P)“M PROCEEDING SEMINAR NASIONAL IPA XV

% Ms Peran Ilmu Lingkungan untuk Kecermelangan Pendidikan Sains Menuju Indonesia Emas
| [} XV Edisi 2025 | ISSN: 2962-2905

PENGEMBANGAN BUKU AJAR KONSEP DASAR IPA BERBASIS
ETHNO-STEM INTEGRATED ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY UNTUK
MENINGKATKAN LITERASI BERKELANJUTAN CALON GURU

Siti Fatimah', Sarwi Sarwi!", Suharto Linuwih!, Novi Ratna Dewi!

"Universitas Negeri Semarang, Semarang
’Institut Agama Islam Nahdlatul Ulama Kebumen, Kebumen

*Email korespondensi: sarwi_dosen@mail.unnes.ac.id

ABSTRAK

Education for sustainable development merupakan pendidikan yang penting untuk dikenalkan
di perguruan tinggi dalam upaya mencapai tujuan berkelanjutan (SDGs). Pendidikan tinggi
membantu mahasiswa menjadi agen perubahan untuk memiliki keterampilan yang
berkelanjutan dalam menghadapi tantangan global khususnya kompleksitas permasalahan
lingkungan. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengembangkan buku ajar konsep dasar
IPA berbasis Ethno-STEM integrated Argument-Driven Inquiry (ESI-ADI) untuk
meningkatkan literasi berkelanjutan calon guru. Penelitian menggunakan R&D dengan model
ADDIE. Penelitian menggunakan tujuh ahli untuk menilai kevalidan dari buku ajar. Subjek
penelitian dilakukan kepada mahasiswa PGMI dengan jumlah 25. Desain penelitian dilakukan
dengan menggunakan desain pre-experiment (one group pretest-posttest design). Uji hipotesis
dilakukan dengan menggunakan uji-t (paired sample t-test). Hasil kesimpulan menunjukkan
bahwa: 1) buku ajar berbasis ESI-ADI dinyatakan valid dengan rata-rata skor sebesar 4,83; 2)
buku ajar ESI-ADI dinyatakan sangat praktis dengan rata-rata persentase sebesar 91,07%; 3)
buku Ajar ESI-ADI terbukti dapat meningkatkan literasi berkelanjutan calon guru dengan nilai
N-Gain sebesar 0,52 dengan kategori sedang; 4) Pembelajaran IPA dengan buku ajar berbasis
ESI-ADI terbukti efektif mempengaruhi literasi berkelanjutan mahasiswa dengan nilai
signifikansi <0,05.

Kata kunci: Argument-Driven Inquiry; Buku ajar; Ethno-STEM; Literasi berkelanjutan
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PENDAHULUAN

UNESCO telah mengidentifikasi keterampilan abad ke-21 sebagai kunci keberhasilan
dalam menghadapi tantangan masa depan yang berkelanjutan (Gonzalez-Salamanca et al.,
2020). Upaya ini bertujuan untuk merespon tantangan kompleks yang muncul akibat perubahan
lingkungan, serta meningkatnya keragaman sosial, ekonomi, dan budaya. Tantangan global
yang krusial ini menjadi landasan utama Agenda 2030 untuk pembangunan berkelanjutan
(Darvishi et al., 2023). Pendidikan abad ke-21 yang berfokus pada pembangunan berkelanjutan
membekali mahasiswa dengan kemampuan untuk membuat pilihan yang bertanggung jawab
demi menjaga kelestarian lingkungan, pertumbuhan ekonomi, dan keadilan sosial (Gonzalez-
Salamanca et al., 2020; Wiek et al., 2011).

Tantangan global saat ini masih erat kaitannya dengan isu-isu lingkungan. Sehingga
pendidikan lingkungan hidup menjadi bagian dari kurikulum pendidikan sains (Srbinovski et
al., 2010). Pendidikan lingkungan hidup mendapat perhatian yang lebih mendalam dalam
pendidikan sains karena menyediakan solusi dari masalah lingkungan dengan menyediakan
penjelasan ilmiah untuk solusi masalah lingkungan (Derman & Gurbuz, 2018). Melalui sains,
mahasiswa mampu berpikir untuk memberikan solusi dari permasalahan yang ada. Sehingga
dengan sains mahasiswa terbiasa memiliki keterampilan berpikir tingkat tinggi (Sun et al.,
2022) yang mengarahkan kepada keterampilan yang berkelanjutan.

