggunakan  kriteria
kepraktisan (Tabel 2). E-book dikatakan praktis apabila
respon peserta didik memperoleh respon positif mencapai
>71% (Riduwan, 2013).

Tabel 2. Kriteria interpretasi kepraktisan respon positif

Persentase (%0) Kriteria
25-40 Tidak praktis
41-55 Kurang praktis
x100%; 56-70 Cukup praktis
71-85 Praktis
86-100 Sangat praktis

(Riduwan, 2013)

Berdasarkan data hasil validitas dan kepraktisan

e-book yang telah didapatkan, maka dilanjutkan dengan
melakukan analisis secara deskriptif kuantitatif.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

E-book yang dikembangkan dinyatakan valid
dan praktis secara teroritis dan empiris. Data yang
didapatkan yaitu nilai hasil validasi, keterbacaan, dan
hasil angket respon. Pengembangan e-book memiliki tiga
subbab yaitu mengenal, bagaimana, dan faktor
pertumbuhan dan perkembangan. Subbab berisi
pembahasan yang lebih detail dan rinci tentang materi
(Nurdjan et al., 2016). Pada subbab mengenal
pertumbuhan dan perkembangan berisi pengertian dari
pertumbuhan dan perkembangan dalam kehidupan sehari-
hari. Subbab bagaimana pertumbuhan dan perkembangan
berisi tentang struktur biji dan proses tumbuh dan
berkembangnya tumbuhan. Subbab faktor yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan
berisi faktor eksternal (luar) dan internal (dalam) yang
memengaruhi proses tumbuh dan berkembang.

Terdapat tiga bagian pada e-book yang
dikembangkan yaitu pendahuluan, isi, penutup. E-book
dirancang dengan menggunakan ukuran kertas B5 dan
menggunakan jenis huruf Book Antiqua dan Arial ukuran
12 yang terdapat konten teks, gambar, video, dan
hyperlink yang dapat terhubung langsung ke internet. E-
book yang dikembangkan didesain dengan menggunakan
Photoshop dan Microsoft Power Point 2013 kemudian
dikonversikan pada software Flip PDF Professional
untuk dapat digunakan secara interaktif dan dapat diflip
(bolak-balik). Pemakaian software Flip PDF Professional
efektif untuk digunakan dalam pembelajaran dan
memiliki terdapat potensi semakin berkembang menjadi
media pembelajaran yang baik (Watin & Kustijono,
2017). E-book yang telah dikembangkan merupakan
peningkatan dari buku cetak berubah menjadi buku
berbasis elektronik menggunakan fitur-fitur menarik,
tidak mudah lapuk atau rusak, ramah lingkungan, dan
dapat digunakan dimana dan kapan saja sehingga menarik
minat belajar peserta didik (Alwan, 2018). Beberapa
karakteristik e-book disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik E-book Pertumbuhan dan
Perkembangan Tumbuhan

No. Kriteria Karakteristik
1. Bentuk a.  Berbentuk elektronik
b.  File dalam bentuk .exe
c.  Terdapat efek pindah halaman dengan
dibolak-balik (flip)
d.  Terdapat hyperlink untuk menuju konten
tertentu
e. Terdapat konten berupa gambar dan
video untuk mendukung pemahaman
peserta didik
f.  Bersifat interaktif dengan
mengintegrasikan ~ berbagai  media
seperti gambar, video, dan audio.
2. Penggunaan a.  Dapat digunakan dengan laptop maupun
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No. Kriteria Karakteristik

smartphone

b. Dapat digunakan secara online dan
offline

c. Dapat digunakan dalam format .pdf
tetapi akan mengurangi fungsi interaktif
yang ada dalam e-book

3. Isi a. Materi berupa KD 31 dan 4.1
kurikulum 2013 kelas 12 SMA
b.  Memuat konsep tentang pertumbuhan
dan perkembangan tumbuhan secara
jelas dan rinci
c.  Memiliki berbagai fitur yang dapat
merangsang aktivitas peserta didik
untuk melatih keterampilan literasi sains

E-book yang dikembangkan memiliki beberapa
komponen yaitu sampul depan, kata pengantar, daftar isi,
petunjuk penggunaan, kompetensi dasar dan indikator,
fitur-fitur e-book, peta konsep, materi, glosarium, daftar
pustaka, tentang penulis, sampul belakang, dan berbagai
fitur pendukung yang terdiri atas fitur utama dan fitur
pelengkap. Fitur utama dalam e-book ini adalah BioThink,
STEM Zone dan STEM Exploration. Fitur pelengkap
seperti STEM Net, STEM Quiz, STEM Reflection, dan Bio
Info (Tabel 4).

Tabel 4. Tampilan dan fitur-fitur e-book

No. Tampilan Fitur

Cover depan dan belakang
Xy e-book  didesain  secara
S *  sederhana, perpaduan warna
yang menarik, menampilkan
judul materi e-book, model
pembelajaran yang
digunakan, tujuan
pembuatan e-book, jenjang
sekolah, semester, logo
Unesa, dan penulis beserta
dosen pembimbing

Peta Kkonsep berisi bagan
skematis untuk menyajikan
informasi  yang berbentuk
konsep-konsep yang saling
terhubung  dalam  satu
rangkaian pada  materi
pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan.

| PERKEMBANGAN
WYBUHAN

Biothink berisi pertanyaan
tentang masalah kehidupan
sehari-hari  yang  dapat
merangsang rasa ingin tahu
dan analisis
penyelesaiannya.

