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ABSTRAK

PROFIL KOMPETENSI LITERASI VISUAL DAN KETERAMPILAN
KOMUNIKASI ILMIAH MELALUI IMPLEMENTASI AKTIVITAS
PJBL-STEM BERBANTUAN E-MODUL INTERAKTIF

Oleh

Dini Andriani

Penelitian ini bertujuan mendeskripsikan validitas e-Modul interaktif berbasis
PjBL-STEM yang telah dikembangkan, mendeskripsikan profil kompetensi literasi
visual dan keterampilan komunikasi ilmiah siswa. Instrumen yang digunakan
dalam penelitian ini adalah instrumen validitas uji kelayakan oleh dua ahli. Profil
kompetensi litersi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah dideskripsikan
dengan metode analisis kuantitatif deskriptif. Berdasarkan hasil validasi ahli
menunjukkan validasi produk mendapatkan rata-rata persentase sebesar 77,92%
yang berkriteria tinggi, maka produk ini valid. Rata-rata persentasi validasi oleh
praktisi diperoleh sebesar 88,37% dengan kriteria sangat tinggi. Hasil analisis
deskriptif menunjukkan profil kompetensi literasi visual melalui implementasi
aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif menunjukkan bahwa indikator
kompetensi literasi visual pada aspek visualisasi memproleh persentase tertinggi
sebesar 57,14% peserta didik berkategorikan sangat baik, sedangkan pada aspek
penalaran visual sebanyak sebanyak 52,38% peserta didik berada pada kategori
kurang. Profil keterampilan komunikasi ilmiah menunjukkan bahwa indikator
kajian literatur memperoleh persentase tertinggi 71,44% dengan kategori tinggi.

Kata kunci: Aktivitas PjBL-STEM; e-Modul Interaktif; Profil Keterampilan Komunikasi lImiah;
Profil Kompetensi Literasi Visual



ABSTRACT

VISUAL LITERACY COMPETENCY AND SCIENTIFIC
COMMUNICATION SKILL PROFILE THROUGH IMPLEMENTATION
OF ACTIVITIES PJBL-STEM ASSISTED WITH INTERACTIVE E-
MODUL

By

Dini Andriani

This research aims to describe the validity of the PjJBL-STEM based interactive e-
Module that has been developed, describing the profile of students' visual literacy
competencies and scientific communication skills. The instrument used in this
research is a feasibility test validity instrument by two experts. The visual literacy
competency profile and scientific communication skills are described using
descriptive quantitative analysis methods. Based on expert validation results, it
shows that product validation has an average percentage of 77.92%, which has high
criteria, so this product is valid. The average percentage of validation by
practitioners was 88.37% with very high criteria. The results of the descriptive
analysis show the profile of visual literacy competency through the implementation
of PjBL-STEM activities assisted by interactive e-Modules showing that the visual
literacy competency indicator in the visualization aspect obtained the highest
percentage of 57.14% of students categorized as very good, while in the visual
reasoning aspect it was 52. 38% of students are in the poor category. The profile
of scientific communication skills shows that the literature review indicator
obtained the highest percentage of 71.44% in the high category.

Keywords: Communication Skills Profile, Interactive e-Module; Scientific;
PjBL-STEM activity; Visual Literacy Competency Profile
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MOTTO

“Cukuplah Allah menjadi penolong kami dan Allah adalah
sebaik-baiknya pelidung”
(QS. Ali Imran : 173)

“6 perkara yang harus diingat dalam mencari ilmu: cerdas, tekun dan teliti, ada
kemauan, sabar, ada bekal, mengikuti petunjuk guru, dan lamanya masa”
(Imam Syafi’1)
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada abad ke-21, era teknologi komunikasi dan informasi berkembang sangat
cepat yang berpengaruh ke berbagai aspek, tak terkecuali pendidikan. Kurikulum
pendidikan saat ini harus mengikuti perkembangan agar peserta didik tidak
tertinggal dalam menghadapi kebutuhan dunia kerja dan tantangan kehidupan
yang kompleks (Redhana, 2019; Tuan Soh et al., 2010). Untuk menghadapi
tantangan tersebut, peserta didik harus dibekali keterampilan-keterampilan abad
21, di antaranya keterampilan komunikasi. Keterampilan komunikasi merupakan
keterampilan seseorang untuk menyampaikan ide, gagasan, atau informasi yang
diperoleh peserta didik melalui lisan dan tulisan (Kivunja, 2015; Patriot et al.,
2018; Sapriadil et al., 2018; Sarwanto, 2016). Keterampilan komunikasi yang
dimiliki peserta didik dapat dijadikan sebagai bahan untuk menciptakan,
mengolah, mengembangkan dan memperluas pengetahuan peserta didik. Salah
satu cara yang dilakukan untuk mengembangkan keterampilan komunikasi adalah
melalui pemahaman konsep dan teori yang peserta didik temukan melalui konten
ilmiah (Fadly & Andaria, 2021). Pemberian konten ilmiah memberikan
kesempatan kepada peserta didik mengembangkan keterampilan komunikasi
ilmiah peserta didik (Brownell et al., 2013).

Keterampilan komunikasi ilmiah penting dimiliki karena peserta didik dapat
mengungkapkan ide-ide ilmiahnya, menyampaikan dan menjelaskan fakta dan
argumentasinya menggunakan data yang ada (Alpusari et al., 2019; Hatala et al.,
2015). Selain itu keterampilan komunikasi ilmiah perlu dilatihkan untuk

membantu peserta didik dalam memecahkan masalah ilmiah dan sosial



(Bray et al., 2012). Peserta didik yang mempunyai keterampilan ini akan
memudahkan dalam memperoleh berbagai informasi ilmiah yang banyak,sehingga
memudahkan peserta didik dalam memecahkan masalah. Keterampilan ini
merupakan keterampilan sains secara keseluruhan, seperti penguasaan dalam teks
ilmiah, kebutuhan untuk membaca dan memahami simbol atau bentuk
representasi data ilmiah, dan menguasai struktur makalah penelitian ilmiah
(Spektor-Levy et al., 2009). Hasil penelitian yang dilakukan Azizah et al. (2021)
menyebutkan penggunaan gambar visual seperti infografis membuat peserta didik
memvisualisasikan gambar atau simbol yang akan membantu peserta didik dalam
mengumpulkan dan memperluas informasi yang lebih informatif untuk

disampaikan.

Kemampuan peserta didik dalam memvisualkan suatu gambar atau simbol
merupakan salah satu indikator dari literasi visual. Hal ini menandakan literasi
visual juga penting dilatihkan dan dikembangkan bersamaan dengan keterampilan
komunikasi ilmiah. Literasi visual merupakan bagian dari alat komunikasi sains
yang efektif (Science, 1994). Literasi visual adalah sebagai alat komunikasi
dalam pembelajaran yang menggunakan gambar untuk membentuk cara berpikir
dalam mendesain visual, hal ini menunjukkan bagaimana cara belajar dari gambar
untuk memahami konsep, gambar, dan berpikir visual khususnya dalam sains
(Glney, 2019). Artinya, gambar visual dapat membantu peserta didik dalam
mengungkapkan cara berpikir dan pendapat dalam pembelajaran. Peserta didik
yang memiliki literasi visual akan lebih kritis dalam menganalisis, menafsirakan,
dan memahami dari apa yang dilihatnya (Damayana et al., 2018; Duchak, 2014;
Kedra & Zakeviciate, 2019).

Materi pembelajaran yang ada pada sumber belajar saat ini mulai dari buku teks,
buku petunjuk tradisional, presentasi kelas, hingga teknologi yang terbaru
memasukkan berbagai representasi gambar (Aulia & Pamelasari, 2016), seperti
gambar, poster, iklan, ilustrasi, diagram, grafik, maupun objek bergerak. Dalam
tes sains menunjukkan hampir separuh pertanyaan menyertakan grafik yang

berisikan informasi-informasi penting untuk peserta didik menjawab pertanyaan



(McTigue & Amanda, 2010). Untuk itu perlu dikembangkan dan dilatihkan
kemampuan literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah peserta didik,
karena kemampuan peserta didik dalam menginterpretasikan makna gambar dan
juga menciptakan makna dari informasi kedalam bentuk gambar atau representasi

lainnya juga perlu untuk dikomunikasikan.

IImu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan salah satu mata pelajaran yang
memerlukan visualisasi dikarenakan terdapat objek materi yang bersifat abstrak
dan submikroskopis yang sulit dipahami melalui teks, topik pemisahan campuran
salah satu contohnya. Campuran tersusun dari unsur, senyawa, ataupun keduanya,
jika dilakukan pemisahan campuran prosesnya tidak dapat dilihat dengan kasat
mata dikarenakan bentuk partikel-partikelnya yang kecil. Oleh sebab itu dalam
pembelajaran diperlukan menampilkan bentuk representasi melalui gambar
representasi mikroskopis yang dapat membantu untuk melatihkan kemampuan
litersi visual dan mempermudah pemahaman konsep peserta didik (Purwati et al.,
2022).

