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Abstrak
Keterampilan literasi sains menjadi fokus utama penilaian yang ditentukan oleh PISA (Programme
International for Student Assessment). Berdasarkan data dan fakta, menunjukkan keterampilan literasi
sains siswa Indonesia masih di bawah rata-rata. Literasi sains dibutuhkan dalam penguasaan konsep materi
transpor membran dengan dikemas dalam pembelajaran interaktif berupa modul elektronik. Tujuan
penelitian ini untuk menghasilkan e-modul interaktif yang layak berdasarkan validitas, kepraktisan, dan
keefektifan untuk melatihkan keterampilan literasi sains siswa materi transpor membran. Penelitian
dilakukan berdasarkan model 4D (Define, Design, Develop, Disseminate). Uji coba terbatas dilaksanakan
pada 20 siswa kelas XI MIPA 6 SMAN 1 Tarik. Validitas e-modul interaktif diukur dari hasil validasi oleh
validator, kepraktisan e-modul interaktif diukur dari hasil uji keterbacaan Grafik Fry, dan keefektifan e-
modul interaktif diukur dari hasil belajar keterampilan literasi sains dan respon siswa. Data dianalisis
secara deskriptif kuantitatif. Berdasarkan hasil uji validasi e-modul interaktif memperoleh persentase skor
96,83% tergolong kategori sangat valid. Hasil uji keterbacaan sesuai dengan tingkat berpikir siswa kelas XI.
Ketuntasan hasil belajar keterampilan literasi sains memperoleh skor 89% tergolong kategori sangat baik.
Respon siswa memperoleh skor 98% tergolong kategori sangat efektif. Berdasarkan hasil tersebut
pengembangan e-modul interaktif dinyatakan layak berdasarkan validitas, kepraktisan, dan keefektifan
sebagai bahan ajar.
Kata Kunci: e-modul, interaktif, keterampilan literasi sains, transpor membran

Abstract
Scientific literacy skills are being the main focus of the assessment determined by PISA (Programme
International for Student Assessment). Based on data and facts, it shows that the scientific literacy skills of
Indonesian students are below the average. Scientific literacy is needed for mastering the concept of
membrane transport topics which can be developed through interactive learning packaged in electronic
modules. The purpose of this research is to produce interactive e-modules that are suitable based on
validity, practicality, and effectiveness to train students' scientific literacy skills on membrane transport
topics. The research was conducted based on a 4D model (Define, Design, Develop, Disseminate). The
limited trial was carried out on 20 students of class XI MIPA 6 SMAN 1 Tarik. The validity was measured
from the validation by the validator, the practicality was measured from the Fry Graph readability test,
and the effectiveness was measured from the learning outcomes of scientific literacy skills and student
responses. The data were analyzed in form descriptive quantitative. Based on the results of the interactive
e-module validation test, it has a 96.83% in the very valid category. The results of the readability test are
in accordance with the level of thinking of eleven grade students. Completeness of learning outcomes of
scientific literacy skills score is 89% in the very good category and 98% of students responses scores in the
very effective category. Based on these results, the development of interactive e-modules was declared
suitable based on validity, practicality, and effectiveness as teaching materials.
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PENDAHULUAN
Perkembangan abad ke-21 mengalami perubahan

yang sangat pesat pengaruhnya dalam bidang pendidikan.
Pengembangan kurikulum 2013 menjadi orientasi
pendidikan dengan memerhatikan faktor internal dan
eksternal. Perkembangan pendidikan pada faktor internal
yaitu adanya tantangan bahwa siswa harus mempunyai
kompetensi dan keterampilan. Faktor eksternal
perkembangan pendidikan yaitu siswa harus mampu
bersaing secara internasional (Kemdikbud, 2016).
Program penilaian siswa internasional dilakukan secara
ekstensif terhadap pengetahuan dan keterampilan siswa,
dengan fokus utama pada literasi sains (OECD, 2017).
Kompetensi utama keterampilan literasi sains terdiri dari
(1) menjelaskan fenomena permasalahan ilmiah, (2)
mengevaluasi dan merancang penemuan-penemuan
ilmiah, dan (3) menginterpretasikan data dan bukti secara
ilmiah (PISA, 2015).

Literasi sains adalah keterampilan implementasi
pengetahuan sains melalui fakta untuk mengidentifikasi
dan mengambil kesimpulan dalam proses memahami
(Prastiwi dkk., 2020). Literasi sains dapat memudahkan
siswa dalam menghadapi permasalahan ilmiah dalam
kehidupan sehari-hari. Keterampilan literasi sains siswa
yang rendah berdampak pada kemampuan memecahkan
masalah sederhana maupun masalah yang kompleks
(Indana dkk., 2018). Keterampilan literasi sains penting
untuk dikuasai oleh siswa, namun di Indonesia belum
secara maksimal upaya dalam mengembangkan
keterampilan tersebut. Ketentuan berdasarkan PISA skor
rata-rata keterampilan literasi sains yaitu sebesar 500.
Berdasarkan data capaian tahun 2018 dengan peserta 78
negara, siswa Indonesia memiliki keterampilan literasi
sains dalam kategori di bawah rata-rata yang ditentukan.
Keterampilan literasi sains siswa Indonesia memperoleh
skor rata-rata sebesar 396. Hal tersebut menunjukkan
rendahnya keterampilan literasi sains siswa Indonesia
(OECD, 2019).