STEM Zone berisi artikel
atau  jurnal  penelitian
tentang permasalahan yang
dapat merangsang peserta
didik untuk menyelesaikan
masalah dengan mengaitkan
unsur STEM dan juga berisi
soal yang mengacu
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No. Tampilan Fitur No. Tampilan Fitur
indikator literasi sains. 11. Review Review berisi pertanyaan
5. - STEM Exploration berisi pilihan ganda dan esai untuk
’ STEM - Exploration 1 .. . .
aktivitas  observasi  atau mengevaluasi pengetahuan
e eksperimen  yang  dapat dan  pemahaman peserta
melatihkan  literasi  sains didik pada materi
peserta didik yang dikaitkan pertumbuhan dan
ol dengan STEM, sarana perkembangan  tumbuhan
I penunjang pemahaman secara keseluruhan.
o Seea 2y 14) materi, serta sebagai 12. [ Glosarium Glosarium berisi penjelasan
Sedangkar barlkut nl merupaxs qambar .. . . A . .« e . L.
okt oo o) eriaer partisipasi ~ aktif  peserta mengenai istilah-istilah
didik. ’ penting yang tercantum
6. Bio Concept berisi i dalam e-book.
Patumtbubin adaah rangkuman penjelasan
S te't‘_ta“g kogse” pte”t_'”g pada Pendekatan STEM melingkupi pembelajaran
it saeate osnian setiap sub materi secara - .
s singkat dan jelas. yang diajarkan berdasar pada masalah yang ada di
PR lingkungan sekitar, STEM dapat menuntun peserta didik
melaksanakan proses sains melalui kegiatan eksperimen
7. STEM Net berisi link (Andaresta & Rachmadiarti, 2021). Pengembangan e-
R e‘_(jtema' be”‘ga artt"‘;_' zta” book ini berdasarkan pada KD 3.1 dan 4.1 serta indikator
fam perkombanzan. Urik menaTaen Y e literasi sains yang dikembangkan oleh Gormally (2012
pemtan S ferssinaorry secara  online  maupun lterasi sains yang di 9 y (2012)
e offline oleh peserta didik yang terintegrasi menggunakan pembelajaran berbasis
untuk mendukung STEM.
Ef:;gf::{' inr?g;:;si SZ'; Science pada e-book tercermin dalam fitur
pengetahuan dari internet. Biothink, STEM Zone, Bio Info, STEM Reflection dan
8. = STEM Quiz berisi soal STEM Quiz. Hasil penelitian oleh Anna Permanasari
e — berupa kuis di setiap subbab (2016) menunjukkan bahwa pengaplikasian aspek sains
Il unkuk mengukur T -
poranamanny - 1 peserta didik masih banyak yang belum dapat untuk
Pt e, o ] menghubungkan antara pengetahuan sains yang sudah
T S e peserta didik dengan model \ g_ g g peng | e y _g
-E::J?lwnna:e i pertanyaan yang dipelajari dengan fenomena yang terjadi di dunia karena
Jwﬂlm‘“;;“: . menyenangkan seperti teka mereka tidak mendapatkan pengalaman untuk bisa
- o tekimETuagean  bergl menghubungkannya. Oleh karena itu, pada e-book yang
iNamaiKelsao indikator literasi  sains. i e >
Aboer) s e Diakhir kuis terdapat skor dikembangkan peserta didik diminta untuk
i dan pembahasan dari setiap menghubungkan pengetahuan sains yang dimilikinya
soal kuis yang telah dengan fenomena sekitarnya pada berbagai fitur. Pada
giberikan : i fitur Biothink indikator literasi sains yang dilatihkan yaitu
% CIEEET Ul U L mencatat pendapat ilmiah yang valid dengan meminta
1 S et o, gttt kegiatan refleksi kembali . P p Y g . _g
el berupa pemahaman siswa untuk pengamatan dan identifikasi gambar atau
M e e i terhadap ~ materi  yang video serta menjelaskannya. Contohnya tercantum dalam
menpakan dua hal yang berbeda lelspl capsl berjalan -
:;‘:;:y;u“gu%:;ﬁ?;;';‘mﬁw"“‘“ﬂn":::ij: _dldapatkan : dengan kegiatan Biothink 3 yaitu peserta didik diberikan gambar
implementasi pada lah . K bah terbaik
E kehidupan peserta didik. pg_r_masa_a a_n mengenal_ proses per ecam_a an ter al_
- — - biji kapri yaitu dengan direndam selama 24 jam dalam air
10. Bio Info berisi informasi

Kunjungilah link o bawah ini untuk menambah
MU mengenal perkembangan
tumbuhan, salan satunya Mornstera adansond.

Mengapa Daun
Janda Bolong

% Barlubang?

tambahan atau fakta
mengenai pertumbuhan dan
perkembangan  tumbuhan
yang umumnya  belum
banyak diketahui sehingga

bisa  untuk  menambah
khazanah pengetahuan
peserta didik.

hangat sebelum ditanam. Kemudian diberikan pertanyaan
apakah peserta didik setuju dengan cara tersebut
berdasarkan materi yang telah dipelajari sebelumnya dan
diminta untuk menjelaskan.