Pembelajaran IPA saat ini ditekankan pada pemahaman, skill, dan pendidikan
karakter, sehingga pembelajaran yang dikembangkan saat ini berpusat pada
peserta didik atau student centered learning. Salah satunya upaya untuk
memaksimalkan pembelajaran IPA yaitu dengan memberikan bahan ajar berupa
modul yang memuat arahan-arahan sehingga dapat membantu peserta didik
belajar mandiri (Purwanto et al., 2020). Berdasarkan hasil survei yang dilakukan
pada 39 guru IPA yang tersebar di provinsi Lampung, sebanyak 66,7% guru
menggunakan buku referensi sebagai bahan ajar yang ada disekolah dikarenakan
sudah tersedia dan mudah diperoleh. Sedangkan guru yang memilih bahan ajar
yang digunakan berupa modul sebanyak 30,8%. Modul yang digunakan oleh guru
bukan modul buatan guru sendiri tetapi dari penerbit Kemendikbud atau hasil
mendownload. Keberadaan modul yang ada saat ini masih monoton, gambar yang
digunakan masih statis, didalamnya dominan berisikan materi-materi, juga soal-
soal latihan, dan masih sedikit menampilkan fenomena yang berkaitan dengan

materi yang sedang dipelajari.



Adanya pandemi covid-19 yang menyerang dua tahun lalu sangat berdampak di
segala aspek, tak terkecuali pada proses pembelajaran. Penggunaan teknologi
sangat diperhatikan dalam aspek konten dan pedagogik, bahkan terbawa sampai di
new normal saat ini. Modul konvensional dapat diintegrasikan kedalam bentuk
digital dan dibuat interaktif menjadi elektornik modul (e-Modul). e-Modul yang
di dalamnya disisipi animasi flash, dan video interaktif membuat peserta didik
semangat dalam belajar (Sintawati & Margunayasa, 2021). Penambahan gambar,
animasi, audio, video, dan kuis formatif yang memberikan umpan balik secara
otomatis, sehingga memungkinkan terjadinya komunikasi dua arah (Syahroni et
al., 2016). Namun sayangnya penggunaan e-Modul interaktif masih belum
banyak digunakan oleh guru. Hasil survei yang dilakukan dengan angket yang
disebar menunjukkan bahwa hanya 15,4% dari 39 guru yang baru menggunakan
e-Modul yang diperoleh dari hasil mengunduh di internet. Hasil angket peserta
didik juga menunjukkan bahwa 51% dari 149 peserta didik menyatakan bahwa
guru belum menggunakan e-Modul dalam pembelajarannya. Selain itu, e-Modul
yang digunakan guru tidak menunjukkan variasi visualisasi sehingga kurang
pemahaman konsep peserta didik. Padahal modul interaktif yang dilengkapi
gambar yang hidup membuat teori menjadi jelas, dan peserta didik merasa lebih
semangat untuk belajar mandiri (Saidalvi, 2019).

Selain bahan ajar, salah satu model pembelajaran yang aktivitasnya mendukung
peningkatan keterampilan abad 21 dan peningkatan literasi HOTS peserta didik
seperti literasi visual dan komunikasi ilmiah adalah Project Based Learning
(PjBL). Pembelajaran menggunakan PjBL meminta peserta didik untuk
berkolaborasi melalui interaksi yang mendalam, melakukan penelitian dan
membuat proyek. Hal ini dapat dilakukan dengan menggabungkan berbagai
pengetahuan dan keterampilan peserta didik serta penggunaan teknologi yang
berpengaruh pada keterampilan komunikasi dan pemecahan masalah yang
kompleks (Gary, 2015). Dari masalah kompleks yang harus dipecahkan, peserta
didik dapat melatih dan mengembangkan kemampuannya dengan melibatkan
pengetahuan lintas disiplin yakni science, tecnology, engeneering, math (STEM)

untuk mencari solusi. PJBL-STEM diyakini dapat memberikan pengalaman



kontekstual dan otentik yang diperlukan oleh peserta didik untuk mempelajari
dan membangun konsep yang kuat pada bidang sains, teknologi, teknik, dan
matematika. Hal ini menutut peserta didik untuk berpikir kritis dan analitis dan
meningkatkan keterampilan tingkat tinggi karena dibutuhkan kolaborasi,
komunikasi, pemecahan masalah, dan belajar mandiri (Capraro et al., 2013).
Pembelajaran dengan model ini dapat meningkatkan kemampuan literasi HOT,
salah satunya literasi visual. Peserta didik diminta untuk membuat sebuah gambar
visual untuk menjelaskan konsep listrik statis (Panggabean et al., 2021). Peserta
didik dituntut untuk menggunakan informasi yang mereka kumpulkan untuk
diterapakan dalam mengembangkan model yang dirancang dengan menggunakan
simbol , panah, label ataupun betuk representasi lainnya (Li et al., 2021).
Aktivitas pembelajaran proyek di tahap komunikasi biasanya meminta peserta
didik membuat sebuah produk untuk dibagikan ke publik yang dapat disajikan
dengan berbagai bentuk artefak (Jones, 2019). Hal ini akan melatih kemampuan
komunikasi ilmiah peserta didik dengan menggunakan berbagai bentuk sehingga

informasi yang dibagikan tersampaikan.

Berdasarkan analisis e-Modul IPA materi pemisahan campuran kelas V11 yang
diterbitkan oleh Kemendikbud, hasilnya dalam modul ini hanya menampilkan
gambar makroskopisnya saja, dan belum disajikan ke dalam gambar yang
merepresentasikan gambar secara mikroskopis dari sebuah campuran dan
pemisahan campuran. Pada modul materi pemisahan campuran langsung
disampaikan prinsip kerja dan kegunaannya, tidak dimulai dengan gambar atau
masalah, sehingga peserta didik tidak diberikan untuk menemukan konsepnya
sendiri. Aktivitas dan latihan-latihan soal yang ada pada modul ini belum di
rancang untuk melatihkan literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah.
Meskipun modul sudah disajikan dalam bentuk e-Modul, tetapi tampilannya tidak
menunjukkan interaktif ketika digunakan. Dengan kata lain, e-Modul yang
digunakan belum interaktif dan aktivitas yang ada dalam modul belum melatihkan

litersi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah peserta didik.



Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan pengembangan e-Modul interaktif
untuk melatihkan kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah
peserta didik dan mengetahui profil kompetensi literasi visual dan keterampilan

komunikasi ilmiah siswa SMP.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana mengembangkan e-Modul interaktif aktivitas PjBL-STEM untuk
melatihkan literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah yang valid ?

2. Bagaimana profil kompetensi literasi visual melalui implementasi aktivitas
PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif?

3. Bagaimana profil keterampilan komunikasi ilmiah melalui implementasi
aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif ?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikemukakan, maka tujuan penelitian

ini adalah sebagai berikut :

1. Mendeskripsikan validitas e-Modul interaktif PjBL-STEM untuk melatihkan
kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah.

2. Mendeskripsikan profil kompetensi literasi visual melalui implementasi
aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif.

3. Mendeskripsikan profil keterampilan melalui aktivitas implementasi aktivitas
PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh pada penelitian ini sebagai berikut :

1. Bagi peserta didik, dapat melatihkan kemampuan literasi visual dan
komunikasi ilmiah melalui implementasi aktivitas PjBL-STEM berbantuan
e-Modul interaktif.



Bagi guru, dapat menambah wawasan kepada guru terkait kompetensi literasi
visual dan keterampilan komunikasi ilmiah dan memberikan strategi alternatif
dalam penyusunan sumber belajar (e-Modul) yang dapat digunakan dalam
suatu pembelajaran.

Bagi peneliti, memberikan wawasan dan menambah pengetahuan tentang
pengembangan e-Modul interaktif untuk melatinkan kompetensi literasi
visual dan keterampilan komunikasi ilmiah peserta didik melalui
implementasi aktivitas PjBL-STEM.

Bagi sekolah, dapat menjadi salah satu referensi untuk meningkatkan literasi
visual dan keterampian komunikasi ilmiah peserta didik sehingga dapat

membantu peningkatan mutu sekolah.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Adapun ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut :

1.

Pengembangan e-Modul interaktif menggunakan desain pengembangan e-
Modul interaktif yaitu desain penelitian pengembangan 4D (Define, Desain,
Develop, Disseminate) (Thiagarajan, 1974). Pengembangan e-Modul
interaktif yang dinyatakan valid akan diimplementasikan.

Produk e-Modul yang dikembangkan meliputi animasi, video, gambar, link
pembelajaran, latihan soal dan project dengan menggunakan software Canva
dan android studio.

Profil kompetensi literasi visual adalah gambaran yang menyajikan tentang
kompetensi literasi visual yang mencakup mengubah informasi, penciptaan,
penilaian, dan perbandingan terhadap bentuk visual seperti gambar, grafik,
dan lainnya.

Profil keterampilan komunikasi ilmiah adalah gambaran yang menyajikan
tentang keterampilan penulisan ilmiah yang berhubungan dengan pencarian
dengan berbagai sumber informasi, informasi yang diperoleh relevan dan
reliabel, kualitas teks,d an penggunaan representasi visual.

Pada penelitian ini diimplementasi aktivitas PjBL-STEM dengan berbantuan

eModul yang sudah dikembangkan.



