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Published: 31 Maret 2024 dapat dicapai sekaligus. Selain itu, pembelajaran IPA juga harus diajarkan

berdasarkan hakikat sains (produk, proses dan nilai). Tujuan penelitian ini

adalah untuk mengembangkan modul IPA Terpadu yang melatih

Kata kunci: keterampilan proses sains pada materi fotosintesis yang valid dan efektif.
Modul Fotosintesis Berbasis Jenis penelitian ini adalah research and development (R&D) menggunakan
IPA model dari Borg & Gall yang dimodifikasi, dengan menghasilkan produk

Keterampilan Proses Sains

: ‘ berupa modul. Pengembangan modul ini divalidasi oleh ahli materi dan ahli
Mahasiswa Tadris I[PA

desain, kemudian dilakukan uji coba awal terbatas pada 6 orang, setelah
modul direvisi selanjutnya dilakukan uji coba di lapangan dengan subjek
penelitian berjumlah 30 orang yang sedang menempuh mata kuliah biologi
dasar, kimia dasar dan fisika dasar. Instrumen penelitian yang digunakan
adalah: (1) angket validasi untuk ahli materi dan ahli desain modul, (2) angket
respons mahasiswa. Nilai rata-rata hasil validasi modul yang dikembangkan
pada komponen kelayakan isi, komponen kelayakan bahasa, dan komponen
kelayakan fisik masing-masing adalah 89,29%, 91,67%, dan 84,72%. Nilai-
nilai tersebut menunjukkan bahwa modul yang telah dikembangkan
layak/valid. Hasil uji coba lapangan menunjukkan bahwa nilai pada
komponen penyajian fisik, penyajian konsep, dan penyajian bahasa masing-
masing adalah 90%, 75,76%, dan 93,33%. Hal ini menunjukkan bahwa modul
termasuk pada kriteria efektif untuk dijadikan sumber belajar mahasiswa yang
berbasis IPA terpadu dalam melatih keterampilan proses sains mahasiswa.

ABSTRACT

Science learning at the junior high school or MTs level should be taught in
an integrated, integrative manner to increase the efficiency, effectiveness of
knowledge, interest, and motivation of students, and several competencies
that can be achieved at once. In addition, science learning should also be
taught based on the nature of science (product, process, and value). This
study aimed to develop an integrated science module that trains science
process skills on photosynthesis material that is valid and effective. This type
of research is research and development (R&D) using a modified model from
Borg & Gall by producing products in the form of modules. Material experts
and design experts validated the development of this module, and an initial
limited trial was conducted on six people. After the module was revised, field
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trials were conducted with research subjects totaling 30 taking basic biology,
basic chemistry, and basic physics courses. The research instruments used
were (1) a validation questionnaire for material experts and module design
experts and (2) a student response questionnaire. The average values of the
developed module validation results on the content feasibility component,
language feasibility component, and physical feasibility component are
89.29%, 91.67%, and 84.72%, respectively. These values indicate that the
developed module is feasible and valid. The field trial results showed that the
scores on the components of physical presentation, concept presentation, and
language presentation were 90%, 75.76%, and 93.33%, respectively. This
shows that the module is included in the effective criteria for being used as
an integrated science-based student learning resource in training students’
science process skills.

PENDAHULUAN

Pendidikan abad 21 diklaim sebagai sarana untuk mempersiapkan generasi bangsa dalam
menghadapi revoulusi industry 4.0. Pendidikan ini menuntut agar di dalam pembelajaran dapat
menyiapkan peserta didik memiliki kemampuan untuk berpikir kritis, kreatif, dan inovatif,
keterampilan informasi, interaktif, dan komunikasi, keaksaraan kewarganegaraan, kesadaran
global dan keterampilan lintas budaya (Kemendikbud., 2013). Implementasi pendidikan abad
21 wajib diterapkan pada semua mata pelajaran, termasuk dalam pembelajaran IPA.