Keterampilan literasi sains siswa dapat dikembangkan
melalui media atau bahan pembelajaran berbasis
information and communication technologies (ICT).
Menurut Latip dan Faisal (2021) dari hasil studi literatur
bahwa modul interaktif berbasis elektronik termasuk
bentuk bahan atau media yang dapat meningkatkan
keterampilan literasi sains siswa. E-modul merupakan
penyajian bentuk elektronik bahan ajar siswa yang dapat
dipelajari secara mandiri. Penggunaan e-modul dalam
pembelajaran dapat menciptakan kemampuan siswa untuk
berinteraksi dengan sumber belajar. Adanya e-modul

menjadikan belajar tanpa adanya keterbatasan ruang dan
waktu. Menurut Herawati dan Muhtadi (2018) bahwa
bahan ajar yang dikemas dalam bentuk elektronik
memudahkan untuk dikombinasi dengan berbagai media,
antara lain teks, gambar, animasi, video, dan audio.
Kombinasi media dalam penyajian bahan ajar akan
membuat seluruh sensoris bekerja untuk menerima
informasi. Hal tersebut memiliki pengaruh dalam hasil
belajar siswa. Penelitian yang dilakukan Muzijah dkk.
(2020) menyatakan bahan ajar e-modul efektif untuk
melatih literasi sains siswa terlihat dari adanya
peningkatan hasil belajar.

E-modul yang dikembangkan memanfaatkan
kecanggihan teknologi, tidak hanya berbasis elektronik,
namun dilengkapi dengan pembelajaran interaktif. Sistem
elektronik mengkombinasikan penyajian materi dalam
bentuk teks, gambar, grafik, animasi, dan video. Aspek
interaktif yang diterapkan memuat sarana untuk saling
berkomunikasi. Pola pembelajaran interaktif tercipta
melalui interaktif antara guru dengan siswa, lingkungan,
sumber atau media pembelajaran. Kombinasi berbagai
media dapat sebagai sarana komunikasi siswa dengan
media. Komunikasi antar siswa dan komunikasi siswa
dengan guru dapat diciptakan melalui kegiatan diskusi.
Kegiatan tersebut dapat dilakukan secara langsung di
kelas atau melalui platform media elektronik. Hal ini
sesuai dengan Munir (2015) pembelajaran interaktif
tercipta adanya komunikasi yang terjadi antara dua arah
atau lebih, baik itu komunikasi dengan media belajar,
komunikasi antar siswa, dan komunikasi siswa dengan
guru. Penelitian Suryadi dkk. (2020) menyatakan
penggunaan multimedia interaktif berpengaruh terhadap
peningkatan keterampilan literasi sains.

Keterampilan literasi sains mendukung pembelajaran
di bidang sains, sebab konsep sains selalu berkembang
sesuai dengan adanya kondisi perubahan fenomena alam
atau permasalahan yang sedang terjadi, contohnya
pembelajaran biologi. Materi biologi yakni transpor
membran merupakan materi yang dianggap sulit oleh
siswa. Hal itu didukung oleh data Kemdikbud (2019)
bahwa sebaran UN tahun pelajaran 2018/2019 nilai rata-
rata yang dicapai yaitu 39,72 termasuk pada kategori
rendah. Materi transpor membran sulit untuk diamati
secara langsung sebab bersifat abstrak, sehingga
membutuhkan pemahaman yang lebih untuk menguasai
konsep. Menurut Setiawati dkk. (2017) materi yang
bersifat mikroskopik diperlukan pemahaman konsep
sebagai modal utama dalam pembelajaran. Hal tersebut
sejalan dengan penelitian Juhji dan Mansur (2020)
menyatakan bahwa keterampilan literasi sains siswa
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memiliki pengaruh dalam penguasaan konsep dasar
biologi.

Karakteristik belajar biologi materi transpor membran
didukung oleh hasil angket online yang diisi oleh siswa
kelas XI SMAN 1 Tarik yaitu 80% siswa menjawab
materi transpor membran termasuk materi yang sulit
dipahami, dan 75% siswa menjawab belum pernah
dilatihkan keterampilan literasi sains. Adapun kesulitan
memahami diungkapkan karena beberapa hal antara lain
banyak istilah ilmiah, materi belum disampaikan
maksimal karena terkendala pembatasan sosial akibat
pandemi Covid-19. Hal tersebut menjadikan adanya
sistem pembelajaran jarak jauh (PJJ). Kendala tersebut
dilihat dari 85% siswa menjawab belum pernah
menggunakan bahan ajar elektronik. Hal tersebut
menunjukkan penting adanya pengembangan e-modul
interaktif sebagai bahan ajar mandiri menjadikan
pembelajaran relevan di berbagai kondisi, dan sebagai
fasilitas penting untuk keterlaksanaan pembelajaran.