10.

11.

12.

Sintak aktivitas PjBL-STEM yang digunakan pada penelitian ini yaitu
reflection, research, discovery, application, communication (Laboy-Rush,
2011).

Indikator kompetensi literasi visual yang dilatihkan dalam e-Modul interaktif
merujuk indikator literasi visual Avgerinou (2009), meliputi empat indikator
yaitu: berpikir visual, visualisasi, penalaran visual, dan perbedaan visual yang
diukur dengan instrumen penilaian kinerja.

Keterampilan komunikasi ilmiah yang dilatihkan dalam e-Modul interaktif
ini dibatasi pada penulisan ilmiah dengan merujuk indikator komunikasi
ilmiah Spektor-Levy et al., (2009) yaitu: pencarian informasi, relevansi dan
reliabilitas infromasi, kualitas teks, dan representasi visual yang diukur
menggunakan lembar penilaian.

Materi yang disajikan dalam e-Modul ini adalah materi Pemisahan
Campuran di SMP Fase D, dengan capaian pembelajaran pada elemen
pemahaman IPA yaitu “memecahkan masalah pencemaran air dengan
memanfaatkan prinsip pemisahan campuran”.

Tingkat validitas produk e-Modul interaktif berbasis aktivitas PjBL-STEM
ditinjau dari validitas isi (materi) dan desain (konstruksi) yang diukur
menggunakan lembar angket. Produk dikatakan valid apabila memenuhi
standar valid dengan persentase kriteria > 76 % (Arikunto, 2013).

Profil kompetensi literasi visual melalui implementasi aktivitas PjBL-STEM
berbantuan e-Modul interaktif dikategorikan kedalam empat kategori yaitu:
kurang (<50%), cukup (antara 55%-70%), tinggi (70%- 85%), sangat tinggi
(85%-100%).

Profil keterampilan komunikasi ilmiah melalui implementasi aktivitas PjBL-
STEM berbantuan e-Modul interaktif dikategorikan kedalam tiga kategori
yaitu: rendah (0%- 20%), sedang (21%-60%), dan tinggi (61%-100%).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Konstruktivisme

Teori belajar konstruktivisme merupakan salah satu aliran yang berasal dari teori
kognitif. Konstruktivisme adalah proses membangun dan menyusun pengetahuan
baru dalam struktur kognitif peserta didik berdasarkan pengalaman (Nurfatimah,
2019). Artinya, peserta didik sebagai sebagai peserta aktif dalam proses
pembelajaran yang membangun pemahaman baru berdasarkan apa yang mereka
ketahui sebelumnya dan bagaimana mereka menginterpretasikan pengalaman
mereka. Pendekatan dalam psokologis dan pendidikan teori kostruktivisme juga
menekankan bahwa pengetahuan dan pemahaman dibangun oleh individu melalui
interaksi dengan pengalaman dan lingkungan mereka (Suparlan, 2019). Teori ini
menekankan bahwa belajar adalah proses pembangunan pengetahuan secara

mandiri melalui interaksi dengan lingkungan.

Teori konstruktivisme di dalam bidang pendidikan terdiri dari dua aliran besar
yaitu individual cognitive constructivist theory oleh Piaget dan social cultural
constructivist theory oleh Vigotsky. Aliran teori pertama dikemukakan oleh
seorang ahli perkembangan kognitif dari Switzerland yaitu Jean Piaget menjelas-
kan bahwa proses yang terjadi saat manusia belajar ada dua yaitu proses
organisasi dan proses adaptasi. Proses organisasi merupakan proses ketika
manusia menghubungkan informasi yang diterimanya dengan struktur-struktur
pengetahuan yang sudah disimpan atau sudah ada sebelumnya dalam otak,
sedangkan proses adaptasi yaitu proses yang berisi dua kegiatan yaitu asimilasi
dan akomodasi (Nasir, 2022). Asimilasi terjadi ketika individu menggabungkan

atau mengintegrasikan pengetahuan yang diterima oleh manusia. Sementara itu,
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akomodasi terjadi ketika individu mengubah struktur pengetahuan yang sudah
dimiliki dengan struktur pengetahuan baru, sehingga akan terjadi keseimbangan
(equilibrium) (Baharuddin dalam Sunanik, 2014).

Aliran teori kedua yaitu konstruktivisme social yang dikemukakan oleh Lev
Vygotsky, seorang ahli pendidikan yang berasal dari Rusia. Vygotsky
menekankan pentingnya memanfaatkan lingkungan dalam pembelajaran. Ling-
kungan sekitar peserta didik meliputi orang-orang, kebudayaan, dan pengalaman.
Pengetahuan dapat diperoleh dari antar orang lain di lingkungan karena bermula
dari lingkup sosial, lalu kemudian di lingkup induvidu terjadi peristiwa
internalisasi. Proses belajar akan efisien dan efektif apabila anak belajar secara
kooperatif dengan anak-anak lainnya dalam suasana lingkungan yang mendukung,
dalam bimbingan sesorang yang lebih mampu seperti guru atau orang dewasa
(Tamrin et al., 2011).

Berdasarkan perkembangan intelektual peserta didik, Vygostsky mengemukakan
dua ide. Pertama, bahwa perkembangan intelektual peserta didik dapat dipahami
hanya konteks budaya dan sejarah pengalaman siswa. Kedua, perkembangan
intelektual bergantung pada sistem tanda setiap individu yang selalu berkembang.
Sistem tanda ini berupa simbol-simbol yang diciptakan untuk membantu
seseorang berpikir, berkomunikasi, dan memecahkan masalah (Slavin, 2019).
Berkaitan dengan pembelajaran, terdapat dua konsep penting dalam teori
Vygotsky, yaitu Zone of Proximal Development (ZPD) dan Scaffolding (Slavin,
2019). Konsep ZPD, perkembangan psikologi bergantung pada kekuatan sosial
luar sekaligus pada kekuatan batin (inner speech). VVygotsky percaya bahwa
belajar dimulai ketika seorang anak dalam perkembangan zone proximal, yaitu
suatu tingkat yang dicapai oleh seorang anak ketika ia melakukan perilaku sosial.
Siswa akan bekerja dalam ZPD saat siswa tidak dapat memecahkan masalah
sendiri, tetapi dapat memecahkan masalah setelah mendapat bantuan orang
dewasa atau temannya (peer). Bantuan yang diberikan agar anak mampu
mengerjakan tugas-tugas yang lebih tinggi tingkat kerumitannya dari pada tingkat
perkembangan kognitif anak (Wulandari, 2015). Konsep kedua yaitu Scaffolding



11

merupakan pemberian sejumlah bantuan kepada pelajar selama tahap-tahap awal
pembelajaran, kemudian mengurangi bantuan dan memberikan kesempatan untuk
mengambil alih tanggung jawab yang semakin besar setelah peserta didik dapat
melakukannya sendiri (Slavin, 2019). Scaffolding merupakan bantuan yang
diberikan kepada peserta didik untuk belajar dan memecahkan masalah. Skema
dan internalisasi pada peserta didik tidak akan tercapai tanpa adanya scaffolding.
Dapat dikatakan bahwa strategi scaffolding adalah penerapan dari ZPD artinya
setiap siswa memiliki tempo perkembangannya masing-masing, sehingga guru
dapat memberikan pelajaran yang sesuai dengan ZPD yang dimiliki pada masing-
masing siswa (Verrawati, 2015). Strategi scaffolding merupakan bantuan belajar
melalui pemberian kontrol secara berangsur-angsur yang dilakukan guru dalam
meningkatkan penguasaan belajar siswa. Strategi ini juga bersifat temporer,
artinya jika siswa sudah memiliki kemampuan untuk menyelesaikan tugas secara
mandiri maka penggunaan strategi scaffolding akan dikurangi secara berangsur-
angsur melalui alat pembelajaran yang dapat meningkatkan keterampilan siswa

dalam memecahkan masalah (problem solving) (Bakker et al., 2015).

2.2 Electoronic Modul (e-Modul)

Bahan ajar merupakan segala bentuk bahan yang membantu guru/instruktor dalam
melakasanakan kegiatan belajar mengajar (Hall et al., 1995). Bahan ajar juga
dapat diartikan sebagai seperangkat materi/substansi pembelajaran (teaching
material) yang disusun secara sistematis , menampilkan dari kompetensi yang
akan dikuasai oleh peserta didik dalam pembelajaran (Hernawan et al., 2008).
Salah satu bentuk bahan ajar adalah modul. Modul merupakan sebuah buku yang
dibuat dengan tujuan agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau
dengan bimbingan guru. Seiring dengan perkembangan teknologi, modul yang
berupa bahan ajar cetak sekarang dikemas dalam bentuk elektronik yang dapat
diakses dengan bantuan komputer yang terintegrasi dengan perangkat lunak,
sehingga timbul istilah baru yaitu modul elektronik (e-Modul).
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e-Modul adalah modul dalam bentuk digital yang didalamnya terdapat teks,
gambar atau keduanya yang berkaitan dengan materi disertai dengan simulasi
yang dapat digunakan dalam pembelajaran (Herawati & Muhtadi, 2018). e-Modul
juga merupakan bahan ajar yang dapat membantu peserta didik mengukur dan
mengontrol kemampuan dan intensitas belajar peserta didik. Penggunaan modul
tidak dibatasi tempat dan waktu, karena tergantung kesanggupan peserta didik
dalam menggunakan modul (Laili et al., 2019). Dengan demikian e-Modul yang
dikembangkan dapat digunakan kapan saja dan dimana saja menggunakan
smartphone yang rata-rata telah dimiliki peserta didik di era teknologi ini. e-
Modul yang dikembangkan nantinya akan dapat digunakan oleh peserta didik
menggunakan smartphone yang mereka miliki. Hal ini juga dipertimbangkan
karena e-Modul yang menggunakan smartphone dapat menghemat penguluaran
biaya peserta didik dalam memfoto copy bahan belajar, serta membuat
penggunaan smartphone dikalangan pelajar lebih bermanfaat kearah pendidikan
(Laili et al., 2019).

