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Abstract: Global warming has become a critical issue that requires younger generations to possess strong
scientific literacy. However, various studies indicate that students’ understanding of scientific concepts and
environmental phenomena remains limited. This pre-development study aims to identify students’ initial
scientific literacy needs as a foundation for developing a problem-based learning module on global warming.
This qualitative research involved 36 tenth-grade students of SMA Negeri 2 Lubuklinggau and employed
interviews, observations, and Focus Group Discussions (FGD) with teachers. Data were analyzed using
descriptive qualitative techniques, including data reduction, data display, and conclusion drawing, while
data validity was ensured through triangulation and member checking. The findings reveal that many
students experience difficulties in interpreting scientific data, connecting physics concepts with real
environmental phenomena, and drawing evidence-based conclusions. In addition, teachers emphasized the
need for interactive and contextually relevant learning modules. These findings highlight the importance of
needs analysis as a fundamental step in developing learning modules that not only convey concepts but also
enhance students’ scientific literacy and scientific thinking skills.
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Mendeteksi Kebutuhan Literasi Sains Siswa: Fondasi Pengembangan
Modul Pembelajaran Fisika Topik Pemanasan Global Berbasis
Masalah

Abstrak: Permasalahan pemanasan global menjadi tantangan yang mengharuskan generasi muda memiliki
kemampuan literasi sains yang memadai. Namun demikian, sejumlah penelitian menunjukkan bahwa
pemahaman siswa terhadap konsep-konsep ilmiah dan fenomena lingkungan masih belum optimal.
Penelitian pra-pengembangan ini bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan awal literasi sains siswa
sebagai landasan dalam pengembangan modul pembelajaran berbasis masalah pada materi pemanasan
global. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan melibatkan 36 siswa kelas X SMA Negeri
2 Lubuklinggau melalui teknik wawancara, observasi, serta Focus Group Discussion (FGD) bersama guru.
Data dianalisis secara deskriptif kualitatif melalui tahapan reduksi data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan, serta diuji keabsahannya menggunakan triangulasi dan member checking. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kesulitan dalam menginterpretasikan data
ilmiah, menghubungkan konsep fisika dengan fenomena lingkungan nyata, serta menyusun kesimpulan
berdasarkan bukti ilmiah. Selain itu, guru menilai perlunya bahan ajar yang interaktif dan kontekstual.
Temuan ini menegaskan bahwa analisis kebutuhan merupakan tahap penting dalam pengembangan modul
agar pembelajaran tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga mampu meningkatkan
kemampuan berpikir ilmiah dan literasi sains siswa.

Kata kunci: analisis kebutuhan, literasi sains, modul, problem-based learning
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PENDAHULUAN

Dalam konteks pendidikan, literasi sains memiliki peran penting dalam membentuk
warga negara yang mampu berpikir rasional dan bertanggung jawab terhadap lingkungan
(Degadwala et al.,2025). Peningkatan literasi sains di sekolah menengah menjadi salah
satu tujuan utama pembelajaran sains, termasuk fisika, agar siswa dapat memahami
konsep-konsep ilmiah secara bermakna dan aplikatif. Literasi sains tidak hanya berkaitan
dengan penguasaan pengetahuan ilmiah, tetapi juga mencakup kemampuan berpikir kritis,
pemecahan masalah (Kumar et al., 2024; Ma & Chen, 2024), serta kesadaran terhadap
implikasi sosial dari sains dan teknologi. Literasi sains memungkinkan peserta didik untuk
menghubungkan pengetahuan ilmiah dengan fenomena kehidupan sehari-hari, termasuk
isu-isu lingkungan global seperti pemanasan global. Literasi sains merupakan salah satu
tolak ukur penting keberhasilan pendidikan di era modern karena berhubungan langsung
dengan kemampuan siswa memahami dan memecahkan persoalan kehidupan sehari-hari
secara ilmiah (Pan et al., 2025). Individu yang memiliki tingkat literasi sains yang baik
akan mampu mengambil keputusan rasional dan bertanggung jawab terhadap berbagai isu
sains dan teknologi di masyarakat, seperti persoalan energi, kesehatan, maupun perubahan
iklim (Veronica, 2020).

Salah satu faktor penyebab rendahnya literasi sains di Indonesia adalah pola
pembelajaran yang masih didominasi oleh pendekatan tradisional. Dalam banyak kasus,
proses belajar masih berpusat pada guru (teacher-centered learning), di mana guru
menjadi sumber utama pengetahuan sementara siswa berperan pasif sebagai penerima
informasi. Pembelajaran semacam ini berfokus pada hafalan konsep dan penyampaian
materi, bukan pada keterlibatan aktif siswa dalam memahami dan menerapkan konsep
ilmiah (Yolanda et al., 2025). Akibatnya, kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah,
dan kolaborasi siswa tidak berkembang optimal, padahal ketiga kemampuan tersebut
merupakan komponen utama dalam literasi sains abad-21 (Skalka & Przybyta-kasperek,
2025). Oleh sebab itu, dibutuhkan model pembelajaran yang lebih interaktif dan berpusat
pada siswa agar mereka dapat membangun pengetahuan melalui pengalaman belajar yang
bermakna dan kontekstual (Yolanda, 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi dan menganalisis kebutuhan literasi sains
siswa yang berkaitan dengan isu pemanasan global sebagai dasar dalam pengembangan
modul pembelajaran berbasis masalah. Secara umum, penelitian ini berupaya
menggambarkan sejauh mana kemampuan literasi sains siswa, khususnya dalam
memahami konsep-konsep ilmiah yang relevan dengan fenomena pemanasan global.
Lebih lanjut, penelitian ini berfokus mendiagnosis kebutuhan belajar siswa dalam beberapa
aspek penting literasi sains, seperti kemampuan memahami konsep, menafsirkan data
ilmiah, berpikir kritis, serta membedakan antara fakta dan opini ilmiah (Yolanda et al.,
2025). Selain itu, penelitian ini juga bertujuan menggali pandangan dan pengalaman guru
fisika mengenai kondisi literasi sains siswa dan kebutuhan sumber belajar yang relevan
serta kontekstual dengan kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat menjadi landasan bagi perancangan modul pembelajaran yang tidak
hanya meningkatkan pemahaman konseptual siswa, tetapi juga menumbuhkan
kemampuan berpikir ilmiah dan kepedulian terhadap isu lingkungan (Hotchkiss et al.,
2025).

