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ABSTRAK

Naura raihana. 036121019. Pengembangan media e-magazine biogeokimia
berbasis sets untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Skripsi.
Univer sitas pakuan. Bogor. Di bawah bimbiangan Prof. Dr. Rita Retnowati, M.S
dan Dina Dyah Saputri, M.S

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa
melaui pembelajaran biogeokimia menggunakan e-magazine berbasis pendekatan
Science, Environment, Technology, and Society (SETS). Penelitian ini menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang mencakup
lima tahap: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Subjek
penelitian adalah 31 siswa kelas X IPA di SMA Negeri 1 Ciawi. Data dikumpulkan
melaui pretest dan posttest menggunakan soal esai berdasarkan limaindikator berpikir
kritis. interpretasi, analisis, inferensi, evaluasi, dan eksplanasi. Hasil menunjukkan
peningkatan skor rata-rata dari 48,75 menjadi 78,13. Seluruh indikator mengalami
peningkatan kategori: analisis dan evaluasi mencapai kategori sangat tinggi, sementara
indikator lainnya berada pada kategori tinggi. Hasil N-Gain sebesar 0,60 dengan
kategori sedang. Media e-magazine terbukti mampu mengaitkan materi biogeokimia
dengan konteks nyata secarainteraktif, sehinggamendorong siswauntuk berpikir kritis
dan memahami konsep secara mendalam. Pembel gjaran berbasis SETS juga memberi
ruang untuk eksplorass mandiri dan keterlibatan aktif siswa. Penelitian ini
menunjukkan bahwa e-magazine berbasis SETS efektif dalam meningkatkan
keterampilan berpikir kritis dan hasil belgjar, serta berkontribusi dalam penyediaan
media pembelgjaran inovatif untuk mendukung peningkatan kualitas pendidikan sains
di Indonesia.

Kata Kunci: Biogeokimia, Berpikir Kritis, SETS, E-Magazine
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Memasuki era globalisasi dan revolus industri 4.0, pendidikan dituntut

untuk menghasilkan generasi yang tidak hanya cerdas secara akademik, tetapi juga
memiliki keterampilan abad 21. Keterampilan utama yang diperlukan dalam
pendidikan abad 21 meliputi kreativitas, berpikir kritis, komunikasi, dan
kolaboras (Riskayanti, 2021). Pendidikan menjadi ujung tombak dalam
pembangunan sumber daya manusia yang berkelanjutan, sejalan dengan arah
pembangunan global. Oleh karena itu, sistem pendidikan perlu didesain untuk
menanamkan keterampilan-keterampilan tersebut secara sistematis dalam proses
pembelgjaran.

Salah satu keterampilan yang sangat penting dalam menghadapi tantangan
kompleksabad ini adalah keterampilan berpikir kritis. Keterampilan ini mencakup
kemampuan untuk menganalisis informasi, mengelola data, mengevaluas
argumen, serta mengambil keputusan secara logis dan reflektif (Center 2010).
Namun demikian, berbagai penelitian menunjukkan bahwa keterampilan berpikir
kritis siswa di Indonesia masih tergolong rendah. Salah satu penyebabnya adalah
karena proses pembelgaran di sekolah masih belum dikaitkan dengan
permasalahan nyata yang dihadapi dalam kehidupan sehari-hari (Wijaya et al.,
2018). Untuk menangani permasalahan tersebut, diperlukan pendekatan
pembelg aran yang mampu menumbuhkan cara berpikir kritis dan reflektif. Salah
satu pendekatan yang relevan dan kontekstual adalah pembelgjaran berbasis SETS
(Science, Environment, Technology, and Society). Pendekatan ini tidak hanya
mengintegrasikan konsep-konsep sains dengan isu-isu lingkungan, teknologi, dan
masyarakat, tetapi juga mendorong siswa untuk berpikir kritis dan kreatif dalam
mencari solus atas permasalahan dunia nyata (Lestari et al., 2020). Melalui



pendekatan ini, siswa dapat mengonstruks pengetahuan sendiri, melakukan
eksplorasi, analisis, serta pemecahan masalah secara aktif.

Pendekatan SETS juga sgjalan dengan prinsip pembangunan berkel anjutan
Sustainable Development Goals (SDGs), yang mengedepankan pentingnya
pendidikan dalam menumbuhkan kesadaran lingkungan, tanggung jawab sosial,
dan kesiapan menghadapi perubahan global. Menurut (Mayasari et al., 2023)
pembelajaran berbasis SETS terbukti memberikan pengaruh yang tinggi terhadap
peningkatan keterampilan berpikir kritis, dengan nilai efektivitas sebesar 1,49
(kategori tinggi). Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan ini sangat potensial
dalam mendukung pencapaian tujuan pendidikan abad 21. Namun daam
implementasinya, pembelagjaran dengan pendekatan SETS memerlukan media
yang mampu menjembatani antara konsep sains yang abstrak dengan konteks
kehidupan nyata. Salah satu bentuk media yang dinilai efektif dan menarik bagi
generas digital saat ini adalah e-magazine (majalah digital). Media ini mampu
menyajikan informas secarainteraktif dan visual melalui kombinasi teks, gambar,
ilustrasi, video, dan audio, sehingga dapat meningkatkan minat belgjar dan
mempermudah pemahaman konsep yang kompleks (Anggraini et al., 2022).
Selain itu, e-magazine dapat memuat konten-konten berbasis masal ah, pertanyaan
pemantik berpikir kritis, dan aktivitas eksploratif yang mengarahkan siswa untuk
aktif berpikir dan berdiskusi.

Hasil angket keterampilan berpikir kritis siswa yang mencakup lima
indikator, yaitu interpretasi, analisis, inferensi (menarik kesimpulan), evaluas,
dan eksplanasi, menunjukkan bahwa sekitar 61% siswa berada pada kategori
sedang dalam keterampilan berpikir kritis. Namun, berdasarkan hasil wawancara
dengan guru Biologi di SMAN 1 Ciawi, diketahui bahwa kemampuan berpikir
kritis siswa dalam menyel esaikan soal-soal tingkat tinggi masi h tergolong rendah.
Hal ini tampak dari ketergantungan siswaterhadap sumber informasi. Ketikasiswva
diperbol ehkan mengakses sumber seperti buku atau internet, nilai yang diperoleh
cukup tinggi. Sebaliknya, saat mereka tidak diperkenankan membuka sumber
informasi, hasil belgjar cenderung rendah. Selain itu, guru juga mengungkapkan



bahwa siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi biogeokimia pada bab
ekosistem, khususnya dalam mempelgari siklus biogeokimia seperti siklus
karbon, nitrogen, sulfur, fosfor, dan air. Siswa merasa kesulitan memahami alur
setiap proses siklus serta sifat dan peran senyawa kimia yang terlibat. Akibatnya,
siswa belum mampu mengaitkan siklus biogeokimia dengan dampaknya terhadap
kehidupan sehari-hari.

Di ss lain, pembelgaran di sekolah telah menerapkan Kurikulum
Merdeka, di mana model pembelgjaran yang dominan digunakan adalah model
pembelajaran kooperatif, dengan penekanan pada aktivitas belgjar mandiri dan
presentasi oleh siswa. Namun, media pembel gjaran yang digunakan masih terbatas
pada Power Point, dan belum ada media pembel ajaran yang bersifat interaktif. Hal
ini berdampak pada kurangnya keterlibatan aktif siswa dalam proses belgjar, serta
terbatasnya visualisasi konsep yang kompleks seperti siklus biogeokimia. Kondisi
ini menunjukkan perlunya inovas media pembelgaran yang mampu
mengintegrasikan materi biogeokimia dengan konteks kehidupan nyata, sekaligus
mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa. Salah satu media yang
potensial digunakan adalah e-magazine berbasis pendekatan SETS (Science,
Environment, Technology, and Society). E-magazine memiliki keunggulan dalam
menyajikan materi secara visual, menarik, dan interaktif. Kehadiran ilustras,
gambar, dan narasi yang kontekstual dalam e-magazine dapat membantu siswva
memahami proses dan alur siklus biogeokimia secara menyeluruh, serta
mendorong mereka untuk berpikir secarakritis terhadap dampak lingkungan yang
ditimbulkan.

Pendekatan SETS sendiri mendorong siswa untuk mengaitkan konsep
sains dengan isu-isu teknologi, lingkungan, dan masyarakat, sehingga
pembel ajaran menjadi |ebih bermakna dan rel evan dengan kehidupan. E-magazine
berbasis SETS tidak hanya berfungs sebagai media belgjar, tetapi juga sebagai
alat untuk menumbuhkan kesadaran terhadap isu-isu global, termasuk isu-isu
dalam Sustainable Development Goals (SDGs), terutama yang berkaitan dengan
pilar pembangunan lingkungan. Oleh karena itu, pendlitian ini dilakukan untuk



mengembangkan media pembelgaran berupa e-magazine berbasis SETS dalam
pembelajaran biogeokimia. Media ini diharapkan mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa, memperkuat pemahaman terhadap materi siklus
biogeokimia, serta menjadikan pembelagjaran lebih menyenangkan, kontekstual,
dan efektif.

Penelitian ini akan mengkaji efektivitas penggunaan e-magazine berbasis
SETS dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa, sertamengeval uas
minat belajar dan respons guru maupun siswa terhadap penggunaan media tersebut
dalam konteks pembelajaran biogeokimia.

B. Identifikas Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan yang diuraikan diatas, maka
dapat disimpulkan beberapa masalah sebagai berikut:

1. Keterampilan berpikir kritis siswa masih tergolong sedang hingga rendah

2. Siswa sulit untuk memahami materi biogeokimia, khususnya pada bagian
siklus-siklus biogeokima, karena materi bersifat kompleks dan menyajian
siklus kurang menarik.

3. Siswamasih belum bisa mengintegrasikan materi dengan konteks kehidupan
nyata

4. Media pembelgarn yang digunakan masih terbatas dan kurang interaktif

5. Belum tersedia media pembelgara yang dapat mengintegrasikan pendekatan
SETS

C. Pembatasan Masalah
Agar penelitian lebih terfokus, maka perlu adanya pembatasan masalah

penelitian ini dibatas pada:

1. Pembuatan media e-magazne untuk meningkatkan pemahaman dan melatih
keterampilan berpikir kritis siswa pada materi biogeokimia berbasis SETS
yang nantinya akan dilakukan penilaian oleh ahli dan uji coba.

2. Pengujian media pembelgjaran e-magazine kepada siswa untuk mengetahui

sejauh mana kemampuan berpikir kritis siswa.



3. Subjek penelitian adalah siswa kelas X-10 SMA Program |PA

D. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengembangan e-magazine materi biogeokimia berbasis SETS
untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa sebagai media
pembelgaran biologi.

2. Bagaimanakelayakan e-magazine materi biogeokimiaberbasis SETS dapat
digunakan sebagai media pembelgjaran biologi pada materi biogeoimia

3. Bagaimana efektivitas e-magazine materi biogeokimia berbasis SETS
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dibuatnya pengembangan E-magazine biogeokimia berbasis Science,
Environment, Technology, and Society (SETS) yaitu:
1. Untuk mengembangkan media e-magazine biogeokimia berbasis SETS
sebagai media pembelgjaran biologi.
2. Untuk menganalisis kelayakan e-magazine materi biogeokimiaberbasisSETS
dapat digunakan sebagai media pembelgaran biologi pada materi biogeoimia
3. Untuk menganalisis efektivitas e-magazine materi biogeokimia berbasis

SETS dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa

F. Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini, yaitu:
1 Manfaat bagi siswa
a. Siswa dapat melatih keterampilan berpikir kritis melalui pengamatan
dan analisis terhadap fenomena alam yang terjadi mencari solusinya
b. Meningkatkan kemampuan memahami hubungan sebab akibat dari
berbagai pristiwa dalam konteks biogeokimia



c. Menambah wawasan siswa tentang teknologi ramah lingkungan dan
penerapannya dalam kehidupan sehari-hari
d. Menumbuhkan kesadaran untuk menjaga keseimbangan ekosistem
alam secara berkel anjutan.
Manfaat bagi guru
a. Guru dapat memberikan alternatif media pembelgjaran yang inovatif
beruma e-magazine berbasis Science, Environment, Technology, and
Society (SETS) untuk mendukung pembelgjaran kontekstual
b. Guru dapat menyagjikan materi biogeokimia secara lebih manarik,
interaktif
c. Guru dapat memanfaatkan media e-magazine untuk menjadi sarana
meningkatkan evektifitas pembelgjaran, khususnya dalam melatih
keterampilan berpikir kritis siswa
d. Mempermudah guru dalam mengkaitkan materi biologi biogeokimia
dari aspek SETS.
Manfaat Bagi Sekolah
Penggunaan media e-magazine biogeokimia ini diharapkan dapat
meningkatkan kualitas pembalgjaran di sekolah, mendorong penerapan
pembelajaran abad 21 yang berbasis teknologi dan isu lingkungan, serta
menci ptakan suasana belgjar yang lebih menarik, interaktif.
Manfaat bagi peneliti lain
a. Sebagal acuan pengembangan media pembelgaran berbasis SETS
b. Memberikan gambaran mengenai integras keterampilan berpikir
kritis dengan pendekatan kontekstual

¢. Mendorong eksplorasi pengembangan inovas medialainnya



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA
A. Kajian Teoritik
1. Media pembelajaran

Media pembelgaran merupakan dat ataupun sarana yang
digunakan guru sebagal alat untuk menyampaikan materi pembelgjaran
agar siswva dapat lebih paham terhadap materi yang diberikan serta
penyampaian materi yang efektif dan efisen. Dengan adanya media
pembelgjaran mendukung dalam penyampaian materi dengan konsep
abstrak, serta memperkaya pengalaman belgjar siswa. Media pembelgjaran
pada hakekatnya merupakan sarana penyampaian informas dari pendidik
kepada siswa sebagai penerima untuk dapat menciptakan lingkungan
belgjar secara sistematis akan dapat mencapai tujuan pembelgjaran dengan
optima (Saleh & Syahruddin, 2023). Penggunaan media yang sesuai
dengan tujuan pembegaran, Kkarakteristik dSiswa, serta konteks
pembelajaran, akan membantu dalam meningkatkan motivasi, konsentrasi,
hasil belgjar siswa, dan dapat memenuhi tujuan pembelgjaran yang telah
ditentukan. Menurut Wulandari et al.,, (2023) penggunaan media
pembelgaran dalam proses belgar mengajar dapat mengembangkan minat
dan keinginan yang baru, membangkitkan motivas bahkan membawa
pengaruh psikologis terhadap pembel gjaran.

Menurut Levie dan Lentz dalam Azhar Arsyad, 2018)
mengemukakan empat fungsi media pengajaran, khususnya media visual,
antaralain:

a. Fungs Atens; yaitu menarik dan mengarahkan perhatian siswa untuk
berkonsentrasi kepada is pelgjaran yang berkaitan dengan makna
visual yang ditampilkan atau menyertai teks materi pelgjaran.

b. Fungs Afektif; Yaitu fungs media visual yang dapat terlihat dari
tingkat kenikmatan siswa ketika belgjar atau membaca teks yang

bergambar. Gambar atau lambang visual dapat menggugah emos dan



sikap siswa, misalnyainformas yang menyangkut masalah sosia atau
ras.

c. Fungs Kognitif; Yaitu fungsi mediavisual yang terlihat dari temuan-
temuan penelitian yang mengungkapkan bahwa lambang visual atau
gambar memperlancar pencapaian tujuan untuk memahami dan
mengingat informasi atau pesan yang terkandung dalam gambar.

d. Fungs Kompensatoris, Yaitu fungs media penggjaran yang terlihat
dari hasil penelitian bahwa media visual yang memberikan konteks
untuk memahami teks dan membantu siswa yang lemah dalam
membaca untuk mengorganisasikan informas dalam teks dan
mengingatnya kembali.

Berdasarkan kajian teori tersebut, dapat dismpulkan bahwa media

pembelgjaran memiliki peran penting dalan menciptakan proses

pembelgaran yang efektif, efisien, dan bermakna, dengan fungs utama
tidak hanya sebagai alat bantu penyampaian informasi, tetapi juga sebagai
sarana untuk menarik perhatian (atensi), membangkitkan motivasi dan
emos positif (afektif), mempermudah pemahaman dan daya ingat

(kognitif), serta membantu siswa yang mengalami kesulitan belgar

(kompensatoris), sehingga pemilihan dan penggunaan media yang tepat

dapat secara signifikan meningkatkan kualitas pembelgaran dan

pencapaian tujuan pendidikan.