Ruang lingkup pembelajaran IPA meliputi konsep biologi, kimia, dan fisika. Saat ini
konsep tersebut masih diajarkan secara terpisah dan tidak saling berkaitan pada satu pokok
bahasan. Hal ini dikarenakan pembelajaran IPA masih dianggap sebagai suatu disiplin ilmu
bukan sebagai integrative science (Waluyo dan Parmin, 2014). Pembelajaran IPA seharusnya
diajarkan secara integratif terpadu agar dapat meningkatkan efisiensi, efektivitas pembelajaran,
minat, dan motivasi peserta didik, serta beberapa kompetensi dapat dicapai sekaligus
(Depdiknas, 2006). Pelaksanaan pembelajaran IPA juga seharusnya memberikan pengalaman
langsung agar peserta didik dapat membangun pengetahuannya sendiri dan memperoleh
pemahaman yang lebih mendalam sesuai standar isi mapel IPA di SMP/MTs.

Pengalaman belajar yang dapat dikembangkan di antaranya merancang dan membuat
suatu karya melalui penerapan konsep IPA dalam keterpaduannya yang diwarnai metode
ilmiah, sikap ilmiah, dan komunikasi ilmiah. Kemampuan berpikir, bekerja, dan bersikap
ilmiah serta berkomunikasi secara ilmiah adalah aspek penting dari kecakapan hidup pada abad
21 (Listyawati, 2012). Pengalaman belajar ini dapat menggunakan keterampilan proses sains
(KPS). KPS adalah metode ilmiah yang di dalamnya melatih peserta didik untuk menemukan
sesuatu melalui langkah-langkah eksperimen dan percobaan (Hartati et al., 2022). KPS
memiliki 2 macam yaitu KPS dasar (basic skills) dan KPS terintegrasi (integrated skills),
dimana KPS dasar wajib dimiliki terlebih dahulu sebelum menerapkan KPS yang terintegrasi
(Nilamsari dan Indah., 2022).

Berdasarkan hasil wawancara dengan ketua program studi Tadris [PA FTIK UIN Kiai
Haji Achmad Siddiq Jember menyampaikan bahwa salah satu profil lulusan dari prodi ini
adalah mencetak tenaga pendidik IPA di SMP/MTs. Salah satu hal yang dapat mendukung
tercapainya profil tersebut adalah dengan menyediakan sebuah bahan yang berisi materi
tentang konsep IPA secara terpadu dan menekankan keterampilan proses dalam memahami
konsep IPA. Hal selaras juga disampaikan oleh mahasiswa Tadris IPA (UIN Kiai Haji Achmad
Siddiq Jember) bahwa dibutuhkan contoh bahan ajar yang memuat konsep IPA secara terpadu,
karena saat menempuh sekolah menengah pertama konsep IPA diajarkan secara terpisah. Hasil
observasi di beberapa sekolah menengah pertama di Jember masih banyak guru yang mengajar
IPA berasal dari latar belakang pendidikan biologi, kimia atau fisika.
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Salah satu topik yang memiliki keterpaduan yang kompleks ditinjau dari konsep biologi,
kimia ataupun fisika adalah fotosintesis. Pada konsep biologi, fotosintesis diajarkan pada 2
tahapan reaksi yaitu reaksi terang dan reaksi gelap. Gelombang elektromagnetik dan efek
fotolistrik dapat dikaitkan dengan kajian fisika modern, gugus fungsi dari senyawa klorofil,
reaksi reduksi oksidasi (redoks) dan persamaan reaksi fotolisis air dapat dikaitkan dengan
kajian kimia. Keterpaduan dalam menjelaskan proses fotosintesis ini akan membangun
pemahaman tersebut secara lengkap dan utuh (holistik).

Beberapa penelitian tentang pengembangan bahan ajar IPA terpadu dalam
menumbuhkan keterampilan proses sains sudah banyak dilakukan (Kalemben, Rumahorbo,
Siallagan., 2018; Waluyo dan Parmin, 2014; Dewi, Sarwanto dan Prayitno, 2014; Nikmah,
Zahrinnah dan Jalil, 2023). Penelitian-penelitian tersebut membahas materi IPA yang ada di
SD dan SMP, serta bahan ajar yang dikembangkan adalah panduan praktikum atau LKPD.
Perbedaan dengan penelitian ini ada pada bahan ajar berupa modul yang di dalamnya memuat
konsep lebih lengkap dan utuh (holistik) seperti yang telah diuraikan di atas, serta terdapat fitur
aktivitas keterampilan proses sains (KPS) karena ditujukan pada mahasiswa prodi Tadris IPA.
Melalui modul ini, diharapkan mahasiswa dapat memiliki pengetahuan dan gambaran tentang
bagaimana seharusnya IPA diajarkan secara terpadu di tingkat SMP/ MTs, tanpa mengurangi
hakikat IPA itu sendiri yang didapatkan melalui serangkaian metode ilmiah yang dilatih di
aktivitas KPS yang ada di modul tersebut.