Penggunaan e-Modul dalam pembelajaran akan lebih menarik apabila terjadi
interaksi, sehingga perlu adanya modifikasi menjadi halaman e-Modul interaktif
yang menyisipkan gambar, grafik, video dari youtube, MP4, audio video,
hyperlink, kuis, flash, dan lain sebagaianya (Seruni et al., 2020). Dengan kata lain
e-Modul interaktif yaitu sebuah model elektonik yang menggabungkan dua arah
atau lebih teks, grafik, gambar, audio, video yang sifatnya interaktif yang

menimbulkan hubungan dua arah antara modul dengan penggunanya.

Adapun karakteristik dari e-Modul sama dengan karakteristik modul di dalam

PMPTK (2008) yaitu diantaranya :

a. Self Intructional
Pada karakteristik self intructional, peserta didik menggunakan modul agar
mampu belajar mandiri sehingga tidak tergantung kepada pihak lain. Untuk
memenuhi karakter self interactional maka dalam modul harus berisi tujuan
yang jelas, berisi materi pembelajaran yang dikemas secara spesifik sehingga

memudahkan belajar secara tuntas, menyediakan ilustrasi yang mendukung
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pemaparan materi pembelajaran, menampilkan soal latihan agar
memungkinkan pengguna memberikan respon guna mengukur tingkat
kemampuan, kontekstual, menggunakan bahasa yang komunikatif, terdapat
assessment, terdapat umpan balik atas penilaian, dan tersedianya informasi
mengenai rujukan yang mendukung.

Self Contained

Self contained merupakan seluruh materi pembelajaran dari satu kompetensi
atau subkompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu modul secara utuh.
Tujuan dari konsep ini adalah memberikan kesempatan peserta didik
mempelajari materi pembelajaran secara tuntas, karena materi dikemas
kedalam satu kesatuan yang utuh.

Stand Alone (Berdiri Sendiri)

Stand alone yaitu dimana modul yang dikembangkan tidak tergantung pada
media lain atau tidak harus digunakan bersama-sama dengan media
pembelajaran lain. Dengan menggunakan modul, peserta didik tidak
tergantung dan harus menggunakan media yang lain untuk mempelajari dan
atau mengerjakan tugas pada modul tersebut. Jika masi menggunakan dan
bergantung pada media lain selaian modul yang digunakan, maka media
tersebut tidak dikategorikan sebagai media yang berdiri sendiri.

Adaptif

Modul belajar dapat dikatakan adaptif jika modul dapat menyesuaikan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta fleksibel digunakan.
Dengan memperhatikan percepatan perkembangan ilmu dan teknologi
pengembangan modul multimedia hendaknya tetap “up to date”. Modul yang
adaptif adalah jika isi materi pembelajaran dapat digunakan sampai dengan
kurun waktu tertentu.

User Friendly

Modul hendaknya bersahabat dengan pemakainya. Setiap instruksi dan
paparan onformasi yang tampil bersifat membantu dan bersahabat dengan
pemakaianya, termasuk kemudahan pemakai dalam merespon, mengakses

sesuai dengan keinginan. Penggunaan bahasa yang sederhana, mudah
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dimengerti serta menggunakan istilah yang umum digunakan merupakan

salah satu bentuk user friendly.

2.3 PjBL-STEM

Pembelajaran PjBL-STEM berlandasakan teori belajar konstruktivisme dengan
mengadopsi teori perkembangan kognitif Piaget dan konsep perkembangan
proksima dan scaffolding Vygotsky (Siew & Ambo, 2018). PjBL merupakan
pembelajaran berbasis masalah yang harus dipecahkan oleh peserta didik yang
memberikan pengalaman otentik yang diperlukan peserta didik untuk membangun
konsep sains, teknologi, teknik, dan matematika yang bermakan yang didukung
bahasa, sosial, dan seni. PjBL-STEM membutuhkan kolaborasi, komunikasi antar
teman, pemecahan masalah, dan belajar mandiri dengan berbagai aspek STEM
(Capraro et al., 2013). Model PjBL-STEM diharapkan peserta didik mempunyai
literasi sains dan teknologi, yang ditingkatkan melalui kegiatan membaca,
menulis, mengamati dan melakukan sains, serta mampu meningkatkan kompeten-
si yang mereka miliki untuk diterapkan saat menghadapi permasalahan dalam
kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan bidang ilmu STEM.

Pembelajaran berbasis proyek pada model PjBL-STEM merupakan model
pembelajaran yang mengintegrasikan seluruh aspek dalam STEM yaitu science,
technology, engineering, mathematic. Pertama, science merupakan ilmu tentang
alam yang mewakili hukum alam yang berhubungan degan fisika, kimia, biologi
dan pengobatan atau aplikasi dari fakta, prinsip, konsep, dan konveksi terkait
dengan disiplin ilmu tersebut. Kedua, technology dimana merupakan keteram-
pilan atau sebuah sistem yang digunakan dalam mengatur masyarakat, organisasi,
pengetahuan atau dapat didefinisikan sebuah produk sari ilmu pengetahuan dan
teknik. Ketiga, engineering yang merupakan pengetahuan rekayasa dengan
memanfaatkan konsep-konsep dari ilmu pengetahuan dan matematika serta alat-
alat teknologi untuk memecahkan sebuah masalah. Keempat, mathematic yang
merupakan pengetahuan yang menghubungkan antara besaran, ruang, dan angka

yang membutuhkan argument logis (Parno et al., 2021). Keempat bidang ilmu
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tersebut dapat membuat pengetahuan menjadi lebih bermakna apabila diintregasi-
kan dalam proses pembelajaran. Hubungan antara sains dan teknologi maupun
ilmu lain dalam pembelajaran sains tidak dapat dipisahkan. STEM merupakan
disiplin ilmu yang berkaitan erat satu sama lain. Sains membutuhkan matematika
untuk mengolah data, sedangkan teknologi dan teknik merupakan aplikasi dari
sains (Astuti et al., 2019).

Kegiatan PjBL-STEM pada umumnya melibatkan masalah atau tugas yang berada
dalam konteks dunia nyata sehingga peserta didik berkesempatan meningkatkan
tidak hanya kemampuan pemecahan masalah dan berpikir divergen mereka tetapi
juga lebih memahami relevansi dan kebutuhan untuk kemampuan dalam
akademik dan konteks dunia nyata (Bicer et al., 2019). Hal ini membuat langkah
awal dalam mengumpulkan dan mengintegrasikan pengetahuan baru berdasarkan
pengalamannya dan beraktifitas secara nyata sehingga peserta didik dapat
memecahkan permasalahan yang kompleks dengan melakukan investigasi serta

memahami masalah tersebut.

PjBL-STEM juga memberikan tantangan dan motivasi bagi para peserta didik,
karena hal tersebut mampu peserta didik berpikir kritis, analisis dan meningkatkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Dengan demikian perpaduan antara model
PjBL dengan pendekatan STEM dapat mengoptimalkan kegiatan pembelajaran
yang mendukung pencapaian keberhasilan belajar dalam penguasaan konsep dan
keterampilan berpikir kritis peserta didik (Afifah et al., 2019). Hasil penelitian
menggunakana PjBL-STEM dapat meningkatkan efektivitas, menciptakan
pembelajaran yang bermakna dan mempengaruhi sikap dalam mengejar karir
masa depan, meningkatkan self- efficacy (Samsudin et al., 2020), hasil belajar
(Meita et al., 2018), dan berpikir kreatif (Widyasmah et al., 2020). Adapun
langkah-langkah atau proses pembelajaran PjBL-STEM dalam (Laboy-Rush,
2011) , yaitu:
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a. Reflection (Refleksi)
Pada tahap awal mengenalkan peserta didik dalam konteks masalah dan
memberikan ide hal — hal yang perlu dilakukan untuk memulai penyelidikan
oleh peserta didik.

b. Research (Melakukan Penyelidikan)
Tahap ini berupa penelitian peserta didik, pendampingan guru, pemilihan
bahan bacaan, atau metode untuk mengumpulkan informasi dan sumber yang
relevan. Pada tahap ini peserta didik berkembang dari pemahaman konkrit ke
abstrak tentang suatu masalah dan selama fase ini guru perlu mendampingi
diskusi untuk menentukan apakah peserta didik sedang mengemabngkan
pemahaman konsep yang tepat dari proyek dan konsep yang relevan.

c. Discovery (Menemukan Informasi)
Pada tahapan ini menghubungkan penelitian dan informasi yang diketahui
dengan kebutuhan proyek. langkah ini adalah ketika peserta didik mulai
mengambil alih proses pembelajaran dan menentukan apa yang masih belum
diketahui.

d. Application (Menerapkan)
Pada tahap ini tujuannya untuk memodelkan solusi yang cukup untuk
memecahkan masalah. Dalam beberapa kasus, peserta didik menguji model
terhadap persyaratan, yang hasilnya mengarahkan peserta didik untuk
mengulangi langkah sebelumnya.

e. Communication (Mengkomunikasikan)
Tahap terakhir dalam setiap proyek adalah mempresentasikan model dan
solusi kepada rekan-rekan dan komunitas. Ini adalah langkah penting dalam
proses pembelajaran karena keinginan untuk mengembangkan keterampilan
komunikasi dan kolaborasi serta kemampuan untuk menerima dan

menerapkan umpan balik yang konstruktif.