Sustainability literacy dimaknai sebagai pengetahuan, keterampilan, dan pola pikir yang
membentuk individu menjadi sangat berkomitmen untuk berkontribusi dalam membangun
dunia yang berkelanjutan dan membantu antar individu untuk membantu keputusan yang tepat
dan efektif untuk menuju masyarakat yang berkelanjutan (Mason, 2019). Sustainability literacy
telah menjadi hasil utama dalam pendidikan berkelanjutan yang menjadi kompetensi transisi
menuju masyarakat yang berkelanjutan (Fatimah, Rahayuningsih, & Marianti, 2024; Leiva-
Brondo et al., 2022). Individu yang memiliki sustainability literacy mampu memahami
hubungan simbiosis antara dimensi lingkungan, sosial, dan ekonomi, serta mampu
menggabungkan pengetahuan yang sesuai dengan keterampilan dan lebih jauh lagi mengenali
dan menghargai tindakan berkelanjutan yang dilakukan oleh orang lain (Ozdemir, 2023).

Telah banyak penelitian yang mengkaji tentang sustainability literacy sebagai bentuk
adanya kesadaran akan lingkungan yang berkelanjutan. Hasil riset terhadap calon guru di
Swedia menghasilkan temuan bahwa sustainability literacy calon guru masih tergolong rendah.
Riset tersebut memberikan rekomendasi bahwa perlunya peninjauan kurikulum yang
menekankan kepada pendidikan berkelanjutan (Kalsoom et al., 2017). Temuan lain
menghasilkan bahwa sustainability literacy siswa tentang persepsi akan perubahan lingkungan
yaitu menunjukkan masih rendah. Sehingga direkomendasikan tentang pentingnya pengenalan
sustainability literacy dalam isu-isu lingkungan di jenjang pendidikan tinggi (Alkhayyal et al.,
2019).

Permasalahan tentang rendahnya literasi keberlanjutan masih relevan dengan hasil studi
awal di lapangan yang telah dilakukan kepada 156 calon guru sekolah dasar menunjukkan
bahwa profil literasi keberlanjutan calon guru sekolah dasar masih perlu ditingkatkan
khususnya pada aspek sustainable attitude and behaviour (Fatimah, Rahayuningsih, &
Marianti, 2024). Kedua aspek tersebut berkaitan erat dengan sikap calon guru terhadap konsep
keberlanjutan. Pada aspek sustainable attitude terdapat locul of control yang berperan penting
dalam membentuk kesadaran berkelanjutan dan berpengaruh terhadap sikap inidividu yang pro-
lingkungan (Siregar et al., 2022). Rendahnya sikap terhadap konsep berkelanjutan berdampak
kepada minimnya kesadaran calon guru akan pentingnya menjaga kelestarian lingkungan yang
menjadi ujung tombak dalam perkembangan sosial dan ekonomi. Hasil survey juga
menunjukkan bahwa 100% mahasiswa masih belum memahami akan konsep berkelanjutan
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(sustainability). Oleh karena itu, mahasiswa sangat setuju perlu adanya fasilitasi keterampilan
berkelanjutan dalam pembelajaran IPA.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan dalam memfasilitasi literasi berkelanjutan
mahasiswa adalah dengan menyediakan sumber belajar yang memadai seperti bahan ajar [PA
yang didukung dengan nilai-nilai literasi berkelanjutan. Bahan ajar memegang peranan penting
dalam pembelajaran (Fahruddin et al., 2025; Mijares III, 2023). Bahan ajar yang berkualitas
dapat mewujudkan pembelajaran yang lebih efektif dan menyenangkan sehingga tujuan
pembelajaran dapat tercapai dengan baik (Fadlillah et al., 2024; Sidik et al., 2024). Fatimah dkk
menghasilkan temuan bahwa mahasiswa yang menggunakan bahan ajar dapat meningkatkan
motivasi dan mampu memfasilitasi literasi sains mahasiswa (Fatimah et al., 2021). Hal ini juga
dikuatkan dalam penelitian Minarni dkk bahwa dengan adanya bahan ajar, siswa memberikan
respon yang positif untuk diimplementasikan dalam pembelajaran sains (Minarni et al., 2019).

