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Abstrak: Penelitian Ini Bertujuan Untuk Mendeskripsikan Validitas E-Modul Interaktif Reaksi Redoks Dan Elektrokimia Berbasis Nature Of
Science Untuk Penumbuhan Literasi Sains Siswa. Penelitian Ini Merupakan Penelitian Pengembangan Dengan Model Nieveen Yaitu
Preliminary Research (Review Literatur), Prototyping Stage (Merancang Petunjuk Desain), Summative Evaluation (Evaluasi Sumatif),
Dan Systematic Reflection And Documentation (Menuliskan Keseluruhan Studi). Validitas Dari E-Modul Interaktif Ditentukan Oleh Hasil
Validator Ahli, Praktisi Dan Ujicoba Terbatas Dari Siswa Dengan Analisis Deskriptif Kuantitatif. Berdasarkan Data Yang Telah Diperoleh,
Hasil Validasi E-Modul Interaktif Yang Dikembangkan Diperoleh Persentase 82% Dari Validator Ahli Materi, 85% Dari Validator Ahli
Desain Produk/Media, 83% Ahli Praktisi Dari Guru, Dan 86,8% Dari Hasil Uji Coba Terbatas Pada 15 Siswa. Jadi Dapat Disimpulkan
Kelayakan E-Modul Interaktif Berbasisi Nature Of Science Untuk Penumbuhan Literasi Sains Siswa Dengan Kategori Sangat Layak Dan
Dapat Digunakan Pada Uji Coba Skala Luas.

Kata Kunci: E-modul Interaktif, Nature Of Science, Literasi Sains, Redoks dan Elektrokimia.

Development of Nature Of Science-Based Interactive E-Module for Redox and
Electrochemical Reactions for the Growth of Students’ Science Literacy

Abstract: This Research Aims To Describe The Validity Of The Nature Of Science-Based Interactive E-Module Of Redox Reaction And
Electrochemistry For The Growth Of Students' Scientific Literacy. This research is a development research with a Nieveen model, namely
Preliminary Research (Literature Review), Prototyping Stage (Designing Design Instructions), Summative Evaluation (Summative
Evaluation), and Systematic Reflection And Documentation (Writing the Whole Study). The Validity Of The Interactive E-Module Is
Determined By The Validator Results Of Experts, Practitioners And Limited Trials Of Students With Quantitative Descriptive Analysis.
Based on the data that has been obtained, the results of the validation of the developed interactive e-module obtained a percentage of
82% from material expert validators, 85% from product/media design expert validators, 83% expert practitioners from teachers, and 86.8%
from limited trial results. At 15 Students. So it can be concluded that the Feasibility of Nature Of Science-Based Interactive E-Module for
Growing Students' Science Literacy With Very Appropriate Category And Can Be Used In Wide-Scale Trials.
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PENDAHULUAN

[Imu kimia merupakan cabang dari sains yang berkaitan dengan sifat materi, struktur materi,
perubahan materi, hukum-hukum dan prinsip-prinsip yang menggambarkan perubahan materi, serta
konsep-konsep dan teori-teori yang menafsirkan (menjelaskan) perubahan materi (Indrayani, 2013).
limu kimia merupakan ilmu yang mengintegrasikan konsep abstrak dan konkret dalam
pembelajarannya. Konsep-konsep kimia mempunyai tiga aspek yaitu aspek yang bersifat
makroskopik, mikroskopik, dan simbolik.

Salah satu materi kimia yang memiliki konsep makroskopik, submikroskopik, dan simbolik adalah
reaksi redoks dan elektrokimia. Reaksi transfer elektron dinamakan reaksi reduksi-oksidasi atau sering
disebut reaksi redoks (Sunarya, 2012). Konsep elektrokimia didasari oleh reaksi reduksi-oksidasi dan
larutan elektrolit. Reaksi redoks merupakan gabungan dari reaksi reduksi-oksidasi yang berlangsung
secara bersamaan. Pada reaksi reduksi terjadi peristiwva penangkapan elektron sedangkan reaksi
oksidasi merupakan peristiwa pelepasan elektron yang terjadi pada media pengantar pada sel
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elektrokimia (Harahap, 2016). Peristiwa penerimaan dan pelepasan elektron reaksi redoks pada sel
elektrokimia merupakan bagian dari aspek submikoskopik, karena peristiwa tersebut tidak dapat dilihat
dengan kasat mata atau tidak dapat di alami secara langsung. Hal ini menyebabkan siswa kesulitan
dalam mempelajari serta menjelaskan materi reaksi redoks dan elektrokimia seperti yang dikemukakan
oleh (Sudria et al, 2011) bahwa kesulitan belajar siswa terletak pada pemahaman aspek
submikroskopik fenomena makroskipok dan penggunaan simbol-simbol kimia. selain itu, seringkali guru
di sekolah mengajarkan ilmu kimia hanya sampai pada tingkat makroskopik dan simbolik saja.