2.4 Literasi Visual

Literasi visual atau visual literacy didefinisikan sebagai sekelompok keterampilan
yang memungkinkan induvidu untuk memahami dan menggunakan visualnya

untuk berkomunikasi dengan orang lain (Ausburn & Ausburn, 1978). Sementara
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(Bradent & Hortinf, 1982) mengartikan literasi visual adalah kemampuan untuk
memahami dan menggunakan gambar. Dapat disimpulkan bahwa literasi visual
mengacu pada sekelompok kemampuan yaitu kemampuan memahami,
menggunakan, berfikir dan belajar dengan menggunakan gambar (Ratheeswari,
2018). Sehingga secara umum, literasi visual atau visual literacy dianggap
sebagai pemahaman tingkat lanjut antara literasi media dan literasi teknologi,
yang mengembangkan kemampuan dan kebutuhan belajar dengan memanfaatkan
materi visual dan audiovisual secara Kkritis dan bermartabat (Setiawan & Khamadi,
2016). Tafsir terhadap materi visual yang setiap hari membanjiri masyarakat, baik
dalam bentuk tercetak, di televisi maupun internet, haruslah terkelola dengan baik
(Kunaed et al., 2013).

Pada proses belajar, literasi visual merupakan kemampuan yang dimiliki peserta
didik dalam hal berbicara, menyimak, menulis, membaca, dan berpikir. Literasi
visual merupakan kemampuan untuk memahami dan menggunakan bentuk visual
termasuk kemampuan untuk berfikir, belajar. Pembelajaran menggunakan literasi
visual dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu (Nurannisaa, 2017):

a. Aktivitas menjelajahi atau mendalami teks visual dengan konteks yang terjadi.

b. Mengajarkan kode dan struktur teks untuk mendukung pembelajar menyusun
teks mereka sendiri.

c. Menggunakan serangkaian strategi untuk membaca teks visual dan dilanjutkan
dengan aktivitas menulis/menggambar mengenai pemahaman yang
didapatkan.

d. Mengintegrasikan teks visual dan verbal.

e. Menulis ulang yaitu membaca informasi dalam satu bentuk tertentu dan
meringkasnya dalam bentuk lain (seperti diagram atau tabel). Aktivitas ini
memerlukan pemikiran mengenai apa informasi yang ditangkap sebelum

meringkasnya sebagai teks dalam bentuk visual.

Menurut Avgerinou (2009) terdapat 11 indikator dalam literasi visual (VL), dapat
dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut :
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Tabel 1 Indikator Kompetensi Literasi Visual

No Kompetensi Keterangan
1 Pengetahuan tentang kosakata Pengetahuan tentang komponen dasar seperti
visual titik, garis, bentuk-bentuk, ruang, tekstur, cahaya ,
warna, gerak daru bahasa visual
2 Pengetahuan tentang Pengetahuan tentang tanda dan simbol visual
kaidah/ketentuan gambar serta makna yang disetujui secara umum
3 Berpikir visual Kemampuan untuk mengubah informasi menjadi

bentuk gambar, grafik, atau bentuk lain yang
membantu mengkomunikasikan informasi.

4 Visualisasi Proses dimana gambar (visual) diciptakan

5 Penalaran visual Berpikir logis dan koheren mengenai suatu
gambar

6 Pandangan kritis Berpikir kritis terhadapt visual

7 Perbedaan visual Kemampuan membedakan dua atau lebih bentuk
visual

8 Rekonstruksi Visual Kemampuan untuk merekontruksi pesan visual
dalam bentuk aslinya

9 Asosiasi visual Kemampuan untuk menghubungkan gambar

visual yang menampilkan kesatuan tema, juga
kemampuan untuk menghubungkan pesan verbal
dan representasi visual mereka (dan sebalikny)
untuk meningkatkan makna.

10 Rekonstruksi makna Kemampuan untuk memvisualisasikan dan
merekonstruksikan makna secara visual/verbak
untuk melengkapi informasi yang kurang
lengkap.

11 Konstruksi makna Kemampuan unryuk membangun makna dari
pesan dan bukti visual yang diberikan.

2.5 Keterampilan Komunikasi Ilmiah

Keterampilan komunikasi merupakan keterampilan yang harus dimiliki setiap
induvidu dalam menghadpi tantangan abad 21. Kebijakan pemerintah terkait
kurikulum telah mengacu pada abad 21 yang berorientasi pada keterampilan
berpikir tingkat tinggi salah satunya yaitu keterampilan berkomunikasi (Sapriadil
et al., 2018). Keterampilan komunikasi adalah keterampilan dalam
menyampaiakan atau berbagi gagagasan ke orang lain tentang pengetahuan yang
telah diperoleh (Kivunja, 2015). Kemampuan komunikasi juga diartikan sebagai
kemampuan dalam menyampaikan dan memberi informasi serta berbicara dan
menulis (McCroskey & McCroskey, 1988). Keterampilan komunikasi dapat
dibagi menjadi keterampilan komunikasi lisan, tertulis dan nonverbal (Patriot et
al., 2018; Sapriadil et al., 2018; Sarwanto, 2016).
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Dalam kegiatan ilmiah dibidang sains, komunikasi merupakan bagian penting
karena memungkinkan para ilmuwan berkomunikasi untuk berbagi
wawasan/pengetahuan yang berkaitan dengan kegiatan ilmiah sehingga dapat
dikatakan sebagai komunikasi ilmiah (scientific communication) (Patriot et al.,
2018). Komunikasi ilmiah terdiri mewakili keterampilan autentik ilmiah lainnya
seperti : pencarian informasi, membaca ilmiah, mendengarkan dan mengamati,
menulis ilmiah, representasi informasi, dan persentasi pengetahuan. Keterampian
ini mewakili keterampilan sains yang otentik seperti menguasai teks ilmiah,
membaca dan memahami simbol — simbol ilmiah atau representasi data ilmiah
(Spektor-Levy et al., 2009).

Keterampilan komunikasi ilmiah ini terdiri dari keterampilan dan sub-sub
keterampilan yaitu informasi retrival, membaca ilmiah, mendengarkan dan
observasi, menulis ilmiah, representasi informasi, dan pengetahuan persentasi.
Adapun gambar keterampilan — keterampilan komunikasi ilmiah dapat dilihat

pada Gambar 1 berikut.

Keterampailan Komunikasi ilmiah

Layanan .
Informasi Membaca limiah Mendengarkan & Menulis Representasi Persentasi
Mengobservasi limiah Infromasi Pengetahuan
odel
Perpustakaan .
Artikel Dosen Tabel Poster
Abstrak
Skema - :
Database Laporan . Multimedia
elektronik demonstrasi Laporan
Jy v ! Grafik Persentasi
; Lisan
ParAhli Textbook Video Essay

limiah

Gambar 1.Keterampilan Komunikasi limiah dan Sub Keterampilannya.
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Dalam penelitian ini, peneliti membatasi keterampilan komunikasi ilmiah pada
keterampilan menulis ilmiah. Adapun indikator keterampilan menulis ilmiah

berdasarkan (Spektor-Levy et al., 2009) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Indikator keterampilan menulis ilmiah

Indikator Kriteria
Pencarian informasi Peserta didik mengumpulkan informasi dari berbagai sumber
Peserta didik memilih informasi yang relevan yang reliabel dan
profesional
- Peserta didik menulis kalimat yang jelas dan bisa dipahami
Kualitas teks - Peserta didik menulis dengan kalimat sendiri
- Tidak lebih dari tiga paragraf.
- Peserta didik menggunakan visual yang menampilkan data
Representasi visual - Peserta didik menggunakan visual yang benar secara ilmiah
- Peserta didik menampilkan desain ilustrasi yang jelas dan bagus

Relevan dan reliabel

Komunikasi ilmiah digunaan untuk menghantarkan gagasan, ide, pendapat, proses
sebuah kegiatan, hasil simpulan dan rekomendasi kepada penerima. melalui
komunikasi ilmiah peserta didik mengkomunikasikan pengetahuan ilmiahnya
berdasarkan temuan dan kajiannya kepada peserta didik lainnya (Sarwanto,
2016). Selain itu keterampilan komunikasi ilmiah ini dalam pembelajaran IPA
dapat dikembangkan dengan mengoptimalkan penggunaan media riil atau pun
simulasi. Pembelajaran dengan multipersentasi akan melatih mereka dalam

keterampilan komunikasi mereka (Patriot et al., 2018).

