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  A B S T R A C T    A R T I C L E I N F O  
This study responds to Indonesian students’ low science literacy 

performance in PISA by strengthening science learning in 

elementary schools through teaching materials that emphasize 

scientific processes. It aims to develop digital teaching materials 

based on a scientific approach for the topic of heat transfer to 

improve fifth-grade students’ science literacy. The study employs a 

Design and Development (D&D) method using the ADDIE model, 

which consists of analysis, design, development, implementation, and 

evaluation stages. Participants include fifth-grade students and three 

experts in subject matter, media, and language. Data are collected 

through literature review, interviews, worklogs, expert validation, 

and pre- and post-tests of science literacy. The findings show that: 

(1) digital teaching materials were successfully developed in line 

with six learning objectives derived from science literacy competency 

indicators; (2) expert validation yielded high feasibility scores with 

only minor revisions in language and visual presentation; and (3) 

limited implementation demonstrated a significant increase in 

students’ science literacy based on Paired T-test results. Overall, the 

study concludes that digital teaching materials based on a scientific 

approach are effective in enhancing students’ engagement in 

scientific inquiry and strengthening their conceptual understanding 

of heat transfer, and recommends wider implementation and further 

testing in diverse school contexts. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Di abad ke-21, tuntutan zaman berdampak pada beberapa sektor kehidupan, tak terkecuali 

dunia pendidikan (Yuliati, 2017, hlm.22; Pratiwi, dkk. 2019, hlm.34). Forum Ekonomi Dunia 

2015 (Kemendikbud, 2017, hlm.2) menjelaskan bahwa salah satu kemampuan yang selayaknya 

dimiliki oleh masyarakat pada zaman ini adalah kemampuan literasi dasar dimana di dalamnya 

terdapat kemampuan literasi sains. 

Adapun literasi sains didefinisikan oleh PISA (OECD, 2019, hlm.99) sebagai kemampuan 

menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penelitian ilmiah, serta 

menafsirkan data dan bukti secara ilmiah. Pada tingkat internasional, kemampuan literasi sains 

di beberapa negara diukur melalui survei PISA. Dalam putaran tahun 2018, nilai PISA Indonesia 

bidang sains menurun dari tahun 2015, yaitu dari skor 403 menjadi 396 (Balitbang 

Kemendikbud, 2019, hlm.42). Sebanyak 34% siswa Indonesia telah memenuhi kompetensi 

minimal sains, sedangkan 66% siswa lainnya belum (Balitbang Kemendikbud, 2019, hlm.46). 

Pada peringkat dunia, kemampuan sains Indonesia menduduki peringkat ke-70 dari 78 negara 

(Fuadi, dkk., 2020, hlm.110). Maka, dapat dikatakan bahwa keterampilan literasi sains 

masyarakat Indonesia masih rendah (Yuliati, 2017, hlm.22; Pratiwi, dkk. 2019, hlm.35). 

Pada tingkat Sekolah Dasar, pencapaian literasi sains tersebut ditunjang oleh pembelajaran 

IPA di kelas (Pratiwi, dkk., 2019, hlm.34; Setiawan, dkk., 2020, hlm.145). Dimana pada 

hakikatnya, tujuan pembelajaran IPA tidak hanya sekedar mengetahui fakta/konsep/prinsip 

melainkan juga merupakan suatu proses penemuan (BNSP dalam Kumala, 2016, hlm.4). Dalam 

pembelajaran IPA dikenal adanya suatu pendekatan saintifik yang memfasilitasi proses tersebut. 

Pendekatan saintifik terdiri dari 5 langkah proses ilmiah, yaitu mengamati, menanya, 

mengumpulkan informasi/ eksperimen, mengasosisasi/ mengolah informasi, dan 

mengkomunikasikan (Musfiqon & Nurdyansyah, 2015, hlm.12). Oleh karena itu, pendekatan 

saintifik selayaknya dapat dijadikan basis untuk menciptakan pembelajaran yang sesuai hakikat 

IPA. 

Namun dalam pelaksanaan pembelajaran IPA di lapangan, beberapa masih mengandalkan 

bahan ajar atau buku teks yang tidak sepenuhnya menyentuh jiwa siswa serta mengakibatkan 

pembelajaran terkesan membosankan (Fuadi, dkk., 2020, hlm.112). Hal tersebut 

menggambarkan  suatu pembelajaran berbasis tekstual bukan pada proses. Di satu sisi, 

pembelajaran yang menekankan pada proses akan lebih menarik bagi siswa (Akbar, 2015, hlm. 