2. E-magazine
E-magazine adalah majalah elektronik yang dapat diakses melalui
perangkat seperti komputer, tablet, atau smartphone. E-magazine beris
informas atau materi yang disgjikan dengan menarik, disertai gambar-
gambar yang mendukung informas (Afrina et al., 2021). Dalam e-
magazine, pembaca dapat menikmati artikel, foto, serta ilustras yang
disgjikan secara atraktif, dilengkapi dengan berbagai fitur multimedia

seperti video, animasi, dan tautan langsung yang tidak dapat ditemukan



pada media cetak konvensional. E-magazine memiliki fleksibilitas tinggi
yang mempermudah pembaca mengaksesnya di mana pun dan kapan pun
tanpa harus membawa lembaran fisk maaah. Dengan kemudahan
distribusi digital dan kombinasi teknologi serta desain visual yang dinamis,
e-magazine menjadi salah satu alternatif media pembelgjaran modern yang
terus berkembang sebagai sarana informasi dan hiburan. Dengan format
yang menarik, e-magazine ini memuat berbagai elemen seperti gambar,
tulisan, dan video yang relevan dengan materi yang digjarkan. Hal ini
bertujuan untuk membantu siswa memahami konsep-konsep yang mungkin
aulit. emagazine ini akan menjadi alat yang efektif dalam meningkatkan
motivass dan pemahaman siswa, serta membantu mereka dalam
mengembangkan keterampilan berpikir kritis yang diperlukan dalam
pembelgjaran di era modern (Nuraida et al., 2022). E-magazine, atau
majaah elektronik, merupakan sumber belgjar digital yang menyajikan
materi secara menarik dengan format interaktif, multimedia (teks, gambar,
audio, video), serta mudah diakses melalui berbagai perangkat elektronik
seperti komputer, tablet, atau smartphone. Keunggulan utama e-magazine
dibandingkan media cetak adaah flekghbilitas, interaktivitas, dan
kemudahan integrasi fitur digital, yang dapat meningkatkan motivasi, minat
belgjar, serta pemahaman konsep siswa sehingga penggunaan e-magazine
terbukti meningkatkan keaktifan, minat dan keterampilan berpikir kritis
siswa, termasuk berpikir kritis (Ma’rifah, 2017)

Penelitian oleh Hafidah et al., (2025) juga menunjukkan bahwa e-
magazine yang dikembangkan untuk materi ekosistem terbukti valid secara
isi (87 %) dan mendapat respons sangat baik dari siswa (88,2 %). E-
magazine tersebut terbukti efektif dalam meningkatkan motivas dan
pemahaman konsep siswa secara signifikan, menjadikannya media yang
layak digunakan dalam proses pembelgaran sains di sekolah. Selain itu,
Ramli et al., (2023) mengembangkan e-magazine interaktif berbasis

multimedia pada tema pembelgaran virus dan menemukan bahwa media



ini mampu meningkatkan keterampilan argumentas ilmiah siswa secara
signifikan, dengan rata-rata N-Gain sebesar 0,83 (kategori sangat tinggi).
Hal ini menunjukkan bahwa e-magazine tidak hanya menarik secaravisual,
tetapi jugamampu menstimulasi keterampilan berpikir tingkat tinggi seperti
argumentas dan berpikir kritis dalam konteks pembelajaran.

Dengan demikian, E-magazine merupakan media pembelgaran
modern berbasis digital yang interaktif dan fleksibel, memungkinkan siswa
mengakses materi pembelgaran kapan sgja dan di mana sga. Dengan
kombinasi teks, gambar, video, dan elemen multimedialainnya, e-magazine
tidak hanya menarik secara visual tetapi juga mampu meningkatkan
motivasi belgjar, pemahaman konsep, dan keterampilan berpikir kritis
siswa. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan e-magazine
dalam pembelgaran terbukti valid, efektif, dan mampu mendukung
pembelgaran kontekstual serta pengembangan keterampilan berpikir
tingkat tinggi.

3. Biogeokimia

Biogeokimia merupakan ilmu yang mempelgjari siklus dan aliran
unsur-unsur kimia antara komponen biotik dan abiotik dalam suatu
ekosistem. biogeokimia ini merupakan salah satu aspek yang ada dalam
ekologi, dimanaekol ogi merupakan hubungan timbal balik antara makhluk
hidup dengan lingkungannya, termasuk interaks antara komponen biotik
dan abiotik. Menurut Pratiwi et al., (2020) pengajaran materi biogeokimia
sering kali menghadapi tantangan, karena proses yang terlibat sangat
kompleks dan tidak selalu dapat diamati secara langsung. Dengan
kompleksitas ini materi biogeokimia dianggap sulit dipahami oleh siswa
yang disebabkan oleh sifatnya yang abstrak dan keterkaitannya dengan
berbagai proses yang terjadi di alam (Syahfitri, 2019).

Daam sklus biogeokimia melibatkan tiga disiplin ilmu yaitu
biologi, geologi dan kimia yang menjelaskan bagaimana unsur-unsur

seperti karbon, nitrogen, fosfor, oksigen dan air bergerak melalui siklus
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alami dalam ekosistem. Daur biogeokimia mencakup proses-proses yang
terjadi pada berbagai skala ruang dan waktu, dari reaks mikrobiologi
dalam tanah hingga siklus karbon di atmosfer (Riyan Afriany, 2024).
Siklus biogeokimia merupakan siklus yang penting untuk menjaga
keseimbangan lingkungan, karena dalam siklus ini mengatur ketersediaan
nutris yang diperlukan organisme untuk bertahan hidup dan menjaga
stabilitas ekosistem.
1. SiklusKarbon
Siklus karbon menggambarkan pergerakan karbon dalam berbagai
bentuk anatara komponen biosfer, atmosfer, hidrosfer dan litosfer.
Karbon dioksida di atmosfer diserap oleh tumbuhan melalui proses
fotosintesis, lalu dipindahkan ke hewan melalui rantai makanan, dan
dikembalikan ke atmosfer melalui repirasi makhluk hidup serta
dekomposis oleh mikroorganisme dan pembentukanbahan bakar

foosil dengan senyawa berada pada litosfer

Fengurai [BakteriJamur
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Gambar 1 Sekema Siklus Karbon

2. Siklus Nitrogen
Siklus nitrrogen mengambarkan transformasi nitrogen dari atmosfer ke
dalam bentuk yang bisa diserap oleh tumbuhan. Proses fiksasi nitrogen
oleh bakteri mengubahn nitrogen bebas (N,) menjadi amonia yang
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kemudian diubah menjadi nirit (NO,") dan nitrat (NOs") melalui proses
nitrifikasi. Nitrat ini diserap oleh tumbuhan dan masuk kedalam rantai
makanan. Proses denitrifikas oleh bakteri kemudian mengembalikan

nitrogen ke atmosfer.
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Gambar 2 Sekema Siklus Nitrogen
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3. SiklusAir
Siklus air menggambarkan pergerakan air di bumi melaui proses
evaporas (penguapan), kondensasi (pembentukan awan), prespitasi
(hujan) dan infiltrasi kedalam tanah.

Udara jenuh
[uap abr}

Gambar 3 Sekema Daur Air

4. Siklus Fosfor
Siklus fosfor melibatkan pergerakan fosfat (PO.*") dari batuan fosfat
ke tanah melalui pelapukan, lalu diserap oleh tumbuhan dan masuk ke
jaringan hewan melalui rantai makana. Fosfat kembali ketanah melalui
dekomposisi mekhluk hidup dan kotoran hewan.
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Gambar 4 Sekema Siklus Fosfor
5. Siklus Sulfur

Siklus sulfur melibatkan pergerakan sulfur dari tanah, udara dan air
kedalam organisme hidup. Sulfur dilepaskan ke atmosfer melalui
letusan gunung berapi, dekomposis organisme dan aktifitas industri.

Sulfur datarm tuhuh
organisme
paqmibak
Anrobiae

Gas sulfur +
siHfida

Sulfat

Eakteri parudks|
sulfur [anaeral)

g gt

Gambar 5 Sekema Siklus Sulfur

Berdasarkan kajian teori tersebut, dapat disimpulkan bahwa biogeokimia
merupakan Kkajian interdisipliner dalam ekologi yang mempelgjari
pergerakan dan dan abiotik, di mana pemahaman terhadap materi ini
penting namun menantang karena sifatnya yang kompleks, abstrak, serta
melibatkan proses-proses yang tidak selalu dapat diamati secara langsung
dalam kehidupan sehari-hari.
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4. Pembelajaran berbasisSETS

Pendidikan di era globalisas ini menuntuk siswa untuk
mengambangkan berbagai keterampilan dan sikap salah satunya yaitu
dengan pembelgaran berbasis SETS. SETS (Science Environment
Technology and Society) dimaknakan sebagai sains, lingkungan,
teknologi, dan masyarakat, merupakan satu kesatuan yang dalam konsep
pendidikan mempunyai implementas agar anak didik mempunyai
kemampuan berpikir tingkat tinggi (higher order thinking skill)
(Khasanah, 2015). keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS) adalah
salah satu aspek adal ah sal ah satu aspek yang disoroti dalam menghasilkan
sumber daya manusia yang berkualitastinggi (Misrom et al., 2020).

Daam pembelgaran SETS siswa tidak hanya menguasai konsep
materi namun juga peka terhadap permasalahan/ isu yang ada di
masyarakat, serta dapat mengambil keputusan akan masalah-masalah
yang sedang terjadi (Rahmaniati & Supramono, 2015). Pada saat ini isu
lingkungkungan hangat diperbincangkan terlebih lagi isu mengena
pemanasan global yang Dimana suhu bumi terus meningkat dan
berdampak pada perubahan iklim yang terjadi dan mengakibatkan
berbagai macam bencana alam. Dengan pembelgjaran berbasis SETS ini
dalam materi biogeokimia. Pendekatan SETS mampu meningkatkan
keterampilan proses sains dan kemampuan siswa (Imaduddin & Hidayah,
2019). SETS merupakan akronim dari sains, lingkungan, teknologi, dan
masyarakat. Dalam pembelgaran SETS siswa digak untuk
menginvestigasi, menganalisis, dan menerapkan konsep dan proses itu
pada situas yang nyata.

Media pembelgjaran berbasis SETS diharapkan dapat membatu
proses kegiatan belgjar peserta diidk yang dapat memahami materi serta
melatih dan meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta diidik.
pembelgjaran SETS merupakan model pembelgjaran yang mengkaitkan
empat aspek pentinng yang relevan dengan kehidupan sehari hari yaitu
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ilmu pengetahuan (science), lingkungan (environment), teknologi
(technology), dan masyarakat (society). Dengan memahami keterkaitan
ini, sSiswa dapat menganalisis masalah dari berbagai sudut pandang, yang
melatih mereka untuk berpikir kritis saat menghadapi masalah-masalah
yang kompleks (Kusmianty et al., 2020).

Berdasarkan kajian teori tersebut, dapat dismpulkan bahwa
pembelgaran berbasis SETS (Science, Environment, Technology, and
Society) merupakan pendekatan yang integratif dan kontekstual yang
tidak hanya membantu siswa memahami konsep sains secara mendalam,
tetapi juga melatih keterampilan berpikir kritis dan kemampuan
mengambil keputusan melalui anaisis isu-isu nyata yang terjadi di
lingkungan, teknologi, dan masyarakat, sehingga sangat relevan dalam
membentuk generasi yang mampu menghadapi tantangan global secara
cerdas dan reflektif.

5. Keterampilan berpikir kritis

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu kompetens
utama yang harus dimiliki oleh siswa dalam menghadapi tantangan abad
ke-21. Aspek yang menunjukkan kemampuan berpikir tingkat tinggi yang
dimiliki oleh seseorang yaitu kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif
serta  memecahkan masalah. Keterampilan ini  penting untuk
mengembangkan kemampuan siswa dalam memahami informasi secara
objektif, menemukan solus kreatif, dan membuat keputusan yang tepat.
Dengan berpikir kritis, siswa tidak hanya mampu menerima informasi
secara pasif tetapi juga menganalisis, mengevaluasi, dan mengaplikasikan
pengetahuan dalam konteks yang relevan.

Berpikir kritis adalah sebuah proses dalam menggunakan
keterampilan berpikir secara efektif untuk membantu seseorang membuat
sesuatu, mengevaluasi, dan mengaplikasikan keputusan sesuai dengan apa
yang dipercaya atau dilakukan. Keterampilan berpikir kritis sangat penting
digarkan pada siswa karena dengan berpikir kritis dapat membuat siswa
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untuk berpikir secara netral, memiliki alasan logis, keinginan kuat akan
kejelasan dan ketepatan suatu informasi (Nurhidayah, 2019 dalam Lulu
Sopanda et al., 2023). Menurut Zahroh & Yuliani (2021), terdapat lima
indikator berpikir kritis yaitu 1) interpretas yaitu kemampuan untuk
memahami dan menjelaskan makna dari informasi, data maupun
pertanyaan yang diberikan. 2) Eksplanasi yaitu kemampuan untuk
menjelaskan proses atau alasan dibalik suatu fenomena atau hasil. 3)
Analisis yaitu kemampuan untuk memecah informasi menjadi bagian-
bagian yang lebih kecil untuk memahami struktur dan hubungan antara
bagian. 4) Inferens yaitu kemampuan untuk menarik kesimpulan yang
logis berdasarkan informas yang ada yang mencangkup pengambilan
keputusan atau dugaan yang logis dari data yang ada. 5) Evaluas yaitu
kemampuan untuk dapat menilai dan menyimpulkan dari preseps dan
opini sertamenilai argumen dan bukti yang disgjikan.

Berpikir kritis juga sangat penting dalam pembelgaran
kontekstual, seperti pembelgjaran berbasis SETS (Science, Environment,
Technology, and Society). Model pembelgjaran SETS dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kreatif (Mery 2023). Dengan melakukan pendekatan
SETS Pendekatan ini menghubungkan ilmu pengetahuan dengan
permasalahan kehidupan sehari-hari, sehingga membantu siswa
meningkatkan daya pikir, kreativitas, dan kemampuan mengambil
keputusan. Dengan mengintegraskan permasalahan sehari-hari terkait
dengan sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat (SETS) sangat
membantu siswa dalam menumbuhkan daya berpikir, daya kreatif, daya
inisiatif, tanggung jawab dan mampu bekerja sama dengan teman. Untuk
dapat mengembangkan keterampilan berpikir kritis, pembelgjaran harus
dirancang dengan strategi yang memungkinkan siswa untuk terlibat secara
aktif (Susilawati et al., 2020).

Berdasarkan kajian teori tersebut, dapat dismpulkan bahwa
keterampilan berpikir kritis merupakan kompetens esensial abad ke-21

yang mencakup lima indikator utama interpretasi, eksplanasi, analisis,
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inferens, dan evaluasi yang dapat dikembangkan melalui pembelagjaran
kontekstual seperti pendekatan SETS, karena pendekatan ini mendorong
siswa untuk aktif menganalisis informasi, memecahkan masalah nyata,
serta membuat keputusan logis berdasarkan keterkaitan antara sains,
lingkungan, teknologi, dan masyarakat.

B. Teori-Teori Pengembangan M odel

1. Pengertian research and Development

Research and Development (R&D) merupakan metode yang
digunakan untuk menghasilkan sebuah produk tertentu dan menguiji
keefektifan metode tersebut (Keislaman, 2022). Tujuan utamaR& D adalah
untuk menciptakan inovas yang mendukung perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi, yang pada gilirannyabisa memberikan manf aat
praktis bagi kehidupan. Secara umum, R&D terdiri dari dua komponen
utama research (penelitian) dan development (pengembangan). R&D
tidak hanya terbatas pada pengembangan produk baru, tetapi juga dapat
mencakup perbaikan pada proses produksi, metode distribusi, hingga
peningkatan layanan pelanggan.

Secara keseluruhan, R&D berperan penting dalam memajukan
teknologi, meningkatkan efisiensi, dan menciptakan solus inovatif yang
dapat memenuhi tantangan global dalam bidang pendidikan, R&D
digunakan untuk mengembangkan strategi penggjaran baru, bahan gjar,
atau pendekatan pendidikan yang lebih efektif dan relevan dengan
perkembangan zaman. Dengan demikian, R&D adalah fondas bagi
kemajuan dan keberlanjutan dalam berbagai bidang kehidupan.

Metode ADDIE memiliki beberapa kelebihan, antara lain
prosesnya yang sSistematis sehingga memudahkan peneliti  dalam
merancang dan mengembangkan media pembelgaran. Model ini
berorientasi pada pencapaian tujuan pembelgjaran sehingga setiap
tahapannya dirancang untuk mendukung tercapainya kompetens yang
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diinginkan. Selain itu, adanya tahap evaluas memungkinkan peneliti
melakukan perbaikan secara berkelanjutan sehingga kualitas produk yang
dihasilkan lebih optimal. Di sis lain, metode ADDIE memiliki beberapa
kekurangan. Proses pengembangannya membutuhkan waktu yang relatif
lama karena harus melalui setiap tahapan secara berurutan. Model ini juga
memerlukan sumber daya yang memadai, baik dari segi waktu, tenaga,
maupun biaya, terutama jika pengembangan media melibatkan teknologi
digital.