Novelty

Pengembangan yang dilakukan adalah pengembangan bahan ajar berupa modul IPA pada
materi fotosintesis yang dikaji lebih lengkap dan detail karena dikaji secara terpadu yaitu dari
konsep biologi, kimia dan fisika. Dalam pengembangan ini selain untuk memberikan
pengetahuan konsep fotosintesis juga dilatih keterampilan proses sains (KPS). Adapun
pengembangan ini ditujukan pada tingkat mahasiswa yang menempuh mata kuliah Biologi
Dasar, Kimia Dasar, dan Fisika Dasar pada mahasiswa semester II di Program Studi Tadris
IPA Fakultas Tarbiyah dan Ilmu Keguruan UIN Kiai Haji Acmhad Siddiq Jember.

METODE
Model penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Research and Development
dengan model Borg and Gall yang diadaptasi menjadi 7 tahapan seperti dalam gambar berikut:

Penelitian dan Pengembangan
Perencanaan - -
Pengumpulan Data m m Draf Produk
<j <::|]| Validasi Ahli

angan Keci
; Diseminasi dan
Implemantasi

Gambar 1. Model Borg and Gall yang diadaptasi menjadi 7 tahapan
(Sumber: Borg and Gall., 2007)

Pengembangan modul fotosintesis berbasis [PA Terpadu dalam melatih keterampilan
proses sains dilakukan melalui 7 tahapan. Tahapan pertama diawali dengan studi pendahuluan
yang meliputi analisis masalah dan kebutuhan, analisis konsep, dan analisis peserta didik.
Tahap kedua yaitu perencanaan yaitu menetapkan kompetensi dasar dan merumuskan tujuan
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pembelajaran, serta merumuskan objek dan tim validator. Tahap ketiga yaitu pengembangan
draft modul, dimana dalam pengembangan modul terdiri dari 4 kriteria: (1) desain fisik, (2)
desain teks, (3) desain visual, dan (4) komponen isi. Pembuatan desain fisik, meliputi sampul
luar/cover dan ukuran halaman; desain teks meliputi beberapa unsur antara lain ukuran dan
jenis huruf, spasi teks dan lebar paragraph; desain visual berisi tentang penggunaan warna baik
background atau teks, gambar dan ilustrasi; selanjutnya komponen isi yang meliputi pengantar,
daftar isi, posisi modul dalam seluruh rangkaian pembelajaran IPA Terintegrasi pada Mata
Kuliah (MK) Biologi Dasar, Kimia Dasar dan Fisika Dasar, peta konsep gabungan konsep
secara terpadu, kegiatan belajar berupa fitur atau aktivitas kegiatan yang melibatkan rangkaian
keterampilan proses sains baik dasar ataupun secara terpadu, integrasi materi dengan ayat suci
Alquran, penutup dan daftar Pustaka. Tahap keempat yaitu melakukan validasi desain modul
pada tim validator (ahli dan media). Tahap kelima melakukan revisi desain modul sesuai
dengan saran dan masukan dari tim validator. Tahap keenam melakukan uji coba skala kecil
sebagai uji coba terbatas, dimana subjek ujicoba skala kecil ini berjumlah 6 orang mahasiswa
yang dipilih secara acak dari kelas IPA. Hasil ini hanya untuk melihat keterbacaan dari modul
yang telah direvisi. Hasil dari tahap ini berupa saran, komentar dan masukan terhadap modul
dan menyatakan bahwa modul mudah dibaca karena bahasa yang digunakan mudah untuk
dipahami. Tahap ketujuh yaitu implementasi pada uji coba skala lebih luas, dengan
menggunakan jumlah responden sebanyak 30 orang dari seluruh mahasiswa Tadris IPA yang
menempuh semester II. Data yang diperoleh berupa respons mahasiswa dilihat dari beberapa
kriteria yaitu penyajian fisik, konsep dan bahasa.