751). Sebaliknya jika pembelajaran kurang menarik bagi siswa, maka akan memengaruhi 

kesungguhan siswa dalam belajar. Adapun kesungguhan dalam pembelajaran itu sendiri akan 

berpengaruh pada mudah atau sukarnya siswa memahami materi pembelajaran.  

Salah satu materi yang sulit dipahami oleh siswa berdasarkan hasil wawancara terhadap 

guru kelas V di salah satu Sekolah Dasar yaitu materi perpindahan kalor. Dalam 

pembelajarannya, guru menggunakan dan mengikuti arahan belajar dari suatu bahan ajar tanpa 

disertai media lain. Berdasarkan hasil analisis kaidah proses saintifik pada bahan ajar tersebut 

ditemukan bahwa bahan ajar hanya memfasilitasi 3 dari 5 kaidah. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa siswa belum terfasilitasi untuk melakukan setiap proses saintifik dalam rangka 

menemukan suatu pengetahuan. Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan bahan ajar yang 

memfasilitasi kelima kaidah saintifik tersebut agar pembelajaran IPA lebih efektif dalam 

meningkatkan kemampuan literasi sains siswa. Diantara strategi pembelajaran efektif yang 
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digagas Kemendikbud adalah melalui pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi 

(Balitbang Kemendikbud, 2019). Dengan begitu, bahan ajar berbasis saintifik tersebut dapat 

didesain secara digital untuk merealisasikan strategi yang dimaksud.  

Melalui penelitian ini, diharapkan mampu memberikan pengetahuan tentang: (1) desain 

dan pengembangan bahan ajar digital berbasis pendekatan saintifik pada materi perpindahan 

kalor untuk meningkatkan literasi sains siswa kelas V Sekolah Dasar; (2) validasi ahli terhadap 

bahan ajar digital yang dimaksud; serta (3) capaian literasi sains siswa setelah menggunakan 

bahan ajar digital tersebut. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang digunakan dalam mengembangkan bahan ajar ini adalah metode 

penelitian Design and Development (D&D) dengan prosedur penelitian ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, and Evaluation) menurut Robert Maribe Branch yang 

terdiri dari 5 langkah, yaitu analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Pada 

tahap analisis peneliti melakukan analisis kebutuhan menggunakan studi literatur, wawancara 

guru kelas V SD, dan analisis bahan ajar terdahulu. Studi literatur dilakukan untuk mengetahui 

aspek dan indikator literasi sains yang perlu ditingkatkan pada siswa. Adapun wawancara 

dilakukan pada guru kelas V di salah satu SD untuk mengetahui materi IPA yang menjadi 

kesulitan siswa serta bahan ajar yang digunakan. Selanjutnya analisis bahan ajar terdahulu 

berdasarkan kaidah saintifik dilakukan untuk mengetahui kebutuhan pengembangan bahan ajar 

digital berdasarkan kekurangan yang ditemukan. 

Pada tahap desain, peneliti melakukan perancangan produk yang terdiri dari beberapa 

tahap, diantaranya: (1) analisis cakupan materi perpindahan kalor kelas V SD berdasarkan KD 

IPA 3.6; (2) menentukan tujuan pembelajaran berdasarkan indikator literasi sains; (3) 

menentukan media dan sumber belajar; serta (4) menyusun konsep bahan ajar berdasarkan 

kaidah saintifik. Pada tahap pengembangan, peneliti melakukan produksi bahan ajar digital 

berdasarkan rancangan yang dibuat sebelumnya. Setelah produk selesai dibuat, dilakukan 

validasi oleh ahli materi, media, dan bahasa untuk memperbaiki kekurangan serta mengetahui 

kelayakan produk. 

Setelah produk dinyatakan layak, maka akan diuji cobakan secara terbatas pada siswa 

kelas V di salah satu SD. Namun sebelum diuji cobakan, siswa terlebih dahulu menjalani pre-

test literasi sains. Begitupun setelah penggunaan, siswa menjalani post-test literasi sains. Hal 

tersebut ditujukan untuk mengetahui efektifitas dari bahan ajar digital tersebut. Adapun tahap 

evaluasi dilakukan pada setiap tahapan dalam pengembangan bahan ajar digital ini 

Partisipan dalam penelitian ini adalah siswa kelas V SD serta tiga orang ahli di antaranya 

satu orang ahli materi, satu orang ahli desain, dan satu orang ahli bahasa. Teknik pengumpulan 

data yang digunakan di antaranya: studi literatur, wawancara, worklogs, validasi ahli, dan tes 

literasi sains. Adapun instrument penelitian yang digunakan antara lain: angket validasi ahli 

menggunakan skala Guttman dan soal tes literasi sains. 

