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ABSTRAK

Hapsari, Dian Dwi. 2016. Pengaruh Penerapan Pembelajaran Berbasis
Proyek dengan Berbantuan Modul Daur Ulang Limbah pada Literasi Sains
Siswa. Skripsi. Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan
Alam, Universitas Negeri Semarang. Dr. Lisdiana, M.Si., Sri Sukaesih, S.Pd,
M.Pd.

Literasi sains adalah kemampuan yang harus dimiliki siswa agar dapat
mengaplikasikan pengetahuan dalam kehidupan sehari-hari, namun kenyataan di
lapangan menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains siswa Indonesia masih
rendah. Hal itu disebabkan karena pembelajaran masih bersifat tekstual.
Pembelajaran perlu dikemas ke dalam pembelajaran yang bersifat kontekstual
yang menarik siswa. Salah satu model pembelajaran yang bersifat kontekstual
adalah pembelajaran berbasis proyek. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh penerapan pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur
ulang limbah terhadap literasi sains siswa. Penelitian ini merupakan penelitian
quasi eksperimental dengan bentuk nonequivalent control group design. Populasi
penelitian ini adalah seluruh siswa kelas X MIPA SMA Negeri 3 Pekalongan
tahun ajaran 2015/2016. Sampel terdiri dari dua kelas yaitu kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling.
Hasil tes kemampuan literasi sains siswa dianalisis dengan Uji-t dan uji N-Gain.
Data tingkat keterlaksanaan pembelajaran dan tanggapan siswa dianalisis secara
deskriptif persentase. Hasil Uji-t menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains
siswa kelas eksperimen berbeda signikan dengan kelas kontrol. Hasil uji N-Gain
menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains kelas eksperimen mengalami
peningkatan dengan kriteria tinggi (71%) dan sedang (31%). sedangkan kelas
kontrol mengalami peningkatan dengan Kriteria tinggi (3%) dan sedang (84%).
Tingkat keterlaksanaan pembelajaran masuk kriteria sangat baik. Tanggapan
siswa terhadap pembelajaran masuk kategori sangat baik. Simpulan dari penelitian
ini bahwa penerapan pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul
daur ulang berpengaruh terhadap literasi sains siswa.

Kata Kunci: Daur ulang limbah, literasi sains, pembelajaran berbasis proyek.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Literasi sains merupakan hal yang penting untuk dikuasai karena
aplikasinya yang luas dan hampir di segala bidang. Negara-negara maju terus
berupaya meningkatkan kemampuan literasi sains generasi muda dengan harapan
agar bisa lebih kompetitif dan memiliki wawasan saintifik. Idealnya, setiap
individu harus memiliki literasi sains yang tinggi untuk dapat mengimbangi laju
perkembangan IPTEK, sehingga dapat menyelesaikan berbagai macam masalah
yang ditimbulkan seiring dengan perkembangan jaman (Dani, 2009). Namun,
kenyataan di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan literasi sains siswa
Indonesia masih tergolong rendah.

Berdasarkan hasil data PISA tahun 2009 literasi sains siswa Indonesia
menduduki peringkat ke-60 dengan jumlah Negara peserta sebanyak 65. Skor
rata-rata literasi sains siswa Indonesia 383. Pada tahun 2012 Indonesia menduduki
peringkat ke-64 dengan jumlah negara peserta 65 dengan skor rata-rata literasi
sains siswa Indonesia 382 (Umamah, 2014). Hasil tersebut menunjukkan bahwa
kemampuan literasi sains siswa di Indonesia masih di bawah rata-rata standar
PISA. Rendahnya rata-rata literasi sains siswa Indonesia tersebut dapat menjadi
salah satu gambaran bahwa Kualitas pembelajaran sains di Indonesia perlu
dibenahi. Di Indonesia para pengajar sains nampaknya belum sepenuhnya
memahami dengan baik tentang pembelajaran yang mengarah pada pembentukan
literasi sains (Islami, 2013). Hastia (2012) menyatakan bahwa kurangnya
pemahaman guru sains terhadap pembentukan literasi sains siswa dapat terlihat
dari proses pembelajaran sains yang umumnya masih bersifat konvensional dan
bertumpu pada penguasaan konseptual peserta didik.

Firman (2007) juga menjelaskan bahwa salah satu penyebab rendahnya
kemampuan literasi sains siswa Indonesia disebabkan oleh pembelajaran yang
bersifat tekstual dan kurang kontekstual. Hasil penelitian Suastra (2005)

menyatakan bahwa pembelajaran sains yang terjadi saat ini kurang memanfaatkan



lingkungan di sekitar siswa, sehingga siswa kesulitan untuk menghubungkan
konsep sains yang dimiliki dengan kehidupan sehari-hari. Hal ini relevan dengan
hasil observasi di SMA Negeri 3 Pekalongan yang menggambarkan kondisi yang
sama, Yyaitu pembelajaran yang dilakukan kurang mengaktifkan siswa.
Pembelajaran yang digunakan selama ini lebih sering menggunakan metode
ceramah dan diskusi. Majid (2013) menyatakan beberapa kelemahan
pembelajaran dengan metode ceramah diantaranya: (a) materi yang dikuasai siswa
sebagai hasil ceramah akan terbatas pada apa yang dikuasai guru, (b) ceramah
yang tidak disertai dengan peragaan dapat mengakibatkan terjadinya verbalisme,
(c) ceramah sering dianggap sebagai metode yang membosankan jika guru kurang
memiliki kemampuan bertutur yang baik, (d) melalui ceramah sulit untuk
mengetahui apakah seluruh siswa sudah mengerti apa yang dijelaskan. Dengan
demikian pembelajaran menggunakan metode ceramah yang berpusat pada guru
menyebabkan siswa pasif dalam pembelajaran, hal itu menyebabkan rendahnya
literasi sains siswa. Rendahnya kemampuan literasi sains siswa Indonesia
disebabkan beberapa hal yaitu: pembelajaran yang terpusat pada guru, rendahnya
sikap positif siswa dalam mempelajari sains, terdapat beberapa kompetensi dasar
yang tidak disukai oleh siswa mengenai konten, proses dan konteks (Artati, 2013).

Kondisi rendahnya kemampuan literasi sains siswa Indonesia apabila tidak
segera diatasi, akan berdampak pada.rendahnya mutu SDM dan akan menghambat
kemajuan IPTEK di Indonesia. Solusi dari hal tersebut maka pembelajaran
dikemas dalam "sebuah model pembelajaran yang menarik yang mampu
mendorong siswa " membangun :konsep mereka sendiri, melalui pembelajaran
dengan pendekatan ilmiah (scientific approach), bersifat kontekstual, melibatkan
aspek-aspek sehari-hari siswa, dan memanfaatkan alam sekitar, lingkungan dan
potensi lokal dimana siswa berada, sehingga dapat meningkatkan keaktifan siswa
dan mampu mengembangkan literasi sains siswa (Suastra, 2005). Salah satu
alternatif model pembelajaran yang dapat digunakan adalah model pembelajaran
berbasis proyek (Project Based Learning). Hasil penelitian Farida (2014)
menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek memberikan pengaruh



yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan literasi sains siswa dan sikap
siswa.

Pembelajaran berbasis proyek adalah suatu model pembelajaran yang
melibatkan suatu proyek dalam proses pembelajaran (Jagantara et al, 2014).
Pembelajaran berbasis proyek merupakan bagian dari metoda instruksional yang
berpusat pada siswa. Munculnya model pembelajaran berbasis proyek berangkat
dari pandangan konstruktivism yang mengacu pada pembelajaran kontekstual
(Khamdi, 2007). Menurut Jagantara et al (2014), model pembelajaran berbasis
proyek bertujuan untuk (1) meningkatkan motivasi, (2) kemampuan berpikir
tingkat tinggi, (3) memahami materi secara menyeluruh, dan (4) meningkatkan
keterampilan proses siswa. Apabila diterapkan dengan benar, maka empat
komponen tersebut dapat dicapai oleh siswa.