Telah banyak kajian tentang pengembangan bahan ajar dalam pembelajaran IPA. Zakiyah
& Sudarmin mengembangkan e-modul IPA berbasis ethnoSTEM untuk memfasilitasi
keterampilan abad 21 siswa. Hasil menyatakan bahwa e-modul sangat layak dalam
memfasilitasi keterampilan abad 21 serta siswa memberikan respon yang sangat baik terhadap
e-modul tersebut (Zakiyah & Sudarmin, 2022). Maryanti et al mengembangkan e-modul
berbasis PjBL melalui pendekatan ethnoSTEM yang bertujuan untuk memfasilitasi kemampuan
berpikir kreatif. Hasil menunjukkan bahwa e-modul tersebut valid dan praktis digunakan dalam
pembelajaran IPA (Maryanti et al., 2023). Septajati & Widowati menghasilkan temuan yang
sama tentang pengembangan e-modul IPA berbasis ethnoSTEM untuk siswa SMP. Hasil
menunjukkan bahwa e-modul yang telah dikembangkan layak dan memiliki kepraktisan yang
baik. Penelitian-penelitian terdahulu telah membuktikan pentingnya pengembangan sumber
ajar yang dapat memfasilitasi keterampilan siswa. Namun, belum ada yang mengkaji secara
mendalam tentang pengembangan buku ajar berbasis ethnoSTEM yang dapat memfasilitasi
sustainability literacy khususnya di jenjang perguruan tinggi. Hasil riset menunjukkan bahwa
pengajaran yang menekankan kepada sustainability literacy menjadi bagian penting dan
menjadi rekomendasi dari banyak peneliti di dunia (Alkhayyal et al., 2019; Henderson et al.,
2022). Oleh sebab itu, diperlukan adanya pengembangan pedagogik yang efektif dalam
meningkatkan sustainability literacy di pendidikan tinggi dalam bentuk buku ajar.

Buku ajar yang dikembangkan bersifat kontekstual, menarik, dan mendalam karena
berkaitan erat dengan kehidupan sehari-hari dan isu lingkungan sekitar serta materi yang
disajikan tidak hanya berisi konsep dasar namun terdapat aktivitas penyelidikan yang dilakukan
di laboratorium maupun di luar laboratorium. Mengajarkan isu-isu pembangunan berkelanjutan
kepada mahasiswa merupakan tantangan karena melibatkan pengetahuan interdisipliner
(Foucrier & Wiek, 2019). Pembelajaran STEM sangat relevan dan direkomendasikan UNESCO
dalam pembelajaran di abad ke-21 untuk pembangunan berkelanjutan (Chan & Nagatomo,
2021). Melalui pembelajaran yang multidisiplin menciptakan tantangan bagi mahasiswa yang
berada di luar disiplin ilmu mereka sehingga membentuk berpikir kritis dan pemecahan masalah
bagi mahasiswa dan memiliki pola pikir berkelanjutan (Bascopé & Reiss, 2021; Petrun Sayers
etal., 2021).

Pembelajaran STEM yang berkelanjutan berkontribusi dalam memahami masalah global
dan mendukung pembiasaan menggunakan bukti ilmiah dalam aktivitas inquiry yang
berkelanjutan. Melalui rekayasa teknologi yang ramah lingkungan (penggunaan kearifan lokal)
dalam pembelajaran sains dapat mendukung terciptanya pendidikan yang berkelanjutan di
pendidikan tinggi (Mudzakir et al., 2022). Model inquiry menjadi satu model yang
direkomendasikan dalam mengenalkan literasi berkelanjutan (Fatimah, Rahayuningsih,
Marianti, et al., 2024). Model inquiry yang menekankan kepada keterampilan argumentasi atau
yang disebut dengan Argument-Driven Inquiry merupakan model dalam pembelajaran IPA
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untuk mendapatkan aktivitas penyelidikan yang lebih mendalam dan terbukti dapat
meningkatkan keterampilan berargumentasi ilmiah serta dapat pemahaman konseptual serta
keterampilan berpikir kritis (Fadilah. Ms et al., 2020; Fakhriyah et al., 2022; Kuki et al., 2023).

Berdasarkan penjelasan latar belakang, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui validasi
dan kepraktisan buku ajar konsep dasar IPA berbasis Ethno-STEM integrated Argument-Driven
Inquiry (ESI-ADI) serta untuk meningkatkan literasi berkelanjutan calon guru melalui buku
ajar IPA berbasis ESI-ADI.

METODE PENELITIAN

Penelitian R&D dengan model ADDIE digunakan dalam penelitian ini. Model ADDIE
terdiri dari lima tahap yaitu Analysis, Design, Develop, Implementation, Evaluation (Branch,
2009). Gambar 1 desain dan penjelasan dari masing-masing tahap model ADDIE.

| Amnalysis |
i
StodiPustaka | M | Literature review tentang literasi berkelanjutan
1