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, tujuan
penelitian pengembangan ini adalah untuk menghasilkan
e-modul interaktif yang layak berdasarkan validitas,
kepraktisan, dan keefektifan untuk melatihkan
keterampilan literasi sains siswa materi transpor membran.

METODE
Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian

pengembangan. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan model 4D yang dikembangkan oleh
Thiagarajan (1974), diadaptasi dari Ibrahim (2002) yaitu
Define (pendefinisian), Design (perancangan), Develop
(pengembangan), dan Disseminate (penyebaran).
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2021
sampai Januari 2022. Adapun produk yang
dikembangkan dalam penelitian ini yaitu e-modul
interaktif untuk melatihkan keterampilan literasi sains
siswa materi transpor membran. Tahap pengembangan e-
modul interaktif dilaksanakan di jurusan Biologi, FMIPA,
Unesa. Subjek penelitian ini yaitu 20 siswa kelas XI
MIPA 6 SMA Negeri 1 Tarik.

Tahap define (pendefinisian) yaitu untuk
mendefinisikan syarat-syarat penting pembelajaran.
Tahap tersebut dimulai dari analisis kurikulum meliputi
kompetensi inti, kompetensi dasar, dan indikator.
Selanjutnya analisis karakteristik siswa, analisis konsep,
analisis tugas, dan perumusan tujuan pembelajaran.
Tahap design (perancangan) yaitu untuk merancang
prototipe e-modul interaktif. Rancangan berupa penyajian
informasi-informasi yang dimuat dalam e-modul
interaktif disesuaikan dengan indikator materi transpor
membran dengan implikasi keterampilan literasi sains.
Adapun keterampilan tersebut dituangkan dalam fitur

Bio-Explore, Bio-Think, Bio-Creative, dan Bio-Present.
Aspek interaktif dituangkan dalam fitur Bio-Talk berupa
platform diskusi melalui website blog. Tahap tersebut
dilakukan dengan bimbingan dosen dan menghasilkan
draft I. Tahap develop (pengembangan) yaitu
menghasilkan produk penelitian berupa e-modul interaktif
materi transpor membran. Langkah-langkah tahap
develop antara lain pertama melakukan telaah dan revisi
produk, kemudian validasi dan revisi produk, selanjutnya
dilakukan uji coba terbatas, dan dihasilkan revisi final.
Tahap develop menghasilkan produk e-modul interaktif
yang telah direvisi berdasarkan masukan dari hasil
validasi, dan uji coba kepada siswa. Tahap disseminate
(penyebaran) yaitu bertujuan untuk melakukan
penyebaran melalui publikasi artikel.

Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan
data antara lain metode validasi, metode keterbacaan,
metode tes, dan metode angket. Berdasarkan metode
tersebut analisis data dilakukan secara analisis deskriptif
kuantitatif. Analisis terhadap data yang diperoleh
berdasarkan serangkaian metode untuk mengetahui
validitas, kepraktisan, dan keefektifan terhadap e-modul
interaktif.

Validitas e-modul interaktif ditinjau berdasarkan hasil
validasi dari dosen ahli pendidikan, dosen ahli materi, dan
guru biologi SMA Negeri 1 Tarik. Instrumen yang
digunakan dalam menentukan validitas e-modul interaktif
berupa lembar validasi yang terdiri dari kriteria antara
lain kelayakan penyajian, kelayakan isi, dan kelayakan
bahasa. Lembar validasi menggunakan pedoman Skala
Likert 1-4. Skor validasi dihitung rata-ratanya dari tiga
validator. Hasil validasi yang diperoleh, selanjutnya
dianalisis untuk mengetahui validitas e-modul dengan
menggunakan rumus berikut:

Persentase % =
∑skor yang diperoleh

∑skor maksimal
× 100%

Berdasarkan kriteria yang diadaptasi dari Riduwan (2017)
hasil hitung persentase validasi, diinterpretasikan dalam
kriteria kelayakan, yaitu e-modul interaktif dinyatakan
valid apabila diperoleh skor validitas dengan persentase
sebesar ≥61% .

Kepraktisan e-modul interaktif ditinjau berdasarkan
keterbacaan menggunakan formula Grafik Fry. Metode
keterbacaan dilakukan dengan cara memilih bacaan pada
e-modul interaktif yang berjumlah 100 kata. Sampel
bacaan diambil dari bagian awal, tengah, dan akhir.
Interpretasi tingkat keterbacaan buku menggunakan
Grafik Fry beracuan pada titik temu antara jumlah kalimat
dengan jumlah suku kata dikalikan 0,6. Kesesuaian
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tingkat keterbacaan dengan jenjang pendidikan pembaca
menjadi salah satu aspek penting untuk penilaian kualitas
bacaan oleh Pusat Kurikulum dan Perbukuan, Kemdikbud
(Pebriana, 2021). Berdasarkan uji keterbacaan akan
terlihat kesesuaian e-modul interaktif dengan level siswa
yaitu kelas XI SMA.