Melalui pembelajaran berbasis proyek, siswa dilibatkan secara langsung
dalam memecahkan permasalahan, memberi kesempatan siswa untuk aktif
membangun dan mengatur pembelajarannya, dan dapat menjadikan siswa yang
realistis (Purnawan, 2007). Dengan demikian, siswa dapat mengaktualisasikan
keterampilannya, mengembangkan pengetahuannya, serta membagi pengetahuan
yang dimiliki kepada masyarakat dan lingkungannya. Pembelajaran berbasis
proyek dapat digunakan sebagai salah satu alternatif model pembelajaran karena
dalam pelaksanaannya. memiliki . beberapa. kelebihan diantaranya mampu
meningkatkan semangat siswa karena siswa selalu aktif, membantu terciptanya
suasana belajar yang kondusif karena pembelajaran bersandar pada masalah dunia
nyata dan memunculkan: kegembiraan dalam proses belajar mengajar. Hal ini
disebabkan karena proses belajar berjalan dinamis dan terbuka dari berbagai arah
(Jagantara et al, 2014). Selain itu, pembelajaran berbasis proyek dapat menjadi
alternatif model pembelajaran untuk mencapai kompetensi dasar yang harus
dicapai siswa yaitu memecahkan masalah lingkungan dengan membuat desain
produk daur ulang limbah dan upaya pelestarian lingkungan.

Pada penelitian ini, untuk membantu berjalannya penerapan pembelajaran
berbasis proyek secara maksimal digunakan bahan ajar tambahan berupa modul.

Modul diperlukan sebagai bahan ajar tambahan karena berdasarkan hasil



observasi di SMA Negeri 3 Pekalongan, selama ini guru belum pernah
menggunakan bahan ajar modul. Bahan ajar yang digunakan berupa buku dari
pemerintah, buku paket dari penerbit komersial, dan lembar kerja siswa (LKS)
yang disusun dari TIM MGMP, akan tetapi bahan ajar yang ada belum mencakup
materi ataupun permasalahan yang terjadi di lingkungan siswa, khususnya pada
materi daur ulang limbah. Bahan ajar yang digunakan lebih memaparkan konsep
dan teori serta permasalahan yang umum, belum mengungkapkan permasalahan
nyata di lingkungan siswa dan teknik daur ulang yang aplikatif. Oleh karena itu
masih diperlukan lagi adanya sumber belajar tambahan agar siswa lebih sadar dan
peduli serta mampu memecahkan permasalahan lingkunganya.

Pembelajaran dengan modul bertujuan agar siswa dapat belajar secara
mandiri, karena siswa dapat mencapai dan menyelesaikan bahan belajarnya secara
individual. Siswa juga dapat mengontrol kemampuan dan intensitas belajarnya
secara individual, sehingga pembelajaran dengan modul dapat menciptakan
keaktifan yang tinggi bagi siswa (Sudjana & Rivai, 2007). Modul daur ulang
limbah yang didesain pada penelitian ini bertujuan untuk mencapai kompetensi
dasar 4.10. Memecahkan masalah lingkungan dengan membuat desain produk
daur ulang limbah dan upaya pelestarian lingkungan. Hal ini berdasar pada fakta
di lapangan yang menunjukkan kompetensi dasar materi daur ulang limbah belum
tercapai secara maksimal,. selama .ini guru.masih jarang memberikan proyek
membuat desain produk daur ulang kepada siswa sesuai KD 4.10, guru lebih
banyak menyampaikan materi secara umum.

Mengingat pentingnya upaya peningkatan literasi sains siswa ke arah yang
lebih baik, maka dilakukan penelitian yang mengukur dan menganalisis
peningkatan pencapaian literasi sains siswa melalui pembelajaran berbasis proyek
dengan berbantuan modul daur ulang limbah. Diharapkan penerapan model
pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang limbah dapat

berpengaruh terhadap kemampuan literasi sains siswa.



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah apakah penerapan model pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan

modul daur ulang limbah berpengaruh terhadap literasi sains siswa?

C. Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penerapan
model pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang limbah

terhadap literasi sains siswa.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Manfaat Korespondensi

Penelitian ini memberikan bukti empiris kebenaran teori pembelajaran
yaitu (1) teori pembelajaran berbasis proyek oleh Jagantara et al (2014),
Moursund (1997), Rais (2010), Wena (2010) dan The George Lucas
Educational Foundation (2005), (2) teori pembelajaran konstruktivisme oleh
Jean Piaget & Lev Vygotsky dalam Wrigley (2003), (3) teori aktivitas oleh
Hung & Wong dalam Wena (2010), (4) konsep Learning by Doing oleh John
Dewey dalam Grant (2002).
2. Manfaat Koherensi

Penelitian_ini menggunakan teori-teori- yang menghasilkan hipotesis
mengenai pengaruh:: penerapan pembelajaran berbasis proyek dengan
berbantuan modul daur ulang limbah pada literasi sains siswa. Hipotesis
tersebut menyatakan bahwa penerapan pembelajaran berbasis proyek dengan
berbantuan modul daur ulang limbah berpengaruh terhadap literasi sains
siswa.
3. Manfaat Praktis

Manfaat praktis yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai
berikut:



a. Bagi Guru
Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat menambah sarana
bahan ajar untuk siswa khususnya mata pelajaran biologi, membantu
melaksanakan pembelajaran yang meningkatkan keaktifan siswa dalam
proses pembelajaran, guru lebih terampil dalam menggunakan model
pembelajaran yang bervariasi.
b. Bagi Siswa
Melalui pembelajaran menggunakan modul daur ulang limbah dapat
memotivasi siswa untuk belajar mandiri dan kreatif, dapat membantu
siswa menggunakan pengetahuan ilmiah dalam memecahkan masalah
dalam kehidupan sehari-hari.
c. Bagi Sekolah
Dengan adanya penelitian ini dapat memudahkan sekolah untuk
menyediakan sarana bahan ajar siswa, memberikan masukan pada sekolah
agar lebih meningkatkan kualitas belajar mengajar di sekolah, sehingga

visi, misi, tujuan sekolah tercapai.

E. Penegasan Istilah
Dalam penelitian ini ada beberapa istilah yang perlu ditegaskan agar tidak
terjadi salah penafsiran. Adapun istilah-istilah tersebut antara lain:
1. Pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang
limbah
Pembelajaran berbasis proyek menurut The George Lucas Educational
Foundation (2005) terdiri dari empat definisi yaitu: (1) Project-based
learning is curriculum fueled and standards based. Pembelajaran berbasis
proyek merupakan pendekatan pembelajaran yang menghendaki adanya
standar isi dalam kurikulumnya, (2) Project-based learning asks a question
or poses a problem that each student can answer. Pembelajaran berbasis
proyek adalah model pembelajaran yang menuntut guru dan siswa
mengembangkan pertanyaan penuntun, (3) Project-based learning asks

students to investigateissues and topics addressing real-world problems while



integrating subjects across the curriculum. Pembelajaran berbasis proyek
merupakan pendekatan pembelajaran yang menuntut siswa membuat
“jembatan” yang menghubungkan antar berbagai subjek materi. Melalui jalan
ini, peserta didik dapat melihat pengetahuan secara holistik, (4) Project-based
learning is a method that fosters abstract, intellectual tasks to explore
complex issues. Pembelajaran berbasis proyek merupakan pendekatan
pembelajaran yang memperhatikan pemahaman. Peserta didik melakukan
eksplorasi, penilaian, interpretasi dan mensintesis informasi melalui cara yang
bermakna. Modul menurut Darmiyatun (2013) merupakan salah satu bahan
ajar yang dikemas secara utuh dan sistematis, di dalamnya memuat
seperangkat pengalaman belajar yang terencana dan didesain untuk
membantu siswa menguasai tujuan belajar yang spesifik.

Pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang
limbah dalam penelitian ini merupakan model pembelajaran biologi yang
memberikan suatu proyek atau tugas untuk diselesaikan siswa dengan
berbantuan modul daur ulang limbah. Pada penelitian ini, pembelajaran
berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang limbah didefinisikan
secara operasional sebagai tingkat keterlaksanaan model pembelajaran
berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang limbah. Tingkat
keterlaksanaan diukur menggunakan lembar observasi tingkat keterlaksanaan
yang diisi oleh siswa pada kelas eksperimen.

Literasi Sains

Literasi: sains: didefinisikan PISA (2000) dan (2003) sebagai kapasitas
untuk menggunakan pengetahuan dan kemampuan ilmiah, mengidentifikasi
pertanyaan-pertanyaan dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti dan data
yang ada agar dapat memahami alam semesta dan membantu untuk membuat
keputusan dari perubahan yang terjadi karena interaksi manusia dan alamnya
(OECD, 2013).

Literasi sains yang dimaksud dalam penelitian ini adalah literasi sains
yang merujuk pada framework PISA 2015 (OECD, 2013). Dalam

mempermudah penilaian menurut framework PISA 2015, definisi literasi



sains dicirikan ke dalam empat aspek yang saling terkait, yaitu aspek konteks,
kompetensi, pengetahuan, dan sikap. Literasi sains dalam penelitian ini
didefinisikan secara operasional sebagai skor tes kemampuan literasi sains
pada materi daur ulang limbah. Skor tes kemampuan literasi sains diambil

dari pretest dan posttest.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teoritis
1.  Pembelajaran Berbasis Proyek

Pembelajaran berbasis proyek adalah suatu model pembelajaran yang
melibatkan suatu proyek dalam proses pembelajaran. Proyek yang dikerjakan oleh
siswa dapat berupa proyek perseorangan atau kelompok dan dilaksanakan dalam
jangka waktu tertentu secara kolaboratif, menghasilkan sebuah produk, yang
hasilnya kemudian akan ditampilkan dan dipresentasikan. Pelaksanaan proyek
dilakukan secara kolaboratif dan inovatif, unik, yang berfokus pada pemecahan
masalah yang berhubungan dengan kehidupan siswa (Jagantara et al, 2014).

Menurut Cord et al., sebagaimana yang dikutip Rais (2010) pembelajaran
berbasis proyek adalah sebuah model atau pendekatan pembelajaran yang
inovatif, yang menekankan belajar kontekstual melalui kegiatan-kegiatan yang
kompleks seperti memberi kebebasan pada peserta didik untuk bereksplorasi
merencanakan aktivitas belajar, melaksanakan proyek secara kolaboratif, dan pada
akhirnya menghasilkan suatu hasil produk. Menurut Jagantara et al (2014) model
pembelajaran berbasis proyek pada hakikatnya bertujuan untuk (1) meningkatkan
motivasi, (2) kemampuan berpikir tingkat tinggi, (3) memahami materi secara
menyeluruh, dan (4) meningkatkan keterampilan proses siswa. Apabila diterapkan
dengan benar, maka empat komponen tersebut dapat dicapai oleh siswa.

Learner (1998) - menyatakan - pembelajaran berbasis proyek adalah
pembelajaran yang memberikan kesempatan belajar siswa belajar bereksperimen
dengan mengembangkan pengetahuan dan memperbaiki pengetahuan siswa
belajar secara kognitif, dan mengasah kemampuan untuk bekerja sebagai tim
dengan menanggulangi permasalahan dunia nyata yang kompleks dengan
menghasilkan sebuah produk. Jagantara et al (2014) menyebutkan bahwa
pembelajaran berbasis proyek menuntut aktivitas siswa dalam melakukan

beragam keterampilan, yaitu: (1) mengelola proyek, (2) mengelola waktu, (3)
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mengorganisasi, (4) bekerja dalam kelompok, (5) melakukan penelitian, (6)
mencari bahan, dan (7) memecahkan masalah dunia nyata. Dalam kegiatan
tersebut, panca indera siswa terlibat secara aktif. Hal ini sangat mendukung
dikuasainya konsep dengan lebih mudah dan bertahan lama dalam ingatan siswa.

Definisi pembelajaran berbasis proyek dijelaskan lebih rinci oleh The
George Lucas Educational Foundation (2005), yang menyatakan pembelajaran
berbasis proyek terdiri dari empat definisi yaitu: (1) Project-based learning is
curriculum fueled and standards based. Pembelajaran berbasis proyek merupakan
pendekatan pembelajaran yang menghendaki adanya standar isi dalam
kurikulumnya, (2) Project-based learning asks a question or poses a problem that
each student can answer. Pembelajaran berbasis proyek adalah model
pembelajaran yang menuntut guru dan siswa mengembangkan pertanyaan
penuntun, (3) Project-based learning asks students to investigateissues and topics
addressing real-world problems while integrating subjects across the curriculum.
Pembelajaran berbasis proyek merupakan pendekatan pembelajaran yang
menuntut siswa membuat “jembatan” yang menghubungkan antar berbagai subjek
materi. Melalui jalan ini, peserta didik dapat melihat pengetahuan secara holistik,
(4) Project-based learning is a method that fosters abstract, intellectual tasks to
explore complex issues. Pembelajaran berbasis proyek merupakan pendekatan
pembelajaran yang memperhatikan pemahaman. Peserta didik melakukan
eksplorasi, penilaian, interpretasi dan mensintesis informasi melalui cara yang
bermakna.

Munculnya model pembelajaran berbasis proyek berangkat dari pandangan
konstruktivisme yang mengacu pada pembelajaran kontekstual (Khamdi, 2007).
Jean Piaget dan Lev Vygotsky adalah tokoh dalam pengembangan konsep
konstruktivisme. Piaget dalam Wrigley (2003) mengemukakan bahwa siswa
dalam segala usia secara aktif terlibat dalam perolehan informasi dan membangun
pengetahuan mereka sendiri. Pengetahuan tidak statis tetapi terus menerus tumbuh
dan berubah pada saat siswa menghadapi pengalaman baru yang memaksa mereka
membangun dan memodifikasi pengetahuan awal mereka. Vygotsky dalam
Wrigley (2003), seperti halnya Piaget percaya bahwa perkembangan intelektual
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terjadi pada saat individu berhadapan dengan pengalaman baru yang menantang,
ketika mereka berusaha untuk memecahkan masalah yang dimunculkan oleh
pengalaman tersebut. Dalam wupaya mendapatkan pemahaman, individu
mengaitkan pemahaman baru. Namun berbeda dengan Piaget tentang
perkembangan intelektual setiap individu yang tanpa memandang latar konteks
sosial. Vygotsky percaya bahwa interaksi sosial dengan orang lain memacu
terbentuknya ide baru dan memperkaya perkembangan intelektual siswa (Wrigley,
2003).

