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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan menghasilkan perangkat pembelajaran berbasis isu
sosiosaintifik pada materi pencemaran lingkungan serta mendeskripsikan kevalidan dan
keefektifannya dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa kelas X SMAN 1
Hulu Gurung. Metode yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model
ADDIE. Subjek penelitian terdiri atas validator ahli media dan ahli materi serta siswa kelas X yang
dipilih menggunakan teknik cluster random sampling. Data dikumpulkan melalui lembar validasi
ahli dan tes esai kemampuan pemecahan masalah, kemudian dianalisis secara deskriptif persentase
dan uji independent samples t-test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran
dinyatakan sangat valid dengan rata-rata skor 89,92% dan efektif meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa, dibuktikan dengan nilai signifikansi uji-t sebesar 0,000 (< 0,05) serta
rerata posttest kelas eksperimen (86,26) yang lebih tinggi daripada kelas kontrol (51,45).
Berdasarkan temuan tersebut, perangkat pembelajaran berbasis isu sosiosaintifik layak digunakan
sebagai alternatif sumber belajar pada materi pencemaran lingkungan.

Kata Kunci: ADDIE, Isu Sosiosaintifik, Kemampuan Pemecahan Masalah, Pencemaran
Lingkungan, Perangkat Pembelajaran.

ABSTRACT: This study aims to produce a socioscientific issue-based learning tool for
environmental pollution and to describe its validity and effectiveness in improving the problem-
solving skills of tenth-grade students at SMAN 1 Hulu Gurung. The method used was Research
and Development (R&D) with the ADDIE model. The research subjects consisted of validators,
media experts, material experts, and tenth-grade students selected using a cluster random
sampling technique. Data were collected through expert validation sheets and problem-solving
essay tests, then analyzed descriptively using percentages and independent samples t-tests. The
results showed that the learning tool was declared very valid with an average score of 89.92% and
effective in improving students' problem-solving skills, evidenced by a t-test significance value of
0.000 (<0.05) and a higher posttest average for the experimental class (86.26) than the control
class (51.45). Based on these findings, the socioscientific issue-based learning tool is suitable for
use as an alternative learning resource for environmental pollution.

Keywords: ADDIE, Socioscientific Issues, Problem Solving Skills, Environmental Pollution,
Learning Tools.
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PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 menuntut
peserta didik memiliki keterampilan berpikir tingkat tinggi, salah satunya
kemampuan pemecahan masalah. Kemampuan ini penting dikembangkan dalam
pembelajaran biologi karena peserta didik tidak hanya dituntut memahami konsep,
tetapi juga mampu menerapkan pengetahuan ilmiah untuk menganalisis dan
menemukan solusi terhadap permasalahan lingkungan dalam kehidupan sehari-
hari (Mualimin & Pamungkas, 2024). Salah satu permasalahan lingkungan yang
relevan untuk dikaji adalah pencemaran lingkungan, yang melibatkan berbagai
faktor ilmiah, sosial, dan kehidupan masyarakat. Oleh karena itu, pembelajaran
biologi perlu memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
mengidentifikasi permasalahan, menganalisis penyebab dan dampaknya, serta
merumuskan alternatif solusi berdasarkan bukti ilmiah. Dengan demikian,
kemampuan pemecahan masalah menjadi salah satu kompetensi penting yang
perlu dikembangkan melalui pembelajaran biologi.

Kemampuan pemecahan masalah siswa Indonesia hingga kini masih
tergolong rendah. Hasil Programme for International Student Assessment (PISA)
menunjukkan bahwa literasi siswa Indonesia masih rendah, khususnya pada aspek
penalaran dan penerapan pengetahuan dalam konteks kehidupan nyata (OECD,
2026), sehingga kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS) belum berkembang
secara optimal (Hidayati et al., 2026). Kemampuan pemecahan masalah dapat
diartikan sebagai proses mengatasi kesulitan dan hambatan untuk mencapai tujuan
yang diharapkan (Putri et al., 2024), yang melibatkan pengumpulan data dan
pengorganisasian informasi guna menciptakan solusi (Azizah et al., 2017).