Keefektifan e-modul interaktif ditinjau berdasarkan
hasil keterampilan literasi sains, dan respon siswa. Hasil
belajar keterampilan literasi sains dinilai dari hasil
mengerjakan tugas yang terdapat dalam e-modul
interaktif. Hasil belajar ditinjau secara individu dan
klasikal. Siswa dinyatakan tuntas ketika hasil belajar
memenuhi kriteria ketuntasan minimal (KKM) yang
ditentukan yaitu ≥77. Hasil belajar secara klasikal
dianalisis tiap indikator literasi sains, dihitung
menggunakan rumus berikut:

% Indikator =
∑skor yang diperoleh

∑skor maksimal × 100%

Hasil perhitungan kemudian diinterpretasikan kriteria
yang diadaptasi dari Riduwan (2012), e-modul interaktif
dinyatakan efektif digunakan apabila diperoleh persentase
rata-rata ≥70%.

Respon siswa merupakan tanggapan setelah
menggunakan e-modul interaktif yang berisi dua aspek
penilaian yaitu pertama aspek penyajian meliputi
interaktif, menarik, dan segi penggunaan. Aspek kedua
yaitu isi meliputi kemudahan untuk memahami materi,
dan kesesuaian indikator literasi sains. Lembar angket
respon diisi oleh siswa dengan memberi tanda cek (√)
pada pilihan jawaban “Ya” atau “Tidak” sesuai dengan
pengalaman siswa. Berdasarkan data dapat diketahui
persentase keefektifan e-modul interaktif dari respon
siswa dihitung menggunakan rumus berikut:

% respon =
∑skor "Ya" siswa
∑skor maksimal

× 100%

Hasil perhitungan kemudian diinterpretasikan kriteria
yang diadaptasi dari Riduwan (2013), e-modul interaktif
yang dikembangkan dinyatakan efektif dan digunakan
apabila persentase rata-rata yang diperoleh ≥76%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian pengembangan yang dilakukan telah

menghasilkan produk berupa bahan ajar yaitu e-modul
interaktif untuk melatihkan keterampilan literasi sains
siswa materi transpor membran. E-modul interaktif yang
dikembangkan memuat dua pembelajaran yaitu
pembelajaran I tentang transpor pasif, dan pembelajaran

II tentang transpor aktif. Indikator literasi sains
ditunjukkan melalui aktivitas yang dilakukan oleh siswa.
Adapun aktivitasnya yaitu siswa mengidentifikasi
fenomena transpor membran. Siswa membuat dan
menjelaskan hipotesis berdasarkan fenomena. Siswa telah
menentukan hipotesis untuk merancang penyelesaian
masalah melalui praktikum atau pengamatan.
Berdasarkan hasil praktikum atau pengamatan siswa
menganalisis data dan menarik simpulan. Aspek interaktif
yang terdapat pada e-modul yaitu memuat animasi, video,
dan dilengkapi platform diskusi. Tampilan layout e-modul
interaktif disajikan sederhana dengan konsistensi proporsi
tiap pokok pembahasan, agar siswa mudah untuk
memahami konsep materi. Desain e-modul interaktif
dibuat menarik untuk meningkatkan motivasi dan minat
belajar siswa. Berikut tampilan layout dan desain e-modul
interaktif yang dikembangkan:

Gambar 1. Cover depan E-modul interaktif

Gambar 2. Tampilan layout E-modul interaktif
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Komponen isi e-modul interaktif meliputi tujuan
pembelajaran, sekilas materi, aktivitas siswa, soal latihan,
tugas, rangkuman, refleksi, evaluasi, dan feedback. Hal
tersebut sejalan dengan pendapat Mardia dan Sundara
(2020) bahwa modul harus disusun sistematis minimal
meliputi tujuan, bahan, kegiatan belajar, dan evaluasi.
Penyajian e-modul dikemas secara interaktif dengan
implikasi fitur-fitur sesuai dengan indikator literasi sains.
Fitur-fitur yang disediakan terdiri dari fitur utama antara
lain Bio-Explore, Bio-Think, Bio-Creative, Bio-Present,
dan fitur pendukung Bio-Talk. Fitur utama sebagai sarana
untuk melatihkan keterampilan literasi sains siswa, dan
fitur pendukung sebagai aspek interaktif. Adapun fitur-
fitur dijelaskan secara rinci pada Tabel 1.

Tabel 1. Fitur E-modul Interaktif
No Fitur Deskripsi

1. Berisi sarana dalam
membangun
pengetahuan siswa
untuk melatihkan
indikator literasi sains
yaitu mengidentifikasi
fenomena.

2. Berisi sarana terkait
konsep materi sebagai
bahan analisis siswa
untuk melatihkan
indikator literasi sains
yaitu membuat dan
menjelaskan hipotesis.