Analizie kebutuhan

1
L, Stodi L Penelitian awal malahi survey dan FGD tentang pembalajaran E
DA dan smmber belajar di lapangan |
|

| Design |

"| hm;:;::fi:fm —i Mennmazkan rancangzan buko ajar B4

|
|
i
- f |
A—I Mmhm.?::'m bulz '7 | Membuar bukn ajar konsep dasar IPA berbasis ESLADT |
i |
r
AMembuat Instrumen {  Membuat lembar validasi bukn sjar, lembar kepraktizan E
E boku sjar, lembar evaluasi H
| Development |
|
Validasi bulu ajar — DMelakukan validasi produk kepada 7 ahli
i
I
Revizi bukm ajar 1 —E Marevizi desain bukn gjar berdaserken masukan ahli

i
L Uji coba produl: | Melakukan ujicoba produk kepada 20 mabasiswa PGAI TATNTY
Eetmumen, hasil uji coba digumakeen untuk merevisi draft produk

| Implementation

Alengi i DMengi ikan bk zjar kepada fzwa PGMI
buku ajar kepada IADNU Eebumen yang berjumlah 15 mzhasiswa demgan

mahasiswa PGMI menggunskan desain pre eksperimental

— TAINU Kebumen

r
{  Evalunasi setiap | Evaluation Evaluasi dilskukan setiap 2da masukan dan
i tahap peelitian i saran dari validator dan mahasiswa

L

Gambar 1. Alur Pengembangan Buku Ajar ESI-ADI

Tahap analisis dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan dan kebutuhan yang ada
dalam proses pembelajaran konsep dasar IPA. Analisis mencakup: capaian pembelajaran,
analisis RPS, dan penggunaan sumber belajar yang dilakukan menggunakan FGD dan survey
kepada mahasiswa. Tahap ini dilakukan dengan melakukan FGD yang telah terlaksana pada
tanggal 7 November 2024 pukul 13.00-selesai WIB melalui Zoom meeting. Selain itu,
dilakukan survey kepada mahasiswa melalui google form. Hasil tahap analisis menunjukkan
bahwa sebanyak 100% mahasiswa setuju dengan adanya bahan ajar IPA yang menekankan
kepada literasi berkelanjutan. Hal ini juga dikuatkan dengan hasil FGD bahwa perlu adanya
sumber belajar yang memfasilitasi mahasiswa akan literasi berkelanjutan. Selain itu pengenalan
kearifan lokal penting untuk dikuatkan sebagai upaya mendesain pembelajaran yang lebih
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kontekstual dan bermakna. Pembelajaran IPA yang memfokuskan kepada kegiatan
penyelidikan perlu dibekali kepada mahasiswa untuk tidak hanya sebatas melakukan
penyelidikan, namun dapat menjelaskan dan menganalisis secara kritis dan ilmiah akan
fenomena atau isu-isu lingkungan yang ada. Hasil studi lapangan ini juga dikuatkan dengan
hasil analisis literatur review bahwa dalam memfasilitasi literasi berkelanjutan perlu adanya
pengembangan dalam pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan adanya pengembangan
pedagogik yang efektif dalam meningkatkan literasi berkelanjutan di level pendidikan tinggi
yang salah satunya adalah dengan pengembangan bahan ajar.

Tahap design bertujuan untuk merancang buku ajar berbasis ESI-ADI. Produk yang telah
dikembangkan kemudian divalidasi pada tahap development. Tahap development bertujuan
untuk mengetahui hasil validasi dari buku ajar ESI-ADI. Validasi dilakukan oleh tujuh
validator. Selanjutnya dilakukan tahap uji coba kepada 20 mahasiswa PGMI di IAINU
Kebumen untuk mengetahui kepraktisan buku ajar ESI-ADI. Tahap implementation bertujuan
untuk mengimplementasikan buku ajar kepada 25 mahasiswa di IAINU Kebumen. Tahap ini
menggunakan desain pre-eksperimental dengan jumlah pertemuan 4 kali. Tahap ini bertujuan
untuk merevisi buku ajar berbasis ESI-ADI yang telah dibuat mulai dari tahap analysis, design,
development, dan implementation. Tahap evaluasi dilakukan setiap tahap pengembangan setiap
kali ada masukan dari validator, dosen, dan mahasiswa.

Teknik pengumpulan data penelitian ini menggunakan lembar validasi untuk mengetahui
kevalidan dari buku ajar yang dikembangkan berdasarkan hasil rekonstruksi sains kearifan lokal
daerah. Lembar angket untuk mengetahui respon mahasiswa terhadap buku ajar ESI-ADI.
Lembar angket dan tes untuk mengetahui literasi berkelanjutan mahasiswa. Teknik analisis data
menggunakan deskriptif kuantitatif dengan tahapan berikut.