Data tentang desain pengembangan bahan ajar serta saran/masukan ahli untuk perbaikan 

bahan ajar dianalisis melalui tahapan reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan 

(Miles dan Huberman dalam Sugiyono, 2019, hlm.438). Adapun data validasi ahli dari 

perhitungan skor skala Guttman akan dianalisis berdasarkan kategori kelayakan media pada 



Jurnal Pendidikan Guru Sekolah Dasar 10 (3) (2025) 40-46                     p- ISSN 3067-0154 e- ISSN 3048-0140 

 

Nisa, dkk,  PENGEMBANGAN BAHAN AJAR BERBASIS … | 43 

 

tabel 1. 

Sedangkan data hasil pre-test dan post-test literasi sains siswa akan dianalisis melalui uji 

normalitas Kolmogorov-Smirnov dan uji paired T-test pada aplikasi SPSS. 

 

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

Setelah melaksanakan penelitian, diperoleh beberapa hasil temuan yang akan 

dipaparkan sekaligus dibahas, antara lain: (1) desain dan pengembangan bahan ajar digital; 

(2) perbaikan dan validasi bahan ajar digital; serta (3) Implementasi dan efektivitas bahan ajar 

digital. 

Desain dan pengembangan bahan ajar digital dibuat melalui 5 tahapan. Tahap pertama, 

yaitu analisis. Hasil studi literatur tentang capaian literasi sains siswa kelas V di salah satu SD 

menunjukkan bahwa 70% siswa memiliki kemampuan literasi sains yang rendah (Winata, 

dkk. dalam Direktorat Sekolah Dasar, 2021, hlm.3). Kemampuan literasi sains yang dimaksud 

mencakup empat aspek utama, yaitu konteks, kompetensi, pengetahuan, dan sikap (Ayu, 

2015, hlm.12). Pencapaian literasi sains siswa kelas V di salah satu SD yang paling rendah 

yaitu pada aspek pengetahuan (konten) dengan pencapaian 45% (Widiyati dalam Direktorat 

Sekolah Dasar, 2021, hlm.4). Berdasarkan keterhubungan antara aspek-aspek literasi sains, 

aspek pengetahuan dapat ditingkatkan melalui peningkatan pada aspek kompetensi literasi 

sains (OECD, 2019, hlm.103). Oleh karena itu, indikator aspek kompetensi literasi sains yang 

dijadikan acuan dalam pengembangan bahan ajar digital.  

Adapun hasil wawancara dengan guru kelas V di salah satu SD menjelaskan bahwa 

materi yang menjadi kesulitan siswa, yaitu materi perpindahan kalor. Setelah dianalisis, 

kesulitan dalam memahami materi tersebut dikarenakan kurangnya rasa ingin tahu siswa 

sehingga membuat dirinya kurang bersungguh-sungguh dalam belajar. Maka, pengembangan 

bahan ajar digital harus dapat memfasilitasi munculnya rasa ingin tahu siswa. 

Hasil analisis selanjutnya yaitu terhadap bahan ajar terdahulu. Temuan pertama didapati 

pada bahan ajar terdahulu adalah belum terfasilitasinya kegiatan yang mengonfirmasi proses 

mengamati siswa. Konfirmasi merupakan kegiatan pengesahan, pembenaran terhadap sesuatu 

hal (KBBI V, 2020). Maka, dalam hal ini belum ada kegiatan yang mencerminkan siswa telah 

melakukan pengamatan. Temuan kedua, belum terfasilitasinya kaidah proses saintifik 

menanya. Proses ini dapat mengembangkan rasa ingin tahu, kreativitas, berpikir kritis, serta 

menanamkan jiwa pembelajar sepanjang hayat (Musfiqon & Nurdyansyah, 2015, hlm.39). 

Temuan lainnya yaitu tidak terfasilitasinya kaidah proses saintifik mengkomunikasikan. 

Kegiatan ini akan melatih keterampilan mengutarakan pendapat dan berpikir sistematis 

(Musfiqon & Nurdyansyah, 2015, hlm.40). Maka, kedua kaidah tersebut perlu difasilitasi pada 

Tabel 1. Kategori Kelayakan Media 

No Persentase 

Hasil 

Kategori 

1. 81 – 100% Sangat Layak 

2. 61 – 80 % Layak 

3. 41 – 60 % Cukup Layak 

4. 21 – 40 % Kurang Layak 

5. < 20 % Tidak Layak 
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pengembangan bahan ajar digital. 