Uji coba dilakukan 2 kali yaitu skala kecil sebagai uji coba terbatas dan skala besar
sebagai uji coba lapangan. Uji coba terbatas dilakukan pada 6 mahasiswa, sedangkan uji coba
lapangan dilakukan pada 30 mahasiswa yang merupakan mahasiswa prodi Tadris IPA semester
II yang menempuh mata kuliah biologi dasar, kimia dasar dan fisika dasar (IPA Dasar). Jika
jumlah populasi adalah 30 orang, maka dapat digunakan sebagai sampel jenuh karena kurang
dari 100 (Arikunto, 2012)

Teknik pengumpulan data dilakukan menggunakan instrumen angket (kuesioner) yang
terdiri dari instrument angket validasi dan instrumen angket respons. Instrumen angket validasi
dan respons diadaptasi dari instrumen BSNP (2014) yang berisi 3 komponen yaitu komponen
kelayakan isi/materi, penyajian/kegrafisan dan bahasa. Validasi modul dilakukan oleh 2 orang
validator yaitu ahli materi dan ahli desain media pembelajaran.

Teknik analisis data berupa skor hasil pengisian angket dianalisis secara kuantitatif
menggunakan skala Likert 1-4 untuk instrumen angket validasi dan skala Guttman 0-1 untuk
instrumen angket respons. Data berupa masukan, saran dan komentar dianalisis secara
kualitatif menggunakan narasi deskriptif.

Berdasarkan hasil penilaian validator, skor validasi kemudian dianalisis secara deskriptif
menggunakan rumus dan persentase sesuai kriteria yang telah ditetapkan (Riduwan, 2013)
yang menyampaikan bahwa modul layak/valid untuk digunakan jika interprestasinya > 71 %.
Rumus dan kriteria disampaikan sebagai berikut:

Skor Kriteria = Skor tertinggi tiap aspek x jumlah aspek x jumlah validator

Jumlah skor hasil pengumpulan data

Persentase (%)= x100%

Skor kriteria

Tabel 1. Kriteria skala validitas modul
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Skala Penilaian Pernyataan
1 Kurang baik
2 Cukup baik
3 Baik
4 Sangat baik

Tabel 2. Kriteria Interprestasi Skor Kelayakan Penilaian modul IPA

Skor (%) Kriteria Interprestasi
25-40 Tidak valid
41-55 Kurang valid
56-70 Cukup valid
71-85 Valid
86-100 Sangat valid

Analisis respons mahasiswa terhadap modul IPA terpadu pada materi fotosintesis
dilakukan secara deskriptif kualitatif. Data yang diperoleh dapat dihitung persentasenya
dengan menggunakan rumus dan persentase sesuai kriteria yang telah ditetapkan (Riduwan,
2013) yang menyampaikan bahwa interpretasi respons dikatakan efektif jika persentase
mencapai > 75% seperti dijelaskan sebagai berikut:

Jumlah mahasiswa menjawab ya £100%

Persentase (%)=
Jumlah seluruh mahasiswa

Tabel 3. Kriteria Interprestasi Skor Respons mahasiswa

Skor (%) Kriteria Interprestasi
0-48 Tidak efektif
49-61 Kurang efektif
62-74 Cukup efektif
75-87 Efektif
88-100 Sangat efektif
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian dan pengembangan berupa modul ini menghasilkan modul dengan
tampilan dan fitur yang dapat dilihat di Tabel 4.

Tabel 4. Tampilan dan fitur modul fotosintesis berbasis IPA Terpadu dalam melatih keterampilan proses

sains
No. Tampilan dan Fitur Modul Deskripsi
STANDAR KOMPETENSI DAN KOMPETENSI DASAR Q1
1 MATERI FOTOSINTESIS BerISI tentang
Standar
STANDAR KOMPETENST Kompetensi dan
Mahgsiswa dapat Kelerkaiian antars konsep-k pada maier fotosintesis dengan reak ks Kiminwi .
| eugus funesl, dan gelombang slskiromagnslik Kompeten51
Dasar dari bidang
KOMPETENSI DASAR . . .
[ biologi, fisika dan
T kimia yang dapat
BIOLOGI FISIKA dicapai bersama