1) Tabulasi data dari semua komponen penilaian validator.
Tabel 1. Aturan pemberian skor

Kategori Skor
SB (Sangat Baik) 5
B (Baik) 4
C (Cukup) 3
K (Kurang) 2
SK (Sangat Kurang) 1

2) Menentukan kriteria penilaian dari hasil penilaian validator (Widoyoko, 2016).
Tabel 2. Kriteria kategori penilaian validasi

Rentang Rerata Skor Kriteria
>42-5,0 Sangat Baik
>34-42 Baik
>2,6-34 Cukup
>18-2.6 Kurang

1,0-1,8 Sangat Kurang

3) Pengukuran kepraktisan/keterbacaan produk dianalisis menggunakan kriteria penilaian
seperti tersaji pada tabel 3.
Tabel 3. Interpretasi hasil kepraktisan produk penelitian

Persentase Kepraktisan (%) Kriteria
81-100 Sangat praktis
61-80 Praktis
41-60 Cukup praktis
21-40 Tidak praktis
0-20 Sangat tidak praktis
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4) Uji efektivitas melalui desain pre-experiment (one group pretest-posttest design). Uji
hipotesis menggunakan uji t-test (paired sample t-test) yang dianalisis dengan bantuan
SPSS. Dasar pengambilan keputusan dalam uji hipotesis adalah jika nilai signifikansi < 0,05
maka Ho ditolak dan H; diterima dengan hipotesis penelitian adalah sebagai berikut.

Hp : Tidak terdapat pengaruh buku ajar berbasis ESI-ADI terhadap peningkatan literasi
berkelanjutan.
Hi : Terdapat pengaruh buku ajar berbasis ESI-ADI terhadap peningkatan literasi
berkelanjutan.
Besar peningkatan dapat dilihat dari nilai N-Gain dengan kriteria sebagai berikut.

Tabel 4. Kriteria Nilai Gain

No Besarnya gain Kriteria
L. (<g>)=20.7 Tinggi
2. 0.3 <(<g>)<0.7 Sedang
3. (<g>)< 0.3 Rendah
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangan produk berupa buku ajar konsep dasar [IPA
berbasis ESI-ADI yang valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan literasi berkelanjutan
mahasiswa. Buku ajar ini divalidasi oleh tujuh validator yang ahli di bidang pembelajaran IPA.
Berikut adalah hasil dari validasi buku ajar berbasis ESI-ADI.

Tabel 5. Hasil validasi buku ajar berbasis ESI-ADI

Aspek Penilaian Rata-Rata Skor Kategori
Kelayakan materi sains 4,9 Sangat Baik
Kelayakan bahasa 4,9 Sangat Baik
Kelayakan penyajian 4,7 Sangat Baik
Kesesuaian dengan model ESI-ADI 4,9 Sangat Baik
Mendukung pengembangan literasi 4,9 Sangat Baik
berkelanjutan
Kelayakan grafis buku ajar 4,7 Sangat Baik
Rata-Rata 4,83 Sangat Baik

Tabel 5 menunjukkan bahwa penilaian validasi buku ajar IPA berbasis ESI-ADI
menunjukkan kriteria sangat baik dengan rerata skor 4,83. Materi yang dikembangkan dalam
konsep dasar IPA adalah materi energi yang terbagi menjadi bab energi panas, energi gerak,
energi listrik, energi mekanik, global warming, dan sumber energi alternatif. Penjelasan materi
setiap bab mencakup orientasi yang diawali dengan fenomena atau permasalahan yang berbasis
kearifan lokal seperti pembuatan batik walet khas Kabupaten Kebumen yang dikaitkan dengan
energi panas, fenomena egrang bambu yang dikaitkan dengan bab energi mekanik, dan kajian
fenomena yang lain. Gambar 2 adalah tampilan cover dan contoh orientasi buku ajar IPA.
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KONSEP DASAR IPA

BERORIENTASI
KEARIFAN LOKAL & EDUCATION

Gambar 1.2. Batik Walet Kebumen
(Dokumentasi Pribadi, Desember 2024)

Batik Walet menjadi satu potensi lokal yang
berlokasi di Desa Gemesekti Kabupaten Kebumen.
Dikenal dengan istilah batik walet dikarenakan
Kabupaten Kebumen menjadi daerah penghasil sarang
burung walet terbesar di Indonesia sehingga walet
menjadi maskot di Ket Proses p
batik walet membutuhkan waktu yang lama dikarenakan

memerlukan ketelitian yang tinggi diantaranta dalam

membuat pola, menebalkan pola, dan proses pewarnaan.