Pemilihan metode ADDIE dalam penelitian ini didasarkan pada
kebutuhan akan proses pengembangan yang terstruktur dan terarah,
sehingga setiap tahapan dapat dilakukan secara sistematis mulai dari
analisis hingga evaluasi. Model ini dipilih karena sesuai dengan tujuan
penelitian yang ingin menghasilkan produk pembel gjaran yang berkualitas
dan teruji. Selain itu, metode ADDIE banyak digunakan dalam penelitian
pengembangan (Research and Development) di bidang pendidikan
sehingga dapat memperkuat landasan teoretis penelitian ini. Penggunaan
sampel dalam kelompok kecil pada tahap uji coba sangat sesuai dengan
karakteristik metode ADDIE, karena tahap evaluas formatif pada model
ini memang memungkinkan peneliti untuk mengidentifikas kelemahan
produk melalui uji coba terbatas sebelum diterapkan pada skalayang lebih
luas. Dengan demikian, hasil evaluas dari kelompok kecil dapat menjadi
dasar perbaikan produk agar lebih optimal sebelum digunakan secara

menyeluruh.

. Macam langkah resear ch and Development

Terdapat berbagai macam model R&D dalam dunia pendidikan
menurut Sugiyono antaralain yaitu model Sugiyono, model Borg and Gall,
model Dick and Carey, model ASSURE, model ADDIE dan model Four
Steps Teaching Materia Development (4STMD).
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Model mencakup tahapan pengembangan model yang terdiri dari lima
langkah/tahap pengembangan meliputi analisis, desain, pengembangan atau
produksi, implementasi atau penyampaian, dan evaluasi. Tahapan Model
Penelitian Pengembangan ADDIE
a Analiss: Tahap pertama Model Penelitian Pengembangan ADDIE

adalah menganalisis kebutuhan pengembangan produk baru (model,

metode, media, bahan gjar) serta menganalisis kel ayakan dan kebutuhan
pengembangan produk. Pengembangan produk mungkin diawali oleh
permasalahan pada produk yang sudah ada/diimplementasikan.

Permasalahan dapat muncul karena produk yang ada saat ini atau yang

tersediatidak lagi sesuai dengan kebutuhan sasaran, lingkungan belgjar,

teknologi, karakteristik siswa, dan lain-lain.

b Desain: Kegiatan desain pada model R&D ADDIE merupakan proses
sistematis yang dimulai dari konsep dan konten produk. Buat rencana
untuk setiap konten produk. Tujuannya adalah untuk memberikan
petunjuk yang jelas dan rinci dalam melaksanakan desain atau
pembuatan suatu produk. Pada tahap ini, desain produk masih bersifat
konseptual dan menjadi dasar untuk proses pengembangan tahap
selanjutnya.

¢ Pengembangan: Pengembangan pada model penelitian pengembangan
ADDIE meliputi kegiatan yang mengimplementasikan desain produk
yang telah dibuat. Kerangka konseptual untuk mengimplementasikan
produk baru telah dibuat sebelumnya. Kerangka konseptual kemudian
diterjemahkan menjadi produk kerja. Tahap ini juga melibatkan
pengembangan alat untuk mengukur kinerja produk.

d Implementasi: Implementas produk pada model R&D ADDIE
digunakan untuk memperoleh umpan balik terhadap produk yang
dibuat/dikembangkan. Dapatkan masukan awal dengan mengajukan
pertanyaan tentang tujuan pengembangan produk. Terapkan dengan

menggunakan desain produk yang dibuat sebagai referens.
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e Evauas: Tahap evaluas pada studi pengembangan model ADDIE
dilakukan untuk memberikan umpan balik kepada pengguna produk,
dan dilakukan modifikasi sesuai dengan hasil evaluas dan persyaratan
yang tidak dapat dipenuhi oleh produk. Tujuan akhir evaluasi adalah
untuk mengukur pencapai an tujuan pembangunan.

C. Hasll Pendlitian yang Relevan
Penelitian yang relevan telah dilakukan oleh peneliti terdahulu yang
berkaitan dengan pengembangan media pembel gjaran e-magazine biogeokimia
berbasis SETS untuk meningkatkan berpkir kritis siswa, diantaranya sebagai
berikut :

1. Dari hasil penelitian Amanda et al., (2018) menunjukan hasil pembelgjaran
dengan melakukan pendekatan SETS melalui model pembelgaran berbasis
masalah dapat meningkatkan kemampuan berpikir siswa. Pada penelitian
ini dilakukan dengan metode quasi-experimental yaitu dengan melibatkan
duakelas dengan adanya kel as kontrol dan kel as eksperimen untuk nantinya
dapat dianalisis efektivitas pendekatan yang dilakukan oleh peneliti. Hasll
penelitian menunjukan bahwa penerapan model pembelgaran berbasis
masalah yang berorientass SETS dapat secara signifikan meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa. Pada uji Mann Whitney mengidentifikas
adanya pengaruh signifikan dengan dengan hasil Z tabel > z hitung, yaitu
1,96 > -2,872, dengan hasil N-gain score diperoleh hasil 0,36 menunjukan
peningkatan kemampuan berpikir kritis dalam kategori sedang. Selain itu
pada penelitian ini menegaskan pentingnya integrasi sains, teknologi,
lingkungan dan masyarakat dalam pendidikan untuk dalam pembelgjaran
mendorong siswa untuk aktif terlibat dalam proses pemecahan masalah
yang tidak hanya meningkatkan kemampuan berpikir siswa, tetapi
mempersiapkan untuk menghadapi tantangan dunia.

2. Penelitian yang telah dilakukan Jariati & Yenti (2020) menunjukan bahwa

pengembangan media pembelgaran E-magazine dapat berpengaruh
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terhadap pemahaman siswa dalam materi pembelgaran. Hasil validas E-
magazine memiliki tingkat validasi yang sangat tinggi yaitu dengan score
95% dari penelitian guru, yang mengindikasikan bahwa media ini sangat
praktis dan layak digunakan dalam proses pembelgjaran, Selain penilaian
dari guru, respon siswa terhadap e-magazine juga positif, dimana 100%
siswa menyatakan bahwa media ini mendukung pemahaman mereka
terhadap materi yang dipelajari. Dengan demikian, E-magazine tidak hanya
berfungs sebagai sumber belgjar yang menarik tetapi juga efektif dalam
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep materi yang
kompleks.

Dari penelitian terdahulu menunjukkan bahwa media pembelgaran berbasis

SETS, dan pengemabngan media e-magazine , efektif dalam meingkatkan

keterampilan berpikir siswa dan pemahaman konsep siswa.

D. Kerangka Berpikir

- Pesertadidik sulit untuk memahami siklus
biogeokimia
- Rendahnya keterampilan blerpikir kritis

Keterampilan abad 21

v

Pengembangan media pembelajaran biologi biogeokimia berbasis SETS untuk meningkatkan
keterampilan berpikir kritis siswa

v

Dilakukan penelitian dan pengembangan media pembelajaran e-magazine

v

E-magazine dinyatakan valid untuk digunakan sebagai media pembelajaran untuk
meningkatkan keterampilan berpikir siswa berbasis SETS materi biogeokimia.

v

E-magazine materi biogeokimia berbasis SETS dapat meningkatkan keterampilan berpikir

Gambar 6 Kerangka Berpikir
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Keterambilan abad 21 merupakah salah satu tuntutan dalam pendidikan
di era globalisas, keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu
keterampilan utama yang diperlukan untuk menghadapai era globali sas.
Berpikir kritis merupakan hal yang penting dimiliki oleh siswa saat ini karena
dunia yang terus berkembang san semakin komplaks menuntut kemampuan
manusia untuk menganalisis secraa mendalam, memecahkan masalah, dan
membuat keputusan yag baik. Untuk melatih kemampuan berpikir kritis peserta
dididik pemilihan materi siklus biogeokimia merupakan salah satu materi
kompleks dan aplikatif yang melibatkan interaks antara komponen biotik dan
abiotik dalam ekosisitem.

Selain itu pengambilan materi siklus biokimia juga merupakan
kebutuhan siswa dalam kegiatan belgar mengajar yang dimana pada materi
tersebut siswa mengalami  kesulitan dalam memahami materi siklus
biogeokimia karena kompleksitas dan keterkaitannya dengan berbagai disiplin
ilmu, seperti biologi, kimia dan lingkungan. Oleh karena itu, pengembangan
media pembelajaran berbasis SETS (Science. Envoitonment, Technology, and
Society) dapat menjadi solus yang tepat. Pendekatan SETS bertujuan umtuk
menghubungkan konsep-konsep ilmiah dengan lingkungan, teknologi, dan
dampaknya pada masyarakat, sehingga siswa dapat memahami materi
biogeokimia dalam konteks yang lebih luas. Media pembelgaran ini juga
diharapkan tidak hanya memperkuat pemehaman siswa daam materi
biogeokimiatetapi juga melatih keterampilan berpikir kritis siswa dengan siswa
dengan mendorong mereka untuk dapat menganalisis, mengevaluas, dan
memecahkan masal ah secara mandiri.

Pengambnagan media e-magazine yang berbasisi SETS menjadi salah
satu solusi untuk kebutuhan pesera didik dalam memahami siklus biogeokimia
dan untk melatih kamampuan berpikir kritis sssswa. E-magazine dirancang
untuk siswa dapat mengakses materi pembelajaran secara interaktif dan visual,
dilengkapi dengan infografis, ilustrasi, dan kasus kasus aktual yang relevan.
Dengan begitu siswa dapat belgjar secarafleksible, interaktif dan sesui dengan
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gaya belgjar siswa. Selain itu e-magazine  memungkinkan membuat suasana
belgjar yang lebih menyenangkan dan kolaboratif yang membantu
meningkatkan berpikir kritis serta pemahaman konseptual peserta didiik.
Pengambangan media pembelajaran biogeokimia beribasiss SETS e-magazine
bertujuan untuk memenuhi kebutuhan siswa pemahaman materi yang kompleks

serta mengembangkan keterampilan berpikir siswa.



BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu sekolah menengah atas di
kabupaten Bogor, yaitu SMA Negeri 1 Ciawi Kabupaten Bogor, Jawa Barat.
Waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2024 — Juni 2025. Jadwal

penelitian lebih

lanjut.

Tabel 1 Kegiatan Pendlitian

2024-2025
No Kegiatan Bulan
Okt  Nov Des Jan Feb Mar  Apr Mei Jun  Jul
1 Pembuatan proposal
2 Seminar

Desain e-magazine

Pembuatan e-
magazine

Vélidasi ahli

Revisi

Uji coba produk

.
-
.

Pengolahan data

Penyusunan skripsi

Sidang skripsi

10

Publikasi

.
|

B. Metode Pendlitian

Pada penelitian ini menggunakan penelitian pengembangan (Research and

Devel opment) yaitu metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk

tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut dengan menggunakan desain

ADDIE untuk mengembangkan E-magaz ne biogeokimia berbasis SETS (Science,

19
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Environment, Technology, and Society) untuk meningkatkan berpikir kritia. Lima
tahapan ADDIE vyaitu Anaisis, Desain, Pengembangan, Implementas, dan
Evaluas. Setiap tahapan dalam desain ADDIE dilakukan secara sistematis untuk
memastikan bahwa produk yang dihasilkan tidak hanya relevan dengan kebutuhan
pembelgaran tetapi juga efektif dan efisen dalam mencapai tujuan pendidikan.
Lima tahapan ini memastikan bahwa kebutuhan pembelgjaran diidentifikas
dengan jelas, solus yang dirancang relevan dengan tujuan, produk yang
dikembangkan berkualitas, dan implementasinya efektif.
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Gambar 7 Tahapan Model Pengembangan ADDIE

C. Sasaran Klien
Sasaran klien pada produk hasil pendlitian ini adalah siswa kelas X 10 SMA

program IPA di SMA Negeri 1 Ciawi Kabupaten Bogor yang sedang mempelgjari

materi ekologi: biogeokimia.

D. Prosedur Pengembangan
1. Andlisis (Analysis)
Pada tahap ini peneliti melakukan studi lapangan untuk analisis
kurikulum, media pembalajran yang dihgunakan disekolah untuk mengetahui
media pembel gjaran yang digunakan guru dalam melakukan kegiatan belgjar di
dalam kelas. Selanjutnya anlisis kemampuan berpikir kritis siswa, faslitas

sekolah serta untuk mengetahui secara pasti kondis siswa yang akan
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menggunakan media e-magazine yang nantinya akan diuji cobakan secara
terbatas. Pada tahap ini juga akan menelaah kemampuan berpikir kritis siswa.
Hal ini penting dilakukan untuk mengetahui tingkat berpikir kritis siswa,
kesanggupan belgjar dan aspek lainnya Kemudian kan dilakukan analisis
kurikulum untuk menyesuaikan kebutuhan pembel gjaran peserta dididk dalam
materi biogeokimia sesui dengan ketentuan yang sudah diteteapkan dalam
kurikulum yang berlaku. Analisisini dilakukan dengan melakukan wawancara
dengan guru biologi dan siswa dalam pelaksanaan pembelgaran dikelas dan
dari literatur lain untuk memenuhi kebutuhan siswa dalam pembelgjaran
biogeokimia. Berdasarkan data yang diperloleh, maka nantinya akan dirancang
mediae-magazine pada materi biogeokimia.

. Desain (design)

Pada tahap desain media akan dirumuskan data yang didapatkan dari tahap
analisis. Untuk nantinya dapat menentukan standar kompetensi dasar materi
biogeokimiadan menentukakn indikator pembelgjaran yang sesuai dengan
kurikulum. Tahap desian ini dimulai dengan format awal e-magazine sebagai
media pembelgjran yang didominasi dengan visual yang menarik dan
dilengkapi dengan video dan beberapa fitur pendukung seperti kuis yang dibut
dengan visual yang menarik.

Tabel 2 Desain isi E-magazine

No Judul keterangan
1 Cover Judul: ayo jelgjahi unsur kehidupan
2 Dafter is Daftar is pada e-magazine

3  Langkah-langkah  Diagram sederhana yang menggambarkan hubungan
SETS antara sains, lingkungan, teknologi, dan masyarakat
dalam siklus biogeokimia.

4 Carapenggunaan  Cara penggunaan e-magazine
E-magazine

5  Biogeokimia a Definis siklus biogeokimia dan komponennya
(karbon, nitrogen, air, fosfor, sulfur).
b. Pentingnya keseimbangan sklus ini  untuk
kelangsungan kehidupan.
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No Judul keterangan
c. Menghubungkan ilmu pengetahuan dengan
dampaknya terhadap lingkungan, teknologi, dan
masyarakat.

6  Keseimbangan a Penjelasanilmiah (sains) tentang prosesfotosintesis,
gasdi atmosfer respirasi, dan pembakaran bahan bakar fosil.
(Siklus karbon) b. Dampak lingkungan: Pemanasan global akibat

peningkatan karbon dioksida.

c. Teknologi: Inovasi energi terbarukan untuk
mengurangi emisi karbon.

d. Masyarakat: dampak pada masyarakat dan
penanggulangan yang dapat dilakukan

e. Aktivitas. Bagaimana cara untuk bisa mengurangi
emisi karbon

7 Pupuk dan a.  Penjelasan ilmiah: siklus nitrogen
lingkungan b. Dampak lingkungan: manfaat siklus nitrogen bagi
(Siklus nitrogen) lingkungan dan dampak negatif tidak seimbangan

silusnitrogen (Eutrofikas akibat penggunaan pupuk
berlebihan.)

c. Teknologi: Pengembangan pupuk organik dan
teknologi bioteknologi.

d. Masyarakat: dampak sklus nitrogen bagi
masyarakat (perkebunan)

e. Aktivitass bagaimana pupuk kimia dapat
mempengaruhi lingkungan

8 Menjaga a. Penjdasan ilmiah: Siklus fosfor melaui tanah, air,
produktivitas dan organisme hidup.
tahan (Siklus b. Dampak lingkungan: menfaat siklus fosfor bagi
forfor) lingkungan dan bagaimana jika adanya

ketidakseimbangan dalam siklus fosfor (Penipisan
fosfor pada tanah pertanian intensif.)

c. Teknologi: Inovasi dalam pupuk berbasis limbah
organic untuk menjaga keseimbangan siklus fosfor

d. Masyarakat: Peran petani dadam mengadops
teknologi ramah lingkungan.

e. Aktivitass Bagaimana kita dapat mendukung
pertanian berkelanjutan di sekitar kita.