Berdasarkan temuan-temuan di atas, maka salah satu upaya untuk mencapai tujuan
pembelajaran kimia yaitu dengan cara menerapkan model pembelajaran berbasis inkuiri yang
disesuaikan dengan karakteristik materi. Salah satu pendekatan pembelajaran berbasis inkuiri adalah
pembelajaran Nature of science (NOS). Pembelajaran berbasis nature of science dapat membantu
hasil belajar siswa menjadi lebih baik (Dewi et al., 2013). Selain itu, pembelajaran nature of science
dapat membantu siswa untuk berperan aktif dan melakukan suatu proses kerja ilmiah dalam
menemukan konsep dari hakikat sains itu sendiri.

Mengintergrasikan NOS ke dalam sains adalah untuk mendidik siswa menjadi warga negara
yang memiliki literasi sains sehingga dapat memecahkan masalah sains dan teknologi yang kompleks
dalam kehidupan modern dan budaya demokratis, selain itu melalui integrasi NOS secara ekplisit
dalam merancang pembelajaran sains, kemampuan lain yang diperlukan dalam pengembangan literasi
sains dapat juga terwadahi. NOS (nature of science) merupakan ciri khas yang diharapkan ada pada
seseorang yang memiliki literasi sains, dimana orang tersebut mampu mengembangkan pemahaman
konsep, prinsip, teori dan proses sains, dan menyadari adanya hubungan yang kompleks antara sains,
teknologi, dan masyarakat (Khery et al., 2018).

Berdasarkan observasi di SMA Negeri 1 Labuapi diperoleh bahwa nilai rata-rata hasil belajar
siswa kelas XII IPA | pada materi reaksi redoks dan elektrokimia adalah 60 dengan Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) sebesar 65 dan Ketuntasan Klasikal 26,66%. Ini artinya hasil belajar siswa belum
mencapai ketuntasan klasikal minimal yaitu 85% (Depdiknas, 2006) dalam kategori masih rendah. Hasil
belajar kognitif siswa rendah karena pemahaman konsep siswa pada materi kimia belum matang. Di
samping itu dari hasil observasi tersebut di dapatkan informasi bahwa bahan ajar pada materi kimia
yang digunakan siswa belum menyentuh aspek mikroskopis atau aspek abstrak yang tidak kasat mata
yang sulit untuk dipahami oleh siswa. Akar dari kurangnya pemahaman konsep siswa antara lain: 1)
siswa kurang memikirkan konsep yang telah dipelajari sehingga konsep yang dipelajari tidak bertahan
lama, 2) siswa enggan untuk memahami soal-soal latihan terlebih dahulu dalam mengerjakan soal dan
beranggapan bahwa soal tersebut sulit untuk dikerjakan, 3) siswa sulit untuk mengaplikasikan materi
dalam kehidupan sehari-hari (Isrotun, 2014). Rendahnya hasil belajar siswa di sekolah dikarenakan
kurangnya pemahaman konsep siswa sehingga akan berdampak pada kemampuan literasi sains
siswa. Menurut (Geng, 2015) bahwa literasi sains termasuk memahami konsep konsep utama dan
prinsip-prinsip ilmu pengetahuan, menyadari hubungan antara sains, matematika dan teknologi.