3. Berisi sarana
melakukan pengamatan
atau praktikum untuk
melatihkan indikator
literasi sains yaitu
merancang penyelesaian
permasalahan.

4. Berisi kegiatan
menyusun laporan
untuk melatihkan

No Fitur Deskripsi

indikator literasi sains
yaitu menganalisis data
dan menarik simpulan
yang diperoleh dari
hasil pengamatan atau
praktikum.

5. Berisi sarana yang
menghubungkan
komunikasi dua arah
antar siswa untuk
melakukan diskusi, dan
sebagai umpan balik
guru untuk siswa.

E-modul interaktif dikembangkan dalam bentuk
output html (Hypertext Markup Language) yaitu halaman
website yang diakses secara online. E-modul interaktif
dapat diakses menggunakan laptop/pc maupun
smartphone dalam kondisi internet aktif. E-modul
interaktif memiliki karakteristik media elektronik sebagai
bahan belajar mandiri yang disusun sistematis dalam
bentuk visual, teks, gambar, animasi, video, dan eksternal
link yang tertaut dengan halaman website tertentu. Hal
tersebut sesuai dengan Seruni dkk. (2019) e-modul
merupakan hasil implementasi TIK sebagai sumber
belajar.

Pembelajaran menggunakan e-modul interaktif dapat
menyesuaikan dengan pembelajaran jarak jauh, karena
pembatasan sosial akibat adanya pandemi Covid-19. Hal
itu sesuai dengan pendapat Dewi dan Hilman (2019)
bahwa penggunaan media elektronik sebagai media
belajar dapat mengatasi hambatan komunikasi yang
terjadi antara siswa dan guru. E-modul interaktif
dirancang untuk dapat digunakan pembelajaran di sekolah
maupun pembelajaran jarak jauh. E-modul interaktif
memuat kegiatan praktikum sederhana dan praktikum
secara virtual. Praktikum sederhana dapat dilakukan
secara mandiri di rumah menggunakan alat dan bahan
sederhana. Praktikum virtual dapat menggantikan
praktikum di laboratorium, sehingga dapat menunjang
pembelajaran khususnya materi transpor membran. E-
modul interaktif dikembangkan dengan indikator yang
dapat melatihkan keterampilan literasi sains siswa,
sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan pendidikan
di Indonesia yaitu rendahnya keterampilan literasi sains
siswa (OECD, 2019).

Penelitian ini dilakukan tiga penilaian yaitu validasi,
kepraktisan, dan keefektifan untuk menentukan kelayakan
e-modul interaktif untuk melatihkan keterampilan literasi
sains siswa dapat digunakan dalam pembelajaran.

Gambar 3. Evaluasi E-modul interaktif
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1. Validasi E-Modul Interaktif
Validasi e-modul interaktif dilakukan oleh tiga

validator, antara lain dosen ahli pendidikan, dosen ahli
materi, dan guru biologi SMA. Validasi dilakukan dengan
menggunakan lembar validasi. Adapun komponen yang
termasuk dalam aspek validasi yaitu kelayakan penyajian,
kelayakan isi, dan kelayakan bahasa. Hasil rekapitulasi
validasi e-modul interaktif disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi E-modul Interaktif

No Kriteria yang
divalidasi

Skor Rata
-rataV1 V2 V3

Kelayakan Penyajian
1. Kualitas tampilan 4 4 4 4

2. Layout halaman e-
modul 4 4 4 4

3.
Kesesuain tipe huruf
yang digunakan dalam
e-modul

3,75 4 4 3,91

4. Kualitas warna 3,75 4 4 3,91
5. Kualitas interaktif 3,75 4 4 3,91

Rata-rata Penyajian 3,94
Interpretasi Skor (%) 98,65%

Kategori Sangat valid
Kelayakan Isi

6. Keluasan dan kebenaran
konsep 3,75 3,75 4 3,83

7. Aspek Pembelajaran 4 3,5 3,5 3,66
8. Aspek Rangkuman 4 3,3 3,6 3,63
9. Aspek Tugas/Latihan 4 4 4 4

10.
Aspek indikator
keterampilan literasi
sains

4 3,75 3,75 3,83

11.
Ketercapaian
keterampilan literasi
sains pada tiap fitur

3,8 4 4 3,93

Rata-rata Isi 3,81
Interpretasi Skor (%) 95,33%

Kategori Sangat valid
Kelayakan Bahasa
12. Penggunaan bahasa 4 3 4 3,66
13. Struktur bahasa 4 3,75 3.75 3,83
14. Penggunaan istilah 4 4 4 4

15.
Kemampuan
memotivasi dan
interaktif

4 4 4 4

Rata-rata Bahasa 3,87
Interpretasi Skor (%) 96,81%

Kategori Sangat valid
Rata-rata Keseluruhan

Aspek
3,87

Interpretasi Skor (%) 96,83%
Kategori Sangat valid

Keterangan: V1: dosen ahli pendidikan, V2: dosen
ahli materi, dan V3: guru biologi SMA