Pada fitur STEM Zone indikator literasi sains
yang dilatihkan yaitu identifikasi pendapat ilmiah yang
valid dengan meminta peserta didik untuk memberikan
pendapat dan menganalisis mengenai suatu permasalahan
dan  memberikan  solusi  permasalahan tersebut.
Contohnya tercantum dalam STEM Zone 1 yaitu peserta
didik diberikan jurnal hasil penelitian tentang penggunaan
teknologi drone dalam pertanian sebagai suatu efektivitas
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proses pertumbuhan tanaman. Peserta didik diminta untuk
menganalisis permasalahan yang ada dan memberikan
pendapat dan solusinya terhadap masalah tersebut melalui
pertanyaan yang mengacu dengan literasi sains.
Mengemukakan pendapat merupakan salah satu
partisipasi aktif peserta didik yang akan berpengaruh pada
proses perkembangan berpikir, sosial, dan emosi
(Wibowo, 2016). Pada fitur Bio Info indikator literasi
sains yang dilatihkan yaitu identifikasi pendapat ilmiah
yang valid dengan meminta peserta didik membuka
tautan dari instagram atau artikel hasil penelitian yang
berisi informasi tambahan mengenai materi sehingga
dapat memperluas pengetahuan peserta didik. Contohnya
tercantum dalam Bio Info 3.3 vyaitu peserta didik
diberikan artikel hasil penelitian mengenai teknologi yang
memanfaatkan jenis musik terhadap pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan sehingga hal tersebut dapat
menambah wawasan pengetahuan peserta didik.

Pada fitur STEM Reflection dan STEM Quiz
indikator literasi sains yang dilatihkan yaitu melakukan
inferensi, prediksi, dan penarikan kesimpulan dengan
menugaskan untuk menganalisis dan berdiskusi beberapa
pertanyaan yang mengacu literasi sains kemudian
menuliskan hal-hal yang belum di mengerti pada tabel
refleksi dan mendiskusikan dengan teman sekelas atau
guru. Fitur ini ada pada setiap akhir subbab materi. Hasil
refleksi berguna untuk bahan perancangan dan evaluasi
pembelajaran selanjutnya (Pratama & Mulyati, 2020).
STEM Quiz pertanyaan yang diberikan dikemas dalam
bentuk teka-teki silang sehingga dapat meningkatkan
motivasi belajar. Contohnya tercantum dalam STEM
Reflection 1 dan STEM Quiz 1.

Technology tercermin dalam fitur STEM Net dan
STEM Exploration. Penggunaan teknologi dapat
meningkatkan  efisiensi  dan  efektivitas  proses
pembelajaran (Maesaroh et al., 2020). Pada fitur STEM
Net indikator literasi sains yang dilatihkan yaitu
melakukan penelusuran literatur yang efektif dengan
meminta peserta didik untuk mengakses link yang
tersedia, kemudian menganalisis dan memberikan
pendapat dan solusi untuk menyelesaikan suatu masalah.
Contohnya tercantum dalam STEM Net 2.2 yaitu peserta
didik diberikan link video mengenai teknologi alat proses
perkecambahan dan diberikan beberapa pertanyaan yang
memicu untuk berpendapat dan memberikan solusi dalam
permasalahan tersebut sesuai literasi sains. Pada fitur
STEM Exploration indikator literasi sains yang dilatihkan
yaitu memahami komponen desain penelitian dan efeknya
terhadap hasil yang didapat dengan meminta peserta didik
untuk mencari atau membuat teknologi yang tepat guna
untuk memecahkan suatu permasalahan. Contohnya
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tercantum dalam STEM Exploration 2 yaitu peserta didik
diberikan masalah mengenai dormansi biji kacang hijau
kemudian diberikan pertanyaan tentang teknologi apakah
yang dapat digunakan untuk mempercepat proses
pematahan dormansi sehingga proses perkecambahan
dapat segera berlangsung boleh melalui studi literatur
melalui internet atau membaca buku. Selain memberikan
contoh teknologinya peserta didik juga harus menjelaskan
alasan dan pendapat untuk mendukung idenya.

Engineering tercermin dalam fitur STEM
Exploration. Pada fitur STEM Exploration indikator
literasi sains yang juga dilatihkan yaitu melakukan
pemecahan  masalah  menggunakan  keterampilan
kuantitatif melalui observasi atau praktikum dengan
meminta peserta didik untuk merancang dan melakukan
kegiatan proyek yang akan dilakukan untuk
menyelesaikan ~ suatu  masalah.  Literasi  sains
mengakomodasi  peserta didik untuk menciptakan
penyelesaian prosedur ilmiah sesuai penelitian yang
sedang dilakukan (Fuadi et al., 2020). Contohnya
tercantum dalam STEM Exploration 3 yaitu peserta didik
diberikan permasalahan mengenai masalah saat pandemi
seperti warga perkotaan memerlukan banyak asupan
sayuran tetapi untuk menanam terkendala pada lahan
yang terbatas sehingga muncul suatu inovasi dan solusi
berupa microgreens, kemudian peserta didik diminta
untuk melakukan praktikum proyek terkait pertumbuhan
dan perkembangan microgreens tersebut supaya dapat
tumbuh secara optimal.