9 Menjaga a Penjelasan ilmiah: Proses evaporasi, kondensas,
kehidupan (Siklus presipitasi, dan infiltrasi.
air) b. Dampak lingkungan: Krisis air bersih akibat

deforestasi dan pencemaran.
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No Judul keterangan

c. Teknologi: Teknologi pengolahan air limbah dan
konservas air.

d. Masyarakat: dampak adanya siklus ar bagai
masyarakat

e. Aktivitas: Bagaimana cara memanfaatkan teknologi
sederhana untuk menghemat air di rumah

10 Evauas siswa Kuiz interaktif berbasis QR Code untuk mengevaluas
pemahaman.

11 Penutup Pesan motivasi untuk menjadi generas  peduli
lingkungan.

Rencana dalam penyusunan pengembangan penelitian ini adalah
sebagai berikut:
Tabel 3 Rencana E-magazine

No Bentuk Rancangan Keterangan
1 PO —— “
AYO JELAJAHI
UNSUR NEMIDUPAN
Coy P '33
R o Cover desain emagazine




24

No Bentuk Rancangan Keterangan
2
Pendahuluan menganai SETS
3
Peta konsep untuk topik-topik yang
akan dibahas pada E-magazine
5 Integrass pendekatan SETS (Sains,

KUHCT KEIDUPAR ATAD
AUNCERENAHCUR AR?

Environment, Technology, Society)
dalam setiap siklus biogeokimia—
meliputi siklus karbon, nitrogen, air,
fosfor, dan sulfur—dapat dijelaskan
sebagal berikut:

1. Aspek Sains (Science): Menjelaskan
bagaimana proses siklus
biogeokimia berlangsung secara
ilmiah, termasuk tahapan-tahapan
yang terjadi dalam pergerakan unsur
di alam.

2. Aspek Lingkungan (Environment):

Menggambarkan manfaat  siklus
biogeokimia bagi keseimbangan
ekosstem serta dampak yang
mungkin terjadi apabila siklus
tersebut mengalami gangguan atau
keti dakseimbangan.
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No Bentuk Rancangan Keterangan

3. Aspek Teknologi (Technology):
Menjelaskan peran teknologi
dalam mencegah, mengatasi, atau

, memulihkan kerusakan pada

T — sklus  biogeokimia,  seperti

T penerapan teknologi pengolahan
l[imbah, pemantauan emisi, dan
rekayasa lingkungan.

4. Aspek Sosial (Society):

Menguraikan bagaimana
keberlangsungan siklus
biogeokimia berpengaruh
terhadap kesejahteraan

masyarakat, baik dalam aspek
kesehatan, pertanian, ekonomi,
maupun kualitas hidup secara
umum.

3. Pengembangan (Devel opment)

Padatahap ini difokuskan untuk merealisasikan produk e-magazine yang
akan dibuat setelah adanya konsep dalam tahapan desain. Setelah diproduksi
tahap selanjutnya adalah validasi produk dengantim ahli.

a. Validas Media Pembelgjaran
Validitas untuk merancang media pembelgaran e-magazine
dilakukan dengan menggunakan intrumen penilaian oleh pakar yang
meliputi lembar validitas media dan validitas intrumen soal tes essay
berpikir kritis.
b. Revis Media Pembelgjaran
Revis media pembelgaran e-magazine dilakukan berdasarkan

masukan para ahli, dilakukan untuk membuat e-magazine sesuai dengan
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kebutuhan sehingga akan efektif dan berkualitas untuk dapat digunakan
dalam kegiatan belgjar mengajar.
c. Validas Materi
Validitas materi biogeokimia berbasis SETS dilakukan untuk untuk
memastikan bahwa is materi pembelgaran sudah sesuai dengan
kurikulum, akurat secara ilmiah, relevan dengan kebutuhan siswa, dan
layak digunakan dalam proses pembelgjaran.
d. Revis Materi
Revis materi pembelgjaran biogeokimia berbasis SETS dilakukan
berdasarkan masukan para ahli, dilakukan untuk membuat e-magazine
sesuai dengan kebutuhan sehingga akan layak untuk digunakan dalam
kegiatan belgjar mengajar biologi pada materi biogeokimia.
Implementas (implementation)

Setelah produk yaitu E-magazine melakukan validas ahli maka tahap
selanjutnya yitu produk diimplementasikan pada proses pembelagjaran dengan
model pembelgjaran Numbered Head Together (NHT). Pada tahapan ini
dilakukan uji cobaterbatas pada e-magazine dibantu dengan instrumen pre-test
dan post-tes untuk mendapatkan nilai n-gain untuk mengetahui tingkat
efektifitas produk dalam meningkatkan kemampuan bepikir kritis siswa.
Rancanagn uji coba dilakukan sebagai berikut :

OL—/ X — 02
Gambar 8 Desain One group pretest-postest

Keterangan :
O1 :nilai pre-test
02 : nilai post-test
X : treatment (konseling kelompok)

Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh media pembelajaran
yang telah dibbuat yaitu e-magazine terhadap kemampuan berpikir kritis
siswa. Tes dilakukan pada sekelompok siswa yang belgjar menggunakan

mediae-magazine , dimana tes yang digunakan berupa tes essay kennmudian
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data hasil tes dianalisis dengan skor tes tersebut dan diinterpretasikan
berdasarkan kriteria kemampuan berpikir kritis siswa.
5. Evaluas (Evaluation)

Tahap teraakhir adalah evaluas yang dimana pada tahap ini peserta
dididk diberikan angket untuk mengetahui tenggapan peserta dididik pada
media pembel gjaran yang telah dibuat yaitu e-magazine yang telah digunakan.
Hasil angket guru dan siswa sebagai masukan untuk perbaikan media
pembel ajaran kedepannya dan sebagai data pelengkap untuk menjawab ruusan
masal ah.

E. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data terdiri dari instrumen wawancara, instrumen

kesesuaian indikator dengan tujuan pembelgaran, validas ahli, instrumen
kelayakan media e-magazine , respon guru dan siswa.
Tabel 4 Teknik Pengumpulan Data

No JenisData Teknik Instrumen
1 Pengumpulandata Wawancara& anglet Pedoman wawancara &
kuisioner
2 Intrumen Angket Vaidas Lember vaidas ahli
kelayakan media dan ahli materi
3 Intrumen Testulisdalam bnetuk soal essay, Tes essay
keefektifan dilakukan pre-test dan post-test

sebelum dan sesudah diberi
perlakuan dalam materi

biogeokimia
4 Instrumen Pengisian angket repon setelah Angket respon guru dan
keperaktisan penggunaan media e-magazine siswa

1. Pedoman wawancara
Wawancara dilakukan kepada guru mata pelgjaran biologi di sekolah
dengan mangajukan beberapa pertanyaan terkait dengan materi
pembel ajaran, media pembel gjaran, hingga proses kegiatan belajar megajar
di kelas pada mata pelajaran biologi. Wawancara yang dilakukan menjadi
salah satu sumber informas peneliti untuk menganalisis sebuah masalah

dan menjadi sumber informasi.
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2. Pedoman Kuesioner
Kuesioner dilakukan kepada siswa di sekolah dengan memberikan
beberapa pertanyaan untuk memberikan gambaran terkait dengan
keterampilan berpikir kritis siswa serta mengidentifikas kekuatan dan
kelemahan individu dalam aspek-aspek keterampilan berpikir kritis.
3. Lembar Penilaian Tim Ahli
Lembar penilaian berisi kelayakan dari media e-magazine . Isi lembar
uji meliputi penilaian media, konten materi, terhadap e-magazine sebagai
media pembelgjaran di kelas.
4, TesEssay
Tes essay digunakan pada soal pre-test dan post-test yang disususn
untuk menilai kemampuan berpikir kritis siswa setelah pembelgjaran yang
mengacu pada materi ekologi; biogeokimia dan pengaplikasiannya dalam
SETS.
5. Anget respon guru dan siswa
Angket dibuat untuk mengetahui kesesuaian indikator ketercapaian
dengan tujuan pembelgaran, instrumen validas, instrumen kelayakan
media dan instrumen keperaktisan media pembelgjaran e-magazine .

. Instrumen Penelitian
Intrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa wawancara, validitas

e-magazine, testulis dan penyebaran angket untuk pengumpulan data.

1. Instrumen pedoman wawancara
Pedoman wawancara adalah instrumen yang digunakan untuk
menganalisis suatu masal ah dan kebutuhan siswa serta guru dalam kegiatan
belagjar mengagjar biologi di kelas 10. Data diambil melalui metode
wawancara dengan kisi-kisi pedoman wawancara sebagai berikut:

Tabel 5 kisi-kisi wawancara

No Komponen

1 Mengetahui kurikulum yang digunakan

2 Mengetahui materi yang sulit untuk siswa pahami

3 Mengetahui media pembelajaran yang digunakan untuk pembelgjaran biologi
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No Komponen

4  Mengetahui dodel pembelgjaran yang biasa digunakan dalam kegiatan belgjar
mengajar

5 Mengetahui sejauh manatinggat berpikir kritis siswa

(o)}

Mengetahui respon pendidik terhadap media e-magazine

Instrumen pedoman kuesioner

Pedoman kuesioner ini adalah indtrumen yang digunakan untuk
menganalisis dan memberigambaran tingkat keterampilan berpikir kritis
siswa. berikut kisi-kisi kuesioner:
Tabel 6 kisi-kis kuesioner

No Komponen

1 Kemampuan memahami dan memberi makna terhadap informasi atau pernyataan

2 Kemampuan membedakan antara fakta dan opini serta menelaah aasan suatu
pendapat

3 Kemampuan menyimpulkan dan memprediksi berdasarkan data atau bukti yang
tersedia

4 Kemampuan menilai kuaitas informasi dan argumrn yang disampaikan
5 Kemampuan menjelaskan proses berpikir dan aasan dalam mengambil keputusan

Lembar Penilaian Tim Ahli

Lembar penilaian beris kriteria aspek kelayakan yang akan diberikan
kepada tim ahli media, tim ahli materi, instrumen berpikir kritis, angket
respon guru dan siswa.
Tabel 7 Kisi-kisi Instrumen Validasi Ahli Media

Kriteria Indikator Nomor Soal
K elayakan Ukuran komponen 1sd.3
K egrafikan Desain sampul e-magazine 4sd.8
Desainis e-magazine 9s.d. 15
K elayakan Bahasa Aspek bahasa 16 s.d. 20

Tabel 8 Kisi-Kis Instrumen Validas Hali Materi

Kriteria Indikator Nomor Soal
Kelayakan Is K esesuaian materi dengan KD 1sd.3
Akuras materi 4sd.13
Merangsang K el ngintahuan 14sd. 16
K elayakan Kemuktahiran Materi 17sd 20

Penyajian




4. Lembar penilaian berpikir kritis

Instrumen soal berpikir kritis bertujuan untuk mengukur kemampuan

siswa dalam memahami, menganalisis, mengevaluas dan memecahkan

masalah dalam suatu konteks tertentu.
Tabel 9 Kis-Kis Soal Kemampuan Berpikir Kritis

Variabel Indikator Indikator soal
Berpikir  Interpretas: Siswa dapat menghubungkan
kritis kemampuan untuk  peningkatan NO2 dengan siklus

memahami dan

nitrogen dan dampaknya

menjelaskan . .

makna dari Siswa diharapkan dapat

informasi, data mengidentifikasi perubahan wujud

maupun air yang terjadi meskipun tanpa

pertanyaan yang adanya hujan, serta menjelaskan

diberikan keterkaitan antara kondis
lingkungan (seperti suhu dan
kelembapan) dengan terjadinya
proses-proses dalam daur air.

Eksplanasi: Siswa dapat menjelaskan

kemampuan untuk
menjelaskan proses
atau alasan dibalik

mekanisme peran bakteri dalam
siklus nitrogen dan teknol ogi
biofertilizer.

suatu fenomena

atau hasil

Analiss. Siswa dapat menguraikan
kemampuan hubungan antara deforestas,
mememcah siklus karbon, dan dampaknya.
informasi menjadi _ _
bagian-bagian Siswa mampu menganalisis peran
yang lebih kecil plankton dalam daur karbon serta
untuk memahai dampaknyaterhadap ekosi stem,
struktur dan lingkungan, dan masyarakat, serta

hubungan antara
bagian

menyimpulkan pentingnya
menjaga keseimbangan daur
karbon bagi kelangsungan hidup
di Bumi.




Variabd Indikator

Indikator soal

Inferens:
kemampuan untuk
menarik
kesimpulan yang
logis berdasarkan
informasi yang ada
mancangkup
pengambilan
keputusan atau
dugaan yang logis
dari datayang ada

Siswa dapat menyimpulkan
akibat dari gangguan siklus
fosfor terhadap ekosi stem dan
masyarakat.

Evaluasi:
kemampuan untuk
dapat menilai dan
menyimpulkan
dari preseps dan
opini sertanilai
argumen dan bukti
yang disgjikan

Siswa diharapkan mampu
membandingkan teknologi ini
dengan solusi lain seperti
reforestas atau pengurangan
emis dari sumber utama, serta
memberikan penilaian yang logis
berdasarkan kelebihan,
kekurangan, dan dampak jangka
panjangnya terhadap lingkungan
dan masyarakat.

Peerta didik dapat menjelaskan
kebijakan pengurangan emisi
karbon dan siswa dapat
menyimpulkan efektivitas
kebijakan berdasarkan analisis
yang dilakukan.

5. Lembar penilaian respon guru dan siswa

Instrumen ini untuk mengetahui respon guru dan siswa dalam
menggunakan media pembelgjaran e-magazine dalam kegiatan belgar

mengajar di kelas dalam materi biogeokimia.

Tabel 10 Kisi-Kis Intrumen Respon Guru Dan Siswa

Kriteria

Indikator Nomor Soal

Kualitas Desain Keterbacaan teks, kesesuaian warna dan
Visual tata letak, kejelasan gambar.

Daya Tarik Dayatarik emagazine terhadap minat
belgjar, peningkatan motivasi belgjar,
dan partisipasi aktif peseta didik
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Kriteria Indikator Nomor Soal
Efektivitas Kemampuan e-mgazine untuk membantu
Pembenlajaran memahami siklus biogeokimia, 11sd. 15

meningkatkan keterampilan berpikir kritis
K elayakan Kemudahan akses e-magazine di berbagai
Penggunaan perangkat elektronik 16 s.d. 20

F. Teknik Analisis Data
Data yang dihasilkan dalam penelitian marupakan data kualitatif jenis
analisis. Datakualitatif dalam penelitianini yaitu berupadatahasi| validas ahli,
data tanggapan guru serta tanggapan siswa terhadap media pembelgjaran yang
telah dibuat yaitu berupa e-magazine yang akan dinyatakan dalam presentase
untuk dideskripsikan.

1. AnalissKelayakan E-magazine
Berdasarkan hasil skor nantinya maka akan kemudian dihitung
inseks Aiken nya untuk menentukan validitas is intrumen, dalam
membuktikan validitas is butir instrumen menggunakan indeks aiken
sebagal berikut:

xx
P=—x100%
xx

Keterangan :
P : Persentase Kelayakan
X : Jumlah Jawaban Skor Validitas
Xi : Jumlah Jawaban Skor Maksimum

Hasl| data validas kemudian dianalisis Berdasarkan hasil perhitungan
nantinya akan diinterpretasikan berikut:
Tabel 11 KriteriaUji Validas

Persentase Skor (%) Kriteria
82-100 Sangat valid
63— 81 Valid
44 — 62 Kurang valid
25-43 Tidak valid

(Febriarti & rahayu, 2022.)
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Analiss Respon Guru dan Siswa
Analisisrespon guru dan sisiwa dilakukan untuk mengetahui

tanggapan guru dan sisiswa tentang kegiatan pembelgaran
menggunakan media e-magazine berbasis SETS. Hasil tanggapan

diambil melalui angket yang dapat dianalisis dengan rumus:

. jumlah skor yang diperoleh
Nilai = , X 100%
Jumlah skor maksimal

Hasil perhitungan yang didapat kemudian dikualifikasikan
padatabel berikut ini menurut Arikunto, (2015) dalam Dewi et al .,
(2018)

Tabel 12 Kriteria Respon Guru Dan Siswa

Presentase Kriteria
80-100% Sangat Baik
66-79% Baik
56-65% Cukup Baik
41-55% Kurang Baik
<40% Tidak Baik

(Modifikasi: Arikunto, 2015)
Analisis Keterampilan Ber pikir Kritis
Dilakukan tes keterampilan berpikir  kritis untuk
menganalisis tingkat keterampilan berpikir kritis siswa. Analisis
dilakukan dari hasi| penelitian yang diperoleh siswadengan mengisi
soal uraian biogeokimia dengan indikator keterampilan berpikir
kritis. Tes keterampilan berpikir kritis siswa dilakukan dengan
menggunakan rumus menurut Shahfriana dkk, (2015) dalam Arina
et al., (2019) berikut ini:

%) = Jumlah skor jawaban X 100
(%) = Skor maksimum

Kriteria presentase keterampilan berpikir kritis menurut Riduwan.,
(2013) dalam Arina et al., (2019) dapat dilihat pada tabel berukut:
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Tabel 13 Kriteria Keterampilan Berpikir Kritis

Interpretas (%) K ategori Berpikir Kritis
80% <X < 100% Sangat tinggi
60% < X < 80% Tinggi
40% < X < 60% Sedang
20% < X <40% Rendah
0% < X< 20% Sangar Rendah

4. AnalisisKeefektifan Media E-magazine
a. Uji N-Gain Score

Kemampuan berpikir kritis sisiswadiukur menggunakan
tes essay yang telah dibuat sesuai dengan indikator keterampilan
berpikir kritis. Peningkatan keterampilan berpikir siswa
diketahui dengan menggunakan analisis statistika inferensia
melalui analisis N-gain score sebagai berikut:

Skor postes — skor pretes

N — Gain = X 1009
amn Skor maks — skor pretes o

Nilai n-gain yang didapat nantinya di kualifikasikan
dalam tabel kriteria N-gain yang dikemukakan oleh Y usuf
(2018) sebagai berikut:

Tabel 14 Kriteria N-Gain Berdasarkan Presentase

Nilai Gain Kategori Kemampuan Berpikir Kritis
Nilai N-gain > 0,70 Tinggi
Nilai 0,30 < Nilai N-gain > Sedang
0,70
Nilai N-gain 0,30 Rendah

b. Uji Normalitas
Uji normalitas digunakan untuk mengetahui apakah data
hasil pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis siswa
berdistribusi normal. Dalam pendlitian ini, uji normalitas
digunakan menggunakan uji Shapiro-Wilk karena jumlah
sampel kurang dari 50. Uji dilakukan terhadap data preteset dan
posttest.
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W = (3 ni=1 axj)¥ Y ni=1 (i - X)?