Berdasarkan hasil validasi dari tiga validator, secara
keseluruhan e-modul interaktif yang telah dikembangkan
memperoleh persentase skor validasi sebesar 96,83%
tergolong kategori sangat valid. Hasil validasi

mengindikasikan bahwa e-modul interaktif untuk
melatihkan keterampilan literasi sains siswa materi
transpor membran layak digunakan dalam pembelajaran.
Kriteria validasi e-modul interaktif sesuai Badan Standar
Nasional Pendidikan (2017) bahwa kelayakan bahan ajar
dapat dinilai dari kelayakan penyajian, isi, dan
kebahasaan. Kriteria kelayakan penyajian memperoleh
rata-rata persentase skor sebesar 98,65% tergolong
kategori sangat valid. Hasil tersebut mengindikasikan
bahwa penyajian e-modul disusun secara sistematis,
tampilan desain menarik, dan interaktif. Hal itu sesuai
dengan Wijaya dan Vidianti (2020) bahwa penyusunan
bahan ajar yang sistematis dapat membantu siswa dalam
memahami materi. Tampilan desain yang menarik dan
interaktif mempengaruhi kualitas pembelajaran yang baik
dan meningkatkan motivasi belajar (Irawan dan Suryo,
2017).

Kriteria kelayakan isi memperoleh rata-rata
persentase skor sebesar 95,33% tergolong kategori sangat
valid. Skor yang diperoleh mengindikasikan e-modul
interaktif telah disusun berdasarkan kesesuaian indikator
dengan kompetensi yang diukur, untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Hal itu penting untuk diperhatikan,
Makhrus (2018) mengemukakan pendapat bahwa capaian
tujuan pembelajaran menjadi dampak akibat adanya
pengembangan indikator yang tidak sesuai dengan
kompetensi dasar.

Aspek pembelajaran disajikan sesuai dengan
karakteristik siswa. Penyajian materi berupa kombinasi
berbagai media antara lain teks, gambar, animasi, dan
video yang sesuai dengan konsep transpor membran. Hal
tersebut sesuai dengan Nurullah dkk., (2019) yang
mengemukakan bahwa dampak positif perkembangan
teknologi berperan dalam proses pembelajaran untuk
menciptakan sumber dan media yang bervariasi.
Komponen isi e-modul interaktif memuat rangkuman
yang dapat menjadi sarana siswa untuk melakukan review
konsep penting pada materi. Penyusunan isi e-modul
interaktif bagian soal latihan, soal evaluasi, dan tugas
secara sistematis disesuaikan dengan tujuan pembelajaran.
Tiap bagian tersebut diberikan feedback atau umpan balik
atas jawaban yang telah diberikan oleh siswa. Hal
tersebut sesuai dengan Wahyuddin (2020) bahwa
implementasi pembelajaran dengan memberikan tugas
yang terstruktur, dan ditambahkan umpan balik dapat
meningkatkan keaktifan siswa dalam pembelajaran.

Pembelajaran disesuaikan dengan implikasi indikator
literasi sains yang dituangkan dalam fitur-fitur e-modul
interaktif. Aktivitas siswa dalam e-modul interaktif
ditunjukkan dalam empat komponen yang berisi indikator
literasi sains. Komponen pertama fitur Bio-Explore
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disajikan video proses transpor membran dan sumber
bacaan untuk membangun pengetahuan awal siswa,
dengan begitu literasi sains yang dilatihkan yaitu
mengidentifikasi fenomena ilmiah. Komponen kedua fitur
Bio-Think berdasarkan fenomena yang diidentifikasi
disajikan topik praktikum, dan siswa menentukan
hipotesis, dengan begitu literasi sains yang dilatihkan
yaitu membuat dan menjelaskan hipotesis.

Komponen ketiga fitur Bio-Creative disajikan alat,
bahan, prosedur praktikum, dan siswa membuat bagan
alur praktikum, dengan begitu literasi sains yang
dilatihkan yaitu merancang penyelesaian permasalahan.
Komponen keempat fitur Bio-Present disajikan tugas
menyusun laporan hasil praktikum, dengan begitu literasi
sains yang dilatihkan yaitu menganalisis data dan menarik
simpulan. Siswa membangun pemahaman melalui
pengetahuan faktual dan konseptual. Hal itu sesuai
dengan Fitriani dkk. (2018) literasi sains dalam
pembelajaran yaitu siswa mampu menghubungkan
konsep dengan kehidupan sehari-hari. Adanya aktivitas
pengamatan atau praktikum siswa dapat menentukan
hipotesis untuk menganalisis data dalam proses
interpretasi hasil. Fitur Bio-Talk merupakan fitur
tambahan berisi sarana diskusi untuk mendukung
indikator literasi sains, sehingga tercipta pembelajaran
interaktif. Literasi sains siswa terjadi peningkatan setelah
melakukan pembelajaran menggunakan multimedia
interaktif (Winasti dkk., 2019).