Mathematics tercermin dalam fitur STEM
Exploration. Pada fitur ini literasi sains yang juga
dilatihkan yaitu pembuatan grafik berdasarkan data dan
memahami statistik dasar dengan meminta peserta didik
untuk membuat grafik sesuai data yang diperolehnya dan
melakukan interpretasi data dari suatu percobaan
sehingga bisa mendukung menemukan solusi dari suatu
masalah. Data yang berupa angka belum dapat
memberikan informasi mengenai objek penelitian
sehingga perlu analisa yang tepat terhadap data yang
dihasilkan dan menuliskan dalam bentuk tabel atau grafik
untuk memperjelas hasil datanya (Jaya & Ardat, 2013).
Contohnya tercantum dalam STEM Exploration 3 yaitu
peserta didik diminta untuk mengisi tabel hasil
pengamatan pertumbuhan dan perkembangan
microgreens pada dua perlakuan yang berbeda kemudian
hasil datanya dibentuk dalam bentuk grafik dan
menginterpretasikan data yang telah diperoleh tersebut
sehingga dapat digunakan untuk menarik simpulan dari
percobaan yang dilakukan. Kemudian menjawab
pertanyaan diskusi setelah selesai melakukan kegiatan
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praktikum, mempresentasikan hasil yang didapatkan di
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Skor Perse

q kelas. d buat | No. Asz(;:é eimg V1 V2 V3 rata-  ntase Krii;er-
epan kelas, dan membuat apora_n. - rata (%)
E-book yang telah dikembangkan kemudian gan
divalidasi oleh ahli untuk memperoleh kelayakan secara 2. Kualitas
teoritis. Uji kelayakan dilakukan untuk mengetahui Eesesua'a” 600 Sancat
. onsep , angal
apakah konsep . e-book telah memenuhi standfa\rZ dengan 4 267 4 356 0 valid
mendapatkan kritik dan saran untuk bahan memperbaiki Kurikulum
produk sehingga produk yang dihasilkan sesuai standar 2013
dan layak untuk digunakan dalam pembelajaran 3 Kem”t‘"‘kdh"
. . . an an
(Suryanda et _al., 2019). Sebglum dilakukan validasi, e- Kontekstual 4 333 3 34 8%,0 Sar}gjt
book yang dikembangkan ditelaah dahulu oleh dosen sesuai vall
pembimbing sehingga diperoleh beberapa saran untuk konsep
perbaikan e-book. Saran yang diberikan seperti 4. I*fomp"f_‘en
. o . esesualan
menambahkan angka subbab untuk setiap fitur, kegiatan aspe 333 4 4 379 945  Sangat
STEM Exploration dan STEM Zone harus sesuai dengan literasi 0 valid
indikator STEM dan literasi sains, serta penempatan sains
materi dan kegiatan harus seimbang dengan selang-seling. 5. Komponen
Hasil perbaikan e-book berdasarkan saran yang diberikan E:?g;‘;zan 4 4 267 356 8%’0 55;??
oleh dosen pembimbing kemudian divalidasikan kepada STEM
tiga validator, yaitu dosen ahli pendidikan, materi, serta I
g . ] y 4 h R _p . Rata-rata skor kelayakan isi 3,65 912 Sanga
guru biologi. Hasil dari validasi berupa skor validitas e- 5  tvalid
book disertai dengan saran dan masukan untuk perbaikan C. KClEiWkeliahiraan
. . 1. Kualitas
e-book. Instrumen penilaian skor validasi mencakup penggunazn & 3 3 4 333 832 Sangat
kelayakan penyajian, isi, dan kebahasaan yang berkaitan bahasa ° valid
dengan pengembangan buku ajar yang baik (BNSP, 2. Struktur 4 3 4 ge7 L7 Sangat
2014). Hasil validasi e-book terdapat pada Tabel 5. bahasa 5  valid
Tabel 5. Rekapitulasi hasil validasi e-book s e S TR
oK = istilah valid
or erse . =
No. ASZ?:i I); aimg V1 V2 V3 rata- ntase Kr;;er— 4. .qual I_tas S
rata (%) identitas 4 4 4 100 angat
A. Kelayakan penyajian fjaf” sumper valid
: Intformasi
1 Teknllf 0 367 367 378 94,5 Sangat 5T S
penyajian 0 valid Rata-rata skor kelayakan kebahasaan 3,75 ' lid
Pendukung o e 5 tvali
2. penyajian 4 3,33 3 344 O, valid Rata-rata keseluruhan aspek 3,70 925 Sanga
materi 0 tvalid
Kelengkapa Sangat Perolehan nilai validasi dari ketiga validator
3. - 4 4 4 4 100 -
n penyajian valid persentase rata-rata keseluruhan aspek sebesar 92,50%
4,  Kualitas 4 3 4 367 L7 Sangat  yang tergolong dalam kategori sangat valid (Tabel 5).
teks ' 5 valid ) -
- Hasil tersebut menunjukkan bahwa e-book yang
Kualitas 83,2 i Y .
> Gambar 33 3 367 333 o Vald dikembangkan telah layak untuk digunakan dalam proses
6 Kualitas 4 4 333 373 W5 Sangat pembelajaran dengan dilakukan revisi kecil sesuai saran
video ’ ' 0 valid dan komentar dari tiga validator yang disajikan pada
7. E;iﬂ:as 4 4 4 4 100 S\j‘;?;t Tabel 6 untuk memperbaiki dan menghasilkan e-book
Kualitas 017 Somt yang lebih balk._ o _
8. petunjuk 4 3 4 381 anlﬁ?g Tabel 6. Rekapitulasi hasil perbaikan e-book
vall
penggunaan No. Saran perbaikan Perbaikan yang dilakukan
Rata-rata skor kelayakan penyajian 371 92,7  Sanga 1. Konsep yang diberikan Memperdalam konsep dan
' 5 t valid jangan terlalu meluas tetapi  menghapus konsep  yang
B. Kelayakan Isi mendalam seharusnya tidak diberikan
1. Kualitas pada materi
konsep 972  Sangat 2. Indikator Pencapaian  Memperbaiki  kata  kerja
pertumbuha 3,67 4 4 3,89 5’ val?d Kompetensi (IPK) nomor 5 operasional pada IPK nomor
n dan dan 6 kata kerja 5 dan 6 menjadi Menganalisis
perkemban operasionalnya diganti
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No. Saran perbaikan Perbaikan yang dilakukan
Menganalisis