Mengatasi permasalahan di atas, maka perlu dirancang suatu media pembelajaran yang dapat
menumbuhkan literasi sains siswa serta mampu mengintegrasikan aspek makroskopik, mikroskopik,
dan simbolik sehingga ketidakpahaman konsep dalam pembelajaran kimia khususnya pada materi
redoks dan elektrokimia dapat teratasi yaitu dapat diupayakan dengan memanfaatkan teknologi
komputer, dengan mengembangkan media pembelajaran interaktif berupa elektronik modul (E-modul).
Dikatakan interaktif karena pengguna akan mengalami interaksi dan bersikap aktif misal aktif
memperhatikan gambar, memperhatikan tulisan yang bervariasi warna atau bergerak, suara, animasi
bahkan video dan film. Sehingga e-modul interaktif dapat meningkatkan kompetensi literasi sains,
penguasaan materi ikatan kimia dan peserta didik yang melek sains (Fitriani & Hunaepi, 2016; Raharjo
etal., 2017).

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji pengembangan e-modul interaktif pada
beberapa materi kimia. (Raharjo et al., 2017) meneliti pengembangan e-modul interaktif menggunakan
adobe flash pada materi ikatan kimia untuk mendorong literasi sains siswa. Dari penelitian tersebut
dihasilkan prototype e-modul interaktif pada materi ikatan kimia dinyatakan sangat layak dengan rata-
rata persentase 88% dan hasil uji efektifitas prototipe e-modul interaktif menggunakan adobe flash
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untuk kemampuan literasi sains dari 20 siswa diperoleh rata-rata N-gain sebesar 0,5 dengan kriteria
sedang. Selanjutnya penelitian pengembangan e-modul interaktif menggunakan adobe flash untuk
menumbuhkan literasi sains dilakukan oleh (Suryati et al., 2021). Kemudian (Accraf et al., 2019)
melakukan penelitian tentang pengembangan e-modul interaktif berbasis android dan nature of science
pada materi ikatan kimia dan gaya antar molekul untuk menumbuhkan literasi sains siswa. Dari
penelitian ini dihasilkan bentuk purwarupa e-modul interaktif yang dikembangkan sangat layak dan
valid sehingga dapat dilanjutkan ke skala besar. Tujuan penelitian ini adalah Mendeskripsikan Validitas
E-Modul Interaktif Reaksi Redoks Dan Elektrokimia Berbasis Nature Of Science Untuk Penumbuhan
Literasi Sains Siswa

METODE

Penelitian ini adalah penelitan pengembangan yang menghasilkan produk dalam bidang
pendidikan. Produk yang dihasilkan berupa bahan ajar e-modul interaktif berbasis nature of science
pada materi reaksi redoks dan elektrokimia. penelitian dan pengembangan ini dilaksanakan dengan
model pengembangan Nieveen dengan tahapan preliminary research (Review literatur), prototyping
stage (merancang petunjuk desain), summative evaluation (evaluasi sumatif), dan systematic reflection
and documentation (menuliskan keseluruhan studi). Subyek dalam penelitian pengembangan ini adalah
siswa SMA Negeri 1 Labuapi, sebagai sumber uji coba terbatas sedangkan untuk objek dalam
peneliian pengembangan ini adalah karakteristk dan kelayakan e-modul interaktif yang di
kembangkan.

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data kualitatif dan data kuantitatif. Data
kuantitatif terdiri atas data angket hasil penilaian kelayakan hasil pengembangan yang telah diisi oleh
dosen ahli dan guru praktisi, dan data angket yang telah diisi oleh subjek uji coba kelompok terbatas.
Sedangkan data kualitatif terdiri dari tanggapan atau saran yang diisi dosen ahli dan guru praktisi pada
akhir angket hasil penilaian kelayakan hasil pengembangan, dan tanggapan dan saran subjek uji coba
kelompok terbatas pada akhir angket.

Analisis yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini yaitu menggunakan analisis
deskriptif. Hasil dari analisis deskriptif ini digunakan untuk menentukan tingkat kelayakan produk hasil
pengembangan yang berupa e-modul interaktif berbasis nature of science . Data yang termasuk dalam
keperluan analisis deskriptif hasil pengembangan tersebut adalah data kuantitatif yang diperoleh dari
angket dalam bentuk deskriptif persentase Data kuantitatif dianalisis menggunakan teknik analisis
deskriptif kuantitatif, yaitu dengan menganalisis data kuantitatif yang diperoleh dari angket uji ahli, uji
praktisi dan uji coba terbatas. Untuk menghitung tingkat persentase menggunakan rumus sebagai
berikut :

= 2X % 100%
Xxi
Keterangan:

P . Persentase kelayakan

Zx : Jumlah total skor yang diperoleh

Zxi : Jumlah total skor maksimal yang

diharapkan
Setelah diketahui jumlah persentase dari hasil angket kemudian ditentukan kriteria
pencapaiannya. Penentuan persentase atau kriteria pencapaian kelayakan disajikan pada tabel 1
berikut:
Tabel 1. Presentasi kelayakan

Persentase kelayakan Tingkat kelayakan
80% - 100% Sangat layak
66% - 79 % Layak

56% - 65% Cukup layak

40% - 55% Kurang layak
30% - 39% Tidak layak
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HASIL DAN DISKUSI

Mengembangkan produk-produk bahan ajar yang layak untuk dimanfaatkan dan sesuai dengan
kebutuhan, maka digunakan jenis penelitian dan model pengembangan Nieveen, yaitu: preliminary
research (Review literatur), prototyping stage (merancang petunjuk desain), summative evaluation
(evaluasi sumatif), dan systematic reflection and documentation (menuliskan keseluruhan studi).
Adapun tahapan dalam pengembangan ini adalah sebagai berikut:

Tahap preliminary research (Review literatur)

Pada tahap ini peneliti melakukan review literatur. Review literatur yang dilakukan adalah
kajian tentang teori, model dan pendekatan pembelajaran. Selain itu peneliti melakukan uji
pendahuluan dengan cara mengumpulkan data permasalahan yang diperoleh dari hasil observasi
awal di SMAN 1 Labuapi yang meliputi kurikulum yang digunakan, permasalahan-permasalahan dasar
yang terjadi pada pembelajaran kimia khususnya pada materi reaksi redoks dan elektrokimia, sumber
belajar yang digunakan, proses pembelajaran.

Tahap ini merupakan suatu proses mendefinisikan apa yang akan dipelajari oleh peserta belajar.
Adapun hasil yang diperoleh pada kegiatan ini adalah sebagai berikut: kurikulum yang digunakan di
SMA Negeri 1 Labuapi adalah Kurikulum 2006. Materi reaksi redoks dan elektrokimia terdapat pada
Standar Kompetensi (SK) 2 dan Kompetensi Dasar (KD) 2.1-2.3. Indikator pembelajaran dalam e-
modul disesuaikan dengan SK dan KD pada kurikulum yang digunakan. Ketersedian bahan ajar yang
digunakan dalam proses pembelajaran masih kurang dan bahan ajar yang digunakan oleh guru
maupun siswa masih kurang menyentuh aspek dari segi makroskpik maupun mikroskopik khususnya
pada materi reaksi redoks dan elektroimia. Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan oleh peneliti
di SMA Negeri 1 Labuapi dengan menggunakan lembar observasi (wawancara) siswa terhadap
pembelajaran di sekolah, dapat disimpulkan bahwa proses pembelajaran kimia masih dalam kategori
cukup baik. Sehingga, dari hasil analisis ini nantinya akan dijadikan kerangka acuan dalam
menyusun materi pembelajaran.

Tahap Prototype Stage (merancang petunjuk desain)

Pada tahap ini akan direncanakan suatu rancangan desain atau susunan dari penyusunan
e-modul interaktif, sebelum e-modul interaktif dikembangkan terlebih dahulu dirancang sebuah modul
manualnya yang dimulai dari menetapkan tujuan pembelajaran, merancang materi pembelajaran, dan
merancang langkah-langkah pembelajaran yang sesuai dengan sintak model nature of science yaitu:
(1) background readings (2) Case study discussions (3) inquiry lessons (4) Inquiry labs (5) historical
studies (6) multiple assessments.

: Kegiatan 1
/€| - Background Reading

fimhir 1-1 Pemhifrm

Poncion hofion meidedon mathy perbckora Marbdkr sompoh

maricr hopkop B ato menpcickan karpor gam? Tartu kaiion

Gambar 1. Bentuk modul cetak
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E-modul yang dibuat merupakan e-modul yang disusun berdasarkan kerangka modul manual
yang sudah dibuat sebelumnya. Pada tampilan e-modul yang dibuat ada beberapa pilihan menu yang
dibuat yaitu, menu exit untuk keluar dari program e-modul, menu SK dan KD yang berisi uraian SK dan
KD yang digunakan, menu home untuk menuju ke tampilan awal e-modul, menu materi untuk isi materi
pembelajaran, dan menu profil untuk info dari penyusun e-modul. Perangkat permbelajaran yang
sudah dikembangkan berupa prototype e-modul interaktif yang dibuat menggunakan software adobe
flash.