Mahasiswa dapat : Mahasiswa dapat % Mahasiswa dapat menjelaskan
i | pengertian pengertian reaksi reduksi dan

pemahaman tentaug : gelombang
konsep lotosintesis don | elektromagnetik dan
fakior-fakior yang ! intensitas gelombang
mempengaruhi i elektromagnetik
aklivitasnya '
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Ingatkah Anda tentang i karbohidrat? Metabol: karbohidrat terdiri
Pada bagian anabol karbohidrat,

dari 2 macam, yaitu anabol dan katabol

kita mendiskusikan materi Fotosintesis scbagai materi yang representatif untuk dikaji dari
segi bidang ilmu Biologi, Kimia, dan Fisika Materi Fotosintesis memiliki aplikasi yang
tuas dalam kehidupan makhluk hidup sehari-hari. Hasil fotosintesis berupa gas oksigen
dapat dirasakan manfaatnya olch makhluk hidup untuk melakukan pernapasan. Sclain hal
tersebut, proses fotosintesis berkaitan dengan reaksi-reaksi kimiawi, khususaya reaksi
redoks. Proses fotosintesis juga berkaitan dengan perpindahan proton dan elekiron pada
fotosistem yang menjadi kajian ilmu fisika. Untuk memahami lebih dalam mengenai

proses fotosintesis, mari kita pelajari bersama materi berikut!

-

. Tumbuhan Sebagai Produsen Biosfer
Fotosintesis menyediakan makanan hampir bagi
, , ¢
seluruh kehidupan di dunia baik secara langsung maupun ﬁp \ég&
tidak langsung. Organisme memperoleh senyawa organik ‘Membacs — O~
vang digunakannya untuk energi dengan satu atau dua cara :
Ketika membaca materi
utama: nutrisi autotrofik atau heterotrofik. Ietilah automofik  fotosintesisini, buatish

(bahasa yunani, auros, berarti “sendiri”, dan tropes, berarti sebuah diagram alir yang
menunjukkan langkah-
langkah dalam
menyediakan makanan bagi dinnya sendiri, atau dapat fotasitesis.

dikatakan mahluk hidup yang mempertahankan dirinya tanpa

memakan atau menguraikan mahluk hidup lain.

“memberi makan”) berarti mahluk hidup vang dapat

Gugus Fungsi dalam Klorofil L anjutan Tabel 1
N Vo, | Sk Guzos | Fomes Umum | NamaIUPAC  wivial | Nema Gozs
3 3 o) o) e T =
nemshamni hal trssbut, cermatilsh penjslssan mengensi pugus fongsi rorenan aliceng ¢ Fi P Al alkmost /ester | Bater
baritut! *:\ ‘*:\
o br
‘Hidsalsarhon scislsh senpames. yang Tnya tarsussn stas nsus Karbon den bidmogsn
T —= Emim py
eriyavia. bideokarhon. dibagit menadi. s berdssarken, bantuk antsl Karhost, it
N 5 umber. (Fessenden, 100)
senyaws. bidrakarbon. alifatk. dan. senyaws. hidokabon. somats (siklis. Sy
bidroiarban. . alifstik. melipu. slkaos, alkans, . dan. slkuna. Samentes i, hidmgad
e o p skarang ppaei Kita parhatilian rumos strokrur dari lorofil barikut
s fongsi temanms. Gugs Fungsi sdalsh kedodukan kersktifan kimia dalsm molsks

B2t kelompok: sanyaws danzan rorus fungsi tarents menunjukan sejala resksi yang

Seme. Samiel_kessmaen..szjsla. seslai. tereshut, . maka. dapat pack

sanvama sapenth dimniukian pads Tebal 1 basikut

jukdcan baines kloroil

amilii Fuzss -C=C- yaing
Tabell, Beberapa Conioh Gugus FungsiSenyawa Hidrokarbon ugus allens,
To. | Swatrer Gugos | Romus Umpm | Nema [UPAC vl | Nama Goges b menuniudan baiwa Korofi
T [oH TOH “Afnol slcohol | FiGroRel] emiliti uzus —CO- yain)
T [ FOR “Alkoksi alicana | Eer guzus Leton atan allzanon, gzt
3 o o “Affnal /028 Aletig alisa Ko
|7 i
-\ -\ atan.___alki
1 i
T 7 /f Tasbonll
— a—
N *
®
3 o 53 e alkanoat Ttk
f/ 2 :’f/ Sarboksitsr
\ Y
o o