2.6 Penelitian Pendukung

Berbagai penelitian terdahulu telah dilakukan terkait pengembangan e-Modul
interaktif dalam pembelajaran. Adapun hasil penelitian menunjukkan di kelas

kontrol dan eksperimen, dijabarkan kedalam

Tabel 3. Penelitian sebelum yang mendukung pengembangan e-Modul interaktif

No Nama Peneliti Hasil Penelitian
1 Sintawati & Margunayasa, e-Modul interaktif yang dikembangakan pada mata
(2021) pelajaran sub tema 1-6 memiliki tampilan dan

kuaitas yang baik, mudah digunakan. e-Modul
interaktif ini dapat membantu guru dalam mengajar
dan memungkinkan peserta didik terlibat aktif
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Tabel 3. Lanjutan

dalam proses pembelajaran sehingga menjadi lebih
bermakna.

2 Seruni et al., (2020) Implementasi e-Modul pada materi metabolisme
lipid melalui pembelajaran berbasis masalah
mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis
peserta didik

3 Agung et al., (2022) Efektivitas e-Modul dengan model STEM-PjBL
berorientasi pendidikan karakter menunjukkan
terjadi peningkatan hasil belajar peserta didik

4 Baran et al.,( 2021) Setelah implementasi PjB-STEM, hasil penelitian
menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan
pada keterampilan abad 21 seperti tingkat kerja
sama dan tingkat kepekaan. Hasil menunjukkan
terdapat dampak positif pada keterampilan
komunikasi, kolaborasi, pemecahan masalah,
kreativitas, berpikir kritis, tanggung jawab, dan
literasi teknologi infromasi

5 Muamala & Wulandari, Hasil menunjukkan bahwa profi keterampilan
(2023) ilmiah lisan siswa mampu menyampaikan pendapat
argumen didepan kelas tetapi rasa kurang percaya
diri dan mampu mnejawab pertanyaan dengan
bahasa yang mudah dipahami. Keterampilan
komunikasi ilmiah tulisan siswa mampu menyusun
laporan secara sistematis, seperti menulis latar
belakang dan tujuan percobaan dengan tepat dan
jelas, siswa mampu menuliskan prosedur secara
sistematis, siswa mampu menuliskan kesimpulan
berdasarkan tujuan percobaan denan benar. Pada
keterampilan kolaborasi siswa mampu
berkontribusi dengan baik, bekerja sama serta
memiliki tanggung jawab atas tugasnya,
menghargai pendapat orang lain, menyampaikan
ide-ide yang positif dan saling bertukar sudut
pandang.

2.7 Kerangka Pemikiran

Literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah sangat penting bagi peserta
didik dalam menghadapi era digitalisasi dan informasi saat ini yang penuh dengan
gambar visual dan informasi yang tersebar luas. Peserta didik yang memiliki
literasi visual baik maka peserta didik dapat menginterpretasikan, menganalisis,
dan membuat gambar dengan tepat sedangkan peserta didik dengan keterampilan
komunikasi ilmiah yang baik peserta didik dapat menyampakan informasi secara
efektif dan jelas. Namun sayang bahan ajar salah satunya modul yang ada saat ini

masih kurang dalam memfasilitasi pengembangan keterampilan tersebut. Hal ini
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disebabkan karena modul yang dipakai kurang menarik dan belum memanfaatkan
teknologi dan media interaktif, serta modul yang digunakan guru dan peserta didik
sedikit menekankan pada aspek mikroskopis dan simbol.

Dalam mengajarkan IPA, khusunya materi pemisahan campuran guru masih
mengajarkan secara terpisah, dan belum mengintegrasikan konsep sains dengan
teknologi dan matematika. Materi ini masih diajarkan dengan metode ceramah
atau pun demonstrasi oleh guru. Metode ini tidak cukup untuk memastikan
apakah peserta didik memahami pemisahan campuran. Selain itu, materi
pemisahan campuran penting dipahami oleh peserta didik karena konsep materi

ini dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari dan juga dapat dijadikam mencar

solusi untuk permasalahan campuran.

Salah satu model pembelajaran yang mampu melatih literasi visual adalah Project
Based Learning terintegrasi STEM (PjBL-STEM). Melalui aktivitas PjBL-STEM
dapat melatihkan peserta didik pada indikator berpikir visual, peserta didik
menggunakan informasi yang telah dikumpulkan, lalu menggambar rancangannya
dengan menggunakan gambar, simbol, panah, dan bentuk representasi lainnya.
Aktivitas PJBL-STEM juga akan melatih keterampilan komunikasi ilmiah karena
peserta didik berkolaborasi dalam proyek yang melibatkan berbagai tahap
termasuk tahap penelitian dan persentasi. Peserta didik akan mencari informasi

dari sumber-sumber yang terpercaya, dan mengevaluasi kebenarannya.

Untuk menerapkan pembelajaran PjBL-STEM dapat dikemas kedalam bentuk e-
Modul interaktif dengan menambahkan gambar, video, animasi dan bentuk
representatif lainnya sehingga diharapkan peserta didik lebih tertarik. Maka
melalui e-Modul interaktif berbasis PjBL-STEM dapat meningkatkan literasi
visual dan keterampilan komunikasi ilmiah. Secara singkat kerangka pemikiran

dijelaskan pada Gambar 2 dibawah ini.
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mikroskopis dan simbol

pemisahan campuran.

- belum memanfaatkan teknologi dan media interaktif.
1. Pembelajaran IPA belum mengintegrasikan STEM khususnya pada materi

2. Metode pembelajaran didominasi ceramah dan demonstrasi

1. Bahan ajar (modul) yang digunakan oleh guru dan peserta didik kurang
efektif dalam meningkatakan literasi visual dan komunikasi ilmiah :
- aspek representasi makroskopis dominan dibandingkan aspek

|
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Dibutuhkan e-Modul interaktif berbasis aktivitas PIBL-STEM untuk meningkatkan literasi visual dan komunikasi ilmiah

|

Mengembangkan e-Modul interaktif berbasis aktivitas PJBL-STEM untuk meningkatkan literasi visual dan komunikasi ilmiah
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Gambar 2.Kerangka pemikiran



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Desain dan Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D).
Penelitian Research and Development (R&D) yang bertujuan mengembangkan e-
Modul interaktif untuk melatihkan kompetensi literasi visual dan keterampilan
komunikasi ilmiah siswa melalui implementasi aktivitas PJBL-STEM. Desain
penelitian mengacu pada model pengembangan 4-D (Thiagarajan, 1974) yang
terdiri dari empat tahapan yaitu: Define (pendefinisian), design (perancangan),
develop (pengembangan), disseminate (penyebaran). Pada penelitian ini
dilakukan 3 tahap pengembangan 4-D, yaitu pendefinisian, perancangan, dan
pengembangan. Selanjutnya dilakukan deskripsi mengenai penerapan e-Modul
interaktif melalui implementasi aktivitas PjBL-STEM untuk melatihkan literasi
visual dan keterampilan komunikasi ilmiah siswa. Adapun tahapan penelitian ini

yaitu:

3.1.1 Tahap Define (Pendefinisian)

Pada tahap ini bertujuan untuk menentukan dan mendefinisikan kebutuhan dalam
pengembangan e-Modul interaktif untuk melatinkan kompetensi literasi visual
dan keterampilan komunikasi ilmiah siswa melalui implementasi aktivitas PjBL-

STEM. Pada tahap ini aktivitas yang dilakukan yaitu :

3.1.1.1 Studi pustaka

Pada analisis awal dilakukan studi pustaka bertujuan untuk memperoleh informasi

yang berkaitan dengan pengembangan e-Modul interaktif. Penelitian ini mengkaji
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terhadap penelitian yang terkait dengan bahan ajar e-Modul, literasi visual,
keterampilan komunikasi ilmiah siswa, dan penerapa n pembelajaran PJBL-STEM

pada materi pemisahan campuran, serta analisis terhadap capaian pembelajaran.

3.1.1.2 Studi lapangan

Pada tahap ini juga dilakukan untuk mengumpulkan informasi terkait penggunaan
e-Modul interaktif, penerapan model pembelajaran yang digunakan oleh guru,
pengetahuan wawasan guru tentang model PjJBL-STEM, serta menggali informasi
dari siswa terkait pelaksanaan pembelajaran yang dilakukan oleh guru dikelas
pada materi pemisahan campuran, serta kemampuan kompetensi literasi visual
dan keterampilan komunikasi ilmiah. Studi lapangan dilakukan dengan menyebar
angket melalui Google Form kepada 39 guru IPA dan siswa 149 siswa SMP di
kabupaten /kota di Provinsi Lampung. Hasil yang diperoleh dari angket guru dan

siswa akan dianalisis, dideskripsikan dalam bentuk persentase.