Peningkatan literasi sains melalui pembelajaran berbasis isu lingkungan dan perubahan
iklim menjadi perhatian penting dalam lima tahun terakhir (2020-2025) seiring dengan
meningkatnya urgensi permasalahan global terkait perubahan iklim (Oliver & Adkins,
2020) Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa pendekatan Problem-Based
Learning dapat meningkatkan pemahaman konsep. Namun, kajian mendalam terhadap
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literatur mutakhir menunjukkan masih terdapat beberapa kesenjangan penelitian (research
gaps) yang perlu dijembatani. Pertama, sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus
pada penerapan modul PBL yang telah jadi (Valiente & Castell, 2025), tanpa melalui
tahapan mendalam berupa analisis kebutuhan literasi sains siswa. Akibatnya, banyak
modul yang dikembangkan belum sepenuhnya mencerminkan kebutuhan riil siswa
maupun karakteristik konteks lokal tempat pembelajaran berlangsung (Alrahlah, 2016).
Padahal, analisis kebutuhan merupakan fondasi penting untuk memastikan bahwa
pengembangan modul benar-benar relevan, tepat sasaran, dan berpotensi efektif ketika
diimplementasikan (Benitez et al., 2025).

Kedua, terdapat keterbatasan instrumen pengukuran literasi sains yang secara khusus
menilai pemahaman siswa terhadap isu pemanasan global. Instrumen yang digunakan
dalam berbagai penelitian umumnya masih bersifat umum dan belum mencakup
kemampuan berpikir ilmiah spesifik seperti menafsirkan data lingkungan, mengevaluasi
bukti ilmiah, atau menarik kesimpulan berdasarkan fenomena iklim (Andersen & Rosid,
2023; Murphy et al., 2025). Kondisi ini menimbulkan kebutuhan akan pengembangan alat
ukur yang lebih kontekstual dan sensitif terhadap perubahan kemampuan siswa setelah
intervensi pembelajaran (Valiente & Castell, 2025). Ketiga, penelitian terdahulu lebih
banyak menyoroti aspek hasil belajar siswa, sedangkan aspek kesiapan guru dan dukungan
institusional dalam menerapkan modul berbasis masalah masih jarang dikaji. Padahal,
keberhasilan implementasi PBL sangat bergantung pada peran guru sebagai fasilitator
pembelajaran dan pada dukungan sekolah dalam penyediaan waktu, sarana, serta
lingkungan belajar yang kondusif. Selain itu, sebagian besar studi masih menitikberatkan
pada peningkatan pengetahuan atau pemahaman konsep, sementara pengaruh
pembelajaran terhadap perubahan sikap dan perilaku peduli lingkungan siswa belum
banyak dibuktikan secara empiris (Joshi & Desai, 2020). Padahal, salah satu tujuan utama
pendidikan sains modern adalah membentuk individu yang memiliki kesadaran ekologis
dan mampu bertindak nyata terhadap isu-isu lingkungan global seperti pemanasan global
dan perubahan iklim.

Berdasarkan berbagai kesenjangan tersebut, menghadirkan kebaruan dalam beberapa
aspek. Penelitian ini tidak hanya menilai tingkat literasi sains siswa, tetapi juga mendeteksi
kebutuhan spesifik yang menjadi dasar perancangan modul berbasis masalah, sehingga
pengembangan bahan ajar dilakukan secara berbasis data (evidence-based design). Selain
itu, penelitian ini berpotensi menghasilkan kontribusi metodologis melalui pengembangan
instrumen asesmen literasi sains kontekstual isu pemanasan global, serta kontribusi praktis
berupa rekomendasi pengembangan modul yang relevan dengan kebutuhan siswa dan
guru. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperkaya literatur tentang penerapan
PBL dalam pendidikan sains, tetapi juga menawarkan pendekatan baru yang lebih
komprehensif, dimulai dari deteksi kebutuhan hingga fondasi pengembangan bahan ajar
yang kontekstual, ilmiah, dan berorientasi pada penguatan literasi sains siswa terhadap isu
pemanasan global.

Berdasarkan uraian di atas, dapat dipahami bahwa literasi sains adalah kompetensi
fundamental yang perlu ditumbuhkan pada siswa SMA agar mereka siap menghadapi
tantangan global di era digital. Salah satu strategi pembelajaran yang terbukti relevan dan
potensial dalam mengembangkan literasi sains adalah PBL. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis konsep PBL dalam meningkatkan literasi sains siswa SMA.
Kajian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi teoretis dan praktis bagi
pengembangan model pembelajaran yang efektif, kontekstual, serta sesuai dengan tuntutan
abad ke-21. Selain itu, hasil analisis ini dapat menjadi acuan bagi guru dan praktisi
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pendidikan dalam merancang pembelajaran sains yang bermakna dan berorientasi pada
pengembangan kemampuan ilmiah siswa.