Kriteria kelayakan bahasa memperoleh rata-rata
persentase skor sebesar 96,81% tergolong kategori sangat
valid. Hal tersebut mengindikasikan bahwa e-modul
interaktif dari segi penggunaan dan struktur bahasa,
penggunaan istilah mudah dipahami, jelas, dan informatif.
Hal itu sesuai dengan pendapat Pradita dan Lubis (2018)
bahwa pentingnya memperhatikan bahasa dalam bahan
ajar agar pesan dan informasi dapat diterima dengan baik
oleh pembaca. E-modul interaktif dapat mendorong minat
siswa untuk membaca dan memahami sampai tuntas,
serta menumbuhkan motivasi untuk aktif merespon. Hal
itu sejalan dengan Purnanto dan Mustadi (2018) bahwa
bahan ajar yang menyenangkan untuk belajar, dapat
membuat siswa mempelajari materi sampai tuntas.

2. Kepraktisan E-Modul Interaktif
Kepraktisan e-modul interaktif ditentukan melalui

uji keterbacaan yang dianalisis menggunakan Grafik Fry.
Pemilihan sampel bacaan dilakukan pada bagian awal,
tengah, dan akhir. Tiga bagian tersebut sebagai sampel
sebab terdiri dari 100 kata, sedangkan bagian yang lain
tidak karena mayoritas penyajian e-modul interaktif

dimuat dalam eksternal link. Adapun hasil uji pada
sampel bacaan yang dipilih, tersaji dalam Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Keterbacaan E-modul Interaktif

Berdasarkan Tabel 3, e-modul interaktif memiliki tingkat
keterbacaan yang terletak pada level 11. Level tersebut
diperoleh dari titik temu pada Grafik Fry antara jumlah
kalimat dan jumlah suku kata yang sudah dikalikan 0,6
pada sampel wacana per 100 kata. Berdasarkan sampel,
dapat diketahui hasil tingkat kelas pembaca dapat
ditentukan melalui Grafik Fry berikut Gambar 4.

Hasil uji keterbacaan yaitu pada level 11
menunjukkan sesuai dengan tingkat berpikir siswa kelas
XI SMA. Pengembangan bahan ajar dengan kategori
praktis terlihat salah satu aspek indikator tingkat
keterbacaan yang sesuai dengan tingkatan kelas pembaca
(Wahyuni dan Rahayu, 2021). Tingkat keterbacaan pada
level 11 mengindikasikan wacana sesuai dengan jenjang
SMA. Tingkat keterbacaan dalam penyajian materi dapat
mempengaruhi motivasi, minat, dan pemahaman siswa
dalam belajar (Zaim, 2018).

3. Keefektifan E-Modul Interaktif
Keefektifan e-modul interaktif ditinjau berdasarkan

hasil ketercapaian keterampilan literasi sains, dan respon
siswa. Hasil belajar ditinjau berdasarkan hasil
mengerjakan tugas yang terdapat dalam e-modul
interaktif. Adapun data yang diperoleh dari 20 siswa
disajikan dalam Tabel 4.

Gambar 4. Hasil uji keterbacaan Grafik Fry

Sampel
Bacaan

Hal ∑
Kalimat

∑
Suku
Kata

∑ Suku
Kata
*0.6

Level

Awal 3 6 272 163,2 11
Tengah 10 6 269 161,4 11
Akhir 28 6 272 163,2 11
Rata-rata 6 271 162,6 11
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Tabel 4. Ketercapaian Indikator Literasi Sains

No Indikator
Persentase
capaian
(%)

Kategori

1. Mengidentifikasi
fenomena

86,25 Sangat
Baik

2. Membuat dan
menjelaskan
hipotesis

86,88 Sangat
baik

3. Merancang
penyelesaian
masalah

96,88
Sangat
baik

4. Menganalisis data
dan menarik
simpulan

87,50
Sangat
baik

Rata-rata persentase
capaian(%)

89% Sangat
baik

Berdasarkan data pada Tabel 4 hasil dari ketercapaian
indikator literasi sains diperoleh rata-rata persentase
sebesar 89% tergolong kategori sangat baik. Hasil dari
empat indikator literasi sains yang dilatihkan
menunjukkan hasil tertinggi dicapai yaitu indikator
merancang penyelesaian permasalahan. Hal tersebut
dapat disebabkan oleh penggunaan e-modul interaktif
membuat siswa terlatih untuk aktif, kreatif, dan sistematis
dalam berpikir. Hal itu sesuai dengan pendapat Supiyati
dkk. (2019) bahwa peran aktif siswa selama pembelajaran
dapat menciptakan kemampuan pemecahan masalah
menjadi lebih baik. Siswa harus memiliki kemampuan
memahami dan merancang pemecahan masalah untuk
mendapatkan penyelesaiannya. Hal itu sesuai dengan
pendapat Sarkity dkk., (2018) bahwa siswa dalam
melakukan pemecahan masalah membutuhkan
identifikasi, dan menerapkan konsep untuk menemukan
solusi.