'DUL INTERAKTIF PERPASIS NATU

Gambar 2. Tampilan awal e-modul interaktif

Gambar 3. Tampilan menu utama

Persamaan Reaksi Redoks
Sel Volia

Sel Elektrolisis

Korosi .E}'LI::]':EJ

Gambar 4. Tampilan menu materi
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Selanjutnya pada tahap Prototype Stage, bahan ajar berupa e-modul interakif berbasis nature of
science yang telah disusun (produk awal) akan divalidasi oleh 2 ahli validator, yaitu validasi ahli media
atau desain produk dan validasi ahli materi. Setelah produk divalidasi oleh dosen ahli kemudian
produk di revisi sebelum diuji praktisi dan ujcobakan pada kelompok terbatas. Validasi ini dilakukan
untuk mengetahui kelayakan dari produk yang dikembangkan. Data yang diperoleh dari validasi ini
berupa data kuantitatif dan kualitatif, dimana data kuantitatif yang berupa skor digunakan untuk
menentukan kelayakan media/produk sedangkan data kualitatif yang berupa saran digunakan untuk
memperbaiki media atau produk yang dikembangkan. Data hasil Kuantitatif Uji Kelayakan Validasi Ahli
dapat dilihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Data hasil Kuantitatif Uji Kelayakan Validasi Para Ahli

No Validator Persentase kelayakan Klasifikasi

1 Ahli materi 82% Sangat layak
2  Ahlidesain/prodak 85% Sangat layak
Rata-rata 83.5% Sangat Layak

Dari tabel 2 di atas masing-masing validator memberikan penilaian dengan kalsifikasi sangat
layak. Secara umum bahan ajar e-modul interaktif berbasis nature of science pada materi reaksi redoks
dan elektrokimia telah dinyatakan sangat layak oleh validator atau dosen ahli, namun ada beberapa
masukan/saran dari masing-masing validator terhadap media/produk yang dikembangkan. Adapun
masukan/saran dari validator diantaranya tampilan menu utama ditambahkan nama penyusun dan
kurikulum yang digunakan dan beberapa perbaikan pada penulisan kalimat. Berdasarkan tanggapan
dan saran perbaikan dari validator ahli dan validator materi, maka diperoleh produk berupa bahan ajar
e-modul interaktif redoks dan elektrokimia berbasisi nature of science (Draf 2) yang diharapkan untuk
penumbuhan literasi sains siswa.

Tahap Summative Evaluation (evaluasi sumatif)

Setelah e -modul yang dikembangkan valid maka tahap selanjutnya yang dilakukan yaitu
tahap Summative Evaluation (evaluasi sumatif). E-modul interaktif reaksi redoks dan elektrokimia
berbasis nature of science untuk penumbuhan literasi sains siswa di uji cobakan dalam 1 kelas
pembelajaran yang berjumlah 15 siswa kelas XII IPA 1 SMAN 1 Labuapi. Uji coba terbatas yang
dilakukan pada draft 2 dimaksudkan untuk melihat kelayakan kepraktisan produk pengembangan.
Subjek dari uji kelayakan kepraktisan e-modul adalah 1 orang guru Kimia dan 15 Orang siswa kelas XII
IPA 1.

Berdasarkan data kuantitatif dan kualitatif hasil penilaian produk oleh uji praktisi yakni
memperoleh nilai sebesar 83% dengan kualifikasi sangat layak digunakan sebagai media
pembelajaran. Data kuantitatif hasil penilaian produk oleh uji coba kelompok terbatas dapat dilihat
pada Tabel 3 berikut.