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dinilai mampu mengaitkan konsep fisika
dengan permasalahan nyata serta mendorong keterlibatan aktif peserta didik adalah PBL.
Model ini menempatkan masalah kontekstual sebagai titik awal pembelajaran sehingga
peserta didik terdorong untuk menganalisis informasi, mengembangkan penalaran ilmiah,
dan merumuskan solusi berbasis bukti. Penelitian menunjukkan bahwa PBL efektif dalam
meningkatkan keterlibatan belajar dan hasil belajar siswa karena menempatkan siswa
sebagai subjek aktif dalam proses pembelajaran (Lovisia & Amin, 2025).

METODE

Penelitian deskriptif kualitatif ini bertujuan mendeteksi dan menggambarkan kebutuhan
literasi sains siswa sebagai dasar dalam pengembangan modul PBL pada topik Pemanasan
Global. Pendekatan ini dipilih karena mampu mengungkap secara mendalam kondisi
aktual kemampuan literasi sains siswa, kesulitan yang dihadapi, serta kebutuhan belajar
yang relevan dengan konteks isu lingkungan. Penelitian dilaksanakan dari Februari s.d
April tahun ajaran 2025/2026 yang melibatkan 36 siswa kelas X SMA Negeri 2 Kota
Lubuklinggau. Adapun indikator yang diukur yakni literasi sains siswa yang mencakup:
Kemampuan mengidentifikasi masalah dan bukti ilmiah, Kemampuan menafsirkan dan
menganalisis data ilmiah, Kemampuan mengaitkan konsep sains dengan fenomena nyata,
dan Kemampuan mengambil keputusan berdasarkan argumen ilmiah (Yolanda et al.,
2025).

Adapun Langkah-langkah penelitian yang digunakan adalah studi kebutuhan (needs
assessment) meliputi tiga tahap wutama, 1). Tahap identifikasi masalah, yaitu
mengumpulkan informasi tentang kesulitan siswa dalam memahami isu pemanasan global,
2). Tahap analisis kebutuhan, yaitu menganalisis hasil wawancara, angket, dan tes
diagnostik literasi sains untuk menemukan aspek yang perlu dikembangkan (Ananda &
Fadhli, 2018), dan (3). Tahap formulasi kebutuhan pembelajaran, yaitu menyusun
rekomendasi sebagai dasar pengembangan modul pembelajaran berbasis masalah (Anwar,
2009).

Untuk memberikan gambaran yang jelas mengenai proses penelitian, Tabel 1
menyajikan rangkuman metode yang digunakan, mulai dari teknik pengumpulan data,
instrumen, prosedur analisis, hingga strategi pemeriksaan keabsahan data. Penyajian ini
penting agar pelaksanaan penelitian dapat dipahami secara menyeluruh dan transparan.

Tabel 1. Metodologi Penelitian

fenomena pemanasan

keputusan ilmiah.

2.

Display Data, berupa

Pengumpulan Data Instrumen Analisa Data Keabsahan Data
1. Tes diagnostik | Lembar tes literasi | Analisis data dilakukan | Keabsahan data
literasi sains, untuk | sains, terdiri dari 5 soal | secara deskriptif kualitatif | melalui:
mendeteksi uraian berbasis | dengan tahapan sebagai | 1. Metode
kemampuan awal | konteks  pemanasan | berikut: Triangulasi yakni
siswa dalam | global yang mengukur | 1. Reduksi data dari hasil membandingkan
memahami  konsep | aspek identifikasi tes, wawancara, dan hasil tes,
ilmiah, menganalisis | masalah, interpretasi observasi (Hardani et wawancara, dan
data, dan menafsirkan | data, dan pengambilan al., 2020). observasi.

2. Member checking,

global. tabel, diagram, dan dengan meminta

2. Wawancara Panduan wawancara, narasi deskriptif yang konfirmasi  dari
mendalam, berisi daftar menggambarkan profil siswa dan guru
mencakup pertanyaan terbuka literasi sains  siswa terkait hasil
wawancara dilakukan | untuk menggali (Supriadi, 2021). interpretasi data.
terhadap  beberapa | pemahaman dan
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Pengumpulan Data Instrumen Analisa Data Keabsahan Data
siswa dan guru fisika | pengalaman siswa | 3. Penarikan kesimpulan | 3. FGD, untuk
untuk menggali | dalam belajar sains. dan verifikasi, yaitu memvalidasi hasil
informasi tentang menentukan kebutuhan analisis
pengalaman belajar, utama siswa dan aspek melibatkan pakar
kesulitan, dan literasi sains yang perlu yakni guru fisika
kebutuhan  mereka ditingkatkan  sebagai sekolah.
dalam memahami isu dasar pengembangan
pemanasan global. modul  pembelajaran

3. Angket kebutuhan | Angket kebutuhan (Saleh, 2017).
belajar, mencakup | belajar, disusun dalam
angket diberikan | bentuk skala Likert.
kepada siswa untuk
mengetahui  minat,
gaya Dbelajar, serta
kebutuhan terhadap

bentuk pembelajaran
yang menarik dan

relevan.