. GELOMBANG ELEKTROMAGNETIK INTENSITAS GELOMBANG ELEKTROMAGNETIE

g 3Rt et sauan [ FI0E. 20 ol galomi: et

ongen.intensitas, gelombang, k.. Intensitas terssbut ssbanding dengar

rares maksimum pyadan magnat (B) dan ssbanding puls dengan hares maksimun madan
istrifya (E).

refibalkan gelombang eklromagnetic:

=18

Antena Antena
Kogua medan listrik dan meden magnet tersebut saling tepak lurus, merambat kearali
Gelombang Radio sumb X
Cadus gelombang tarsebut dapat dimliskan manjadi,
Pemancar Penerima

E, = E, sin (o @7%)
E. = By sin (v 229

¥ntensitss zelombang slskrromaznstik ditslisien menjadi :

ang dektramagnetis lahir sshagal paduan daya imafnasi dan kelajaman skl b

paan yang mendahuluinya Lelafh mengungkapkan Uga aturan gejala RS AL,

g

T T T R R

T Far

Berisi pengertian
dan konsep
fotosintesis
berdasrakan
kajian biologi

Berisi tentang
kajian bidang
kimia tentang
gugus fungsi
senyawa klorofil,
reaksi redoks dan
persamaan reaksi
fotosintesis  dan
reaksi fotolisis air

Berisi tentang
gelombang
elektromagnetik
dan intensitas
gelombang
elektromagnetik
dalam kajian
bidang fisika.
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Membuat Tabe! \‘”\.\b'g?‘g\ff

Agar hamu lebih mudah memahami perbedaan reaksi terang
dan reaksi gelap. Sekarang buatlah tabel perbedaon antar
+" heduanya bila ditinjou dari tempat terjadinya, bahan yang
09- diperlukan, dan hasil.

Y. Sl

6. Fakt yang pengaruhi
a. Faktor luar

1) Cahaya: yang berpengaruh ialah intensitas, kualitas, dan lama pencahayaan. Kenaikan

intensitas akan menaikkan kecepatan fotosintesis sampai pada intensitas tertentu.

2) Temperatur: temperatur optimum terjadi sekitar 35°C. = T

3) Hi0: berpengaruh dalam membuka dan
menutupnya stomata

4) Oy dalam jumlah yang besar akan
menghambat fotosintesis karena O bukan
substrat (bahan) fotosintesis.

5) COy dalam jumlah besar akan menyebabkan
kecepatan  fotosintesis  berkurang  karena
meningkatnya jumlah CO; menyebabkan
nalknya temperatur sehingga kecepatan
fotosintesis berkurang.

E

Tlnenr hara dinerinlkean nntmke cintecic klarnfil
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Guided AKTIVITAS 3

Experimen
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Tujuan

a. Produk:

1. Menyatakan arti dengan kata-kata lain tentang faktor-faktor yanz berpengaruh pada

reaksi fotosintesis.

b. Proses:

2. Menyelidiki pengaruh cahaya terhadop pembentukan amilum/pati pada proses

fotosintesis
<
- Tujuan
Membuktikan bahwa di dalam fotosintesis cahaya dibutuhkan.

Rumisen )
- Mgsdloh

¥ Pipotesis )

6 FORUM KAJIAN ISLAM DAN SAINS
TEKNOLOGI
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organile Yang mendpakar, sumber wakanan bagh makhlie hidip Lata. Allah
SWT berfirman dalaw. QS. Yasin ayat 319-80:
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Berisi tentang
fitur keterampilan
proses sains dasar
dan terpadu