Keterangan:
W: adalah nilai statistik X: adalah rata-rata sampel.
Shapiro-Wilk. a;: adalah koefisien yang
n: adalah jumlah sampel. diperoleh dari tabel Shapiro-

xi: adalah nilai observasi ke-i.  Wilk, bergantung pada
ukuran sampel (n).
Kriteria:
Sig. > 0,05 — Data berdistribusi normal
Sig. <£0,05 — Data tidak berdistribus normal
Uji Lanjutan
Setelah data dinyatakan data berdistribusi normal
berdasarkan uji Shapiro-Wilk, maka uji hipotesis dilanjutkan
menggunakan uji paired sample t-Test untuk mengetahui
perbedaan antara skor pretest dan posttest keterampilan berpikir
kritis. Jika data tidak normal, maka digunakan uji Wilcoxon
Signed-Rank Test.
e Jika nilai Sig. (p) < 0,05, maka Ho ditolak, artinya terdapat
perbedaan signifikan.
e Jika nilai Sig. > 0,05, maka Ho diterima, artinya tidak
terdapat perbedaan signifikan.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasl pendlitian

Pengembangan media e-magazine biogeokimia berbasis SETS (Science,

Environment, Technology, and Society) dan mengetahui efektivitas dalam

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Penelitian ini mengacu pada

model pengembangan ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement,

Evaluate). Adapun hasil dari tahap ADDIE pada penelitian ini, yaitu:
1. Tahap Analyze (Analisis)

Tahap analisis bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan siswa dan

guru terhadap media pembel gjran yang rel evan, terutama pada materi yang

dinilai sulit dipahami oleh perserta didik. Analisis pendahuluan dilakukan

di SMA Negeri 1 Ciawi melaui uji awal berupada wawancara guru dan

angket kepada siswa.

a. Hasil wawancara dengan guru

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru mata pelajaran Biologi,

diperoleh informas sebagai berikut:

1)

2)

3)

Pembelgaran Biologi di sekolah menggunakan Kurikulum
Merdeka dengan KK TP sebesar 80.

Siswa mengalami kesulitan memahami materi bab Ekosistem,
khususnya subbab Biogeokimia. Kesulitan ini disebabkan oleh
kompleksitas materi yang memuat keterkaitan antara bidang
Biologi, Kimia, dan Geografi. Materi mencakup senyawa-senyawa
kimia dan proses yang terjadi tidak hanya di atmosfer, tetapi juga
di hidrosfer, litosfer, dan biosfer. Serta bagaimana proses
biogeokimia ini walaupun tidak dapat dilihat tetapi proses
biogeokimiaini dangat berdampak bagi kehidupan dibumi.
Proses-proses biogeokimia bersifat abstrak karena tidak dapat
diamati secara langsung, meskipun memiliki pengaruh besar bagi
kehidupan di bumi.
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4) Metode pembelgjaran yang digunakan guru meliputi ceramah dan
pembelajaran kooperatif. Media pembelgjaran yang digunakan
adalah buku paket dan PowerPoint, sedangkan untuk materi
anatomi digunakan replika patung tulang atau organ manusia.

5) Secara umum, pembelgaran masih didominas metode ceramah
dengan media buku atau PowerPoint.

6) Keterampilan berpikir kritis siswa masih rendah. Hal ini terlihat
ketika guru memberikan soa kategori HOTS; siswa kesulitan
menjawab tanpa bantuan sumber informasi, namun memperoleh
nilai lebih baik jika diperbolehkan membuka buku atau sumber
lain.

b. Hasl kuesioner siswa
Hasi| pengisian kuesioner keterampilan berpikir kritispada 31 siswa
kelas X menunjukkan bahwa:

1) 61% siswa berada pada kategori sedang dalam keterampilan
berpikir kritis.

2) Temuan ini mendukung hasil wawancara guru yang menyatakan
bahwa siswa belum optima dalam mengembangkan kemampuan
berpikir kritis, terutama ketika dihadapkan pada soal yang menuntut

analisis, evaluasi, dan sintesis informasi.

Berdasarkan hasil wawancara dan angket, dapat dismpulkan bahwa

diperlukan inovas media pembelgaran yang lebih kontekstual dan

interaktif untuk membantu siswa memahami materi biogeokimia dan
meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Oleh karena itu,
dikembangkan e-magazine berbasis SETS sebagai solus alternatif
media pembel gjaran.
2. Tahap Design (Desain)
Tahap desain dilakukan berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang

menunjukkan perlunya media pembelgaran yang bersifat interaktif,
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kontekstual dan mampu mendorong keterampilan berpikir kritis siswa,
khususnya dalam memahami materi biogeokimiayang dianggap kompleks.
Produk dikembangkan dalam bandtuk e-magazine  digital
(flipbook) menggunakan aplikas heyzine. Proses desain diawali dengan
marancang struktur dan konten e-magazine yang berbasis SETS (Science,
Environment, Technology, and Society). Inegras pendeketan SETS
dilakukan secara menyeluruh pada setiap siklus biogeokimia (karbon,
nitrogen,air, fosfor dan sulfur).
Adapun rancangan konten berdasarkan aspek SETS adalah sebagai berikuit:
a. Science
Pada penedekatan ini, disgjikan penjelasan ilmiah mengenal
bagai mana siklus biogeokimia berlangsung dalam atmosfer, hidrosfer
dan biosfer. Materi dilengkapi dengan fitur audio untuk membantu
siswa belgjar secara mendiri dan memahami proses terjadinya setiap
siklus secara menyeluruh.
b. Environment
Konten magazine menampilkan ilustrass dan video yang
menggambarkan pentingnya  siklus biogeokimia  bagi
keberlangsungan kehidupan di bumi serta dampak yang akan
ditimbulkan akibat ketidakseimbangan dalam siklus biogeokimia.
c. Technology
Pada aspek ini disgikan gamabr dan video mengenai teknologi
mosern yang digunakan untuk mengurangi atau mengatas
ketidakseimbangan senyawa dalam siklus biogeokimia. Hal ini
bertujuan untuk memberikan wawasan mengenai peran teknologi
dalam menjaga keseimbangan lingkungan.
d. Society
Disediakan ilustras atau video yang menampilan dampak perubahan
siklus biogeokimia terhadap kehidupan masyarakat. Hal ini bertujuan
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menumbuhkan kesadaran sosia tentang tenggung jawab untuk

menjaga lingkungan.

Untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis, produk ini dilengkapi
pertanyaan-pertanyaan pemantik yang mendorong sSiswa untuk
berdiskusidan menganalsis berbagai isu terkait dengan siklus biogeokimia.
Selain itu, disediakan QR code yang terhubung ke kumpulan soal uraian
dan pilihan ganda yang dirancang berdasarkan indikator krterampilan
berpikir kritis . soal-soal ini dapat digunakan guru sebagai bahan evaluasi
pembelajaran.

Tahap Develop (Pengembangan)

Media pembelgjaran e-magazine dikembangkan mengginakan platfrom
canva dan heyzine, dengan format interaktif. Hasil pengembangan
kemudian divalidasi oleh ahli materi, ahli media serta guru mata pelgjaran
biologi.

Desain e-magazine melipuiti:

a. Tampilan cover depan dan cover belakang magazine biogeokimia
berbasis SETS

b. Pendahuluan mengenai pengertian dari SETS

c. Integrass Pendekatan SETS pada e-magazine. Setiap siklus yang
terdapat pada materi biogeokimia dirancang dengan mengintegrasikan
kepada aspek sains, lingkungan, teknologi dan masyarakat. Hal ini
bertujuan untuk membanu siswa memahami relevansi materi dengan
kehidupan nyata serta kesadaran kritis terhadapp isu-isu lingkungan.

Selain itu, guru dapat memberikan materi secara terkonsep dan

terstruktur dan memberikan pengetahuan yang lebih bagi siswa. pada

setigp materi biogeokimia akan disgjikan beberapa video dan audio
terkait dengan sklus atupun fenomena alam yang terjadi yang
berhubungan dengan siklus biogeokimia serta teknologi dan

dampaknya pada masyarat
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d. Disgikan pertanyaan pada beberapa halamn untuk melatih
keterampilan berpikir kritis siswa. serta terdapat QR code quiz yang di
dalamnya terdapat pertanyaan essay serta pilihan ganda sebagai bahan
evaluas untuk guru dalam kegiatan pembelgran dan dapat melatih
keterampilan berpikir kritis siswa sesuai dengan indikator berpikir
kritis.

Pada tahap pengembangan, bahan gar emagazine yang telah dirancang

selanjutnya divalidas dengan beberapa tenaga ahli yang berpengalaman

untuk validas media pembeljaran yang telah dibuat. Uji validas media
pembelajaran dilakukan oleh ahli yang terbagi menjadi dua ahli yaitu ahli
media sebanyak satu orang dan validasi materi oleh dua orang ahli materi.

Desain media pembelgaran e-magazine berbasis SETS yang telah
direvis oleh tim ahli selanjutnya penelitian melakukan revisis pada desain
produk, dan instrumen berpikir kritis yang telah dibuat. Padatahap ini saran
dan perbaikan dari para ahli sangat diperlukan untuk mengetahui
kekurangan dan produk yang telah dibuat.

Hasi| dari saran perbaikan akan dibuat agar menghasilkan produk yang
lebih efektif, mudah dipergunakan, berkualitas dan juga dapat,
meningkatkan ketrampilan berpiir kritis. Berikut ini hasil validasi oleh ahli
media dan materi:

Tabel 15 Hasi| Vaidas Konten Materi

Aspek yang dinilai Validator ke-

1 2
Cakupan M ateri 15 15
Akuras Materi 50 49
Kemuktahiran Materi 13 14
M erangsang keingintahuan 18 20
Taotal Maksimal 100 100
Total diperoleh 96 95
Presentase (%) 96% 95%
Kriteria Sangat layak Sangat layak
Nilai keseluruhan %X 100% = 95%

Kriteria Sangakt layak
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Tabel 16 Hasll Validas Konten Media

Aspek yang dinilai Validator ke-
Ukuran Komponen 15
Desain Sampul E-magazine 24
Desain Is E-magazine 28
Aspek Bahasa 23
Taotal Maksimal 100
Tota diperoleh 90
Presentase (%) 29 ¥ 100% = 90%
100
Kriteria Sangakt layak

Berdasarkan tabel 12 diatas, hasil validasi ahli materi 1 dan 2
masing masing memperol eh presentase 96% dan 95% yang termasuk dala
kategori “sangat layak”. Sementara itu, hasil dari ahli media menunjukkan
presentaase 90%, yang juga berada dalam kategori “sangat layak”. Hal ini
menunjukkan bahwa secara is dan desain e-magazine biogeokimia
berbasis SETS untuk meningkatkan keterampilan berpikir keritis dinilai
telah memenuhi standar kelayakan sebagai media pembelajran biologi.
Dari hasil validas ahli media dan materi dilakukan perbaikan produk
sesuai dengan catatan dan saran yang diberikan oleh validas ahli. Berikut
catatan dan saran validasi ahli media dan materi terhadap e-magazne:
Tabel 17 Hasil Perbandingan Sebelum dan Sesudah Revisi

No  Komentar Tindakan E-Magazine E-Magazine
Dan Saran Perbaikan Sebelum Revis Setelah Revis

1 Cover belum Cover diubah == == -
mencermi nka menj adl ‘Z”OLJ‘ES.L'“!’:)'A‘E{] PRRERNFLNE PRAINCTA
n tampilan tampilan
magazine magazne
karena dengan
tampilan mengubah
seperti  cover tataletak
buku dengan elemen, font

adanya judul dan
jenjang menghapus
pendidikan jenjang

dan font judul  pendidikan
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No Komentar Tindakan E-Magazine E-Magazine
dan Saran Perbaikan Sebelum Revis  Setelah Revis
Ahli Materi
2 kata “daftar Pengubahan
isi”  tidak tampilan kata = ¥
terlihat  jelas “daftar isi”
dan kata “for menjadi lebih
your” tidak teba dengan
perlu warna  yang
ditampilan lebih gelap
sehingga dapat
terlihat dengan
jelas dan
menghapus
kata ““for your”
3 kata Pengubahan ;
“Prakata” tampilan  kata ) =52
tidak terlihat “Prakata” vt !
jelas menjadi  lebih e Ry
tebal  dengan 5 _ S
warna - yang f=& = ==
lebih  gelap = ===
sehingga dapat & ~
terlihat dengan i
jelas
4 - Tambahkan - Menambahka s . =
petunjuk N petunjuk  SOGECKMIA VARCESaRY
penggunaan penggunaan . o
magazine magazine dan ey
dan icon icon pada e D
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4. Tahap Implement (Implementasi)

Pada tahap ini dilakukan ujicoba terbatas terhadap media e-magazine
biogeokimia berbasis SETS untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis yang sebelumnya sudah dikembangkan dan tentunya sudah melalui
proses validas ahli dan revis tim ahli. Pada tahap ini, media e-magazine
biogeokimia berbasis SETS diimplementasikan kepada siswa sebagai uji
coba terbatas untuk mengetahui efektifitas media dalam proses kegiatan
belajar mengajar. Sasaran dari penggunaan media pembelgjaran ini adalah
siswa SMA Negeri 1 Ciawi, yang berjumlah 31 siswa dalam satu kelas.
Proses pembel gjaran dil akukan sebanyak duakali pertemuan dengan model
pembelajaran Numbered Head Together (NHT) dimana diawali dengan
melakukan pretest terlebih dahulu, lalu dilanjutkan dengan siswa
membentuk kelompok sebanyk lima kelompok yang masing-masing

kelompok memiliki nama salah satu dari siklus yang ada pada biogeokimia,



lalu kegiatan pembelgaran dilanjutkan dengan siswa membaca materi,
melihat video hingga mendengarkan audio dan menjawab pertanyaan-
pertanyaan yang ada di dalam e-magazine dengan melakukan diskus
kelompok, setelah itu kegiatan ditutup dengan siswa mengisi post-test
berupa soal uraian sebanyak delapan soal.