Pembelajaran berbasis proyek juga didukung oleh teori aktivitas Hung &
Wong (2000) dalam Wena (2010). Sebagaimana dikutip oleh Wena (2010)
Activity theory menyatakan bahwa struktur dasar suatu kegiatan terdiri atas: (a)
tujuan yang ingin dicapai, (b) subjek yang berada dalam konteks, (c) suatu
masyarakat di mana pekerjaan itu dilakukan dengan perantaraan, (d) alat-alat, dan
(e) peraturan kerja dan pembagian tugas. Dalam penerapannya di kelas bertumpu
pada kegiatan belajar aktif dalam bentuk melakukan sesuatu (doing).

Landasan teori yang mendasari model pembelajaran berbasis proyek juga
dipaparkan oleh John Dewey dalam Grant (2002). Model pembelajaran berbasis
proyek berasal dari gagasan John Dewey tentang konsep “Learning by doing”
yakni proses perolehan hasil belajar dengan mengerjakan tindakan-tindakan
tertentu sesuai dengan. tujuannya, .terutama.proses penguasaan siswa tentang
bagaimana melakukan suatu tujuan. Dewey menganjurkan guru untuk mendorong
siswa terlibat dalam proyek atau tugas berorientasi masalah dan membantu
mereka menyelidiki masalah-masalah intelektual dan sosial (Grant, 2002). Hal ini
sesuai dengan pendapat Thomas (1999) dalam Wena (2010) yang menyatakan
pembelajaran berbasis proyek merupakan model pembelajaran yang memberikan
kesempatan kepada guru untuk mengelola pembelajaran di kelas dengan
melibatkan kerja proyek.

Sebagai sebuah model pembelajaran, menurut Thomas (2000) sebagaimana
dikutip dalam Wena (2010), pembelajaran berbasis proyek mempunyai beberapa
prinsip pembelajaran, yaitu (a) sentralis (centrality). Proyek sebagai pusat, (b)

pertanyaan pendorong/ penuntun (driving question). Pembelajaran difokuskan
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pada pertanyaan atau permasalahan yang memicu siswa untuk menyelesaikan
permasalahan dengan konsep, prinsip dan ilmu pengetahuan yang sesuai, (C)
investigasi konstruktif (constructive investigation). Proyek harus disesuaikan
dengan kemampuan siswa dan proyek yang dijalankan akan memberikan
keterampilan dan pengetahuan baru bagi siswa, (d) otonomi (autonomy). Aktivitas
siswa sangat penting, siswa sebagai pemberi keputusan dan berperan sebagai
pencari solusi, dan (e) realistis (realism). Kegiatan siswa difokuskan pada
pekerjaan yang serupa dengan situasi yang sebenarnya atau dunia nyata. Prinsip
tersebut menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek mengutamakan
aktivitas siswa dalam menghimpun konsep dan pengetahuannya.

Pembelajaran berbasis proyek memiliki ciri-ciri yang membedakan dengan
model pembelajaran lain. Sudaryo (1991) menyatakan 4 ciri-ciri pembelajaran
berbasis proyek yaitu: (1) memiliki tujuan yang luas dan menyeluruh. Dengan
melaksanakan pembelajaran berbasis proyek, para siswa tidak hanya belajar
pengetahuan dan ketrampilan saja, melainkan pembentukan tingkah laku (sikap
sosial/kerja sama, kebiasaan-kebiasaan yang baik, rasa tanggung jawab dan
memperluas/ menajamkan perasaan), (2) perencanaan bersama. Dalam
pembelajaran berbasis proyek guru dan siswa bersama-sama merancang topik,
pokok persoalan apa yang sedang dihadapi, sumber-sumber apa yang dimiliki dan
kegiatan yang bagaimana.(berapa Jlama dan_bagaimana mengakhirinya) yang
diperlukan untuk menyelesaikan proyek, (3) berpusat pada suatu masalah yang
luas. Masalah yang dicakup dalam pembelajaran berbasis proyek merupakan
masalah yang sifatnya luas (mencakup keseluruhan kurikulum). Sehingga cara
menyelesaikannyapun menggunakan segala sumber. Sumber itu dapat datang dari
dalam sekolah, tetapi juga datang dari luar sekolah, (4) berpusat pada kegiatan
siswa. Pembelajaran berbasis pyoyek dititik beratkan pada kegiatan siswa.

Moursund (1997) menyebutkan beberapa keuntungan dari pembelajaran
berbasis proyek antara lain sebagai berikut: (1) Increased motivation.
Pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan motivasi belajar siswa, (2)
Increased problim-solving ability. Pembelajaran berbasis proyek dapat
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meningkatkan kemampuan memecahkan masalah, membuat siswa lebih aktif dan
berhasil memecahkan problem-problem yang bersifat kompleks, (3) Improved
library research skills. Pembelajaran berbasis proyek menuntun siswa mampu
secara cepat memperoleh informasi melalui berbagai sumber, maka ketrampilan
siswa untuk mencari dan mendapatkan informasi akan meningkat, (4) Increased
collaboration. Pembelajaran berbasis proyek meningkatkan kerja kelompok untuk
menyelesaikan tugas proyek. Siswa mengembangkan dan mempraktikan
berkomunikasi, bekerja secara kooperatif bertukar informasi dari sebuah tugas
proyek, (5) Increased resourch-management skills. Pembelajaran berbasis proyek
yang diimplementasikan secara baik kepada siswa dapat meningkatkan
kemampuan manajemen seperti waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan
tugas proyek.

Pelaksanaan pembelajaran berbasis proyek dijalankan melalui beberapa
tahap pembelajaran atau langkah-langkah. Belum ada ketetapan baku untuk
menjalankan tahap-tahap pembelajaran berbasis proyek, namun pada umumnya
didasarkan pada tahap pembelajaran konstruktivisme. Tahapan pembelajaran
berbasis proyek sebagaimana yang dikembangkan oleh The George Lucas
Educational Foundation (2005) dinyatakan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan pembelajaran berbasis proyek

Tahapan Rincian Pelakanaan
1. Start With the Essential Question Pertanyaan disusun dengan
(Mengajukan pertanyaan) mengambil topik yang sesuai

dengan realitas dunia nyata dan
dimulai dengan sebuah investigasi

mendalam.
2. Design a Plan for the Project Perencanaan dilakukan secara
(Merancang rencana proyek) kolaboratif antara guru dan siswa.

Perencanaan berisi tentang aturan
main, pemilihan kegiatan yang
dapat mendukung dalam menjawab
pertanyaan penting, dengan cara
mengintegrasikan berbagai materi
yang mungkin, serta mengetahui
alat dan bahan yang dapat diakses
untuk membantu penyelesaian
proyek.




14

Tahapan Rincian Pelakanaan

3. Create a Schedule (Menyusun jadwal) Guru dan siswa secara kolaboratif
menyusun jadwal kegiatan dalam
menyelesaikan proyek.

4. Monitor the Students and the progress of  Guru bertanggung jawab untuk
the Project (Memantau siswa dan memantau kegiatan siswa selama
kemajuan proyek ) menyelesaikan proyek. Pemantauan

dilakukan dengan cara
memfasilitasi siswa pada setiap
proses.

5. Assess the Outcome (Penilaian hasil) Penilaian dilakukan untuk
membantu guru dalam mengukur
ketercapaian standar kompetensi,
berperan dalam mengevaluasi
kemajuan masing-masing siswa,
memberi umpan balik tentang
tingkat pemahaman yang sudah
dicapai siswa, membantu guru
dalam menyusun strategi
pembelajaran berikutnya

6. Evaluation the Experience (Evaluasi Akhir proses pembelajaran, guru
pengalaman) dan siswa melakukan refleksi

terhadap kegiatan dan hasil proyek
yang sudah dijalankan.
Sumber: The George Lucas Educational Foundation (2005)

2.  Modul dan Karakteristiknya

Modul merupakan salah satu-bahan ajar yang dikemas secara utuh dan
sistematis, di dalamnya memuat seperangkat pengalaman belajar yang terencana
dan didesain untuk membantu siswa menguasai- tujuan belajar yang spesifik
(Darmiyatun, 2013).' Modul 'adalah bahan ajar yang disusun secara sistematis dan
menarik yang mencakup isi materi, metode dan evaluasi yang dapat digunakan
secara mandiri untuk mencapai kompetensi yang diharapkan (Anwar, 2010).
Keuntungan yang diperoleh dari pembelajaran dengan penerapan modul menurut
Santyasa (2009) adalah: (1) Meningkatkan pemahaman dan penguasaan siswa
terhadap materi, (2) Meningkatkan motivasi siswa, (3) Setelah evaluasi, guru dan
siswa mengetahui tingkat pencapaian belajar.