3.1.1.3 Perumusan tujuan pembelajaran

Pada tahap ini dilakukan untuk merumuskan tujuan pembelajaran berdasarkan
hasil analisis capaian pembelajaran. Tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan

menjadi dasar dalam menyusun perangkat pembelajaran.

3.1.2 Tahap Design (Perancangan)

Tahap ini dilakukan perancangan e-Modul interaktif untuk melatihkan kompetensi
literasi visual dan komunikasi ilmiah, meliputi: Penyusunan instrumen penilaian
performance, pemilihan media, pemilihan format, dan desain awal. Adapun

tahapan perancangan e-Modul interaktif sebagai berikut :

3.1.2.1 Penyusunan Instrumen

Pada tahap ini dilakukan dua aktivitas yaitu penyusunan instrumen penilaian
performance peserta didik dengan mengacu pada indikator literasi visual, dan
penyusunan lembar penilaian dengan mempertimbangkan indikator keterampilan

komunikasi ilmiah.
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3.1.2.2 Pemilihan media

Pemilihan media dilakukan untuk memilih media pembelajaran yang tepat
untuk penyajian konten yang disesuaikan dengan karaktersitik materi. Adapun

media yang digunakan pada produk e-Modul interaktif ini yaitu media android.

3.1.2.3 Pemilihan format

Pemilihan format bertujuan untuk mendesai atau merancang produk yang akan
dikembangkan. Pemilihan format e-Modul interaktif yang dikembangkan
merujuk pada Depdiknas (2008).

3.1.2.4 Desain awal

Dalam tahap ini bertujuan untuk membuat rancangan awal e-Modul interaktif
untuk melatihkan kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah
melalui implementasi aktivitas PjBL-STEM. Rancangan awal ini dikonsultasikan

kepada pembimbing dan hasil rancangan awal disebut draf |

3.1.3 Tahap Develop (Pengembangan)

Tahap develop bertujuan untuk menghasilakan produk e-Modul interaktif untuk
melatihkan kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah melalui
implementasi aktivitas PJBL-STEM. Adapun aktivitas peneliti pada tahap ini
yaitu uji validasi ahli dan praktisi. Tahap uji validitas dilakukan untuk
memvalidasi atau menilai kelayakan rancangan produk peneliti berupa e-Modul
interaktif untuk melatihkan kompetensi literasi visual dan keterampilan
komunikasi ilmiah oleh dua orang ahli dalam bidangnya serta dua orang praktisi.
Penilaian ahli terhadap produk e-Modul interaktif dilihat dari aspek kesesuain isi
dan konstruksi. Jika hasil analisis menyatakan bahwa valid dan layak tanpa revisi
maka penelitian dilanjutkan pada tahap uji coba produk e-Modul interaktif
melalui implementasi aktivitas PJBL-STEM. Jika valid dan layak dengan revisi
maka akan dilakukan perbaikan dan revisi berdasarkan saran/masukan dari ahli
sehingga dihasilkan produk yang baik. Draft e-Modul interaktif setelah direvisi

berdasarkan masukan dari ahli disebut sebagai Draft II.
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Tahap pengembangan cukup sampai di uji validitas oleh ahli dan praktisi. Pada
aktivitas ini produk pengembangan e-Modul interaktif untuk melatinkan
kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah yang telah
divalidasi oleh ahli dan praktisi maka dilanjutkan penggambaran profil
kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah melalui
implementasi aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif yang sudah
dikembangkan.

Adapun alur penelitian ini dapat digambarkan pada Gambar 3.
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Gambar 3.Alur penelitian pengembangan e-Modul interaktif untuk melatihkan
kompetensi literasi visual dan komunikasi ilmiah
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3.2 Subjek Penelitian dan Lokasi Penelitian

Subyek pada penelitian pengembangan adalah e-Modul interaktif untuk
melatihkan kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi ilmiah melalui
implementasi aktivitas PjJBL-STEM. Subyek implementasi yakni peserta didik
Kelas VIII A SMP IT Bina Insani yang ditentukan dengan menggunakan teknik
purposive sampling dengan berdasarkan kriteria atau informasi yang dari guru

yang telah mengajar disekolah tersebut.

3.3 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian pengembangan ini terdiri dari angket
analisis kebutuhan guru dan siswa, lembar penilaian validasi ahli dan praktisi,
instrumen penilaian kinerja untuk melihat profil kompetensi literasi visual, dan
lembar penilaian untuk melihat profil keterampilan komunikasi ilmiah. Adapun

rincian instrumen yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut :

3.3.1 Instrumen studi pendahuluan

Pada tahap awal digunakan instrumen berupa angket analisis kebutuhan
pengembangan produk e-Modul interaktif diperuntukkan bagi guru dan peserta
didik berupa angket respon guru dan peserta didik. Tujuan dari angket respon
guru dan peserta didik untuk mengetahui fakta-fakta yang ada dilapangan terkait
penggunaan sumber belajar khususnya penggunaan e-Modul interaktif dalam
proses pembelajaran, wawasan guru mengenai pembelajaran berbasis aktivitas
PjBL-STEM. Instrumen terdiri dari 17 pertanyaan tertutup dan terbuka, sedangkan
angket peserta didik terdiri dari 12 pertanyaan tertutup.

3.3.2 Instrumen validasi produk

Instrumen validasi produk yang digunakan oleh ahli dan praktisi untuk
memvalidasi dari aspek kesesuaian isi dan konstruksi terhadap e-Modul
interaktif yang telah dikembangkan. Angket berisi pertanyaan-pertanyaan tertutup

dan penskoran menggunakan skala likert. Pengisian lembar validasi ahli
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dilakukan dengan memberi tanda check list () pada kolom yang tersedia. Berikut
isi angket isi dan konstruksi :

3.3.2.1 Angket validasi aspek kesesuain isi

Angket ini berisi validasi produk berupa kesesuaian tujuan pembelajaran,
kesesuaian dengan aktivitas Pjbl-STEM, kesesuaian indikator literasi visual, dan
komunikasi ilmiah. Angket ini dilengkapi kolom saran, dimana validator dapat

menuliskan saran atau masukan guna perbaikan produk.

3.3.2.2 Angket validasi aspek kesesuain konstruksi

Angket validasi yang berisikan kesesuaian konstruksi e-Modul yang telah
dikembangkan dengan aktivitas PjBL-STEM, mengetahui kesesuaian e-Modul
dengan struktur e-Modul yang baik, dan mengetahui apakah e-Modul yang
dikembangkan sudah melatihkan kompetensi literasi visual dan komunikasi ilmiah
Instrumen ini juga dilengkapi dengan kolom saran di mana validator dapat

menuliskan saran/masukan guna perbaikan produk.

3.3.3 Instrumen penilain kinerja kompetensi literasi visual

Instrumen ini terdiri dari penilaian kinerja peserta didik saat pembelajaran
berlangsung dengan menggunakan aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul
interaktif yang disesuaikan dengan indikator kompetensi literasi visual menurut
Avgerinou, (2009).

3.3.4 Instrumen penilaian keterampilan komunikasi ilmiah

Instrumen yang digunakan untuk mengukur keterampilan komunikasi ilmiah
adalah lembar rubrik keterampilan komunikasi ilmiah yang dilihat dari
kemampuan menulis ilmiah dengan membuat sebuah laporan yang disesuaikan
dengan indikator keterampilam komunikasi ilmiah menurut Spektor-Levy et al.,
(2009).



3.4 Ringkasan Rubrik Metode Penelitan

Tabel 4 merupakan ringkasan metode penelitian dari langkah-langkah

pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:

Tabel 4. Ringkasan metode penelitian
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No Data Instrumen Sumber Analisis Data
Data
Angket validasi ahli : .

1 Validasi - Aspek konstruk V:M?aéor Deskriptif

' - Aspek isi - kuantitatif

Praktisi

9 Kompetensi Instrumen penilaian Peserta Deskriptif

' Literasi visual Kinerja didik kuantitatif
3 L(c?rfl:?]rirlgslian Rubrik keterampilan Peserta Deskriptif

' iimiah komunikasi ilmiah didik kuantitatif

3.5 Teknik Analisis Data

Adapun teknik- teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini sebagai
berikut :

3.5.1 Teknik analisis data studi pendahuluan

Analisis terhadap angket analisis kebutuhan guru dan peserta didik yang
dideskripsikan dalam bentuk persentase, kemudian dianalisis atau
diinterprestasikan secara kualitatif dan deskriptif. Teknik analsis data angket

analsis kebutuhan dilakukan dengan cara :

Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket.
Memberikan skor pada setiap jawaban sesuai dengan Kkriteria penskoran.

1.
2.
3. Menghitung jumlah skor jawaban setiap pertanyaan.
4,

Menghitung persentase skor, rumus yang digunakan untuk menghitung

persentase skor setiap item adalah sebagai berikut:
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%Jin = %x 100%

(Sudjana, 2005)

Keterangan :

% Jin = Persentase pilihan jawaban-i

> Ji = Jumlah responden yang menjawab jawaban-i
N = Jumlah seluruh responden

5. Menjelaskan hasil penafsiran presentase jawaban responden dalam bentuk

deskriptif naratif.