Beberapa penelitian terdahulu memperkuat kondisi tersebut. Kemampuan
pemecahan masalah siswa SMA kelas X di Lampung dilaporkan masih rendah
pada seluruh indikator (Chaerunisa & Pitorini, 2020), dan temuan serupa
dilaporkan pula pada siswa SMA lain dengan rata-rata capaian indikator hanya
sebesar 23,43% (Marsel & Fadilah, 2025). Kondisi yang sejalan ditemukan pula
di SMAN 1 Hulu Gurung, hasil wawancara dengan guru biologi dan angket self-
assessment menunjukkan bahwa siswa kesulitan mengidentifikasi masalah,
menyusun langkah penyelesaian, serta mengaitkan konsep biologi dengan konteks
nyata pada materi pencemaran lingkungan. Rata-rata kemampuan pemecahan
masalah siswa hanya sebesar 42,25%, dengan capaian terendah pada indikator
mengevaluasi pengaruh strategi (41%) dan mengajukan pertanyaan serta
menjelaskan strategi (44%). Kondisi ini berbanding terbalik dengan tuntutan
kurikulum yang menghendaki sumber daya manusia dengan pemikiran kreatif dan
kemampuan pemecahan masalah yang baik (Redhana, 2019).

Permasalahan tersebut mendorong perlunya solusi berupa pengembangan
perangkat pembelajaran berbasis isu sosiosaintifik (Socio-Scientific Issues/SSI).
SSI merupakan pendekatan yang mengangkat isu sains bersifat kontroversial dan
tidak terstruktur agar siswa terlibat dalam dialog, diskusi, dan pengambilan
keputusan (Dania, 2022). Pendekatan ini melibatkan pengambilan keputusan
berbasis sains dan pertimbangan sosial (Dauer et al., 2025) sehingga mendorong
siswa mengidentifikasi masalah sebagai tahap awal pemecahan masalah, sekaligus
mengembangkan aspek intelektual, moral, dan etika serta kesadaran akan
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keterkaitan sains dengan kehidupan nyata (Nurhalimah et al., 2024). Dengan
demikian, penerapan SSI dalam perangkat pembelajaran dapat menciptakan
pengalaman belajar yang kontekstual dan bermakna serta meningkatkan
kemampuan siswa dalam menganalisis permasalahan dan merumuskan solusi
berdasarkan bukti ilmiah.

Keterampilan pemecahan masalah diperlukan dalam berbagai profesi,
termasuk guru, agar mampu merespons permasalahan siswa secara tepat (Isna,
2023), dan secara positif dapat meningkatkan prestasi, keterampilan, serta
kepercayaan diri siswa (Barnhart et al., 2025). Oleh karena itu, penyediaan
perangkat pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik siswa
menjadi salah satu solusi atas permasalahan pembelajaran di kelas (Mariyaningsih
& Hidayati, 2018), mengingat perangkat pembelajaran berfungsi sebagai pedoman
guru dalam merencanakan, melaksanakan, dan mengevaluasi pembelajaran secara
sistematis (Hidayah & Sunhaji, 2022).

Beberapa penelitian yang relevan menunjukkan bahwa pendekatan SSI
efektif dan layak diterapkan pada berbagai materi biologi, misalnya pada
pengembangan e-modul biologi kelas XI (Pratiwi & Peniati, 2022), e-modul
sistem ekskresi manusia (Itsmidatuzzarqo, 2024), handout materi virus (Asmah,
2022), dan buku saku digital bioteknologi (Hutasoit et al., 2025), yang seluruhnya
memperoleh kategori valid dan praktis. Namun, penelitian-penelitian tersebut
belum menyasar secara khusus materi pencemaran lingkungan maupun
kemampuan pemecahan masalah siswa kelas X, sehingga penelitian ini menjadi
penting untuk dilakukan.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan mengembangkan
perangkat pembelajaran berbasis isu sosiosaintifik pada materi pencemaran
lingkungan serta mendeskripsikan kevalidan dan keefektifannya dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa kelas X SMAN 1 Hulu
Gurung.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model pengembangan ADDIE yang meliputi lima tahap, yaitu Analysis,
Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Model ADDIE dipilih
karena memiliki tahapan pengembangan yang rinci, sistematis, dan mudah
diterapkan (Sugiyono, 2022). Proses evaluasi dilakukan secara formatif pada
setiap tahap pengembangan untuk mengidentifikasi kekurangan dan melakukan
perbaikan terhadap produk secara berkelanjutan.

Pada tahap Amnalysis, evaluasi dilakukan melalui penelaahan kebutuhan
pembelajaran, karakteristik siswa, permasalahan pembelajaran, serta kesesuaian
materi dengan tujuan pembelajaran. Pada tahap Design, evaluasi dilakukan
dengan meninjau kesesuaian rancangan perangkat pembelajaran, sistematika
penyajian, tujuan pembelajaran, dan instrumen penilaian. Pada tahap
Development, evaluasi dilakukan melalui validasi oleh ahli materi dan ahli media
untuk menilai kelayakan isi, penyajian, bahasa, dan desain produk, kemudian
dilakukan revisi berdasarkan saran validator. Pada tahap Implementation, evaluasi
dilakukan melalui uji coba produk dalam proses pembelajaran untuk mengetahui
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keterlaksanaan dan kepraktisan perangkat pembelajaran serta peningkatan
kemampuan pemecahan masalah siswa. Selanjutnya, tahap Evaluation dilakukan
untuk menganalisis keseluruhan hasil pengembangan, mengevaluasi efektivitas
produk, dan melakukan penyempurnaan akhir berdasarkan hasil uji coba.