3. Menjelaskan pengertian  Menambahkan penjelasan
STEM dan literasi sains pengertian STEM dan literasi
sebelum fitur e-book sains sebelum fitur e-book

4. Gambar 14 proses Mengganti  gambar 14
perkembangannya tidak dengan gambar yang jelas
jelas dan  belum ada dan memberikan
penjelasan penjelasannya

5. Hati-hati  penulisan kata Memperbaiki dan mencermati
metabolisme bukan  kembali seluruh Kkata sesuai
metabolism. Cek kata lain  dengan PUEBI
seperti hormone, apical, dll

6. Penyajian pendukung materi ~ Memperbaiki dan mengganti
(gambar atau video) pendukung  materi  yang
dilakukan secara berulang- berulang dengan gambar atau
ulang dapat menyebabkan video lainnya yang berkaitan
kejenuhan peserta didik

7. Pada penugasan  Memperbaiki dan
“Keterkaitan dengan  memperjelas kalimat perintah
STEM” sulit untuk dipahami  pada kegiatan “Keterkaitan
maksudnya dengan STEM”

8. Pada daftar pustaka apabila
ada penulis yang sama
diambil edisi yang terbaru

Memperbaiki daftar pustaka
apabila ada penulis yang
sama dengan edisi yang
terbaru

Hasil validasi pada aspek kelayakan penyajian
diperoleh persentase aspek 92,75% yang memiliki
kategori sangat valid (Tabel 5). BNSP (2014)
menyatakan bahwa kelayakan penyajian suatu buku
memperhatikan teknik penyajian, pendukung penyajian
materi, penyajian pembelajaran, dan kelengkapan
pembelajaran. Saat menyusun urutan materi harus
dilakukan secara runtut dan sistematis karena dengan
begitu akan membiasakan peserta didik untuk mampu
berpikir secara runtut. Proses desain layout e-book harus
dipikirkan dengan matang karena desain yang menarik
akan membuat tampilan visual menjadi bagus sehingga
akan mempermudah untuk menyampaikan isi dan pesan
yang ada di dalam e-book serta membantu untuk
meningkatkan imajinasi peserta didik sesuai dengan
tujuan pembuatan e-book (Wilianto, 2015). Hal tersebut
selaras dengan Torsun (2014) menyatakan bahwa e-book
mampu membuat kegiatan belajar menjadi lebih optimal
dan menyenangkan dengan visualisasi di dalamnya.
Kelayakan isi mendapatkan persentase aspek sebesar
91,25% yang memiliki kategori sangat valid (Tabel 5).
Kelayakan isi meliputi kualitas konsep, hubungan konsep
dan  kurikulum 2013, kemutakhiran, komponen
kesesuaian aspek literasi sains, dan komponen kesesuaian
berbasis STEM. BNSP (2014) menyatakan kategori
kelayakan isi memperhatikan luasnya materi, ketepatan
materi (merupakan fakta di lapangan), kemutakhiran dan
kontekstual (mengikuti perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi).
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Pada aspek kualitas konsep belum mendapatkan
nilai validasi yang maksimal dikarenakan materi yang
disajikan terlalu meluas sehingga terdapat beberapa
konsep yang seharusnya tidak diberikan pada materi
pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan menjadi ikut
terbahas. Setelah itu, dilakukan revisi sesuai dengan saran
validator untuk membahas konsep secara tidak meluas
tetapi mendalam. Isi materi harus mendukung tercapainya
tujuan pembelajaran sehingga media yang digunakan bisa
mendukung tercapainya tujuan tersebut (lbrahim dan
Sukartiningsih, 2014). Selain itu, pada bagian awal e-
book sebaiknya menjelaskan tentang keterampilan literasi
sains yang dilatihkan dan juga memberikan penjelasan
mengenai STEM supaya peserta didik memahaminya.
Materi biologi seperti pertumbuhan dan perkembangan
yang diajarkan tidak dapat dipisahkan dari kegiatan
proses ilmiah seperti mengamati, eksperimen, dan
menganalisis karena materi bisa ditemui dalam
lingkungan sekitar peserta didik (Inayah et al., 2020).