Indikator dengan persentase capaian paling rendah
yaitu mengidentifikasi fenomena. Hal tersebut dapat
disebabkan karena kebiasaan menghafal konsep, bukan
memahaminya. Siswa yang paham konsep akan mampu
mengaitkan dengan fenomena ilmiah yang kompleks dan
abstrak. Hal itu sepadan dengan Rohmah dan Hidayati
(2021) bahwa minimnya responsif dalam memahami
persoalan atau fenomena yang ada di sekitar lingkungan,
sehingga siswa kurang mampu untuk mengidentifikasi
fenomena secara ilmiah.

Hasil rata-rata ketercapaian indikator literasi sains
dengan kategori sangat baik menunjukkan bahwa e-modul
interaktif efektif dapat melatihkan keterampilan literasi
sains siswa materi transpor membran. Hal itu sesuai
dengan pendapat Raharjo dkk. (2017) bahwa e-modul
interaktif sebagai bahan ajar yang efektif digunakan untuk
melatihkan keterampilan literasi sains. E-modul dapat
mendorong siswa berperan aktif ketika belajar mandiri,

sehingga mampu membangun dan mengimplementasikan
konsep dalam kehidupan sehari-hari.

Respon siswa menjadi bagian dari keefektifan e-
modul interaktif. Hasil rata-rata keseluruhan diperoleh
persentase sebesar 98% tergolong kategori sangat efektif.
Hasil tersebut menunjukkan secara keseluruhan siswa
merespon positif terhadap e-modul interaktif untuk
melatihkan keterampilan literasi sains siswa materi
transpor membran. Respon positif yang diberikan oleh
siswa sesuai dengan pengalaman ketika belajar
menggunakan e-modul interaktif. Siswa memberikan
penilaian berdasarkan aspek penyajian dan isi. Berikut
adalah hasil respon siswa disajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil Respon Siswa terhadap E-modul Interaktif

No. Aspek yang dinilai
Rata-
rata
(%)

Kategori

1. Penyajian
a. Penyajian sesuai

aspek interaktif
100

Sangat
efektif

b. Penyajian e-modul
interaktif menarik

99 Sangat
efektif

c. Penggunaan e-
modul interaktif
mudah

95
Sangat
efektif

Rata-rata (%) aspek
penyajian

98 Sangat
efektif

2. Isi
a. Kemudahan untuk

memahami materi
100 Sangat

efektif
b. Kesesuaian

indikator literasi
sains

97,5
Sangat
efektif

Rata-rata (%) aspek isi 98,75
Sangat
efektif

Rata-rata (%) keseluruhan 98 Sangat
efektif

Berdasarkan data pada Tabel 5 aspek yang dinilai
terdiri dari dua aspek antara lain penyajian, dan isi. Aspek
penyajian e-modul yang secara interaktif disediakan
platform untuk diskusi secara online pada fitur Bio-Talk.
Pembelajaran yang interaktif dikemas dengan adanya
feedback yang diterima siswa setelah mengerjakan soal
latihan dan evaluasi. Pembelajaran yang interaktif dan
menarik dapat membantu siswa memudahkan
pemahaman konsep abstrak menjadi lebih konkrit,
sehingga tercipta pembelajaran yang bermakna (Yulando
dkk., 2019). Penggunaan e-modul interaktif dengan
mudah menambah antusias siswa, sehingga rasa ingin
belajar akan cenderung baik. Hal ini sesuai dengan
pendapat Fitria dan Maksum (2021) kemudahan dalam
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menggunakan media menambah semangat siswa untuk
mempelajari materi yang disampaikan.

Respon siswa menunjukkan bahwa penggunaan e-
modul interaktif mampu membantu untuk memahami
materi. Hasil ketercapaian indikator literasi sains siswa
menjadi tolak ukur bahwa pembelajaran dengan
menggunakan e-modul interaktif dinyatakan efektif. Hal
itu sesuai dengan Jufrida dkk. (2019) bahwa bahan ajar
dan media pembelajaran mempengaruhi hasil belajar
siswa.

PENUTUP
Simpulan
E-modul interaktif untuk melatihkan keterampilan literasi
sains siswa dinyatakan layak berdasarkan validitas,
kepraktisan, dan keefektifan untuk digunakan untuk
proses pembelajaran. Validitas memperoleh persentase
seluruh aspek sebesar 96,83% tergolong kategori sangat
valid berdasarkan aspek penyajian, isi, dan bahasa.
Kepraktisan e-modul interaktif diperoleh melalui uji
keterbacaan yang mengindikasikan sesuai untuk
digunakan oleh siswa kelas XI SMA. E-modul interaktif
dinyatakan efektif berdasarkan persentase ketercapaian
indikator literasi sains sebesar 89% tergolong kategori
sangat baik, dan respon siswa sebesar 98% tergolong
kategori sangat efektif.

Saran
Berdasarkan hasil penelitian pengembangan, maka saran
yang diajukan oleh peneliti yaitu perlu adanya tindak
lanjut penelitian penerapan dengan jumlah siswa dalam
skala besar.
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