Peningkatan Keterampilan Berpikir kritis

54% 58%

41% 38%
1 -0 = L
sanggat tinggi tinggi sedang rendah

M pretest M posttest

Gambar 9 Peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa

Peningkatan Indikator Keterampilan Berpikir Kritis

76% 76% 20%
91%  46%
32% 72%

. 69%
il I o=
l N I -

Interpretasi  Eksplanasai Analisis Inferensi Evaluasi

M Pre-test M Post-test

Gambar 10 peningkatan pada setiap indikator berpikir kritis

Selain itu pada gambar 10 grafik menunjukkan adanya peningkatan
pada setiap indikator berpikir kritis setelah menggunakan media e-
magazine. Peningkatan tertinggi terjadi padaindikator evaluas sebesar
53%, disusul oleh interpretas (44%), analisis (30%), inferens (24%),
dan eksplanas (19%). Rata-rata peningkatan seluruh indikator berpikir
kritis mencapai 34%. Hal ini menunjukkan bahwa e-magazne berbasis

SETS efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa.
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a. Uji N-Gain

Hasi| pretest dan posttest yang telah dilakukan siswa dianalisis
mengunakan rumus N-Gaint 26 menggunakan SPSS untuk
mengetahui adanya peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa
dilakukan analisis peningkatan hasil belgar menggunakan rumus
N-Gain. Analisis dibuat dilakukan dengan membandingkan skor
pretest dan posttest yang diberikan sebelum dan sesudah
penggunaan e-magazine. Hasil perhitungan sebgai berikut:

Tabel 18 Hasil Perbandingan Sebelum dan Sesudah Revisi

No Kriteria Implementas pretest post-test.
1 Jumlah siswa 31 31

2 Total Nilai 1190 2343
3 Nilai Minimal 20 53

4  Nilai Maksimal 70 93

5 Rata-Rata 38 76

Berdasarkan tabel diatas perbandingan hasil pre-test post-test
menunjukkan adanya peningkatan pada kemampuan berpikir kritis
siswa setelah menggunakan media e-magazine biogeokimia
berbasis SETS. Nilai rata-rata pre-test adalah 38, sedangkan rata-
rata post-test meningkat menjadi 76. peningkatan ini menunjukkan
bahwa media e-magazine yang digunakan mampu memberikan
pengaruh  yang bak terhadap pemahaman konsep dan
mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa.

Tabel 19 Hasil N-Gain

N Minimum Maximum Mean Std. Dev
N-gain_scor 31 0.24 0.88 0.6088 0.13605
N-gain persen 31 24.19 88.33 60.8787 13.60536

validN (liswise) 31

Berdasarkan tabel diatas, diperoleh rataratanilai N-Gain yaitu 0,60
yang termasuk dalam kategori sedang. Dengan nilai N-Gain pada
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kategori sedang dapat disimpulkan bahwa penggunaan e-magazine
memiliki penngaruh terhadap proses pembel gjran biogeokimia.
. Uji Normalitas

Uji normalitas dari perhitungan pretest-posttest menggunakan
uji shapiro-Wilk untuk mengetahui nilai berdistribusi normal atau
tidak dengan mengguanakan SPSS 26 dapat dilihat sebagai berikut:
Tabel 20 Hasil Uji Normalitas

df Sig. (Hapiro-Wilk) Kriteria
Pretest 31 0.26 Berdistribusi Normal
Postest 31 0.41 Berdistribusi Normal

Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa data pretest dan
posttest memiliki 0,26 dan 0,41 yang secara praktis dapat dianggap
berdistribusi normal.

Uji t-Test

Setelah dilakukan uji normalitas, langkah selanjutnya adalah
melakukan uji Paired Sample t-Test untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan yang signifikan antara skor pretest dan posttest
keterampilan berpikir kritis siswa setelah menggunakan e-
magazine. Hasil uji t disgjikan padatabel berikut:

Tabel 21 Uji t-Test

N Correlation Sig.
Pair1  Pretest & Postest 31 0.534 0.002

Berdasarkan tabel di atas, diperoleh nilai signifikans (Sig. 2-tailed)
sebesar 0,002, yang lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian, dapat
dismpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara hasil
pretest dan posttest siswa. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
e-magazine biogeokimia berbasis SETS berpengaruh positif

terhadap peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.
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5. Tahap Evaluate (Evaluasi)

Tahap evaluas dilakukan untuk mengukur keefektivitas media
pembelgjaran yang telah dikembangkan dan diimplementasikan. Pengujian
dilakukan pada satu kelas yang terdiri dari 31 orang siswa di SMA Negeri
1 Ciawi. Media pembelgjaran yang diuji berupa e-magazine biogeokimia
berbasis SETS, yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa. Hasil pengujian menunjukkan bahawa media pembelgjaran ini
memiliki nilai N-Gain sebesar 0,60 yang termasuk dalam kategori sedang
atau cukup efektif. Besarnya keefektifan modul pembelgjaran (faktor g)
berdasarkan kriteria N-gain (Meltzer, 2002) adalah: 0,7 < N-gain < 1
(Tinggi); 0,3 < N-gain < 0,7 (Sedang); N-gain < 0,3 (Rendah) (Ramadhani
& Amudi, 2020). Selainitu, berdasarkan uji distribusi, datahasil pretest dan
posttest keterampilan berpikir kritis siswa menunjukkan nilai signifikan
sebesar 0,41 yang berarti data berdistribus normal.

Untuk mengetahui tanggapan pengguna terhadap e-magazine
bi ogeokimiaberbasis SETS yang telah dikembangkan, dilakukan uji respon
kepada guru mata pelgjaran Biologi dan siswa sebagal pengguna langsung
media.

Tabel 22 Respon Guru

Aspek yang dinilai Validator ke-

1 2
Kualitas Desain Visua 24 25
DayaTarik 22 25
Efektivitas Pembenlgjaran 25 25
K elayakan Penggunaan 25 25
Skor maksimal 100 100
Skor diperoleh 96 100
Total skor 196

ilai 196

Nilai keseluruhan mx 100% = 98%

Kriteria Sangat baik
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Tabel 23 Respon Siswa

Aspek yang dinilai Total skor

Kualitas Desain Visual 667

Daya Tarik 665
Efektivitas Pembenlajaran 642
Kelayakan Penggunaan 644

Total skor diperoleh 2618

Atotal skor maksimal 3100

Nilai keseluruhan %X 100% = 84%
Kriteria Sangat Baik

Dari hasil angket respon guru dan siswa media ini juga memperoleh
penilaian yang sangat baik, respon siswa terhadap media pembelgran
presentase sebesar 84%, sementara respon guru mencapai presesntase
98%. Berdasarkan hasil tersebut, maka media e-magazine biogeokimia
berbasis SETS ini dapat dikategorikan sebagai sangat layak dan dapat
digunakan dalam proses pembelgjaran di kelas sebagai media untuk

mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa.

B. Pembahasan

Tahap analis's merupakan tahap pertama dalam pengembangan e-
magazine biogeokimia berbasis SETS. Di tahapan ini, pengumpulan data dan
identifikas kebutuhan yang dilakukan untuk memperoleh gambaran nyata yang
terkait dengan kondisi belgar di lapangan, terutama pada materi biogeokimia
kelas X. Berdasarkan hasil wawancara dengan guru biologi di SMA Negeri 1
Ciawi serta penyebaran angket kepada siswa, ditemukan bahwa pembelgjaran
masih didominas oleh metode ceramah dan penggunaan media konvensional
seperti buku paket atau presentasi PowerPoint. Hal ini menyebabkan siswa
kurang terlibat aktif dalam pembelajaran dan mengalami kesulitan memahami
konsep siklus biogeokimia, yang sifatnya abstrak, kompleks, dan melibatkan
lintas disiplin ilmu seperti biologi, kimia, dan geografi.
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Selain itu, materi biogeokimia belum sepenuhnya dikaitkan dengan
fenomena kehidupan nyata atau isu-isu lingkungan yang sedang terjadi.
Padahal, keterkaitan antara ilmu pengetahuan dengan kehidupan sehari-hari
merupakan inti dari pendekatan SET S (Science, Environment, Technology, and
Society), yang terbukti efektif dalam menumbuhkan keterampilan berpikir
kritis siswa. Kurangnya media pembelgjaran yang mampu menghadirkan
konten secara kontekstual, interaktif, dan mendorong daya nalar siswa menjadi
salah satu faktor rendahnya keterampilan berpikir kritis siswa, terutama dalam
aspek interpretasi, analisis, dan evaluas informasi.

Analisis kebutuhan juga melibatkan telaah terhadap kurikulum,
termasuk kompetens dasar yang harus dicapai dalam pembelg aran materi
ekosstem dan biogeokimia. Dari analisis tersebut, diketahui bahwa
pengembangan media e-magazine yang memuat integras unsur SETS sangat
relevan dan dibutuhkan untuk mendukung pencapaian tujuan pembelgaran.
Selain itu, kondisi sarana dan prasarana sekolah yang cukup memadai, seperti
ketersediaan perangkat digital (HP dan laptop) serta koneks internet,
mendukung pengembangan media digital seperti e-magazine .

Dengan demikian, tahap analisis ini memberikan landasan yang kuat
untuk merancang media pembelgjaran yang tidak hanya sesuai dengan
kebutuhan siswa dan guru, tetapi juga sejalan dengan tantangan pembel ajaran
abad ke-21. Data yang diperoleh dari tahap ini menjadi dasar dalam merancang
e-magazine yang mampu memfasilitas pembelgaran bermakna, melibatkan
siswa secara aktif, serta meningkatkan keterampilan berpikir kritis melalui
pendekatan SETS.

Tahap perancangan merupakan fase penting dalam pengembangan
media pembelgjaran karena menjadi dasar terbentuknya struktur, isi, dan
tampilan dari e-magazine yang dikembangkan. Dalam penelitian ini,
perancangan e-magazine biogeokimia dilakukan berdasarkan hasil analisis
kebutuhan yang menunjukkan bahwa siswa mengalami kesulitan dalam

memahami konsep siklus biogeokimia yang bersifat kompleks dan abstrak.
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Menurut Rahmawati et al., (2023), siswa mengalami kesulitan memahami
materi daur biogeokimia, yang merupakan bagian tersulit dalam ekosistem.
Guru juga mengalami kesulitan dalam menyampaikan materi ini, karena
pengajaran konvensional dinilai kurang efektif untuk menjelaskan konsep yang
abstrak dan kompleks, sehingga siswa kesulitan membayangkan dan
memvisualisasikan proses-proses yang terjadi.

Oleh karena itu, diperlukan media yang mampu menyajikan materi
secara kontekstual, interaktif, dan menyenangkan untuk memfasilitasi
pemahaman siswa serta menumbuhkan keterampilan berpikir kritis mereka.
enelitian menunjukkan bahwa media pembelgaran berbasis visualisas dan
integrasi isu lingkungan mampu membantu siswa memahami konsep ekologi
yang abstrak (Wardani & Miftakhi, 2021). Selain itu, hasil penelitian lainnya
juga menegaskan bahwa penyagjian materi berbasis multimedia dapat
meningkatkan keterlibatan siswa dan mengurangi miskonsepsi dalam materi
biologi yang kompleks (Roihanah et al., 2022). Pendekatan SETS (Science,
Environment, Technology, and Society) dipilih sebagai dasar integras dalam
materi agar siswa dapat mengaitkan ilmu pengetahuan dengan isu-isu nyata di
sekitar mereka. Penelitian Sudrajat, (2023) menunjukkan bahwaintegrasi SETS
dalam pembelgjaran biologi efektif menghubungkan konsep sains dengan
permasalahan nyata sehingga mampu meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa.

Perancangan e-magazine dimulai dengan menyusun peta materi dan
indikator pembelgaran berdasarkan kurikulum yang berlaku. Selanjutnya,
konten e-magazine disusun secara sistematis dengan lima siklus utama dalam
biogeokimia, yaitu siklus karbon, nitrogen, air, fosfor, dan sulfur. Setiap siklus
dikembangkan dengan integras keempat aspek SETS. aspek science
menampilkan penjelasan proses ilmiah dari masing-masing siklus; aspek
environment mengungkap dampak sklus terhadap lingkungan; aspek
technology menunjukkan peran teknologi dalam menjaga keseimbangan atau

memulihkan gangguan siklus; dan aspek society mengajak siswa menganalisis
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pengaruh siklus terhadap kehidupan sosial serta peran masyarakat dalam
menjaga kelestarian lingkungan. Pengintegrasian keempat unsur SETS sangat
penting untuk meningkatkan pemahaman konsep siswa karena memberikan
gambaran komprehensif dan terpadu mengenai interaks antara ilmu
pengetahuan, lingkungan, teknologi, dan masyarakat (Y endrita et al., 2023).
Pendekatan ini tidak hanya memperkaya pembelajaran teoritis, tetapi juga
menumbuhkan kemampuan berpikir kritis, analitis, serta pemecahan masalah
secara kontekstual dan aplikatif, sehingga siswa lebih peduli dan bertanggung
jawab terhadap isu sosial dan ekologis (Rohmatun & Rasyid, 2022).

Selain itu, desain visual e-magazine dirancang menarik dengan
tampilan yang dominan infografis, warnayang harmonis, serta dilengkapi fitur
interaktif seperti audio penjelasan, video edukatif, ilustras fenomena, dan QR
code yang terhubung dengan soal latihan serta evaluasi. E-magazine ini juga
dilengkapi dengan petunjuk penggunaan, peta konsep, dan rubrik aktivitas
siswa untuk mendukung proses pembelajaran secara mandiri  maupun
kelompok. Media digital yang interaktif, yang mengemas materi, video, audio
visual, dan kuis berisi contoh soal, terbukti dapat meningkatkan keterampilan
berpikir kritissiswa (Endaryati et al., 2021) dan meningkatkan motivas belgar
serta penguasaan konsep (Handika et al., 2021).

Untuk mendorong keterampilan berpikir kritis siswa, disisipkan
pertanyaan-pertanyaan pemantik yang mengacu pada indikator berpikir kritis
seperti interpretas, analisis, evaluasi, dan inferensi. Pertanyaan ini disesuaikan
dengan konteks kehidupan nyata yang berkaitan dengan siklus biogeokimia.
Perancangan ini bertujuan agar siswatidak hanyamemahami materi, tetapi juga
mampu menalar, menyimpulkan, dan mengambil keputusan berdasarkan bukti
ilmiah yang disajikan melalui e-magazine.

Dengan pendekatan desain yang sistematis, integratif, dan berbasis
kebutuhan, e-magazine biogeokimia berbasis SETS ini diharapkan mampu

menjadi media pembelgjaran yang tidak hanya efektif dalam menyampaikan
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materi, tetapi jugainovatif dalam membangun pola pikir kritis serta kesadaran
lingkungan siswa di era pendidikan abad 21.

Tahap pengembangan merupakan kelanjutan dari tahap desain, di mana
konsep e-magazine yang telah dirancang kemudian diwujudkan menjadi
produk nyata. Pada tahap ini, media e-magazine biogeokimia berbasis SETS
dikembangkan menggunakan platform Canva untuk desain grafis dan Heyzine
sebagai platform pembuatan majalah digital interaktif. Pemanfaatan teknol ogi
digital seperti Canvadan flipbook interaktif terbukti dapat menghasilkan media
pembelagjaran yang menarik, mudah diakses, dan memfasilitasi pembelgjaran
mandiri siswa (Handika et al., 2021). E-magazine disusun dalam bentuk
flipbook interaktif yang memuat konten pembelgjaran mengenai lima siklus
utama dalam biogeokimia, yaitu karbon, nitrogen, air, fosfor, dan sulfur.

Setiap siklus disgiikan dalam format yang menarik dan terintegrasi
dengan pendekatan SETS (Science, Environment, Technology, and Society),
serta dilengkapi dengan fitur pendukung seperti audio penjelasan, video
pembelajaran, ilustrasi, dan QR code yang mengarahkan siswa ke soal berpikir
kritis. Penelitian Sudrgjat, (2023) menunjukkan bahwa integrasi SETS dalam
media pembelgjaran mampu mengaitkan konsep sains dengan isu-isu nyata,
sekaligus mendorong kemampuan berpikir kritis siswa.

Soal-soal yang terintegrasi dengan indikator keterampilan berpikir kritis
dapat merangsang siswa dalam melakukan interpretasi, eksplanas, analisis,
inferens, dan evaluasi. Soal HOT S yang sesuai dengan indikator berpikir kritis,
seperti menganalisis dan menarik kesimpulan, dapat membantu siswa untuk
berpikir lebih kritis. Hal ini sgjadan dengan temuan penelitian yang
mengungkapkan bahwa latihan soal berbasis HOTS dalam media digita
mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa secara
signifikan (Agus & Ristiana, 2022). Dengan soal-soal tersebut, siswaakan lebih
terlatih dalam menganalisis informasi, mengevaluas sumber, dan membuat
keputusan sehingga kemampuan berpikir kritis mereka dapat meningkat (’ Aisy,
2023).
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Setelah pengembangan awal selesai, produk e-magazine divalidas oleh
dua ahli materi dan satu ahli media. Validas ini bertujuan untuk menilai
kualitasisi, kesesuaian dengan kurikulum, kelayakan tampilan, serta efektivitas
media sebagai sarana peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Proses
validas ahli dalam pengembangan media pembelgaran merupakan langkah
penting untuk memastikan bahwa produk memenuhi standar isi, bahasa, dan
penygjian (Aulia, R. R., 2024).