Tahapan pembuatan batik walet tidak terlepas dari
penggunaan energi panas. Menurut Anda, bagaimana
penggunaan energi panas pada pembuatan batik?
Tuliskan analisis Anda pada Lembar Kegiatan Mahasiswa
L

Gambar 2. Tampilan cover dan orientasi di Buku Ajar [PA

Beberapa masukan dari ahli pada buku ajar ini meliputi: rekonstruksi sains lebih
diperdalam di setiap kearifan lokal, beberapa QR code video tidak dapat diakses, diperlukan
pengecekan kembali tata kepenulisan, dan di bab energi panas ditambahkan lagi konten yang
menunjukkan untuk pengembangna literasi berkelanjutan. Berdasarkan beberapa masukan dari
ahli tersebut, selanjutnya buku ajar direvisi. Masukan dari beberapa ahli ini ditujukan untuk
menghasilkan buku ajar yang berkualitas, menarik, dan sesuai dengan tingkat perkembangan
mahasiswa sebelum digunakan dalam proses pembelajaran. Berikut contoh QR Code yang
sudah dapat diakses dan tampilan hasil rekonstruksi sains. Sebelumnya tidak dapat diakses
dikarenakan akses di Youtube belum disetting untuk dapat diakses oleh semua yang memiliki
link.

Tabel 1.1. Rekonstruksi Sains Energi Panas pada Proses
Pembuatan Batik Walet
Lembar Kerja Mahasiswa | Proses Tudigenous Science | o -

- - ) o ey 'e‘cousi:n:_crmuIScl.euce
Tujuan: Mahasiswa dapat menganalisis energi panas dan Batik - ) (Peng ilmiah)
proses perpindahan panas pada proses pembuatan batik! Nembok | 1. Malam/lilin 1. Konsep suhu

harus digunakan  untuk

1. Pindai QR Code tentang ethno- dipanaskan agar|  melelehkan lilin

Viog proses pembuatan batik bisa diambil | ketika  mencanting

Walet! ketika P Lﬂ:\ lbla:k memiliki

. mencantin; lan titik leleh campuran

2 Analisislah bersama. kelompok N b yaitu 3°C (Atﬁ(a ®

ethno-Vlog tersebut dan temukan kondisi  selalu|  Haerudin, 2013).

energi  panas  dan  proses panas Ricet lain

perpindahannya  pada  proses 2.Canting  yang| menyebutkan bahwa

pembuatan batik Walet! digunakan lilin mulai meleleh

3. Tuliskan jawaban Anda pada terbuat dari kayu minimum  di  suhu

lembar pengerjaan tugas yang pegangganya 32:C dan maksimum

tersedia! agar tidak panas | di  suhu  72,3C

ketika dipegang. (Sharifah et al., 2017).

Lembar Pengerjaan Tugas 2. Canting yang
digunakan  terdiri

T dars dun b yai
kayu dibagian

pegangan tangan dan

tembaga  dibagian

E— e ujung canting.

Tembaga merupakan
salah satu  bahan
vang baik dalam
menghantarkan
panas,  sedangkan
kayu  merupakan
bahan yang  sulit
menghantarkan

Ny -J panas. Tembaga

Gambar 3. Revisi Buku Ajar IPA

Adanya revisi ini menjadikan produk lebih layak sebagaimana dijelaskan oleh
Kumalasari dkk, saran-saran dari para ahli bertujuan agar draf bahan ajar dapat disusun secara
komprehensif serta didukung dengan tampilan yang menarik. Bahan ajar yang menarik dinilai
lebih efektif dalam mencapai tujuan pembelajaran karena mampu meningkatkan minat dan
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antusiasme siswa dalam mempelajari materi sains (Fatimah, 2022; Kumalasari et al., 2021).
Selain aspek visual dan presentasi, revisi juga berfokus pada peningkatan konten dan struktur
pedagogis buku ajar khususnya dalam mengembangkan literasi berkelanjutan mahasiswa.
Penelitian yang dilakukan oleh Pujana dkk menunjukkan bahwa bahan ajar yang dirancang
dengan memperhatikan kebutuhan kognitif peserta didik serta mengintegrasikan pendekatan
kontekstual dapat secara signifikan meningkatkan pemahaman konseptual dan kemampuan
berpikir kritis siswa (Pujana et al., 2022). Hal ini sejalan dengan temuan Elvanuari dkk yang
menekankan pentingnya menyusun materi pembelajaran yang tidak hanya informatif tetapi juga
mendorong eksplorasi dan pengembangan keterampilan pemecahan masalah (Elvanuari et al.,
2022). Penelitian ini mengembangkan buku ajar yang didesains untuk mengembangkan
kemampun analisis dan berpikir kritis mahasiswa melalui kegiatan merancang dan melakukan
penyelidikan berdasarkan kajian referensi yang ilmiah seperti analisis artikel hasil penelitian
sehingga informasi atau konsep yang didapatkan mahasiswa adalah konsep yang ilmiah tidak
hanya berdasarkan asumsi.