4. Observasi kelas, | Lembar observasi,
yakni observasi | digunakan untuk
digunakan untuk | mencatat aktivitas
melihat secara | pembelajaran dan
langsung bagaimana | partisipasi siswa di
proses pembelajaran | kelas.
berlangsung dan
sejauh mana siswa
berpartisipasi  aktif
dalam kegiatan
berbasis sains.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil observasi awal didapatkan data awal penelitian yang melibatkan 36
siswa kelas X SMA Negeri 2 Lubuklinggau. Agar kemampuan literasi sains siswa dapat
dipetakan secara akurat, penelitian ini menggunakan serangkaian soal diagnostik. Tabel 2
memperlihatkan daftar soal yang dikembangkan berdasarkan indikator literasi sains
bertema pemanasan global, sehingga mampu mengungkap kesulitan siswa dalam
memahami konsep, menganalisis data, maupun menarik kesimpulan ilmiah.

Tabel 2. Soal Diagnosis Literasi Sains Siswa
Indikator: Siswa mengidentifikasi pertanyaan yang diberikan dampak polusi udara terhadap pemanasan
global dengan menelaah argumen dan bukti ilmiah dari berbagai sumber.
Perhatikan ilustrasi berikut! Di sebuah kota besar, banyak kendaraan bermotor dan mobil sebagai alat
transportasi massal menghasilkan asap tebal setiap harinya. Penduduk mulai mengeluhkan gangguan
pernapasan dan langit menjadi lebih gelap. Berdasarkan ilustrasi tersebut, analisis dampak polusi udara
yang terjadi terhadap pemanasan global! Buatlah Upaya pencegahan untuk mengurangi resiko pemanasan
global!
Indikator: Peserta disik mengidentifikasi asumsi, bukti pemakaian peralatan elektronik untuk ditinjau
kembali sebagai upaya penyebab meminimalisir pemanasan global di rumah.
Perhatikan tabel konsumsi listrik berikut!

Peralatan | Konsumsi Peralatan Konsumsi | Berdasarkan tabel tersebut, alat rumah tangga

Elektronik | perhari Elektronik perhari mana yang paling boros energi? Apa langkah-
(kWh) (kWh) langkah yang dapat dilakukan agar konsumsi

Kulkas 2,0 Televisi 0,9 listrik menjadi lebih efisien di rumah Anda?

AC 3,5 Setrika 1,5

Lampu 4,0 Dispenser 3,8
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Indikator: Peserta didik mampu menganalisis informasi Jejak Karbon dari setiap representasi dan
menyimpulkan informasi berdasarkan hasil analisa/interpretasi jejak karbon.

Cermati uraian berikut!

Menekan jumlah emisi karbon merupakan langkah krusial dalam menghadapi krisis iklim yang semakin
nyata. Dampak dari perubahan iklim antara lain mencakup naiknya permukaan air laut, meningkatnya
intensitas cuaca ekstrem, serta terganggunya keseimbangan ekosistem di berbagai wilayah. Dengan
melakukan upaya pengurangan jejak karbon, kita turut berperan dalam menjaga keberlanjutan bumi bagi
kehidupan generasi masa depan. Dari uraian tersebut, Buatlah upaya pencegahan yang dilakukan untuk
meminimalisir meningkatnya jumlah karbon secara global!

Indikator: Peserta didik akan mengidentifikasi asumsi dan bukti ilmiah dari teks pemanasan global dan
Peserta didik menilai kembali langkah-langkah eksplorasi yang dilakukan.

3 Wilayah dengan Rata-Rata Suhu Tertinggi

1 ) "
ﬂ Nusa Tenggara Timur Banten Jawa Tengah
Suhu Minimum 16.0°C Suhu Minimum 21.2°C Suhu Minimum 19.0°C
Rata-Rata 29.6°C Rata-Rata 29.3°C Rata-Rata 20.2°C
SuhuMaksimum  37.0°C SuhuMaksimum ~ 35.4°C SuhuMaksimum ~ 36.0°C

Diambil dari Stasiun Klimatologi Kupang Diambil dari Stasiun Klimatologi Tangsel Diambil dari Stasiun Klimatologl Semarang

3 Wilayah dengan Rata-Rata Suhu Terendah

ﬂ lawa Timur Jawa Barat ﬂ Maluku
Suhu Minimum 14.9°C Suhu Minimum 19.3°C | Suhu Minimum 21.8°C
Rata-Rata 25.1°C Rata-Rata 26.2°C Rata-Rata 26.7°C
SuhuMaksimum ~ 31.5°C Suhu Maksimum ~ 34.2°C SuhuMaksimum ~ 34.2°C

Diambil dari Stasiun Klimatologi Malang Diambil dari Stasiun Klimatologi Bogor Diambil dari Stasiun Meteorologi Pattimura
L¥ - . A\ J \ J
Sumber: BMKG (2023)

Aktivitas 1 (Mengidentifikasi Asumsi dan Bukti Ilmiah)
Berdasarkan data pada gambar, terlihat bahwa rata-rata suhu di Nusa Tenggara Timur mencapai 29,6°C,
sedangkan di Jawa Timur hanya 25,1°C.
a.  Apaasumsi ilmiah yang dapat ditarik dari perbedaan suhu antarwilayah tersebut terkait fenomena
pemanasan global?
b.  Sebutkan bukti ilmiah dari data yang menunjukkan adanya kecenderungan peningkatan suhu rata-
rata di beberapa wilayah Indonesia.
Aktivitas 2 (Menilai Langkah Eksplorasi).
Peneliti ingin mengetahui hubungan antara kenaikan suhu rata-rata dan perubahan pola iklim lokal.
a.  Menurutmu, data tambahan apa yang perlu dikumpulkan agar hasil eksplorasi lebih valid dan
representatif?
b. Jelaskan bagaimana langkah eksplorasi yang lebih tepat untuk menilai dampak pemanasan global
terhadap perubahan suhu di berbagai daerah Indonesia.
Aktivitas 3 (Aplikasi Kontekstual)
Kaitkan data suhu pada gambar dengan teks ilmiah tentang pemanasan global yang menjelaskan
peningkatan suhu bumi rata-rata 0,74°C dalam 100 tahun terakhir. Menurutmu, bagaimana data suhu di
Indonesia ini dapat menjadi indikasi lokal dari tren pemanasan global secara global?