Modul mempunyai arti yang banyak berkenaan dengan kegiatan belajar
mandiri. Terkait dengan hal tersebut, Ditjen PMPTK (2008) menyatakan bahwa
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penulisan modul memiliki tujuan sebagai berikut: (1) memperjelas dan
mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu bersifat verbal, (2) mengatasi
keterbatasan waktu, ruang dan daya indra baik siswa maupun guru atau instruktur,
(3) dapat digunakan secara tepat dan bervariasi, seperti untuk meningkatkan
motivasi dan gairah belajar mengembangkan kemampuan dalam berinteraksi
langsung dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya yang memungkinkan
siswa atau pelajar belajar mandiri sesuai dengan kemampuan dan minatnya, (4)
memungkinkan siswa dapat mengukur dan mengevaluasi sendiri hasil belajarnya.

Menurut Prastowo (2011) pembelajaran dengan modul memiliki

karakteristik sebagai berikut:
a. Bersifat self-instructional.

Pengajaran modul menggunakan paket pelajaran yang memuat satu konsep
atau unit dari bahan pelajaran. Sementara, pendekatan yang digunakan dalam
pengajaran modul menggunakan pengalaman belajar siswa melalui berbagai
macam penginderaan, melalui pengalaman mana siswa terlibat secara aktif
belajar.

b. Pengakuan atas perbedaan-perbedaan individual

Pembelajaran melalui modul sangat sesuai untuk menanggapi perbedaan
individual siswa, karena modul pada dasarnya disusun untuk diselesaikan oleh
siswa secara perorangan. Oleh karena itu pembelajaran. melalui modul, siswa
diberi kesempatan belajar sesuai irama dan kecepatan masing-masing.

c. Memuat rumusan tujuan pembelajaran/kompetensi dasar secara eksplisit.

Tiap-tiap modull memuat : rumusan tujuan - pengajaran/kompetensi dasar
secara spesifik dan eksplisit. Hal ini sangat berguna bagi berbagai pihak seperti
bagi penyusun modul, guru, dan bagi siswa. Bagi penyusun modul, tujuan yang
spesifik berguna untuk menentukan media dan kegiatan belajar yang harus
direncanakan untuk mencapai tujuan tersebut. Bagi guru tujuan itu berguna untuk
memahami isi pelajaran. Bagi siswa berguna untuk menyadarkan mereka tentang

apa yang diharapkan.
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d. Adanya asosiasi, struktur, dan urutan pengetahuan

Proses asosiasi terjadi karena dengan modul siswa dapat membaca teks dan
melihat diagram-diagram dan buku modulnya. Struktur dan urutan maksudnya
materi pada buku modul itu dapat disusun mengikuti struktur pengetahuan secara
hierarki. Dengan demikian siswa dapat mengikuti urutan kegiatan belajar secara
teratur.

e. Penggunaan berbagai macam media (multimedia)

Pembelajaran dengan modul memungkinkan digunakannya berbagai macam
media pembelajaran. Hal ini dikarenakan karakteristik siswa berbeda-beda
terhadap kepekaannya terhadap media. Oleh karena itu, dalam belajar
menggunakan modul dapat divariasikan dengan media lain seperti radio atau
televisi.

f. Partisipasi aktif dari siswa

Modul disusun sedemikian rupa sehingga bahan-bahan pembelajaran yang
ada dalam modul tersebut bersifat self instructional, sehingga akan terjadi
keaktifan belajar yang tinggi.

g. Adanya reinforcement langsung terhadap respon siswa

Respon yang diberikan siswa mendapat konfirmasi atas jawaban yang
benar, dan mendapat koreksi langsung atas kesalahan jawaban yang dilakukan.
Hal ini dilakukan dengan_cara mencocokkan hasil pekerjaannya dengan kunci
jawaban yang telah disediakan.

h. Adanya evaluasi terhadap penguasaan siswa atas hasil belajarnya

Dalam pembelajaran ' modul ' dilengkapi ' pula dengan adanya kegiatan
evaluasi, sehingga darn hasil evaluasi ini dapat diketahui tingkat penguasaan
siswa terhadap materi yang telah dipelajarinya. Untuk mengetahui siswa berada
pada tingkat penguasaan yang mana, dalam suatu modul juga dilengkapi tentang
cara perhitungannya dan patokannya.

Menurut Sudjana & Rivai (2007: 134) menyebutkan bahwa secara rinci
unsur-unsur yang harus ada dalam modul antara lain adalah: (1) Pedoman Guru.
Berisi petunjuk-petunjuk agar guru mengajar secara efisien serta memberikan

penjelasan tentang jenis-jenis kegiatan yang harus dilakukan oleh siswa, waktu
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penyelesaian atau penggunaan modul, alat-alat pelajaran, yang harus
dipergunakan, hingga petunjuk untuk evaluasi, (2) Lembaran Kegiatan Siswa.
Dalam lembaran kegiatan tercantum kegiatan-kegiatan yang harus dilakukan oleh
siswa, (3) Lembaran Kerja. Menyertai lembaran kegiatan siswa yang dipakai
untuk menjawab atau mengerjakan soal-soal tugas atau masalah-masalah yang
harus dipecahkan, (4) Kunci Lembaran Kerja. Berfungsi untuk mengevaluasi atau
mengoreksi sendiri hasil pekerjaan siswa. Bila terdapat kekeliruan dalam
pekerjaannya, siswa dapat meninjau kembali pekerjaannya, (5) Lembaran Tes.
Merupakan alat evaluasi untuk mengukur keberhasilan tujuan yang telah
dirumuskan dalam modul, (6) Kunci Lembaran Tes. Merupakan alat koreksi
terhadap penilaian yang dilaksanakan oleh para siswa sendiri.

Mengembangkan modul berarti mengajarkan suatu mata pelajaran melalui
tulisan. Oleh karena itu, prinsip-prinsip yang digunakan dalam mengembangkan
modul sama dengan yang digunakan dalam pembelajaran biasa. Bedanya adalah,
bahasa yang digunakan bersifat setengah formal dan setengah lisan, bukan bahasa
buku teks yang bersifat sangat formal. Menurut Sungkono (2003), ada tiga teknik
yang dapat dipilih dalam menyusun modul yaitu: (1) Menulis sendiri (Starting
from Scratch). Guru dapat menulis sendiri modul yang akan digunakan dalam
proses pembelajaran, asumsi yang mendasari cara ini adalah bahwa guru adalah
pakar yang berkompeten. dalam .bidang ilmunya, mempunyai kemampuan
menulis, dan mengetahui kebutuhan siswa dalam" bidang ilmu tersebut, (2)
Pengemasan kembali informasi (Information Repackaging). Guru tidak menulis
modul sendiri, tetapi memanfaatkan buku-buku teks dan informasi yang telah ada
di pasaran untuk dikemas kembali menjadi modul yang memenuhi karakteristik
modul yang baik dan dikemas dengan gaya bahasa yang sesuai, (3) Penataan
informasi (Compilation). Dalam penataan informasi tidak ada perubahan yang
dilakukan terhadap modul yang diambil dari buku teks, jurnal ilmiah, artikel, dan
lain-lain. Materi-materi tersebut dikumpulkan, digandakan dan digunakan secara
langsung. Materi-materi disusun berdasarkan kompetensi yang akan dicapai dan
silabus yang hendak digunakan.
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3. Analisis Materi Daur Ulang Limbah