Tahap kedua, yaitu desain atau perancangan bahan ajar digital. Materi perpindahan kalor 

terdapat pada KD IPA Kelas V 3.6. Dari hasil analisis KD didapati bahwa cakupan materi 

perpindahan kalor terdiri dari materi prasyarat (pengertian suhu) serta materi inti (pengertian 

kalor serta perpindahan panas secara konduksi. konveksi dan radiasi).  Adapun tujuan 

pembelajaran (TP) hasil turunan dari indikator literasi sains sesuai dengan konteks materi 

sebagai berikut: 

1. Melalui pengamatan cerita dan video, siswa dapat menyusun minimal satu pertanyaan 

berdasarkan masalah yang berkaitan dengan perpindahan kalor. 

2. Melalui analisis hasil percobaan pada LKPD, siswa dapat menafsirkan data berdasarkan 

percobaan perpindahan kalor serta menarik kesimpulan tentang perpindahan kalor 

secara konduksi, konveksi, dan radiasi dengan tepat. 

3. Melalui pencarian informasi pada LKPD, siswa dapat mengevaluasi argumen dan bukti 

ilmiah pada percobaan perpindahan kalor dengan cermat. 

4. Melalui presentasi hasil percobaan, siswa dapat mendeskripsikan konsep perpindahan 

kalor pada sebuah fenomena dengan bertanggung jawab. 

5. Melalui presentasi hasil percobaan, siswa dapat mengidentifikasi bukti ilmiah terhadap 

kesimpulan hasil percobaan perpindahan kalor yang ditarik dengan tepat. 

6. Melalui fitur kartu misi pada LKPD, siswa dapat mengaplikasikan konsep perpindahan 

kalor secara konduksi, konveksi, dan/atau radiasi dalam situasi yang disajikan dengan 

tepat. 

 

Selanjutnya, TP dijadikan acuan pengembangan konsep saintifik dalam bahan ajar 

seperti pada tabel 2. 

Tabel 1. Konsep Bahan Ajar 

Tabel 1.1 Nilai rata-rata uji realibilitas 

TP Kegiatan Belajar Saintifik 

pada Bahan Ajar 

TP 1 Menyimak video dan/atau cerita 

“Kakek dan Kopi Panas”. 

Mencatat peristiwa berkaitan 

dengan suhu dalam cerita. 

Mengajukan pertanyaan 

berkaitan dengan peristiwa. 

TP 2 Melakukan percobaan 

perpindahan kalor. 

Mengamati proses dan hasil 

percobaan perpindahan kalor. 

Mencatat data percobaan 

perpindahan kalor. 

Menjawab pertanyaan seputar 

data. 
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Membuat simpulan. 

TP3 Membandingkan data 

percobaan dengan informasi 

baru dari video pembelajaran. 

Memberikan komentar pada 

skenario pengaplikasian 

perpindahan kalor dalam sehari-

hari 

TP 4 Menceritakan hasil percobaan. 

Mendeskripsikan perpindahan 

kalor dalam peristiwa “Kopi 

Panas” 

TP 5 Mengidentifikasi temuan yang 

mendukung penarikan simpulan 

TP 6 Menyelesaikan “kartu 

misi:mana yang kamu 

butuhkan?”  

 

 

4. SIMPULAN 

 

Pengembangan bahan ajar digital berbasis pendekatan saintifik pada materi perpindahan 

kalor dengan model ADDIE terbukti layak secara teoritis dan praktis, serta efektif 

meningkatkan literasi sains siswa kelas V, yang tercermin dari meningkatnya kemampuan 

siswa dalam menafsirkan data percobaan, menjelaskan fenomena perpindahan kalor secara 

ilmiah, dan mengkomunikasikan hasil berpikirnya setelah menggunakan bahan ajar tersebut. 

Disarankan agar guru IPA Sekolah Dasar mengintegrasikan bahan ajar digital berbasis 

pendekatan saintifik secara berkelanjutan dalam pembelajaran, serta bagi peneliti selanjutnya 

untuk menguji dan menyempurnakan bahan ajar ini pada konteks sekolah, jenjang kelas, atau 

materi IPA yang berbeda sehingga diperoleh gambaran yang lebih luas mengenai 

efektivitasnya dalam meningkatkan literasi sains. 
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