Konsep materi pertumbuhan dan perkembangan
yang disajikan dalam e-book berbasis STEM banyak yang
dikaitkan dengan hasil penelitian. Tujuannya supaya
peserta didik lebih tertarik untuk belajar karena relevan
dan nyata sehingga dapat ditemui di lingkungan sekitar.
Peserta didik bisa menerapkan konsep yang didapatkan
dari hasil penelitian terbaru sehingga dapat menambah
wawasan peserta didik mengenai perkembangan
penelitian dan teknologi saat ini. Hal ini akan memicu
peserta didik untuk merangsang daya analisis dan kritis
peserta didik terhadap suatu masalah sehingga dapat
berakibat pada meningkatnya kemampuan berpikir
tingkat tinggi peserta didik seperti kemampuan
memecahkan masalah (Heldina & Alberida, 2021).

Kompetensi dan indikator literasi  sains
dituangkan dalam berbagai fitur yang terdapat pada e-
book. Materi pertumbuhan dan perkembangan berkaitan
dengan kehidupan keseharian sehingga apabila materi
diambil dari kehidupan sehari-hari maka dapat menjadi
materi yang menarik dan dapat diaplikasikan secara
langsung dalam kehidupan (Supriyatin, 2018). Salah satu
aplikasi materi pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan yang berkaitan dengan kehidupan peserta didik
seperti kegiatan perkecambahan biji, faktor yang dapat
berpengaruh seperti cahaya, pupuk, dan lain-lain yang
ilmunya dapat diterapkan untuk kehidupan. Pembelajaran
dengan mengaitkan permasalahan kontekstual lingkungan
sekitar dapat meningkatkan hasil belajar dan life skill
(Saputro, 2018). Seluruh aktivitas yang ada dalam e-book
dapat dilakukan secara sendiri atau berkelompok sesuai
perintah. Ariani (2019) yang menyatakan bahwa aktivitas
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kerja kelompok sebaya dapat menjadi sarana atau wahana
untuk dapat mengaktualisasikan potensi dirinya.

Aspek kebahasaan diperoleh hasil rata-rata
pesentase aspek sebesar 92,50% yang memiliki kategori
sangat valid (Tabel 5). Pada aspek ini komponen kualitas
penggunaan bahasa dan struktur bahasa belum
mendapatkan nilai validasi yang maksimal. Hal tersebut
dikarenakan pada e-book yang dikembangkan masih
terdapat beberapa kalimat yang belum sesuai standar dan
terdapat kalimat yang kurang komunikatif sehingga sulit
dipahami. BNSP (2014) menyatakan bahwa kebahasaan
dalam buku seharusnya bersifat informatif, memicu
komunikasi antara penggunanya, cocok dengan tingkat
berpikir peserta didik. Pemilihan dan penulisan kata atau
kalimat perlu untuk diperhatikan karena dapat
memengaruhi  maksud penyampaian materi kepada
peserta didik yang dapat berpengaruh kepada minat baca
dan pemahaman yang diperoleh peserta didik.

Setelah diperoleh hasil validasi oleh pakar dan
juga dilakukan revisi kecil untuk perbaikan e-book,
kemudian dilakukan proses uji coba secara online untuk
memperoleh kelayakan empiris melalui nilai kepraktisan
produk berdasarkan tingkat keterbacaan dan angket
respon peserta didik terhadap e-book. Uji keterbacaan e-
book diujicobakan untuk mengetahui tingkat kesukaran
atau kemudahan dari suatu teks bacaan sehingga dapat
dimengerti dan dipahami oleh pembaca berdasarkan level
keterbacaan. Berikut hasil rekapitulasi level keterbacaan
pada Tabel 7.

Tabel 7. Rekapitulasi level keterbacaan e-book

> > Suku
Sampel Halaman Kalimat . Level
Ps:tﬁ‘rel:tl;:zrf:an dan o
P 3 56 06= 12
perkembangan 165.6
tumbuhan .
S(tarrllittcl;rmbahan o o
P o 13 7 06= 12
pertumbuhan  primer
167,4
dan sekunder
Faktor yang 284 x
berpengaruh terhadap A
30 7 0,6 = 12
pertumbuhan dan
170,4
perkembangan
Rata-rata 6,5 167,8 12

Data keterbacaan e-book berupa wacana sampel
yang dianalisis menggunakan Formulasi Fry kemudian
diinterpretasikan pada grafik Fry (Susantini et al., 2021).
Berdasarkan Tabel 7., e-book memiliki tingkat
keterbacaan pada level 12 yang didapatkan dari
pertemuan antara ) kalimat dengan ) suku kata dan
dikalikan 0,6 dalam 100 kata yang diulang sebanyak tiga
sampel. Dari ketiga sampel yang digunakan, dapat
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diketahui hasil uji keterbacaan pada gambar grafik Fry
berikut (Gambar 1).