Indikator: Peserta didik akan mengidentifikasi asumsi dan bukti ilmiah dari teks Lahan Kering Tandus
Memperburuk Pemanasan Global dan Peserta didik menilai kembali langkah-langkah eksplorasi yang
dilakukan.

Lahan Kering Tandus Memperburuk Pemanasan Global
Lahan kering dan proses penggurunan juga berkontribusi pada pemanasan global:
Pelepasan Karbon: Vegetasi dan tanah menyimpan karbon dalam jumlah besar. Ketika lahan terdegradasi
dan menjadi tandus, tanaman mati dan bahan organik di dalam tanah terurai, melepaskan karbon dioksida
CO; ke atmosfer. Lahan gambut yang rusak, misalnya, merupakan sumber utama emisi gas rumah kaca
global.
Albedo Permukaan: Vegetasi yang lebih sedikit berarti lebih sedikit penyerapan panas matahari.
Permukaan tanah yang gersang dan berwarna terang memantulkan lebih banyak sinar matahari kembali
ke atmosfer (memiliki albedo yang lebih tinggi) dibandingkan permukaan bervegetasi gelap. Namun,
beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa di beberapa wilayah, peningkatan CO, dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman di lahan kering, yang bisa berdampak kompleks pada albedo dan penyerapan
karbon.
Ketidakmampuan Menyerap Air: Tanah yang kering dan padat kehilangan kemampuannya untuk
menyerap dan menahan air secara efektif, yang mengubah siklus air lokal dan memperburuk kondisi
kekeringan di masa depan.
Apa yang menjadi penyebab utama terjadinya kekeringan dalam konteks perubahan iklim?
Jelaskan dua solusi ilmiah yang dapat dilakukan untuk menghadapi masalah kekeringan tersebut!
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Hasil pengerjaan instrumen diagnosis kemudian dianalisis untuk mengetahui
kemampuan awal siswa. Tabel 3 menampilkan hasil capaian siswa pada tiap indikator
literasi sains, sehingga dapat terlihat aspek-aspek yang membutuhkan penguatan lebih
lanjut dalam perancangan modul pembelajaran.

Tabel 3. Capaian Awal siswa terkait

Literasi Sains Pemanasan Global

Indikator Literasi Sains dalam soal Soal Capaian
Indikator: Siswa mengidentifikasi pertanyaan yang 1 80% siswa masih keliru dan kesulitan
diberikan dampak polusi udara terhadap pemanasan dalam mengelola sumber ilmiah, dan 20 %
global dengan menelaah argumen dan bukti ilmiah siswa mampu menjawab dengan tepat.
dari berbagai sumber.
Indikator: Peserta didik mengidentifikasi asumsi, 2 100% siswa kesulitan dalam menghitung
bukti pemakaian peralatan elektronik untuk ditinjau efisiensi energi bukti pemakaian peralatan
kembali sebagai upaya penyebab meminimalisir elektronik  sebagai upaya penyebab
pemanasan global di rumah. meminimalisir pemanasan global di rumah.
Indikator: Peserta didik mampu menganalisis 3 90% siswa masih keliru menganalisis
informasi Jejak Karbon dari setiap representasi dan informasi Jejak Karbon berdasarkan hasil
menyimpulkan  informasi  berdasarkan  hasil infografis dan kesulitan menginterpretasi
analisa/interpretasi jejak karbon. jejak karbon dan 10 % siswa mampu
menjawab dengan tepat.
Indikator: Peserta didik akan mengidentifikasi | 4 | 94% siswa siswa belum mampu
asumsi dan bukti ilmiah dari teks pemanasan global mengidentifikasi  bukti  ilmiah  dan
dan Peserta didik menilai kembali langkah-langkah mengeksplorasi dampak pemanasan global
eksplorasi yang dilakukan. dan 6 % siswa mampu menjawab dengan
tepat.
Indikator: Peserta didik akan mengidentifikasi bukti | 5 100% siswa siswa belum mampu
ilmiah dari teks Lahan Kering Tandus mengidentifikasi bukti ilmiah bukti ilmiah
Memperburuk Pemanasan Global dan Peserta didik dari  teks Lahan Kering Tandus
menilai kembali langkah-langkah eksplorasi yang Memperburuk Pemanasan Global.
dilakukan.

Untuk melengkapi data kuantitatif dari hasil tes, wawancara mendalam turut dilakukan.
Tabel 4 menyajikan ringkasan pernyataan siswa yang menggambarkan pengalaman dan
kesulitan mereka saat menjawab instrumen diagnostik, sehingga memberikan konteks
lebih detail mengenai rendahnya literasi sains siswa.

Tabel 4. Cuplikan Wawancara Mendalam

Pertanyaan 1: Berdasarkan soal nomor 1, kamu
diminta mengidentifikasi dampak polusi udara
terhadap pemanasan global dengan menelaah
argumen dan bukti ilmiah dari berbagai sumber.
Bagaimana menurutmu kesulitannya?

S1: Saya agak bingung, Bu, karena sumbernya banyak
dan bahasanya berbeda-beda. Saya jadi sulit
menentukan mana yang benar atau bisa dipercaya.
S2: Saya tahu polusi udara bisa menyebabkan
pemanasan global, tapi waktu mencari buktinya, saya
tidak tahu harus fokus pada data apa. Jadi jawabannya
kurang tepat.