Lembar Kerja Mahasiswa |
Tujuan: Mahasiswa dapat menganalisis sumber energi
alternatif ramah lingkungan.

T8

E& >
Setelah Anda menuliskan analisis potensi sumber
energi alternatif, silakan Anda melakukan penyelidikan

untuk membuktikan limbah tersebut dapat dijadikan
sebagai sumber energi Listrik.

o
"\’QIE Abltivitas Penyelidikan
208

Task Orientation
Limbah kulit buah dapat djadikan sebagai sumber energi listrik
dikarenakan memiliki tingkat keasaman yang tinggi sehingga
mampy menghasilkan lstrik Seperti contoh kulit durian memiliki
kandungan zat kalium, natrium, mangan, dan asam folat yang tinggi
sehingga bisa mengalirkan ion positif dan negatif. Kulit pisang
mengandung karbohidrat dan kaya dengan mineral seperti kalium,
magnesium, fosfor, Horida, kalsium, dan besi Karbohidrat
mengandung glukosa apabila dicampur dengan air dan didiamkan
beberapa hari akan terjadi fermentasi sehingga dapat diperoleh

Tahukah Anda, bagaimana mekanisme bambu menjadi
sumber energi sehingga dapat dijadikan sumber energi

berkelanjutan pengganti bahan bakar fosil?

Anaercbic
Digesion Fermantaton

Pyralysis - Methane Blogas Hydragon

Sasitcaton l

Pyrotysis.
ool 4 Bamboo biomass e Alshol

Hyelratrermal Emnarol
Ligustaction

l Formein
S B
Gambar 5.10. Mekanisme tanaman bambu menjadi sumber
energi (Liang et al, 2023)

Dalam mengolah tanaman menjadi sumber energi
terdapat tiga metode yaitu konversi termal, termokimia
dan biokimia. Konversi termal melalui pembakaran
langsung dengan adanya oksigen adalah cara yang paling
umum untuk mengubah biomassa padat menjadi energi.
Metode tradisional yang kan bambu sebagai
kayu bakar dianggap tidak efektif dan masih berdampak

kepada permasalahan lingkungan karena mengakibatkan

polusi udara dan menjadi masalah kesehatan. Namun,

skala industri, biomassa seperti bambu dapat digunakan

etanol dan teroksidasi menjadi asam asetat Asam asetat merupakan

S di pembangkit listrik untuk menghasilken panas dan

Gambar 4. Muatan Literasi Berkelanjutan dalam Buku Ajar [PA

Gambar 4 adalah contoh tampilan muatan materi yang mendukung literasi berkelanjutan
mahasiswa. Buku ajar ini didesain untuk dapat memfasilitasi literasi berkelanjutan baik melalui
penjelasan di setiap bab atau juga di setiap kegiatan penyelidikan. Sebagai contoh mahasiswa
diarahkan untuk membuat sumber energi alternatif dari limbah yang bertujuan untuk
mengenalkan mahasiswa untuk dapat mengolah limbah dengan efektif dan menjadi barang yang
bermanfaat. Desain pembelajaran berbasis penyelidikan dalam buku ajar ini tidak hanya
mengembangkan kompetensi teknis mahasiswa dalam mengolah limbah, tetapi juga
memperkuat kesadaran dan tanggung jawab lingkungan sebagai komponen penting literasi
berkelanjutan. Menurut Sudarmin dkk, integrasi aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan dalam
pembelajaran sains dapat memberikan pemahaman holistik tentang konsep keberlanjutan dan
mendorong perubahan perilaku positif dalam jangka panjang (Sudarmin et al., 2024). Hal ini
diperkuat oleh penelitian yang dilakukan Fatimah dkk menunjukkan bahwa mahasiswa yang
terlibat dalam pembelajaran eksperiensial berbasis keberlanjutan memiliki tingkat kesadaran
lingkungan yang lebih baik (Fatimah, Rahayuningsih, Marianti, et al., 2024). Dengan demikian,
buku ajar ini tidak hanya berfungsi sebagai sumber informasi tetapi juga sebagai katalisator
transformasi pola pikir dan perilaku mahasiswa menuju gaya hidup yang lebih berkelanjutan.
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Buku ajar yang sudah dinyatakan layak oleh ahli, selanjutnya diujicobakan kepada 20
mahasiswa PGMI IAINU Kebumen. Berikut adalah hasil respon mahasiswa terhadap buku ajar
konsep dasar IPA berbasis ESI-ADI.