Berdasarkan hasil validasi ahli materi, diperoleh persentase kelayakan
sebesar 96% dan 95%, yang termasuk dalam kategori “sangat layak”. Penilaian
mencakup aspek cakupan materi, akurasi isi, kemutakhiran informasi, dan daya
rangsang terhadap rasa ingin tahu siswa. Validas oleh ahli media juga
menunjukkan hasil sangat baik dengan persentase kelayakan sebesar 90%,
mencakup aspek grafis, tata letak, desain sampul, desain isi, serta kejelasan
bahasa yang digunakan. Hasi| ini sgjalan dengan temuan Handika et al., (2021)
bahwa media pembelgjaran yang divalidasi dengan kategori sangat layak
cenderung efektif meningkatkan motivasi dan pemahaman konsep siswa.

Revis dilakukan secara menyeluruh untuk meningkatkan kualitas
tampilan maupun is media. Hasil revis menunjukkan bahwa e-magazine
menjadi lebih layak untuk digunakan dalam kegiatan pembelgjaran di kelas
maupun secara mandiri. Integrasi elemen SETS pada setiap siklus biogeokimia
juga menjadi lebih jelas dan kontekstual, memberikan pemahaman yang lebih
utuh kepada siswatentang keterkaitan ilmu sains dengan lingkungan, teknologi,
dan kehidupan masyarakat. Dengan demikian, tahap pengembangan ini berhasi|
menghasilkan media e-magazine yang interaktif, menarik, dan mampu
mendukung peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa sesuai dengan
tujuan awa pengembangan.

Tahap implementas dilakukan setelah produk e-magazine biogeokimia
berbasis SETS selesal divalidas dan direvis berdasarkan masukan dari para
ahli. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengetahui efektivitas e-magazine
dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa melalui uji coba



terbatas. Implementas dilakukan di kelas X-10 IPA SMA Negeri 1 Ciawi yang
terdiri dari 31 siswa. Kegiatan pembelgjaran dilaksanakan dalam dua
pertemuan menggunakan media e-magazine sebagai alat bantu utama.

Pada tahap implementasi, digunakan model pembelajaran Cooperative
Learning dengan teknik Numbered Heads Together (NHT) yang dipadukan
dengan media pembel gjaran interaktif e-magazine biogeokimia berbasis SETS.
Pemilihan model ini didasarkan pada kemampuannya dalam melatih
keterampilan berpikir kritis siswva melalui diskus aktif, kolaboratif, dan
partisipas menyeluruh seluruh anggota kel ompok.

Model NHT dirancang untuk mendorong setiap siswa berperan aktif
dalam pembelgjaran. Melaui pemberian nomor pada setiap anggota kel ompok,
guru dapat memastikan partisipasi yang merata, karena setiap siswa memiliki
peluang yang sama untuk menjawab dan terlibat dalam diskusi (Amni & Hadi,
2023). Proses pembelgaran dimulai dengan pemberian masdah atau
pertanyaan yang menantang, kemudian siswa berdiskusi dalam kelompok
untuk mengidentifikas masalah, memahami konsep, menghubungkan ide, serta
menarik kesimpulan bersama (Agustin et al., 2024).

Kombinass NHT dan e-magazine biogeokimia berbasis SETS
memberikan pengalaman belgjar yang lebih interaktif. E-magazine interaktif
sebagai media pembelgjaran biologi dikembangkan dengan berbagai fitur
multimedia seperti gambar, animasi, dan video instruksional yang dapat
meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi yang abstrak, seperti konsep
bioteknologi. Mediaini mampu menciptakan suasana belgjar yang menarik dan
memfasilitas keterlibatan aktif siswa dalam pembelgaran (Hardiansyah et al.,
2025).

Kegiatan pembelgjaran diawali dengan pembukaan oleh guru, yang
meliputi presenss siswa dan mengulas kembali materi pembelgaran
sebelumnya. Kegiatan ini bertujuan untuk membangun keterkaitan antara
pengetahuan awal siswa dengan materi baru yang akan dipelgjari. Setelah itu,
siswa diberikan pretest sebagai instrumen untuk mengetahui pemahaman awal
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dan keterampilan berpikir kritis sebelum mengikuti pembelgaran inti. Setelah
pretest, guru membagi siswa ke dalam lima kelompok secara heterogen yang
telah disusun sebelumnya. Setiap kelompok dinamai berdasarkan siklus dalam
biogeokimia, yaitu karbon, nitrogen, air, sulfat, dan sulfur. Strategi pemberian
namaini tidak hanya menciptakan suasana belgjar yang menyenangkan, tetapi
juga membantu membangun asosias konseptual yang lebih kuat terhadap
materi yang dipelgjari. Setiap anggota kel ompok diberikan nametag yang beris
nama kelompok dan nomor urut anggota (1-7). Penomoran ini merupakan
elemen penting dalam teknik NHT karena memungkinkan seluruh siswa untuk
terlibat secara aktif dan bertanggung jawab terhadap hasil diskusi kel ompok.

Proses pembelgjaran inti dilakukan dengan menggunakan e-magazine
biogeokimia sebagal media utama. Guru membimbing siswa untuk membaca,
mengeksplorasi, dan mendiskusikan materi setiap siklus biogeokimia yang
terdapat dalam e-magazine. Pada bagian tertentu dalam e-magazine terdapat
pertanyaan-pertanyaan berbasis keterampilan berpikir kritis yang harus
didiskusikan oleh setiap kelompok. Setiap kelompok diberikan waktu 3 menit
untuk berdiskusi, kemudian guru secaraacak menyebutkan namakelompok dan
nomor anggota untuk menjawab pertanyaan yang telah dibahas. Teknik ini
mendorong setiap anggota untuk aktif dan siap menjawab, karena siapa pun
bisaterpilih untuk mewakili kelompoknya. Dengan sistem penilaian poin antar
kelompok, muncul suasana kompetiss sehat yang semakin meningkatkan
motivas belgjar siswa.

Seluruh tahapan pembelgaran, mulai dari penyampaian materi hingga
sesi tanyajawab, dilakukan dengan memanfaatkan fitur interaktif yang tersedia
dalam e-magazine, seperti teks, ilustrasi, dan animas yang relevan. Hal ini
memberikan pengalaman belgar multimodal yang mendukung pemahaman
konsep yang kompleks, seperti siklus-siklus biogeokimia. Setelah seluruh
siklus selesai dipelgari dan didiskusikan, siswa diberikan posttest. Tes ini

bertujuan untuk mengukur peningkatan keterampilan berpikir kritis dan
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pemahaman konsep setelah mengikuti pembelgjaran berbasis NHT dengan
bantuan e-magazine.

Setelah proses implementas selesal, dilakukan analisis terhadap hasil
pretest dan posttest untuk mengukur efektivitas media e-magazine biogeokimia
berbasis SETS dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasl
penelitian serupa menunjukkan bahwa penggunaan media pembelagjaran
berbasis SETS dapat secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir
kritis siswa melalui pembelgaran yang kontekstual dan terintegrasi dengan
permasalahan nyata (Y endritaet al., 2023).

Pada Gambar 9, peningkatan keterampilan berpikir kritis ditunjukkan
oleh satu kelas dengan 31 siswa. Hasil pretest menunjukkan bahwa 58% siswa
berada dalam kategori rendah, 38% dalam kategori sedang, dan hanya 3%
dalam kategori tinggi. Setelah pembelajaran menggunakan media e-magazine
biogeokimia berbasis SETS, hasil posttest menunjukkan peningkatan
signifikan, dengan 54% siswa berada pada kategori tinggi dan 41% berada pada
kategori sangat tinggi. Rata-rata kenaikan keterampilan berpikir kritis dari
pretest ke posttest mencapai 47%, menunjukkan adanya pergeseran
kemampuan berpikir kritis ke arah kategori yang lebih tinggi. Peningkatan
serupajuga dilaporkan dalam penelitian Aulia, R. R., (2024) yang menemukan
bahwa media e-magazine interaktif mampu meningkatkan capaian kognitif dan
keterampilan analitis siswa.

Selain itu, pada Gambar 10, grafik menunjukkan adanya peningkatan
pada setiap indikator keterampilan berpikir kritis setelah penggunaan media e-
magazine. Peningkatan tertinggi terjadi pada indikator evaluas sebesar 53%,
disusul olehinterpretas (44%), analisis (30%), inferensi (24%), dan eksplanasi
(19%). Rata-rata peningkatan seluruh indikator berpikir kritis mencapai 34%.
Penelitian Handika et al., (2021) mendukung temuan ini, bahwa media
pembelgjaran interaktif yang memadukan teks, gambar, dan multimedia
mampu meningkatkan keterampilan analisis, evaluasi, dan interpretas siswva

secara signifikan.
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Hal ini menunjukkan bahwa e-magazine berbasis SETS efektif dalam
mengembangkan keterampilan berpikir kritis siswa secara menyeluruh, baik
dari aspek kemampuan menganalisis, mengevaluasi, menjelaskan, hingga
menyimpulkan informas secaralogis dan terarah. Penelitian Mariska Chairani
(2020) jugamemperkuat temuan ini, bahwa media pembelgjaran yang interaktif
dan terintegras dengan pendekatan kontekstual dapat meningkatkan
kemampuan analitis dan evaluatif siswa.

Lalu dilakukan analisis dengan menggunakan rumus N-Gain, dan hasl
perhitungan menunjukkan bahwa nilai rata-rata N-Gain yang diperoleh siswa
sebesar 0,60, yang masuk dalam kategori sedang (Y usuf 2018). Temuan ini
mengindikasikan bahwa seberapa besar pengaruh media e-magazine dalam
meningkatan keterampilan berpikir  kritis siswa setelah mengikuti
pembelajaran. Meskipun begitu capaian kategori sedang menunjukkan bahwa
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa belum sepenunya optimal, dan
masih terdapat ruang untuk pengembangan lebih lanjut. Beberapa faktor dapat
mempengaruhi hasil ini. Pertama, siswva mesh berada pada tahap awal
pembeiasaan berpikir kritis khususnya ketika dihadapkan pada materi
biogeokimiayang bersifat komplek dan cenderung abstrak. Kedua, aspek waktu
juga berpengaruh dalam proses pembelgjaran. Arinaet al., (2019) menyatakan
bahwa waktu yang cukup dalam penerapan pembelagjaran interaktif sangat
berpengaruh terhadap efektivitas pembelgjaran. Waktu yang terbatas membuat
siswa kurang memiliki kesempatan untuk melakukan refleks dan diskus
mendalam, sehingga peningkatan keterampilan berpikir kritis melaui N-Gain
tetap berada pada kategori sedang. Untuk mencapa peningkatan yang lebih
tinggi, keterampilan berpikir kritis siswa perlu dikembangkan melalui proses
pembelgjaran yang dilakukan secara berkrlanjutan dan konsisten. Hal ini
mencakup lati han rutin pembiasaan berpikir mendalam, serta penerapan strategi
pembelajaran yang berulang dan terstruktur dalam setiap bab dan sub bab
materi pembelgjaran. Sesuai dengan pendapat (Changwong et al., 2018)
Pengembangan keterampilan berpikir kritis memerlukan paparan yang
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sistematis berulang, serta latihan yang konsisten. Proses tersebut melibatkan
tahapan-tahapan seperti mendeskripsikan, merfleksi, menganasilis mengkritisi
bernalar, dan mengevaluasi, yang harus dil akukan secara bertahap dan refl ektif
agar keterampilan berpikir kritis dapat berkembang secara optimal.

Selanjutnya dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk
dengan bantuan SPSS 26 untuk mengetahui apakah data pretest dan posttest
berdistribusi normal. Hasil uji menunjukkan bahwa data pretest dan posttest
memiliki nilai signifikans 0,26 (Sig. > 0,05) yang berarti data berdistribusi
normal, dan data posttest memiliki nilai signifikansi 0,41, yang berarti data
tersebut berdistribusi normal. Hasil pretest posttest berdistribusi normal, maka
dalam penelitian ini dilakukan uji t (Paired Sample t-Test) sebagai uji lanjut
untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai
pretest dan posttest. Hasil uji t menunjukkan nilai signifikans sebesar 0,002
(Sg. < 0,05), yang berarti terdapat perbedaan yang signifikan antara
kemampuan berpikir kritis siswa sebelum dan sesudah menggunakan e-
magazne.

Selain itu peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa setelah
pembelgaran menggunakan e-magazine biogeokimia berbass SETS
ditunjukan melalui hasil analisis garafik pada gambar 3, yang mencakup lima
indikator berpikir kritis yaitu interpretasi, analisis, inferens, eksplanas dan
evaluasi. Peningkatan ini dapat dikaitkan secara langsung dengan butir-butir
soal dalam pretest-posttest yang dirancang untuk mengukur masing-masing
indikator berpikir kritis tersebut. Indikator interpretass menunjukakn
peningkatan tinggi. Siswa sudah dapat mengkaitkan fenomena nyata seperti
peningkatan nitrogen serta sulfur di atmosfer dan peristiwaembun padajendela
dengan proses dalam siklus biogeokimia pada soal nomor dua. Siswa sudah
mampu menginterpretasikan fenomena tersebut sebaga akibat dari aktivitas
manusia dan kondis lingkungan, serta menjelaskan keterkaitannya secaralogis

dengan dampak terhadap lingkungan dan kesehatan manusia.
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Selanjutnya indikator analisis mengalami peningkatan signifikan yang
dapat terlihat dari siswa dapat mengisi soal homor tiga dan enam. Dalam soal
nomor tiga, siswa diminta menganalisis dampak deforestasi akibat kebakaran
hutan terhadap siklus karbon dan ekosi stem global. Sementara pada soal nomor
enam, Siswa menganalisis peran penting plangton dalam menjaga
keseimbangan daur karbon. Peningkatan skor pada indikator ini menunjukkan
bahwa siswa mempu mengikan hubungan sebab akibat antara unsur biotik dan
abuitik dalam konteks global secra lebuh dalam dan kritis. Peningkatan juga
terjadi padaindikator inferensi, yang terlihat pada sosl nomor embat mengenai
dampak limbah fosfat terhadap siklus fosfor. Siswa dituntut untuk dapat
menyimpulkan secara logis bahwa gangguan pada siklus fosfor dapat memicu
eutrofikas yang dapat mempengaruhi ekosistem perairan dan masyarakat.
Indikator eksplanas diuji melalui soal nomor satu, dimana siswa halus
menjelaskan peran bakteri dalam siklu nitrogen dan peran tknologi biofertilizer
dalam menjaga keseimbangannya. Peningkatan yang terjadi pada indikator ini
menunjukkan bahwa siswa tidak hanya memahami proses-prosesilmiah, tetapi
juga mampu mengkomunikaskannya secara sistematis.sementara itu,
peningkatan pada indikator evaluas dapat dilihat pada soa nomor tujuh dan
delapan, yang mengharuskan siswa mengevaluasi efektivitas teknologi DAC
(Direct Air Capture) dan kebijakan emisis kabon dengan mempertimbangkan
pendekatan SETS (Science, Techniligy, Society). Siswa mempu memberikan
argumen logis dengan mempertimbangkakn kelebihan, kekurangan serta
dampak dari berbagai solus terhadap perubahan iklim dan keseimbangan
lingkungan. Secara keseluruhan, peningkatan keterampilan berpikir kritis yang
ditunjukkan melalui instrumen soal tersebut mengindikasikan bahwa e-
magazine biogeokimia berbasis SETS mempu menstimulasi siswa dalam
memahami konsep secara mendalam, berpikir reflektif, serta menyusun
argumen yang ilmiah dalam menyel esaikan permasal ahan lingkungan berbasis

biogeokimia.
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Tahap evaluas merupakan langkah akhir dalam proses pengembangan
media e-magazine biogeokimia berbasis SETS. Tujuan dari tahap ini adalah
untuk menilai efektivitas dan kelayakan media yang telah dikembangkan
berdasarkan respon langsung dari pengguna, yaitu guru dan siswa. Evaluas
dilakukan setelah media diimplementasikan dalam proses pembelgaran dan
siswa menyel esaikan pembel g aran menggunakan e-magazine. Teknik evaluasi
yang digunakan adalah angket respon, yang dianalisis secara kuantitatif untuk
mengetahui kualitas media dari segi desain visual, daya tarik, efektivitas
pembelagjaran, dan kelayakan penggunaan.

Respon guru diperoleh dari dua orang guru mata pelgjaran biologi di
SMA Negeri 1 Ciawi. Berdasarkan hasil angket, diperoleh nilai rata-rata total
sebesar 196 dari skor maksimal 200, dengan persentase kelayakan mencapai
98%. Guru memberikan penilaian “sangat baik™ terhadap seluruh aspek media,
terutama pada desain visual yang menarik, is yang terstruktur, serta integras
pendekatan SETS yang membantu siswa memahami keterkaitan antara konsep
sains dan kehidupan nyata. Guru juga menyatakan bahwa media ini sangat
mendukung pembelgjaran kontekstual dan dapat menjadi aternatif media
pembel g aran yang efektif, terutama untuk topik kompleks seperti biogeokimia.