Berisi tentang
konsep
fotosintesis
dengan ayat suci
Alquran

Penilaian kelayakan/kevalidan modul fotosintesis berbasis IPA Terpadu dalam melatih
keterampilan proses sains dilakukan dengan menggunakan angket yang diisi oleh tim ahli
sebagai validator. Validator tersebut meliputi tim ahli materi dan ahli media. Angket validasi
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menggunakan aturan penetapan kelayakan buku ajar BSNP (2014) yang meliputi komponen
kelayakan isi, penyajian dan bahasa. Hasil uji validasi oleh pakar disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil uji validasi modul fotosintesis berbasis IPA Terpadu dalam melatih keterampilan proses
sains

No Validator Skor Rata-rata
Isi Bahasa Penyajian
1 Ahli materi 3,86 3,58 3,44 3,62
2 Ahli desain media 3,28 3,67 3,33 3,42

Berdasarkan tabel tersebut, dapat diperoleh rata-rata yaitu 3,52 yang artinya masuk pada
kriteria baik. Rata-rata ini kemudian dihitung persentase skornya dan didapatkan rata-rata
seperti dalam Gambar 2.

Komponen Kelayakan Buku Ajar
(BSNP., 2014)

94,00%
92,00%
90,00%
88,00%
86,00%
84,00%
82,00%
80,00%
isi bahasa penyajian

Gambar 2. Grafik persentase hasil validasi kelayakan modul

Grafik ini menunjukkan bahwa baik komponen kelayakan isi mendapatkan 89,29%,
komponen bahasa 91,67% dan komponen penyajian/kegrafisan 84,72%. Ketiga komponen
tersebut menunjukkan persentase lebih dari 71%, berdasarkan Riduwan (2013) interpretasi dari
kriteria modul tersebut masuk pada kriteria layak/valid. Hal ini karena konsep fotosintesis yang
dihadirkan dalam modul lengkap dan utuh ditinjau dari biologi, kimia dan fisika. Serta banyak
fitur kegiatan yang melatih keterampilan proses sains mahasiswa (contoh fitur KPS yang ada
dalam modul antara lain: pemrediksian, perhitungan, pembuatan tabel, perhitungan redoks,
mengajukan rumusan masalah, mengembangkan hipotesis, pengontrolan variabel, perumusan
definisi variabel, menginterpretasi data, dan penarikan kesimpulan) sehingga dalam setiap sub
materinya mahasiswa mampu menemukan pemahamannya sendiri secara mendalam. Tipe
keterpaduan dalam modul ini termasuk tipe connected model. Menurut Fogarty (dalam
Pryscilio dan Anwar., 2019) menyampaikan bahwa model keterhubungan (connected)
memiliki karakteristik yaitu menghubungkan konsep yang satu dengan yang lain yang masih
dalam satu lingkup bidang studi. Bentuk keterhubungan konsep fotosintesis dari kajian biologi,
kimia dan fisika dapat dilihat dalam gambar peta konsep di Gambar 3.
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Gambar 3. Peta konsep keterhubungan materi fotosintesis

Berdasarkan keterhubungan ini, maka penyusunan materi fotosintesis dapat disusun
menjadi lebih sederhana seperti Gambar 4 berikut.

Fisika

dan faktor-faktor yang

"gelombang
elektromagnetik
dan intensitas
gelombang
elektromagnetik"

Biologi

"konsep fotosintesis

mempengaruhi
aktivitasnya"

Kimia
"reaksi reduksi dan
oksidasi, dan
penggolongan
gugus fungsi"

Gambar 4. Keterhubungan materi fotosintesis dari beberapa kajian ilmu yang sebidang (IPA)

Bentuk keterpaduan ini dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas, karena dapat
mencapai beberapa kompetensi dalam satu waktu dari beberapa kajian di bidang biologi, kimia
dan fisika. Keterpaduan dalam modul ini juga didukung oleh fitur kegiatan keterampilan proses
sains. Hal selaras disampaikan (Ridyah dan Sriyati, 2016) bahwa pembelajaran IPA yang
menggunakan tipe connected dapat meningkatkan keterampilan proses sains siwa.

Berdasarkan hasil uji coba skala kecil didapatkan beberapa saran dan masukan yang

disajikan di Tabel 6.

Tabel 6. Saran dan Masukan di Uji Coba Skala Kecil/terbatas

No.