Daur ulang limbah merupakan salah satu sub materi yang dikembangkan
dalam mata pelajaran Biologi di SMA sesuai dengan Kurikulum 2013 pada kelas
X semester 2 materi perubahan lingkungan/iklim dan daur ulang limbah, yaitu
pada kompetensi dasar 4.10 Memecahkan masalah lingkungan dengan membuat
desain produk daur ulang limbah dan upaya pelestarian lingkungan. Pada silabus
materi daur ulang limbah, siswa dituntut untuk membuat karya daur ulang limbah
dari mulai mendesain, memilih bahan, membuat, menaksir harga satuan produk
yang dihasilkan, serta mengkomunikasikan hasil karyanya. Dengan demikian
dibutuhkan strategi pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik materi daur
ulang limbah. Salah satu strategi pembelajaran yang dapat digunakan adalah
dengan menerapkan model pembelajaran berbasis proyek (Project Based
Learning). Pembelajaran berbasis proyek adalah suatu model pembelajaran yang
melibatkan suatu proyek dalam proses pembelajaran (Jagantara et al, 2014).
Dengan menerapkan pembelajaran berbasis proyek diharapkan kompetensi dasar
materi daur ulang dapat tercapai.

Menurut Rahayu (2007), limbah adalah sisa suatu usaha atau kegiatan yang
tidak diperlukan lagi oleh masyarakat atau benda yang dibuang karena dianggap
tidak berharga atau sudah tidak dibutuhkan lagi. Secara umum, jenis limbah dapat
dibagi menjadi 2 yaitu. limbah organik dan limbah anorganik. Limbah organik
adalah limbah yang berasal dari bahan-bahan hayati yang dapat didegradasi oleh
mikroba atau bersifat biodegradable. Limbah ini dengan mudah dapat diuraikan
melalui proses alami, misalnya sampah dapur, sisa-sisa makanan, sisa kayu, kulit
buah, daun, dan ranting. Sebaliknya limbah anorganik adalah limbah yang
dihasilkan dari bahan-bahan non-hayati, baik berupa produk sintetik maupun hasil
proses teknologi barang tambang. Limbah jenis ini tidak dapat terdegradasi secara
alami, seperti plastik, kaca, keramik, kaleng, kawat dan logam-logam lain
(Basriyanta, 2007).

Banyak hal yang dapat kita lakukan untuk mengurangi limbah, dan
membantu memecahkan masalah limbah serta mengurangi dampak negatif yang

ditimbulkan oleh limbah. Misalnya dengan cara menggunakan kembali limbah,
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mengurangi limbah domestik, megolah limbah, dan mendaur ulang limbah. Daur
ulang adalah pemanfaatan bahan buangan untuk diproses kembali menjadi barang
yang sama atau menjadi bentuk lain (Suyono & Budiman, 2010). Daur ulang
adalah salah satu strategi pengelolaan limbah padat yang terdiri atas kegiatan
pemisahan, pengumpulan, pemrosesan, pendistribusian, dan pembuatan produk
atau material bekas pakai dan komponen utama dalam menajemen sampah
modern. Mendaur ulang diartikan mengubah limbah menjadi produk baru dengan
tujuan mencegah adanya limbah yang sebenarnya dapat menjadi sesuatu yang
berguna, mengurangi penggunaan energi, mengurang polusi, kerusakan lahan dan
emisi gas rumah kaca jika dibandingkan dengan proses pembuatan barang baru.
Manfaat daur ulang dalam kehidupan sehari-hari yaitu dapat mengurangi
jumlah limbah untuk mengurangi pencemaran atau kerusakan lingkungan,
mengurangi penggunaan bahan atau sumber daya alam, mendapatkan penghasilan
karena dapat dijual ke mayarakat, melestarikan kehidupan makhluk yang terdapat
di suatu lingkungan tertentu, menjaga keseimbangan ekosistem makhluk hidup
yang terdapat di dalam lingkungan, mengurangi sampah anorganik karena sampah

anorganik ada yang dapat bertahan hingga 300 tahun ke depan.

4.  Literasi Sains dan Indikatornya

Literasi sains didefinisikan PISA (2000).dan (2003).sebagai kapasitas untuk
menggunakan pengetahuan dan kemampuan ilmiah, mengidentifikasi pertanyaan-
pertanyaan dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti-dan data yang ada agar
dapat memahami alam semesta .dan membantu untuk membuat keputusan dari
perubahan yang terjadi karena interaksi manusia dan alamnya (OECD, 2013). for
International Student Assessment (PISA) adalah suatu organisasi internasional
yang melakukan studi lintas negara secara berkala dalam memonitor kemampuan
literasi sains siswa, mendefinisikan literasi sains sebagai pengetahuan sains
seseorang dan penggunaan pengetahuan itu untuk mengidentifikasi pertanyaan,
memperoleh pengetahuan baru, menjelaskan fenomena sains dan menarik
kesimpulan tentang sains yang berhubungan dengan isu-isu. PISA

dikoordinasikan oleh Organisasi untuk Kerjasama Ekonomi dan Pembangunan
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(OECD), sebuah organisasi antar pemerintah negara-negara industri, dan
dilakukan di Amerika Serikat oleh NCES. Literasi sains penting untuk dikuasai
oleh siswa dalam kaitannya dengan bagaimana siswa dapat memahami lingkungan
hidup, kesehatan, ekonomi dan masalah-masalah lain yang dihadapi oleh
masyarakat (Adisendjaja, 2008)

Haristy et. al, (2013) mengemukakan bahwa pembelajaran literasi sains
merupakan pembelajaran yang relevan untuk mengembangkan kemampuan
literasi sains yang sesuai dengan proses dan produk kehidupan sehari-hari dalam
masyarakat. Holbrook & Rannikmae, (2009) berpendapat bahwa pembelajaran ini
memasukkan isu-isu sosial yang memerlukan komponen konsep sains dalam
pengambilan keputusan untuk pemecahan masalah dan membantu siswa dalam hal
penyelesaian masalah. Holbrook, (2009) menyebutkan komponen literasi sains
sebagaimana yang dikutip oleh Norris & Philips, (2003) adalah sebagai berikut:

knowledge of the substantive content of science and the ability to
distinguish from non-science, 2) understanding science and its
applications, 3) knowledge of what counts as science, 4) independence in
learning science, 5) ability to think scientifically, 6) ability to use scientific
knowledge in problem solving, 7) knowledge needed for intelligent
participation in science-based issues, 8) understanding the nature of
science, including its relationship with culture, 9) appreciation of and
comfort with science, including its wonder and curiosity, 10) knowledge of
the risks and benefits of science,11) ability-to-think eritically about science
and to deal with scientific expertise.