Sementaraitu, respon dari siswadiperoleh dari 31 siswayang mengikuti
pembel ajaran menggunakan e-magazine . Berdasarkan hasil angket, total skor
yang diperoleh adalah 2.618 dari skor maksimal 3.100, dengan persentase
sebesar 84%, yang masuk dalam kategori “Sangat baik”. Siswa menilai bahwa
e-magazine memiliki tampilan yang menarik dan mudah digunakan. Mereka
merasa terbantu dalam memahami materi biogeokimia karena media ini
menyajikan ilustrasi, audio, dan video visualisas proses siklus dengan jelas.
Penelitian Handika et al., (2021) menunjukkan bahwa media pembelgjaran
interaktif yang memadukan teks, gambar, dan multimedia dapat meningkatkan
keterlibatan siswa serta mempermudah pemahaman konsep.

Selain itu, keberadaan soal-soal membantu mereka untuk dapat melatih
keterampilan berpikir kritis. Siswajuga menyatakan bahwa mediaini membuat
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pembelgaran menjadi lebih menyenangkan dan tidak membosankan. Hal ini
sgjalan dengan pendlitian Aulia, R. R., (2024) yang menyatakan bahwa e-
magaz ne interaktif mendorong pembel ajaran aktif dan memotivasi siswauntuk
berpikir kritis melalui penyagjian materi yang kontekstual dan menarik.
Penggunaan teknologi dan integras pendekatan SETS mendorong mereka
untuk berpikir lebih daam dan mengaitkan konsep biologi dengan
permasalahan lingkungan yang nyat. Hasil ini sgjalan dengan temuan
(Maimunah, 2016) yang melaporkan bahwa penerapan media pembelgaran
berbasis teknologi interaktif meningkatkan minat dan motivas belgjar siswa,
serta mendukung keterampilan berpikir kritis melalui pengalaman belajar yang
menarik.

Evaluas ini menunjukkan bahwa media e-magazine tidak hanya layak
dari segi isi dan desain, tetapi juga disukai oleh siswa dan didukung oleh guru
sebagal media pembelgaran inovatif yang relevan dengan kebutuhan
pembelajaran abad 21. Temuan ini diperkuat oleh hasil penelitian Yendrita et
al., (2023) yang membuktikan bahwa media berbasis SETS layak digunakan
karena meningkatkan keterampilan berpikir kritis, pemahaman konsep, dan
kepedulian siswa terhadap isu lingkungan.

Dengan demikian, hasil evaluass membuktikan bahwa e-magazine
biogeokimia berbasis SETS sangat layak untuk digunakan dalam proses
pembelgjaran. Media ini berhasil memenuhi kriteria kelayakan baik secara
subjektif melalui respon pengguna, maupun secara objektif berdasarkan hasil
peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. Evaluas ini sekaligus
menegaskan bahwa pengembangan media yang kontekstual, interaktif, dan
terintegrasi dengan isu lingkungan dapat menjadi solusi dalam meningkatkan
kualitas pembelgaran biologi di tingkat SMA (Sudrgjat, 2023; Aulia, R. R.,
2024).
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C. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu menjadi
perhatian untuk pengembangan lebih lanjut di masa mendatang. Pertama, uji
coba implementas e-magazine hanya dilakukan pada satu kelas di satu
sekolah, sehingga hasiinya belum dapat digeneralisas untuk seluruh populasi
siswa di tingkat SMA dengan karakteristik dan kondisi yang beragam. Selain
itu, produk berbasis digital dan mengandalkan platform online, belum bisa
diakses secara offline, sehingga penggunaannya sangat bergantung pada
ketersediaan jaringan internet dan kuatnya sinyal di lingkungan sekolah dan
rumah siswa. Hal tersebut menjadi hambatan secara khusus bagi sekolah-
sekolah di daerah dengan infrastruktur digital yang belum merata, di mana

siswa mungkin akan kesulitan untuk mengakses konten dengan mudah.
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BABV
KESIMPULAN, SARAN DAN REKOMENDASI
A. Kesimpulan

1. E-magazine biogeokimia dirancang menggunakan model pengembangan
ADDIE yang terdiri dari lima tahap: analisis kebutuhan siswa dan guru,
perancangan is yang terintegras unsur SETS (Science, Environment,
Technology, Society), pengembangan media interaktif, implementas
terbatas di kelas X IPA SMA Negeri 1 Ciawi, dan evaluas akhir. Hasll
analisis kebutuhan menunjukkan bahwa guru dan siswa memerlukan media
yang menarik, kontekstual, dan mendukung pengembangan berpikir kritis.
E-magazine ini dikembangkan untuk menjawab kebutuhan tersebut, dengan
menygjikan materi siklus biogeokimia melalui tampilan visua menarik,
interaktif, dan kontekstual. Respon guru terhadap desain e-magazine
mencapal 98% (kategori sangat baik), sedangkan respon siswa terhadap isi
dan tampilan media mencapai 84% (kategori sangat baik). Hal ini
menunjukkan bahwa desain media sesuai dengan kebutuhan dan harapan
pengguna sebagai alat bantu dalam proses pembelgjaran.

2. Hasl validasi menunjukkan bahwa mediaini sangat layak digunakan dalam
pembelajaran. Validas oleh duaahli materi memperoleh skor 96% dan 95%,
sedangkan ahli media memberikan skor sebesar 90%, semuanya dalam
kategori sangat layak. Revis dilakukan berdasarkan masukan dari para
validator untuk menyempurnakan desain dan is e-magazine sebelum
implementasi di kelas.

3. Mediaini terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis
siswa. Berdasarkan analisisN-Gain, nilai rata-rata peningkatan keterampilan
berpikir kritismencapai 0,60 (kategori sedang). Hasil uji paired sasmplet-test
menunjukkan nilai signifikans 0,002 (<0,05) yang berarti terdapat
perbedaan yang signifikan antara hasil pretest dan posttest. Dengan

demikian, e-magazine ini mampu menstimulasi siswa untuk berpikir lebih
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kritis, menghubungkan konsep dengan redita, serta aktif dalam

mengeksplorasi materi biogeokimia secara lebih mendalam.

B. Saran

Media eemagazine ini dapat digunakan sebagai alternatif sumber
belgjar untuk materi biogeokimia maupun topik-topik lain yang memerlukan
pendekatan kontekstual dan keterampilan berpikir kritis. Guru juga diharapkan
dapat memaksimalkan penggunaan fitur interaktif dan pertanyaan pemantik
yang tersedia dalam e-magaz ne untuk membangun diskusi bermakna di kelas.
Selain  guru siswapun diharapkan dapat menggunakan e-magazine
bukan hanya sebagai sumber pembelgjaran dalam kelas, tetapi juga sebagai
sumber belgjar mandiri yang mendorong pemahaman yang lebih mendalam dan

kritis atas fenomena lingkungan.

C. Rekomendas

Pengembangan lebih lanjut terhadap e-magazine perlu diarahkan pada
vers yang dapat diakses secara offline. Hal ini didasarkan pada temuan selama
implementas bahwa media e-magazine yang dikembangkan menggunakan
platform daring tidak dapat dibuka tanpa koneks internet, karena konten
tersimpan secara online dan mengandal kan QR code serta tautan eksternal. Di
beberapa sekolah, khususnya yang berada di daerah dengan keterbatasan
infrastruktur digital, kondis sinyal yang tidak stabil atau bahkan tidak tersedia
menjadi kendala utama dalam mengakses materi secara lancar.

Oleh karena itu, direkomendasikan agar pengembangan e-magazine
selanjutnya mempertimbangkan konversi ke format offline, seperti melalui
aplikas desktop, format PDF interaktif, atau versi yang dapat diinstal langsung
ke perangkat siswa. Dengan adanya vers offline, siswa tetap dapat mengakses
seluruh materi, ilustrasi, video, dan soal evaluas tanpa ketergantungan pada
internet, sehingga jangkauan dan efektivitas media akan lebih merata di
berbagai kondisi sekolah.
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Lampiran 4 Hasil Wawancara

Pertanyaan Jawaban
Di sekolah ini memakai Di SMAN 1 Ciawi dari kelas X sampai
kurikulum apa kelas X1l sudah menggunakan kurikulum

merdeka belgjar

Bagaimana proses KBM di sini
terutama caraibu mengajar di
kelas

Kerena sudah menggunakan kurikulum
merdeka belgjar jadi siswa dituntuk aktif,
kegiatan belgar tidak selalu berpusat pada
guru tetapi siswa juga berperan aktif untuk
mencari tahu tentang materi. Jadi
terkadang siswa membuat bahan prsentas
untuk materi-materi yang akan pelajari
nantinya.

Karena menggunakan kurikulum merdeka
sswa memiliki hari yang telah
ditertentukan yang dimana sisva membuat
sebuah tugas proyek seperti membuat
rangka hewan yang nantinya akan
digunakan sebagai media pembelgjaran.

Pada pembel gjaran biologi
materi apayang sulit untuk
dipahami oleh siswa

Untuk materi yang sulit di kelas X itu
dimateri ekosistem dimana ada sub bab
biogeokimia. Sub bab biogeokimia sulit
untuk siswa dapat memahami siklus-siklus
terjadi.

Pada materi biogeokimia
tersebut faktor apa yang menjadi
hambatan untuk siswa dapat
memahami materi tersebut

Dalam biogeokimia ini mencakup lima
siklus yaitu siklus karbon, Nitrogen, air,
fosfor, sulfur. Dimana siklus yang tejadi
begitu komples karena dalam satu siklus
mencakup beberapa disiplin ilmu yaitu
biologi, kimia, dan geografis terlebih lagi
dengan keterlibatan beberapa senyawa
yang sulit untuk dihafalkan, sehinggasiswa
terhambat untuk memahami siklus-siklus
yang ada.

Pada materi biogeokimia
tersebut biasanya kegiatan
belgjar mengajar menggunakan
apa

Untuk kegiatan belgjar menggunakan PPT,
melakukan kegiatan diskusi. Karena untuk
materi biogeokimia ataupun ekosistem
belum ada media pembelgaran mengenai
materi ini karena materi ini terbilang cukup
aptrak tetapi jika untuk materi laian seperti
organ tubuh dan lainnya di sekolah ini
sudah lengkap untuk siswa dapat melihat
langsung dan memegangnya.
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Apakah ibu pernah melakukan
penilaian tentang tingkat berpikir
kritissiswa

Untuk penilaian berpikir siswa sudah
pernah dilakukan karena untuk kurikulum
sudah merdeka belgjar dan juga disekolah
sudah terintegrass pada P5 (projek
penguatan profil pelgjar pancasila) dimana
P5 ini memiliki enam dimens utama yaitu
1) beriman, bertakwa kepada Tuhan Y ang
Maha Esa dan berakhlak mulia, 2)
Berkebinekaan gelobal, 3) bergotong
royong, 4) mandiri, 5) bernalar kritis, 6)
kreatif. Biasanya siswa diberikan soal soal
uraian HOTS.

Bagaimana nilai yang diproleh
dari soal HOTS yang diberikan

Untuk nilai yang dihasilkan jika siswa
mengerjakan soa tanpa adanya sumber
infformas yang dapat mereka gunakan
seperti Hp dan buku nilai yang diproleh
cenderung kecil tetapi jika siswa dapat
mencari informasi jawaban dari Hp dan
buku nilai cenderung tinggi.
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Lampiran 5 kuosioner

77

No Pertanyaan Skor
3 5

1 | Saya selalu menganalisis kebenaran dari suatu
argumen atau suatupermasalahan

2 | Saya mampu memahami maksud dari pertanyaan
atau pernyataan dalam soal yang kompleks.

3 | Saya sering mengamati dan menelaah alasan di
balik suatu pendapat sebelum menerimanya.

4 | Sayadapat menarik kesimpulan logis dari
informasi yang tersedia.

5 | Sayadapat menarik kesimpulan logis dari
informasi yang tersedia.

6 | Saya membutuhkan bimbingan untuk
mengembangkan cara berpikir yang logis dan
analitis.

7 | Saya mampu mengevaluasi kekuatan atau
kelemahan suatu argumen dalam diskusi kelas.

8 | Saya mampu menjelaskan langkah-langkah
pemikiran saya dalam menyelesaikan suatu
masal ah.

9 | Berpikir kritis penting untuk memecahkan
masalah dalam pelgjaran.

10 | Saya mengerjakan soal yang membutuhkan

penalaran, bukan hanya hafalan.




Hasil Angket Analisistingkat keterampilan ber pikir kritis

No. Pertanyan Total Skor | Nilai | Kategori

Kelas|1|2|3|4|5|/6|7|8]|9|10
X-10 | 4(3]|2|3|3(3|2|3|3]| 3 29 58 sedang
X-10 | 3|3|3|3|3(3|3|2|3]| 3 29 58 sedang
X-10 |4|5|3|4|4a|a|a|a|a]| 4 40 80 Tinggi
X-10 | 4|5|3|4|5(4|4|3|4| 5 41 82 | sanagt tinggi
X-10 | 3(3]3|3|3(3|3|3|3]| 3 30 60 sedang
X-10 |4(3|3]2(3|3|3|2|3] 3 29 58 sedang
X-10 | 4|3|4|4|5(4|3|3|4| 5 39 78 Tinggi
X-10 | 3(3|3|3|4(3|3|2|3]| 3 30 60 sedang
X-10 (444|444 |4|4|3|4]| 4 39 78 Tinggi
X-10 | 5(2|2|3|3(3|3|4|2]| 3 30 60 sedang
X-10 | 4|5|4|4|5(4|5|4|5]| 3 43 86 Tinggi
X-10 | 3]4|3|3|3(3|3|2|3]| 3 30 60 sedang
X-10 | 3|5|4|3|5(3|4|3|4| 5 39 78 Tinggi
X-10 | 3(3|3|3|3(3|3|3|3]| 3 30 60 sedang
X-10 (4|23 |2|2|2|2|4|4| 2 27 54 sedang
X-10 |4|4|4a|4a|5|4a|a|3|3] 3 38 76 Tinggi
X-10 |4|4|3|4|4|5(3|3|4]| 4 38 76 Tinggi
X-10 | 333|333 ]2(3|3] 3 29 58 sedang
X10 |4|5|4|3|4|5[2|4|3]| 4 38 76 Tinggi
X 10 3(3/3(3[3(3[3|3[3]| 3 30 60 sedang
X10 |4|3|4|3|4|5|3|4|3]| 3 36 72 Tinggi
X 10 3(3/3(3(3(3[3|3[3]| 3 30 60 sedang
X110 | 4(3|3|3|3(3|3|2|3]| 3 30 60 sedang
X 10 312(3(3|3(3[2|3|3]| 3 28 56 sedang
X10 |[4|3|3|4|4|5|3|4|4]| 3 37 74 Tinggi
X10 |4|5|4|3|4|4a|4|3|4] 3 38 76 Tinggi
X 10 3/13/3(3|3/3(3|3]3 3 30 60 sedang
X 10 313(3|3|4(3/3(3|2] 3 30 60 sedang
X10 | 3(2|4|2|3(4|4|3|2]| 3 30 60 sedang
X 10 3(3/3(3[3(3|3|3|3]| 3 30 60 sedang
X 10 312(3|3|3(3[3(3|3] 3 29 58 sedang
X110 |4(3]|2|3|3(3|2|3|3]| 3 29 58 sedang

sangat tingi: 3%

Tinggi: 35%
Persentase | Sedang: 61%

rendah: 0%

sangat rendah: 0%
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Progrum Stedi :© Pendidikan Biologi

kami mohon kesedizan 1be untuk menjadl validator data yang diperiukan oleh
mahsasiswa tersebat dalam pemyusunas skripsi.

Demikian permobonan inl kami ssmpaikan, Atas perhatian dan bantuan Tbu, kami
weapkan terima kasik.

Jalan Pakusa Kotak Pos 452, Bogor 16143, Telepon (0251) 8375608
hisp/www. fkipunpak.ac.id emall : fkip@unpak.co.id
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(Dermmati, Mndiot darn {Pherkopitescinn

Nomoe : SIVWADEK VFKIPAV/2025 24 April 2025
Penhal  : Permobonan Validator Duta

Yth. Bapak Dr. Dadang Jaenudin, M.SL
Doses FKIP Universitas Pakuan

Bogor

Dengan hormat,
Sehubungan dengas permohonan mahasiswa dengan ideatitas schagai berikut:

Nama : Nawra Raihann
NPM : 036121019
Program Stadi @ Pendidikan Biologi

kami mohon kesedisan Bapak untuk mesjadi validator data yang dipertukan olch
mahasiswa tersebut dalam penyusunan skripsi.

Demikian permohoean ini kami sampaikan. Atas perhatian dan bantuan Bapak.
kami ueapkan terima kassh.

Jalaa Paksan Kotak Pos 452, Bogor 16143, T (0251) B375608
Bipwww fipunpakacid email : mm.cud