Tabel 3. Data kuantitatif uji coba terbatas

No  Aspek Penilaian Persentase Kelayakan Klasifikasi
1 Aspek isi materi 96% Sangat layak
2 Aspek pembelajaraan 85% Sangat layak
3 Aspek kebahasaan 83% Sangat layak
4 Aspek penyajian dan tampilan 83% Sangat layak
Rata-rata 86.8% Sangat Layak

Berdasarkan hasil uji coba terbatas pada 15 orang siswa, dilihat dari perolehan nilai pada masing-
masing aspek dan nilai rata-rata dari penilaian sangat baik yaitu 86.8% sehingga dapat disimpulkan
bahwa e-modul yang dikembangkan sangat layak untuk digunakan pada uji coba skala luas atau
dinyatakan layak untuk digunakan uji coba tahap selanjutnya.

Tahap Systematic Reflection and Documentation (menuliskan keseluruhan studi).

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data yang diperoleh dari tahap preliminary research,
prototyping stage dan summative evaluation untuk dianalisis dan merefleksi setiap tahap yang
dilakukan melalui tahap systematic reflection and documentation (menuliskan keseluruhan studi).

Reflection Journal, Juni 2022. Vol. 2, No. 1 | 31



Suryati, et.,al. Pengembangan e-Modul interaktif ...

Berdasarkan semua kajian di atas dapat disimpulkan bahwa pengembangan e-modul interaktif
berbasis nature of science pada materi reaksi redoks dan elektrokimia untuk menumbuhkan literasi
sains siswa merupakan pengembangan yang teruji valid yang dapat digunakan pada pembelajaran
kimia sehingga siswa lebih aktif dalam belajar mandiri dan dapat mengkonstruksi konsep-konsep serta
dapat menerapkan konsep tersebut dalam kehidupan sehari-hari. Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Helna, 2016) tentang pengembangan e-modul interaktif sebagai
sumber belajar elektronika dasar yang dinyatakan sangat layak melalui uji ahli materi 100%, dan
penilaian oleh siswa dinyatakan layak dengan skor 23,35 dari skor maksimal 32,00. Penelitian yang
sesuai juga dilakukan oleh (Raharjo et al., 2017; Shih et al., 2010) tentang pengembangan e-modul
interaktif pada materi ikatan kimia untuk mendorong literasi sains siswa menyimpulkan bahwa e-modul
mencapai persen kelayakan 88% sehingga layak untuk dilanjutkan ke tahap yang lebih luas dan dapat
menumbuhkan kemampuan literasi sains siswa serta penelitian yang dilakukan oleh (Rafidah et al.,
2017) tentang pengembangan pocketbook bermuatan nature of science untuk meningkatkan literasi
sains siswa SMP, hasil penelitian menunjukkan bahwa 1) pocketbook bermuatan nature of science
dinyatakan layak oleh ahli dan guru IPA yaitu memperoleh nilai A dengan kategori sangat baik dan 2)
literasi sains siswa SMP mengalami peningkatan setelah menggunakan pocketbook dengan hasil
pengembangan yaitu memperoleh gain skor dengan kategori sedang. Penelitian lain juga dilakukan
oleh (Suryati et al., 2017; Wardani et al., 2017) tentang Development Strategy of Inquiry Based Mobile
Learning on General Chemistry Classroom, berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
kekuatan pembelajaran berbasis mobile learning development di IKIP Mataram adalah ada 90% siswa
yang menggunakan teknologi mobile pada smartphone android, Wi-Fi kampus gratis dengan 80%
frekuensi akses dan efektivitas pembelajaran mobile membantu siswa mencapai pemahaman konsep
dan literasi kimia.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa e-modul interaktif reaksi redoks dan elektrokimia berbasis nature of science (NOS) dapat
digunakan sebagai bahan ajar dalam proses belajar mengajar dengan penilaian sangat layak dari
validator ahli materi, validator ahli media/produk, uji validasi praktisi, dan uji coba kelompok terbatas.
Hal ini dapat dibuktikan dari nilai rata-rata persentase kelayakan validator ahli materi dan media
sebesar 83,5%, uiji praktisi dari guru 83% dan uji coba dari siswa sebesar 86.8% . E-modul interaktif
berbasis nature of science pada materi reaksi redoks dan elektrokimia untuk menumbuhkan literasi
sains siswa ini memiliki karakteristik bahwa materi yang disajikan dalam e-modul memuat aspek-aspek
dari nature of science dan mengikuti langkah-langkah dari nature of science yang terdiri dari (1)
background readings (2) Case study discussions (3) inquiry lessons (4) Inquiry labs (5) historical
studies (6) multiple assessments.
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