Produk yang dikembangkan berupa perangkat pembelajaran berbasis isu
sosiosaintifik (Socioscientific Issues/SSI) pada materi pencemaran lingkungan
untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa. Seluruh komponen
tersebut dirancang secara terpadu dengan mengintegrasikan isu-isu sosiosaintifik
yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan sebagai konteks pembelajaran
untuk mendorong siswa menganalisis permasalahan, mempertimbangkan berbagai
sudut pandang, menentukan alternatif solusi, dan mengambil keputusan
berdasarkan bukti ilmiah.

Subjek penelitian terdiri atas subjek pengembangan dan subjek uji coba
produk. Subjek pengembangan meliputi tiga ahli media dan tiga ahli materi yang
bertindak sebagai validator, terdiri atas dosen dan guru mata pelajaran terkait.
Subjek uji coba produk adalah siswa kelas X SMAN 1 Hulu Gurung yang dipilih
menggunakan teknik cluster random sampling (Sugiyono, 2019), yaitu kelas X
Merdeka 3 untuk uji coba produk skala kecil, kelas X Merdeka 4 sebagai kelas
eksperimen (n = 33), dan kelas X Merdeka 2 sebagai kelas kontrol (n = 32).

Prosedur penelitian mengikuti lima tahap model ADDIE. Tahap analysis
dilakukan melalui analisis tujuan pembelajaran berdasarkan Capaian
Pembelajaran Fase E serta analisis kebutuhan siswa melalui wawancara dan
angket kemampuan pemecahan masalah. Tahap design meliputi perancangan
produk berupa modul ajar, bahan ajar, dan LKPD berukuran A5 menggunakan
aplikasi Canva. Tahap development mencakup validasi produk oleh ahli media
dan ahli materi beserta revisi berdasarkan saran validator. Tahap implementation
meliputi uji coba instrumen tes serta penerapan perangkat pembelajaran pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Tahap evaluation dilakukan untuk menilai
ketercapaian kriteria kevalidan dan keefektifan perangkat pembelajaran yang
dikembangkan.

Pengumpulan data dilakukan melalui teknik pengukuran dan penyebaran
angket. Instrumen yang digunakan terdiri atas dua alat utama, yaitu: 1) lembar
validasi ahli media dan ahli materi dengan skala Likert 1-5 yang diberikan kepada
validator untuk menilai kelayakan produk; dan 2) tes esai kemampuan pemecahan
masalah sebanyak sepuluh soal yang diberikan kepada siswa. Instrumen tes
tersebut telah melalui uji validitas, tingkat kesukaran, daya pembeda, dan
reliabilitas menggunakan SPSS 25. Hasil pengujian menunjukkan bahwa tujuh
soal dinyatakan valid dengan koefisien reliabilitas sebesar 0,90 (kategori sangat
tinggi), sehingga tujuh soal tersebut digunakan sebagai instrumen posttest.

Data kevalidan dianalisis secara deskriptif persentase. Data keefektifan
dianalisis melalui uji normalitas Shapiro-Wilk, uji homogenitas Levene, dan uji
independent samples t-test berbantuan SPSS 25 untuk mengetahui perbedaan
kemampuan pemecahan masalah antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Data
hasil analisis kemudian digunakan sebagai dasar untuk menentukan tingkat
kevalidan produk serta mengukur efektivitas perangkat pembelajaran dalam
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil validasi menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran berbasis isu
sosiosaintifik memperoleh rata-rata skor ahli media sebesar 88,14% dan ahli
materi sebesar 91,71%, dengan rata-rata keseluruhan 89,92% pada kategori sangat
valid, sebagaimana disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Validasi Ahli Media dan Ahli Materi.