S3: Kalau saya baca dari artikel lingkungan, ada
penjelasan tentang gas rumah kaca. Saya pakai itu
untuk menjawab, jadi saya cukup yakin dengan
jawabannya.

(Hasil sesuai data: 80% siswa masih keliru, 20%
siswa mampu menjawab tepat).

Pertanyaan 2: Soal kedua meminta kamu
meninjau  kembali penggunaan peralatan
elektronik  di  rumah  sebagai  upaya
meminimalisir pemanasan global. Apa yang
membuat kamu kesulitan?

S1: Saya tidak tahu cara menghitung efisiensi

energi, Bu. Saya kira kalau jarang dipakai,
berarti hemat energi, tapi ternyata ada
perhitungannya.

S2: Saya belum pernah belajar langsung cara
menghitung konsumsi energi alat-alat rumah
tangga. Jadi saya hanya menebak berdasarkan

logika.
S3: Saya baru tahu kalau pemakaian alat
elektronik  juga  berpengaruh  terhadap

pemanasan global. Biasanya saya tidak pernah
berpikir ke arah situ.

(Sesuai  data: 100%  siswa
menghitung efisiensi energi).

Kkesulitan
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Pertanyaan 3:

Pada soal ketiga tentang jejak karbon, kamu diminta
menganalisis data dari infografis. Apa pendapatmu?
S1: Gambarnya menarik, tapi saya bingung membaca
angkanya. Saya tidak tahu bagaimana
menghubungkan antara jumlah jejak karbon dan
dampaknya.

S2: Saya tahu maksudnya, tapi saya kurang paham
istilah “jejak karbon” itu sendiri. Jadi waktu
menganalisis, saya salah tafsir.

S3: Saya coba membaca ulang infografisnya dan
menghitung dari data transportasi dan listrik. Dari situ
saya bisa simpulkan kalau gaya hidup berpengaruh

Pertanyaan 4:

Pada  soal keempat, kamu  diminta
mengidentifikasi bukti ilmiah dari teks tentang
pemanasan global. Apa yang membuatmu
kesulitan?

S1: Bahasanya ilmiah sekali, Bu. Saya tidak tahu
mana bagian yang termasuk bukti ilmiah dan
mana yang hanya pendapat penulis.

S2: Saya cenderung membaca cepat tanpa
menganalisis isi teks, jadi banyak informasi
penting yang terlewat.

S3: Saya mencoba mencari kalimat yang
mengandung data atau fakta, tapi ternyata tidak

besar.

dengan benar).

(Sesuai data: 90% keliru, 10% mampu menganalisis

(Sesuai data:

semuanya termasuk bukti ilmiah.
94%
mengidentifikasi bukti ilmiah, 6% mampu).

belum  mampu

Pertanyaan 5:
kesulitan utamamu?

pertanian, bukan fisika.

punya sumber pembanding.

(Sesuai data: 100% siswa belum mampu mengidentifikasi bukti ilmiah).

Pada soal terakhir, teksnya tentang “Lahan Kering Tandus Memperburuk Pemanasan Global”. Apa
S1: Saya tidak paham hubungan antara lahan kering dan pemanasan global. Saya kira itu hanya masalah

S2: Saya sulit menemukan bukti ilmiah dalam teksnya karena tidak ada angka atau data yang jelas.
S3: Saya belum bisa menilai apakah pernyataan dalam teks itu benar berdasarkan sains, karena saya tidak

Keterangan: S3 = siswa berkemampuan tinggi, S2 = siswa berkemampuan sedang, S1 = siswa

berkemampuan rendah.

Selain menggali data dari siswa, peneliti juga mengumpulkan pandangan guru melalui
diskusi terfokus. Tabel 5 memuat temuan utama hasil FGD, analisis kebutuhan
pembelajaran, serta implikasinya terhadap penyusunan modul berbasis masalah, sehingga
memberikan dasar yang kuat dalam perancangan bahan ajar yang relevan dengan kondisi

lapangan.

Tabel 5. Hasil Diskusi FGD dengan Guru Fisika tentang Analisis Kebutuhan

Aspek yang Temuan FGD Analisis Kebutuhan Implikasi terhadap
Didiskusikan Pengembangan Modul
1. Pemahaman Guru menyatakan | Diperlukan kegiatan | Modul perlu memuat
Konsep Sains bahwa sebagian besar | pembelajaran yang | konteks masalah nyata dan
siswa hanya menghafal | mengaitkan konsep fisika | eksperimen sederhana
konsep tanpa | terhadap masalah global | yang mengaitkan konsep
memahami (jejak karbon, efek rumah | fisika dengan isu
penerapannya  dalam | kaca, perpindahan panas) | lingkungan.
kehidupan nyata. dengan fenomena
pemanasan global.

2. Kemampuan Siswa mengalami | Diperlukan latihan | Modul harus menyediakan
Menafsirkan kesulitan membaca | interpretasi data ilmiah | kegiatan analisis grafik
Data dan Grafik | grafik perubahan suhu | dan visualisasi ilmiah | dan tabel berbasis data

global dan data emisi | dalam konteks | aktual dari sumber
karbon. lingkungan. terpercaya.