Fry Graph for estimating Reading Ages (grade level)
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Gambar 1. Grafik Fry uji keterbacaan e-book

Uji keterbacaan dengan menggunakan
grafik Fry dapat mengetahi tingkat kriteria berdasarkan
kosakata yang digunakan dalam suatu teks. Hasil uji
keterbacaan yang dilakukan didapatkan ketiga sampel
teks yang digunakan berada pada level 12 sehingga
menunjukkan bahwa teks bacaan sudah sesuai untuk
digunakan kepada peserta didik kelas XII SMA/MA.
Rata-rata ) kalimat yang didapatkan yaitu 6,5 dan rata-
rata Ysuku kata didapatkan 167,8 sehingga diperoleh
pertemuan antara ) kalimat dengan ) suku kata pada level
12 dengan menggunakan formula grafik Fry (Gambar 1).
Semakin tinggi tingkat keterbacaan yang diperoleh dari
grafik Fry berarti semakin banyak suku kata dalam kata-
kata yang terkandung dalam teks (Azizah & Budijastuti,
2020). Hal tersebut sesuai dengan Himala et al. (2016)
bahwa e-book dikatakan baik apabila ) kalimat dan suku
kata pada sampel memiliki kesesuaian dengan tingkat
kelas dan peserta didik dapat dengan mudah untuk
memahami makna bacaan tersebut. Dengan demikian, e-
book yang dikembangakan secara empiris layak untuk
dibaca dan digunakan dalam pembelajaran oleh peserta
didik kelas XIl1 SMA.

Kepraktisan e-book dinilai berdasarkan hasil dari
penilaian pengguna terhadap e-book yang dikembangkan.
Angket respon kelas XII MIPA 1 SMAN 1 Gresik
mendapatkan hasil yang positif. Berikut hasil angket
respon terdapat dalam Tabel 8.

Tabel 8. Rekapitulasi hasil angket respon

Respon

No. Aspek yang dinilai positif (%6) Kriteria

1. Penyajian e-book
pertumbuhan dan 97,78 Sangat praktis
perkembangan tumbuhan

2. Isi e-book pertumbuhan
dan perkembangan 97,50 Sangat praktis
tumbuhan

3 Kebahasaan yang 96,67 Sangat praktis

digunakan dalam e-book
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Respon

No. Aspek yang dinilai positif (%) Kriteria
pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan
4. Aspek STEM  (Sains,
Technology, Engineering, 96,25 Sangat praktis
and Mathematics)
5. Aspek literasi sains 98,33 Sangat praktis
Rata-rata 97,31 Sanga}t
praktis

Hasil angket respon dari ebook dikembangkan
dinyatakan praktis untuk diimplementasikan saat
melakukan  kegiatan  belajar  mengajar  dengan
mendapatkan rata-rata 97,31% dengan kriteria sangat
praktis (Tabel 8). Suasana kelas akan terkelola dengan
baik karena kepraktisan guru dalam merancang perangkat
pembelajaran yang digunakan di kelas (Nyeneng &
Suana, 2018). Peserta didik sebagai responden dalam
mengukur kepraktisan e-book dengan harapan e-book
yang  dikembangkan  secara  menarik  mampu
memengaruhi dan meningkatkan minat serta motivasi
belajar peserta didik sehingga memiliki ketertarikan untuk
menggali lebih jauh materi yang diajarkan. Berdasarkan
beberapa komentar dari peserta didik seperti “E-book
sangat bagus dan menarik, isinya banyak wawasan baru
yang belum saya Kketahui. Videonya juga sangat
membantu karena biasanya buku hanya menyediakan
gambar, tetapi e-book ini menyantumkan video jadi lebih
mengerti nyatanya. Bahasa yang digunakan juga mudah
untuk dipahami. Semoga terus berkembang dan semakin
canggih”.

Aspek penyajian e-book rata-rata memperoleh
respon positif peserta didik sebesar 97,78% yang
termasuk kriteria sangat praktis. Penyajian e-book
dilengkapi dengan gambar yang dapat diperbesar atau di
pop-up, video yang dapat diakses secara online dan
offline, dan hyperlink yang dapat diakses ke internet
untuk mengakses informasi tambahan sehingga menarik
perhatian dan menambah wawasan baru untuk para
peserta didik. E-book yang dapat di flip (bolak-balik)
seperti buku ajar pada umumnya, saat proses perpindahan
halaman terdapat backsound suara membuka buku
sehingga tidak membuat seolah-olah pengguna sedang
membaca buku pada umumnya (Faradiba &
Rachmadiarti, 2020). Tampilan e-book yang mengandung
fenomena atau kasus, gambar, video, hyperlink dan fitur
yang lain dapat membantu meningkatkan pemahaman dan
membuat e-book memiliki tingkat kemenarikan yang
tinggi (Rosida, 2017). Hal tersebut sesuai dengan
komentar dari salah satu peserta didik yaitu “Bukunya
sangat bermanfaat apalagi ditambah dengan tampilan
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gambar dan video yang dapat menambah semangat
belajar”.