Ahli Media 90,37% 85,18% 88,88% 88,14% Sangat Valid
Ahli Materi 86,48% 89,18% 99,45% 91,71% Sangat Valid
Rata-rata — — — 89,92% Sangat Valid

Perolehan skor tersebut menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran
memiliki kualitas kegrafikan serta kelayakan isi, penyajian, dan bahasa yang baik.
Validasi oleh ahli merupakan tahapan penting dalam penelitian pengembangan
untuk memastikan produk memenuhi standar kelayakan sebelum digunakan dalam
pembelajaran (Branch, 2023; Safnowandi, 2024). Penyajian materi yang
kontekstual, sistematis, dan didukung ilustrasi yang sesuai dapat meningkatkan
atensi serta keterlibatan siswa dalam pembelajaran (Syafei, 2025), sejalan dengan
pendapat bahwa kualitas visual dan kemudahan penggunaan media dapat
meningkatkan efektivitas pembelajaran (Smaldino et al., 2022). Hasil validasi ahli
juga menjadi indikator utama dalam menentukan kelayakan suatu perangkat
pembelajaran sebelum diimplementasikan (Alfiani, 2025).

Keefektifan perangkat pembelajaran diuji melalui desain posttest-only
control group antara kelas eksperimen (n = 33) dan kelas kontrol (n = 32). Uji
normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan data kedua kelas berdistribusi normal (Sig.
kontrol = 0,157; Sig. eksperimen = 0,063; keduanya > 0,05), sedangkan uji
homogenitas Levene menunjukkan varians kedua kelas tidak homogen (F =
12,858; Sig. = 0,001 < 0,05). Hasil uji independent samples t-test pada baris equal
variances not assumed menunjukkan sig. (2-tailed) = 0,000 (< 0,05), sehingga Ho
ditolak dan Ha diterima, seperti disajikan pada Tabel 2. Rerata posttest kelas
eksperimen (86,26) secara signifikan lebih tinggi daripada kelas kontrol (51,45),
dengan ketuntasan klasikal mencapai 96,97%.

Tabel 2. Hasil Uji Prasyarat dan Uji Hipotesis.

Normalitas (Shapiro-Wilk) Sig. Kontrol 0,157 Normal (> 0,05)
Normalitas (Shapiro-Wilk) Sig. Eksperimen 0,063 Normal (> 0,05)
Homogenitas (Levene) F/ Sig. 12,858/ 0,001 Tidak Homogen
Independent Samples t-test Sig. (2-tailed) 0,000 Signifikan (< 0,05)

Hasil tersebut membuktikan bahwa perangkat pembelajaran berbasis isu
sosiosaintifik efektif meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa. Tahap
kontekstualisasi mendorong siswa mengaitkan konsep dengan permasalahan nyata
di lingkungannya (Anisyah et al., 2025); tahap investigasi melatih siswa mencari
informasi dan menyusun argumen berbasis bukti ilmiah sehingga meningkatkan
kemampuan berpikir kritis (Devi & Hariyono, 2024); tahap pengambilan
keputusan ~ melatih  siswa  mengevaluasi  alternatif  solusi  serta
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mempertanggungjawabkan keputusan secara logis (Ridho, 2024); dan tahap
refleksi melatih kemampuan metakognitif siswa dalam menilai kembali strategi
penyelesaian masalah yang telah digunakan (Merkebu et al., 2024). Temuan ini
sejalan dengan pendapat bahwa perangkat pembelajaran berbasis isu sosiosaintifik
efektif meningkatkan kemampuan pemecahan masalah karena siswa terlibat aktif
dalam menganalisis masalah nyata dan mencari solusi berdasarkan konsep sains
(Irwandani, 2025), serta pandangan bahwa kemampuan pemecahan masalah
berperan penting dalam melatih cara berpikir kritis, analitis, dan kreatif siswa
(Natacya et al., 2026; Ridho, 2024).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
perangkat pembelajaran berbasis isu sosiosaintifik pada materi pencemaran
lingkungan dinyatakan sangat valid dengan rata-rata skor ahli media dan ahli
materi sebesar 89,91%, serta efektif meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa kelas X SMAN 1 Hulu Gurung, yang dibuktikan melalui hasil uji
independent samples t-test (sig. = 0,000 < 0,05) dan rerata posttest kelas
eksperimen yang lebih tinggi daripada kelas kontrol.

SARAN

Penelitian ini masih terbatas pada implementasi di satu sekolah dengan
jumlah sampel yang relatif kecil serta waktu pembelajaran yang terbatas untuk
mengoptimalkan seluruh tahapan pembelajaran berbasis isu sosiosaintifik. Oleh
karena itu, penelitian selanjutnya disarankan melibatkan sampel yang lebih luas,
menerapkan perangkat dalam jangka waktu yang lebih panjang, serta mengkaji
pengaruhnya terhadap kemampuan abad ke-21 lainnya, seperti berpikir kritis,
argumentasi ilmiah, dan literasi sains.
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