3. Keterampilan Guru mengungkapkan | Diperlukan = pendekatan | Modul dirancang berbasis
Berpikir Kritis | bahwa siswa | pembelajaran berbasis | masalah autentik seperti
dan Pemecahan | cenderung pasif dan | masalah (Problem Based | peningkatan suhu lokal,
Masalah jarang diajak berpikir | Learning) untuk | penggunaan energi di

kritis  terhadap isu | menumbuhkan sekolah, atau pengelolaan
lingkungan. kemampuan analitis. sampah.
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Aspek yang Temuan FGD Analisis Kebutuhan Implikasi terhadap
Didiskusikan Pengembangan Modul

4. Literasi Siswa kesulitan | Perlu penguatan | Modul sebaiknya
Informasi dan | membedakan  antara | kemampuan evaluasi | menyertakan aktivitas
Sumber Ilmiah | opini dan fakta ilmiah | informasi dan sumber | literasi informasi seperti

dalam artikel atau | ilmiah. analisis berita ilmiah dan
media sosial. validasi sumber.

5. Sikap  Ilmiah | Guru menilai | Diperlukan kegiatan yang | Modul dapat menyertakan
dan Kepedulian | kepedulian siswa | menumbuhkan kesadaran | proyek aksi sederhana,
Lingkungan terhadap isu | dan  tanggung  jawab | seperti audit energi di

pemanasan global | terhadap lingkungan. sekolah atau kampanye
masih rendah karena pengurangan emisi
belum merasa memiliki karbon.

keterlibatan langsung.

6. Media dan | Guru biasanya | Diperlukan sumber belajar | Modul perlu
Sumber Belajar | menggunakan  buku | yang relevan dengan | diintegrasikan fenomena
yang Digunakan | teks tanpa konteks | kehidupan siswa. lokal (misal: jejak karbon

lokal atau isu aktual. di sekolah, jejak karbon di
rumah.

7. Penilaian Selama ini  hanya | Perlu instrumen penilaian | Modul harus dilengkapi
Literasi Sains menuntaskan ~ materi | literasi sains dan refleksi | dengan rubrik penilaian

bukan literasi siswa | siswa. literasi  sains  dengan
terhadap materi. berbasis  kinerja  dan
refleksi ilmiah.

Pemanasan global yang dijabarkan dalam tabel 2 menunjukkan bahwa merupakan salah
satu topik fisika yang sangat relevan untuk menumbuhkan literasi sains siswa. Fenomena
ini berkaitan langsung dengan konsep energi, efek rumah kaca, radiasi termal, dan
keseimbangan energi bumi. Menurut (Demirel, 2015; Oliver & Adkins, 2020)
pembelajaran isu-isu lingkungan seperti pemanasan global dapat meningkatkan motivasi
belajar siswa karena mereka merasa terlibat dengan permasalahan nyata yang berdampak
pada kehidupan mereka (Hotchkiss et al., 2025). Model pembelajaran berbasis masalah
sangat cocok untuk mengembangkan literasi sains karena mendorong siswa berpikir kritis,
berargumentasi ilmiah, dan menerapkan konsep fisika untuk menyelesaikan persoalan
(Guan et al., 2025). Dengan demikian, integrasi literasi sains dalam pembelajaran fisika
pada materi pemanasan global tidak hanya meningkatkan pemahaman konseptual, tetapi
juga membentuk sikap ilmiah dan kesadaran lingkungan siswa (Castro et al., 2025).

Berdasarkan hasil tabel 3, analisis capaian awal siswa terhadap indikator literasi sains
pada topik Pemanasan Global, diperoleh siswa masih mengalami kesulitan dalam
menafsirkan, dan menganalisis konsep-konsep ilmiah yang berkaitan dengan isu
lingkungan tersebut. Pada indikator pertama, yaitu kemampuan siswa mengidentifikasi
pertanyaan tentang dampak polusi udara terhadap pemanasan global dengan menelaah
argumen dan bukti ilmiah dari berbagai sumber, sebanyak 80% siswa masih keliru dan
kesulitan dalam mengelola sumber ilmiah, sementara hanya 20% siswa mampu menjawab
dengan tepat, hal ini sejalan dengan pendapat (Atias & Mawasi, 2025; Yolanda, 2020). Hal
ini menunjukkan bahwa sebagian besar siswa belum terampil dalam mengevaluasi dan
menggunakan informasi ilmiah secara kritis (Andersen & Rosi6, 2023). Selanjutnya, pada
indikator kedua yang menuntut kemampuan siswa dalam mengidentifikasi asumsi dan
bukti pemakaian peralatan elektronik sebagai upaya meminimalisir pemanasan global di
rumabh, terlihat bahwa 100% siswa mengalami kesulitan dalam menghitung efisiensi energi
dan mengaitkannya dengan pengurangan dampak pemanasan global (Degadwala et al.,
2025; Swandi et al., 2024). Ini menandakan lemahnya kemampuan siswa dalam
menerapkan konsep ilmiah ke konteks kehidupan sehari-hari. Indikator ketiga menilai
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kemampuan siswa menganalisis informasi jejak karbon dari berbagai representasi dan
menyimpulkan hasil interpretasi. Hasilnya menunjukkan bahwa 90% siswa masih keliru
dan kesulitan menginterpretasikan data jejak karbon, sementara hanya 10% siswa mampu
menjawab dengan tepat. Kondisi ini memperlihatkan rendahnya kemampuan analisis data
kuantitatif dan interpretasi visual ilmiah siswa, hal ini sejalan dengan penelitian (Joshi &
Desai, 2020; Marini et al., 2025).