Literasi sains yang dimaksud dalam penelitian ini adalah literasi sains yang
merujuk pada framework PISA 2015 (OECD, 2013). Dalam mempermudah
penilaian menurut framework PISA 2015, definisi literasi sains dicirikan ke dalam
empat aspek yang saling terkait, yaitu aspek konteks, kompetensi, pengetahuan,
dan sikap. Berikut penjelasan dari masing-masing aspek:

a. Aspek Konteks (Contexts)

PISA 2015 akan menilai pengetahuan ilmiah dengan konteks yang
mengangkat isu-isu pilihan yang relevan dengan kurikulum pendidikan negara
peserta tes. Konteks tersebut tidak terbatas pada aspek umum dari pelajaran yang

siswa dapatkan, melainkan mencakup isu-isu kontekstual dalam pribadi/personal,
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lokal/nasional, dan global yang akan mencerminkan bukti keberhasilan literasi
sains.
b. Aspek Kompetensi (Competencies)

Dalam penilaian literasi sains PISA 2015, terdapat tiga kompetensi dalam
aspek kompetensi vyaitu, menjelaskan fenomena ilmiah, merancang dan
mengevaluasi penelitian ilmiah, serta menginterprestasikan data dan bukti ilmiah.
Dimana di dalam tiga kompetensi tersebut terdapat beberapa indikator.

Pada kompetensi menjelaskan fenomena ilmiah, mengharuskan siswa untuk
mengingat konten pengetahuan yang sesuai dalam situasi tertentu dan
menggunakannya untuk menafsirkan dan memberikan penjelasan terkait
fenomena. Kompetensi merancang dan mengevaluasi penelitian ilmiah diperlukan
untuk mengevaluasi laporan temuan ilmiah dan penyelidikan. Kompetensi ini
membutuhkan pengetahuan tentang fitur kunci dari penyelidikan ilmiah, misalnya
hal-hal apa yang harus diukur, variabel mana yang harus diubah atau dikontrol,
atau tindakan apa yang harus diambil sehingga data yang dihasilkan akurat dan
tepat. Sedangkan kompetensi menginterprestasikan data dan bukti ilmiah
diperlukan untuk menafsirkan dan memahami bentuk-bentuk dasar data ilmiah
dan bukti ilmiah yang dapat digunakan untuk menarik kesimpulan. Adapun
indikator yang terdapat pada setiap kompetensi adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Indikator pada aspek kompetensi.PISA 2015

No Kompetensi Indikator

1.  Menjelaskan fenomena Mengakui, mengajukan, dan mengevaluasi
ilmiah penjelasan dari berbagai fenomena dan

teknologi.

2. Merancang dan Menjelaskan dan menilai penelitian ilmiah,
mengevaluasi penelitian serta mengusulkan cara-cara mengatasi
ilmiah permasalahan ilmiah.

3. Menginterprestasikan data ~ Menganalisis dan mengevaluasi data ilmiah,
dan bukti ilmiah. mengklaim dan memberikan argumen dalam

berbagai representasi serta menarik
kesimpulan yang tepat.

Sumber: OECD (2013)
Kompetensi 1 dijabarkan lebih rinci yaitu (1) mengingat dan menerapkan
pengetahuan ilmiah yang sesuai; (2) mengidentifikasi, menggunakan, dan

menghasilkan model yang jelas dan representasi; (3) membuat dan membenarkan
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prediksi; (4) mengajukan hipotesis yang jelas; (5) menjelaskan penerapan dari
pengetahuan ilmiah untuk masyarakat. Kompetensi 2 sebagai kemampuan (1)
mengidentifikasi pertanyaan ilmiah yang dieksplorasi dari penelitian ilmiah yang
diberikan; (2) membedakan pertanyaan yang memungkinkan untuk diselidiki
secara ilmiah; (3) mengusulkan cara mengeksplorasi pertanyaan yang diberikan
secara ilmiah; (4) mengevaluasi cara mengeksplorasi pertanyaan yang diberikan
secara ilmiah; (5) menjelaskan dan mengevaluasi berbagai cara yang digunakan
oleh ilmuwan untuk memastikan keandalan data dan objektivitas serta keumuman
penjelasan. Kompetensi 3 sebagai kemampuan (1) mengubah data dari satu
representasi ke representasi lain; (2) menganalisis dan menafsirkan data serta
menarik kesimpulan yang tepat; (3) mengidentifikasi asumsi, bukti dan penalaran
dalam teks-ilmu terkait; (4) membedakan antara argumen yang didasarkan pada
bukti ilmiah dan teori yang didasarkan pada pertimbangan lain; (5) mengevaluasi
argumen ilmiah dan bukti ilmiah dari berbagai sumber.

c. Aspek Pengetahuan (Knowledge)

Dalam aspek pengetahuan terdapat tiga aspek utama yaitu pengetahuan
konten, pengetahuan prosedural, dan pengetahuan epistemik.
1) Pengetahuan konten (Content knowledge)

Konten yang terdapat pada literasi sains PISA 2015 adalah konten yang
terdapat pada bidang fisika, kimia, hiologi,.dan bumi yang: (1) memiliki relevansi
dengan situasi kehidupan nyata; (2) merupakan konsep ilmiah yang penting; (3)
sesuai dengan tingkat perkembangan anak 15 tahun.

2) Pengetahuan prosedural (Procedural knowledge)

Pengetahuan prosedural merupakan pengetahuan tentang prosedur ilmiah
yang digunakan untuk mendapatkan data yang valid dan reliabel. Pengetahuan
tersebut diperlukan untuk melakukan suatu penyelidikan ilmiah yang dapat
menghasilkan suatu bukti ilmiah. Bukti ilmiah tersebut dapat digunakan untuk
mendukung suatu pernyataan tertentu. Dari pengetahuan ini, diharapkan siswa
akan tahu bahwa terdapat perbedaan dari suatu hasil pengukuran dan dapat
menjelaskan mengapa hal itu terjadi.
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3) Pengetahuan epistemik (Epistemic knowledge)

Pengetahuan epistemik merupakan pengetahuan untuk membentuk dan
mendefinisikan aspek penting dalam proses pembangunan pengetahuan ilmiah
serta proses dalam menjustifikasi pengetahuan ilmiah. Pengetahuan epistemik
tidak terlalu memperhatikan kesimpulan akhir dari pengetahuan.

d. Aspek Sikap (Attitudes)

Sikap merupakan salah satu bagian dari kontruk literasi sains. Penilaian
literasi sains akan mengevaluasi sikap siswa terhadap ilmu pengetahuan dalam
tiga bidang yaitu minat terhadap sains dan teknologi, menilai pendekatan ilmiah
untuk penyelidikan, serta persepsi dan kesadaran akan masalah lingkungan.
Ketiga bidang tersebut dipilih karena dapat mengukur sikap positif siswa terhadap
sains dan teknologi, kepedulian terhadap lingkungan, dan sikap dalam menghargai
pendekatan ilmiah dalam suatu penyelidikan, dimana hal tersebut merupakan ciri
dari seseorang berliterasi dalam bidang sains. Penilaian sikap ini akan diukur
dengan angket siswa.

Tabel 3. Aspek sikap ilmiah terhadap sains

Sikap Sub Indikator
Interest in science (tertarik terhadap (a) Rasa ingin tahu terhadap sains dan isu
sains) terkait sains dan percobaan; (b)

kemampuan untuk mencapai
pengetahuan saintifik tambahan dan
ketrampilan sains, menggunakan
berbagai metode dan sumber; (c)
ketertarikan lebih lanjut terhadap sains,
termasuk pertimbangan untuk
melanjutkan karir dibidang sains.

valuing scientific approaches to (a) Sebuah komitmen bahwa sebuah
enquiry (menghargai pendekatan kepercayaan terhadap penjelasan
saintifik untuk sebuah penemuan) fenomena alam; (b) sebuah komitmen

terhadap pendekatan saintifik terhadap
inquiry; (c) menghargai terhadap sifat
kritis sebagai sebuah arti dari
membangun validitas dari ide-ide.
Environmental awareness (kesadaran Kepedulian terhadap lingkungan dan
terhadap lingkungan) kehidupan yang berkelanjutan an
pembawaan untuk melakukan dan
meningkatkan perilaku ramah
lingkungan

Sumber: OECD (2013)
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B. Hasil Penelitian yang Relevan

Hasil penelitian yang relevan yang sesuai dengan penelitian ini adalah
penelitian yang dilakukan oleh Hayati et al (2013), hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan
hasil belajar kognitif siswa, yaitu dari rata-rata pretest 58,33 meningkat pada saat
posttest 81,39 dan ketuntasan klasikal adalah 92% atau 33 dari 36 siswa telah
tuntas. Rata-rata hasil belajar afektif dan psikomotorik siswa juga mencapai
indikator keberhasilan yang ditetapkan, yaitu > 70, sebanyak 91,18% atau 31 dari
34 siswa memberikan respon baik terhadap pembelajaran kontekstual berbasis
proyek.