Tabel 6. Hasil Analisis Kepraktisan Buku Ajar IPA

Aspek Persentase Kategori
rata-rata (%)
1. Kemudahan dalam memahami 87,5 Sangat Praktis
materi sains
2. Penggunaan bahasa yang efektif 90,0 Sangat Praktis
3. Penyajian yang menarik 87,5 Sangat Praktis
4. Kemudahan  dalam  kegiatan 95,0 Sangat Praktis
penyelidikan
5. Keterkaitan dengan  konteks 92,5 Sangat Praktis
kearifan lokal
6. Mendukung literasi berkelanjutan 95,0 Sangat Praktis
7. Kesesuaian grafis buku ajar 90,0 Sangat Praktis
Rata-Rata 91,07 Sangat Praktis

Tabel 6 menunjukkan bahwa buku ajar yang dikembangkan adalah menunjukkan sangat
praktis dengan persentase rata-rata sebesar 91,07%. Hasil menunjukkan bahwa mahasiswa
sangat setuju terhadap pembelajaran IPA dengan menggunakan buku ajar berbasis ESI-ADI.
Masukan yang diberikan pada tahap uji coba adalah beberapa penjelasan konsep IPA dibuat
kalimat yang lebih efektif agar mudah dipahami. Tahap selanjutnya adalah tahap implementasi
yang bertujuan untuk mengetahui efektivitas buku ajar konsep dasar IPA berbasis ESI-ADI. Uji
implementasi dilakukan kepada 25 mahasiswa PGMI dengan menggunakan desain pre-
ekperimental untuk mengetahui efektivitas buku ajar ESI-ADI terhadap peningkatan literasi
berkelanjutan. Hasil analisis dilakukan menggunakan uji-t. Analisis ini dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SPSS.

Tabel 7. Nilai Signifikansi Uji-t

Dimensi Sustainability Literacy Sig.
Sustainability Attitude 0,00
Sustainability Behaviour 0,00
Sustainability Knowledge 0,00
Sustainability Perception 0,00

Tabel 7 menunjukkan bahwa terdapat pengaruh pembelajaran IPA dengan
menggunakan buku ajar berbasis ESI-ADI terhadap literasi berkelanjutan calon
guru/mahasiswa PGMI yaitu dengan nilai signifikansi < 0,05. Hasil ini membuktikan bahwa
buku ajar berbasis ESI-ADI efektif dalam mengaktualisasikan literasi berkelanjutan.
Selanjutnya dilakukan pengukuran N-Gain untuk mengetahui besar peningkatan literasi
berkelanjutan mahasiswa.

Tabel 8. N-Gain literasi berkelanjutan mahasiswa

Deskripsi Keterangan
Jumlah mahasiswa 25
Nilai minimum 63,00
Nilai maksimum 88,68
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Deskripsi Keterangan
Rata-Rata Nilai Pre test 68,00
Rata-Rata Nilai Pos test 84,68
N-Gain 0,52

Tabel 8 menunjukkan besar peningkatan literasi berkelanjutan mahasiswa yang
ditujukan dengan nilai N-Gain yaitu sebesar 0,52 dengan kriteria sedang.. Hasil ini
membuktikan bahwa buku ajar berbasis ESI-ADI mampu meningkatkan literasi berkelanjutan
mahasiswa. Hasil ini relevan dengan penelitian sebelumnya bahwa menjelaskan bahwa
pembelajaran IPA dengan menghubungkan materi dan lingkungan sekitar seperti potensi lokal
yang ada di daerah efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep peserta didik (Dewi, 2019).
Hasil ini juga sejalan dengan penelitian Yulianamenghasilkan temuan bahwa pengembangan
bahan ajar berbasis pendekatan etnosains terbukti dapat meningkatkan kemampuan literasi
sains dan aktivitas siswa dengan memberikan respon yang positif terhadap proses belajar
mengajar (Yuliana, 2021).

KESIMPULAN

Hasil kesimpulan menunjukkan bahwa: 1) buku ajar berbasis ESI-ADI dinyatakan valid
dengan rata-rata skor sebesar 4,83; 2) buku ajar ESI-ADI dinyatakan sangat praktis dengan rata-
rata persentase sebesar 91,07%; 3) buku Ajar ESI-ADI terbukti dapat meningkatkan literasi
berkelanjutan calon guru dengan nilai N-Gain sebesar 0,52 dengan kategori sedang; 4)
Pembelajaran IPA dengan buku ajar berbasis ESI-ADI terbukti efektif mempengaruhi literasi
berkelanjutan mahasiswa dengan nilai signifikansi < 0,05. Penelitian ini memberikan
rekomendasi perlu adanya kajian lebih mendalam untuk mengukur variabel lain seperti
keterampilan penalaran ilmiah yang diyakini sebagai salah satu keterampilan berpikir tingkat
tinggi yang sangat penting untuk dikembangkan dalam aktivitas penyelidikan.
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