3.5.2 Teknik analisis data validitas produk

Analisis data angket validasi ahli melipui kesesuaian isi dengan karakterstik e-
Modul dan indikator kompetensi literasi visual dan keterampilan komunikasi
ilmiah, kontruksi dan keterbacaan terhadap e-Modul interaktif yang
dikembangkan. Kegiatan analisis hasil data angket terhadap e-Modul interaktif

yang dikembangkan dilakukan dengan cara , sebagai berikut :

1. Mengelompokkan jawaban berdasarkan pertanyaan angket.
2.  Memberi skor pada jawaban responden. Penskoran jawaban responden dalam

angket dilakukan berdasarkan skala Likert yang terdapat pada Tabel 5 .

Tabel 5.Penskoran pada angket berdasarkan skala Likert

No. Pilihan jawaban Skor
1. Sangat Sesuai (SS) 5
2. Sesuai (S) 4
3. Kurang Sesuai (KS) 3
4. Tidak Sesuai (TS) 2
5. Sangat Tidak Setuju (STS) 1

3. Menghitung persentase skor jawaban angket pada setiap pertanyaan

dengan menggunakan rumus:

XS
% Xin = Smaks X 100 %
(Sudjana, 2005)
Keterangan:
% Xin = Persentase jawaban responden pada angket
>S = Jumlah skor jawaban

Smaks = Skor maksimum yang diharapkan
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6.
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Menghitung rata-rata persentase skor jawaban setiap angket untuk
mengetahui tingkat kesesuaian isi dan konstruksi e-Modul yang

dikembangkan dengan rumus sebagai berikut:

%Xi = 22 x 100%
(Sudjana, 2005)
Keterangan:
%Xi = rata-rata persentase jumlah terhadap pernyataan pada angket
>%Xin = jumlah persentase jawaban terhadap semua pernyataan pada angket
n = jumlah pernyataan pada angket

Menafsirkan rata-rata persentase angket dengan menggunakan tafsiran
(Arikunto, 2013) berdasarkan Tabel 6.

Tabel 6. Tafsiran persentase angket

Persentase Kriteria
80,1% - 100% Sangat Tinggi
60,1% - 80% Tinggi
40,1% - 60% Sedang
20,1% - 40% Rendah
1,0% - 20% Sangat Rendah

Menafsirkan kriteria validasi analisis persentase produk yang diberikan ahli

dengan menggunakan tafsiran Arikunto (2013) berdasarkan Tabel 7.

Tabel 7. Kriteria validasi analisis persentase

Persentase Tingkat kevalidan Keterangan
76 - 100 Valid Layak tidak perlu revisi
51-75 Cukup Valid Layak/revisi sebagian
26- 50 Kurang valid Kurang layak/revisi sebagian
<26 Tidak Valid Tidak layak/revisi total

3.5.3 Teknik Analisis Data Profil Kompetensi Literasi Visual dan

Keterampilan Komunikasi lImiah

Analisis data peneltian ini dilakukan dengan pengolahan data berupa angka dari

hasil penilaian kinerja peserta didik menggunakan metode statistik deskriptif.

Adapun teknik analisis data untuk profil kompetensi literasi visual dan

keterampilan komunikasi ilmiah adalah sebagai berikut :
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3.5.3.1 Teknik analisis data kompetensi literasi visual

Analisi data yang digunakan untuk mengetahui mengukur kompetensi literasi
visual setelah dilakukan implementasi aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul
interaktif dilihat dari penilaian lembar kinerja peserta didik. Analisi kemampuan
literasi visual peserta didik diukur menggunakan indikator kompetensi literasi
visual yaitu: 1) berpikir visual, 2) visualisasi, 3) penalaran visual, 4) perbedaan
visual. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam proses penganalisisan
data lembar kinerja yaitu :
1. Memberi skor
Jawaban dari peserta didik pada lembar kinerja siswa dikoreksi jawabannya
yang pada akhirnya akan diberi skor sesuai dengan jawaban peserta didik.
2. Membuat tabulasi
Skor yang telah didapatkan dari jawaban peserta didik selanjutnya dipindahkan
kedalam format yang lebih rapih dan dirigakas dengan memasukkan kedalam
bentuk tabel dengan menggunanakan Microsoft exel. Hal ini membantu proses
penjumlahan skor pada setiap indikatro menjadi lebih mudah .
3. Representasi Skor
Skor yang telah dipindahkan dalam bentuk tabulasi sekanjutnya diproses
menjadi nilai yang akan merepresentasikan kemampuan literasi visual peserta
didik baik secara umum dan perindikator. Tahap analisis data digunakan
Microsoft exel. Adapun rumus yang digunakan untuk menentukan nilai skor
yaitu :

Nilai = = x100
SM

Keterangan :

R : Skor mentah
SM : Skor maksimum
100 : Bilangan tetap

4. Pengkatagorian
Nilai peserta didik yang diperoleh menggunakan aplikasi Microsof t exel secara
keseluruhan dan perindikator dikategorikan kedalam tabel pengkategorian

literasi visual pada Tabel 8 sebagai berikut :
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Tabel 8. Pengkategorian Kompetensi Literasi Visual

Rentang Nilai Kategori Kompetensi Literasi Visual
<50 Kurang

55>Nilai <70 Cukup

70> Nilai < 85 Tinggi

85> Nilai <100 Sangat tinggi

3.5.3.2 Teknik analisis data keterampilan komunikasi ilmiah

Analisis data keterampilan komunikasi ilmiah diperoleh melalui lembar penilaian

menulis ilmiah. Berikut merupakan langkah-langkah teknik analisis data hasil

lembar rubrik terhadap keterampilan komunikasi ilmiah peserta didik yaitu

memberi skor pada setiap pernyatan sesuai dengan kriteria rubrik. Rentang skor

pada rubrik penilaian kinerja ini yaitu 1,3,dan 5. Jawaban yang paling sempurna

diberi skor 5 dan kinerja yang sangat kurang diberi skor 1. Berikut penghitungan

skor jawaban peserta didik:

1. Respon kinerja peserta didik pada setiap soal diberikan skor sesuai kriteria

pada rubrik Kinerja (1, 3, atau5).

. Seluruh skor yang diperoleh peserta didik pada setiap soal dijumlahkan.

. Total skor yang diperoleh peserta didik kemudian dibagi dengan total skori

deal (total skor ideal diperoleh dengan cara mengalikan skor jawaban sempurna
atau 5 dengan jumlah task yang ada pada penilaian kinerja).

. Hasil pembagian total skor jawaban peserta didik dengan total skor ideal
selanjutnya dikali 100, hasil akhir tersebut merupakan nilai yang didapat

peserta didik.

o . lah iperoleh
Nilai Peserta didik = 2mlah score yangdiperoleh o 4

Jumlah score maksimal
. Berdasarkan hasil persentase yang diperoleh, kemudian hasilnya dikategorikan

ke dalam kriteria menurut Arikunto (2013), sebagai berikut :

Tabel 9. Kriteria Komunikasi llmiah

Rentang Nilai Kategori Keterampilan Komunikasi llmiah
0>Nilai <20 Rendah
21>Nilai < 60 Sedang

61> Nilai < 100 Tinggi




V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai

berikut :

1. Produk e-Modul interaktif untuk melatihkan kompetensi literasi visual dan
keterampilan komunikasi ilmaih siswa SMP dinyatakan valid dengan hasil
rata-rata persentase validasi ahli sebesar 77,92%.dengan kriteria tinggi dan
rata-rata persentase validasi praktik sebesar 88,37% dengan kriteria sangat
tinggi.

2. Profil kompetensi literasi visual melalui implementasi aktivitas PjBL-STEM
berbantuan e-Modul interaktif yang memperoleh persentase tertinggi dengan
kriteria sangat baik ditunjukkan pada indikator visualisasi yaitu sebesar
57,14%.

3. Profil keterampilan komunikasi ilmiah melalui implementasi aktivitas PjBL-
STEM berbantuan e-Modul interaktif yang memperoleh persentase tertinggi
dengan kriteria tinggi ditunjukkan pada indikator kanjian literatur yaitu
71,44%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini yang telah dilaksanakan, peneliti memberikan

saran sebagai berikut :

1. Dalam pengembangan e-Modul interaktif untuk melatinkan kompetesi literasi
visual dan keterampilan ilmiah hanya terbatas pada materi pemisahan

campuran, sehingga diharapkan penelitian lain melakukan pengembangan
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untuk materi yang lain karena masih ada materi IPA yang bisa diterapkan
unutk mengukur kompetensi literasi visual dan komunikasi ilmiah.

. Dalam pengembangan e-Modul interaktif perlu memperhatikan ketersediaan
fasilitas penunjang seperti smarthphone serta jaringan internet, karena produk
yang dikembangkan digunakan oleh peserta didik untuk membantu
memperisiapkan dirinya sebelum memasuki kegiatan pembelajaran.

. Berdasarkan data hasil analisis kompetensi literasi visual dan keterampilan
komunikasi ilmiah masih terdapat indikator yang belum maksimal terlatihkan
melalui implementasi aktivitas PjBL-STEM berbantuan e-Modul interaktif

dikarenakan waktu pelaksanaan yang terbatas.
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