Aspek isi e-book rata-rata memperoleh respon
positif sebesar 97,50% yang tergolong sangat praktis.
Hasil yang diperoleh berarti bahwa e-book dapat
membantu mempermudah pemahaman materi melalui
penjelasan yang mudah dipahami dan menampilkan
fenomena atau masalah dari lingkungan sehari-hari
peserta didik. Berdasarkan komentar dari salah satu
peserta didik yaitu “E-book ini sudah baik dan efektif
digunakan untuk menunjang kegiatan pembelajaran serta
bahasanya mudah untuk dipahami. Terlebih didalam e-
book ini informasi yang didapat juga menyeluruh”. Selain
itu, di dalam e-book juga terdapat soal kuis dengan game
yang berupa teka-teki silang dengan menggunakan
pertanyaan yang mengacu komponen literasi sains. Bahan
ajar yang menarik mampu menumbuhkan semangat saat
pembelajaran sehingga dapat meningkatkan minat dan
kemauan belajar untuk mempelajari pengalaman dan ilmu
baru dalam materi yang akan disampaikan (Nurrita,
2018).

Aspek kebahasaan e-book rata-rata memperoleh
respon positif peserta didik sebesar 96,67% yang
termasuk kriteria sangat praktis. Pada aspek ini terdapat
saran dari komentar salah satu peserta didik yaitu “Bagus,
menarik, tidak membosankan, praktis, tapi mungkin jika
ditambahkan multi bahasa lebih memudahkan orang luar
jika ingin membaca buku ini”. Berdasarkan saran tersebut
dapat menjadi motivasi untuk semakin mengembangkan
e-book dengan menggunakan bahasa asing seperti bahasa
Inggris. Bahrudin (2016) menyatakan bahwa terdapat
beberapa faktor yang memengaruhi pemahaman oleh
peserta didik ketika membaca yaitu bahan ajar dapat
dibaca, menarik, dan dapat meningkatkan kemampuan
bahasa.

Aspek kajian STEM pada e-book rata-rata
mendapatkan respon positif peserta didik sebesar 96,25%
yang termasuk kriteria sangat praktis. Hasil tersebut
didukung oleh Stolk et al (2021) yang menyatakan bahwa
STEM mampu meningkatkan motivasi belajar melalui uji
hubungan antara motivasi, pedagogi, dan identitas gender
peserta didik. Torlakson (2014) menyatakan bahwa
pendekatan empat disiplin ilmu yang terkandung dalam
STEM merupakan perpaduan bidang ilmu yang saling
berkaitan dan mempengaruhi pemecahan solusi antar
masalah yang terjadi di dunia nyata sehari-hari. Peserta
didik diberikan pertanyaan berkaitan dengan isi e-book
mengenai  fenomena yang berhubungan dengan
lingkungannya sehingga mendorong pemahaman sains
sesuai materi. Peserta didik juga diberikan pertanyaan
saat melakukan identifikasi terhadap berbagai fenomena
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atau masalah yang ada, menggali informasi yang
berkaitan materi dengan berbagai teknologi, mampu
membuat berbagai hipotesis, melakukan analisis untuk
memecahkan masalah yang berkaitan materi pertumbuhan
dan perkembangan, menyusun dan mengevaluasi
langkah-langkah percobaan, melakukan percobaan atau
observasi, mencatat hasil percobaan dan mengubah data
hasil percobaan ke berbagai bentuk lain seperti tabel dan
grafik. Hal tersebut sesuai dengan Salafiyah &
Rachmadiarti (2021) yang menyatakan bahwa pendekatan
STEM memiliki langkah-langkah yang sesuai dan
mencerminkan kompetensi literasi sains.

Aspek kajian literasi sains pada e-book rata-rata
mendapatkan respon positif peserta didik sebesar 98,33%
yang termasuk ke dalam kriteria sangat praktis. Peserta
didik diberikan pertanyaan mengenai pendapatnya
tentang isi e-book yang berkaitan dengan kompetensi
utama literasi sains yang tercantum di fitur-fitur e-book.
Keterampilan literasi sains memiliki peran yang penting
untuk peserta didik terutama dalam pemahaman
mengenai masalah lingkungan, meningkatkan kesehatan,
meningkatkan taraf ekonomi, dan melek terhadap
perkembangan teknologi sehingga mampu melibatkan
penguasaan berpikir dan cara berpikir untuk bisa
mengenal dan menyikapi fenomena atau kasus yang
terjadi di kehidupannya (Pratiwi et al.,2019).

PENUTUP
Simpulan

Simpulan hasil penelitian ini adalah e-book
berbasis STEM materi pertumbuhan dan perkembangan
tumbuhan untuk melatihkan keterampilan literasi sains
dinyatakan valid secara teoritis dan empiris. Validitas e-
book diperoleh sebesar 92,50% yang termasuk Kriteria
sangat valid. Kepraktisan dari hasil uji keterbacaan yang
menunjukkan e-book sesuai untuk digunakan untuk kelas
Xl SMA/MA, dan persentase angket respon positif
peserta didik 97,31% yang termasuk kategori sangat
praktis.

Saran

Penelitian ini belum mengetahui keefektifan dari e-book,
sehingga perlu adanya penelitian lanjutan untuk
mengetahui keefektifan dari e-book yang dikembangkan,
penambahan bahasa asing, serta perlu adanya
pengembangan pada materi lainnya berdasarkan saran
positif dari respon peserta didik.
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