Komentar Mahasiswa

1

Bahasa yang digunakan mudah dipahami, namun penampilan kurang menarik
untuk kalangan SMP/MTs sehingga sebaiknya sedikit ditambahkan animasi yang
berkaitan dengan materi

Terdapat animasi kartun untuk mempermudah penyampaian siklus fotofosforilasi
sehingga mahasiswa lebih mudah paham sikus tersebut

Bahasa yang digunakan mudah dipahami, penyajian materi sangat baik, dna
adanya gambar-gambar dapat membuat pembaca lebih tertarik
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4 Jenis dan warna huruf pada fitur keterampilan proses sains lebih diperhatikan
karena kurang jelas
5 Model yang digunakan untuk mengintegrasikan konsep pada materi fotosintesis

dengan bidang kimia dan fisika sudah baik dan mudah dipahami sehingga
membantu mengembangkan pengetahuan IPA secara terpadu

6 Sebaiknya dikaitkan dengan ayat suci Alquran untuk memberi pemahaman
keagungan Allah dalam konsep ini dan sebagai ciri khas modul pembelajaran IPA
yangd digunakan dalam PTKIN

Saran dan masukan ini didapatkan saat uji coba skala kecil/terbatas untuk melihat
keterbacaan modul. Selanjutnya dilakukan revisi sesuai dengan saran dan masukan di atas.
Pada tahap setelah revisi, maka modul digunakan untuk uji coba skala yang lebih besar untuk
melihat kefektifan modul dilihat dari komponen konsep, penyajian/kegrafisan, dan bahasa.
Hasil rekapitulasi dari uji coba skala besar didapatkan nilai seperti di Tabel 7.

Tabel 7. Hasil angket respons mahasiswa terhadap modul fotosintesis berbasis IPA Terpadu dalam melatih
keterampilan proses sains

No Komponen Penilaian Nilai Persentase (%) Kriteria
1 Penyajian/fisik 90 Sangat efektif
2 Konsep 75,76 Efektif

3 Bahasa 93,33 Sangat efektif

Berdasarkan tabel hasil angket respons mahasiswa yang terdiri dari komponen
penyajian/fisik, konsep dan bahasa, didapatkan nilai pada komponen penyajian fisik dan bahasa
yaitu 90%, dan 93,33% masuk pada kriteria sangat efektif, sementara pada komponen penilaian
konsep yaitu 75,76% masuk pada kriteria efektif. Berdasarkan penilaian dari keseluruhan
aspek, didapatkan rata-rata sebesar 86,33% yang masuk pada kriteria efektif, yang berarti
efektif dalam menunjang pembelajaran IPA secara terpadu dan melatih keterampilan proses
sains. Hasil penilaian pada aspek bahasa yang tinggi dengan nilai 93,33% dikarenakan bahasa
yang digunakan mudah dan tidak menimbulkan makna ganda. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian (Lestari dan Muchlis, 2021) bahwa bahasa yang lugas dan mudah dipahami dapat
mencegah terjadinya perbedaan penafsiran antara penulis dan pembaca. Respons positif untuk
semua komponen penilaian menunjukkan bahwa mahasiswa antusias dan tertarik dalam
menggunakan modul fotosintesis dengan pendekatan IPA Terpadu. Dengan demikian modul
fotosintesis ini dapat digunakan untuk melatih keterampilan proses sains sebagai sumber
belajar dalam mata kuliah IPA dasar. Hal ini didukung dalam penelitian (Maulida, 2023) yang
menyatakan bahwa respons positif dari siswa sangat tinggi pada bahan ajar yang dikembangkan
karena dapat melatih keterampilan proses sains terintegrasi pada materi fotosintesis.

KESIMPULAN

Pengembangan modul fotosintesis berbasis IPA Terpadu untuk melatih keterampilan
proses sains pada mahasiswa Tadris IPA UIN Kiai Haji Achmad Siddiq Jember dinyatakan
valid dengan rerata skor 88,56% dari tim validator; dan efektif dengan rerata 86,33% dari
respons mahasiswa. Keterbatasan penelitian dan pengembangan yang dilakukan hanya terbatas
berupa modul IPA terpadu pada materi fotosintesis saja, sehingga perlu direkomendasikan
untuk mengembangkan modul IPA terpadu pada materi lain yang kajiannya bisa dilihat dari
kajian biologi, kimia dan fisika.
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