Lindawati, et al (2012) melaporkan bahwa model project based learning
dapat meningkatkan kreativitas belajar Fisika pada siswa MAN | Kebumen.
Peningkatan kreativitas psikomotorik siswa sebelum diterapkan model project
based learning dengan persentase 56,31% meningkat menjadi 63,40% pada siklus
| dan 78,63% pada siklus Il. Peningkatan kreativitas afektif siswa pada pra siklus
dengan persentase 56,05 menjadi 60,78% pada siklus | dan meningkat lagi
menjadi 78,94% pada siklus Il. Peningkatan kreativitas kognitif dengan persentase
59,53% sebelum siklus menjadi 67,78 % pada siklus | dan 80,92% pada siklus II.
Sedangkan peningkatan Hasil belajar sebelum diterapkan project based learning
sebesar 47,36%, pada siklus | _mengalami peningkatan. menjadi 52,53% dan
menjadi 78,94% pada siklus 1.

Arumsari, et al (2014) menyatakan bahwa modul berbasis Project Based
Learning yang digunakan:dalam penelitian dapat mengoptimalkan kemandirian
siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keterlaksanaan pembelajaran selama
empat kali pertemuan diperoleh rerata skor 97,75 dari dua observer dan termasuk
kategori sangat baik. Untuk rerata skor pengoptimalan kemandirian pada siswa
diperoleh skor 78 dan termasuk ke dalam kategori sangat baik. Dari penelitian
tersebut dapat dilihat bahwa modul dapat dijadikan sebagai bahan ajar yang dapat
digunakan untuk mengoptimalkan karakter kemandirian dalam diri siswa.

Farida (2014), menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis proyek

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan literasi
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sains siswa dan sikap siswa terhadap sains pada submateri pencemaran air. Hasil
perhitungan N-gain tes multiple choice kompetensi literasi sains mencapai 0,43,
artinya peningkatan yang terjadi termasuk pada kategori sedang, sedangkan, N-
gain untuk tes sikap siswa terhadap sains diperoleh 0,26, nilai ini menunjukkan
peningkatan yang terjadi termasuk pada kategori rendah. Perhitungan uji t untuk
tes multiple choice literasi sains adalah 6,86, sehingga t > 1,70. Perhitungan uji t
untuk tes sikap siswa terhadap sains adalah 3,03 dengan t tabel= 1,67, sehingga t
hitung > t tabel. Dengan demikian, hipotesis nol (Hp) ditolak, artinya model
pembelajaran berbasis proyek memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
kemampuan literasi sains siswa SMA kelas X pada submateri pencemaran air.
Hasil pengolahan angket respon siswa terhadap model pembelajaran berbasis
proyek didapatkan 79,25% siswa memberikan respon dalam kategori baik
terhadap pelaksanaan model pembelajaran berbasis proyek.

Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar
dan kreativitas pada penerapan pembelajaran berbasis proyek, peningkatan
kemandirian siswa dengan penggunaan modul, dan adanya peningkatan literasi
sains dengan penerapan pembelajaran berbasis proyek. Maka dalam penelitian ini
diterapkan pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang

limbah untuk mengembangkan literasi sains siswa.
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v’ Literasi sains adalah kemampuan

yang harus dimiliki oleh siswa agar
dapat mengaplikasikan pengetahuan
dalam kehidupan sehari-hari dan
mampu mengimbangi laju
perkembangan IPTEK

Tuntutan KD 4.10 yang harus dicapai
pada materi daur ulang limbah adalah
memecahkan masalah lingkungan
dengan membuat desain produk daur
ulang limbah dan upaya pelestarian
lingkungan. Salah satu model
pembelajaran yang dapat digunakan
sebagai pilihan adalah model
pembelajaran berbasis proyek (PBP).

Literasi sains siswa Indonesia
masih rendah

Hasil observasi di SMA Negeri 3
Pekalongan pembelajaran kurang
mengaktifkan siswa (tekstual dan
kurang kontekstual)

Siswa kurang aktif dalam proses
pembelajaran KD 4.10 pada
materi daur ulang limbah belum
tercapai secara maksimal

Belum ada bahan ajar yang
menunjang pencapaian KD 4.10
pada materi daur ulang limbah.

PBP dapat meningkatkan hasil
belajar kognitif siswa (Hayati,
2013).

PBP memberikan pengaruh
terhadap peningkatan
kemampuan literasi sains siswa
dan sikap siswa (Frida, 2014).

Modul berbasis proyek dapat
mengoptimalkan kemandirian
siswa (Arumsari et al, 2014)
Modul memberikan hasil belajar
yang lebih baik dibanding
pengajaran konvensional
(Sunarto, 2011).

Penerapan pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan
modul daur ulang limbah

Hasil belajar optimal

Meningkatkan kemampuan literasi sains siswa

Gambar 1. Kerangka berpikir pengaruh penerapan pembelajaran berbasis proyek

dengan berbantuan modul daur ulang limbah pada literasi sains siswa
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D. Hipotesis

Hipotesis merupakan jawaban sementara yang memerlukan pengujian
secara empiris. Berdasarkan kerangka berpikir, maka hipotesis dalam penelitian
ini adalah “Tingkat keterlaksanaan Penerapan Pembelajaran Berbasis Proyek
dengan Berbantuan Modul Daur Ulang Limbah berpengaruh terhadap skor tes

kemampuan literasi sains siswa”.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan

pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur ulang limbah

berpengaruh secara signifikan terhadap kemampuan literasi sains siswa di SMA

Negeri 3 Pekalongan.

B.

Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diajukan saran-saran

sebagai berikut:

1.

Guru dapat memanfaatkan perangkat pembelajaran dan instrumen
pembelajaran materi daur ulang limbah yang disusun dalam penelitian ini
untuk pembelajaran materi daur ulang limbah berikutnya.

Penerapan pembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur
ulang limbah ini dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif pembelajaran
pada materi daur ulang limbah dan materi lain yang memiliki karakteristik
serupa untuk mengembangkan kemampuan literasi sains siswa.

Kelemahan jpembelajaran berbasis proyek dengan berbantuan modul daur
ulang limbah adalah ~membutuhkan wakiu vyang panjang sehingga
membutuhkan pengelolaan kelas dan manajemen waktu yang baik.

Perlu adanya penjelasan mengenai tata tertib dalam pembelajaran dan sanksi
serta hadiah untuk mengendalikan dan memotivasi siswa supaya melakukan
tugas-tugas dalam pembelajaran sesuai dengan sintaks model pembelajaran
berbasis proyek dengan benar dan tepat.

Adanya keterbatasan penelitian dengan populasi yang kecil dalam satu
sekolah, maka perlu dilakukan penelitian dengan populasi yang lebih besar,
materi yang berbeda dan karakteristik siswa yang berbeda sehingga simpulan

penelitian dapat berlaku untuk ruang lingkup yang lebih luas.
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