Pada indikator keempat, yang berfokus pada kemampuan mengidentifikasi asumsi dan
bukti ilmiah dari teks tentang pemanasan global serta menilai langkah-langkah eksplorasi
ilmiah, sebanyak 94% siswa belum mampu melakukannya, dan hanya 6% siswa yang
benar. Hal ini menunjukkan rendahnya keterampilan berpikir reflektif dan evaluatif
terhadap informasi ilmiah tertulis. Terakhir, pada indikator kelima yang menilai
kemampuan mengidentifikasi bukti ilmiah dari teks “Lahan Kering Tandus Memperburuk
Pemanasan Global”, seluruh siswa (100%) belum mampu menemukan dan menilai bukti
ilmiah dalam teks tersebut. Temuan ini memperlihatkan bahwa kemampuan membaca dan
menafsirkan teks ilmiah siswa masih sangat rendah. Secara keseluruhan, capaian awal
siswa dalam literasi sains pada topik Pemanasan Global masih tergolong rendah. Siswa
mengalami kesulitan dalam memahami dan menafsirkan bukti ilmiah, menganalisis data
kuantitatif, serta mengaitkan konsep fisika dengan fenomena lingkungan nyata (Bai et al.,
2017; Liu & Pasztor, 2022). Hasil ini mengindikasikan perlunya penguatan pembelajaran
berbasis literasi sains yang menekankan pada analisis bukti ilmiah, interpretasi data, dan
penerapan konsep dalam konteks kehidupan sehari-hari untuk meningkatkan pemahaman
siswa terhadap isu-isu lingkungan global seperti pemanasan global (Benitez-Chavira et al.,
2025; Degadwala et al., 2025).

Berdasarkan hasil wawancara dalam tabel 4 yang dilakukan dengan beberapa siswa
setelah pelaksanaan asesmen awal, diperoleh siswa masih mengalami kesulitan
menerapkan literasi sains pada konteks materi pemanasan global. Kesulitan tersebut
terlihat pada beberapa aspek utama, yaitu dalam mengevaluasi serta menafsirkan sumber
ilmiah, mengaitkan konsep-konsep fisika dengan fenomena lingkungan nyata,
menganalisis data kuantitatif seperti efisiensi energi dan jejak karbon, serta membedakan
antara opini dan bukti ilmiah yang terdapat dalam teks bacaan ilmiah (Benitez-Chavira et
al., 2025; Valiente & Castell, 2025). Temuan ini menunjukkan bahwa literasi sains siswa
sangat rendah. Siswa cenderung mampu mengenali fenomena secara umum, tetapi belum
dapat mengaitkannya secara mendalam dengan prinsip-prinsip ilmiah yang mendasari.
Oleh karena itu, diperlukan strategi pembelajaran yang lebih kontekstual dan menantang,
seperti penggunaan modul pembelajaran berbasis masalah (PBL), agar siswa dapat terlibat
secara aktif dalam mengamati, menganalisis, dan memecahkan masalah nyata yang
berhubungan dengan isu pemanasan global. Pendekatan ini diharapkan dapat
meningkatkan kemampuan berpikir ilmiah (Drago & Mih, 2015; Sartika & Lutfin, 2025),
menumbuhkan kesadaran lingkungan, serta memperkuat literasi sains siswa secara
menyeluruh.

Berdasarkan tabel 5, dari hasil diskusi FGD dengan guru fisika, diketahui bahwa
kebutuhan utama literasi sains siswa meliputi peningkatan pemahaman konseptual,
kemampuan analisis data, berpikir kritis, dan literasi informasi yang kontekstual (Valiente
& Castell, 2025; Veronica, 2020). Guru juga membutuhkan modul pembelajaran berbasis
masalah yang relevan dengan isu pemanasan global untuk menumbuhkan kesadaran ilmiah
dan sikap peduli lingkungan pada siswa (Udompong, 2014; Yusal et al., 2023).

Salah satu pendekatan yang relevan untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
PBL. Model PBL dirancang berdasarkan ide bahwa pembelajaran akan lebih efektif ketika
siswa belajar melalui pemecahan masalah nyata (real-world problems) yang dekat dengan
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kehidupan mereka (Murphy et al., 2025). Dalam PBL, siswa berperan aktif sebagai peneliti
atau pemecah masalah (Karttunen et al., 2025), sedangkan guru bertindak sebagai
fasilitator yang membimbing proses pencarian dan pengolahan informasi (Valiente &
Castell, 2025). Melalui tahapan-tahapan pembelajaran PBL mulai dari identifikasi
masalah, pengumpulan informasi, pengembangan hipotesis, investigasi, hingga penyajian
hasil siswa diberi kesempatan untuk menerapkan konsep sains secara langsung dalam
konteks kehidupan sehari-hari (Benitez-Chavira et al., 2025). Ciri khas PBL tidak hanya
terletak pada hasil akhir berupa solusi yang dihasilkan, tetapi juga pada proses berpikir
ilmiah yang dijalani siswa selama pembelajaran berlangsung. Dalam kegiatan seperti
diskusi kelompok, eksperimen, observasi, dan refleksi, siswa diajak untuk
menghubungkan teori yang mereka pelajari dengan realitas di lapangan (Bai et al., 2017).
Pendekatan ini sejalan dengan esensi literasi sains yang menekankan pemahaman terhadap
proses ilmiah serta penerapannya dalam kehidupan nyata, bukan sekadar penguasaan teori
atau rumus matematis. Dengan demikian, penerapan model PBL berpotensi besar dalam
meningkatkan literasi sains siswa, sebab model ini mendorong siswa berpikir analitis,
logis, sistematis, dan berbasis bukti ilmiah (Alrahlah, 2016).

Berbagai hasil penelitian terbaru turut memperkuat efektivitas model PBL terhadap
peningkatan kemampuan literasi sains siswa. Penelitian yang dilakukan oleh (Andersen et
al., 2023; Andersen & R0si6, 2023; Joshi & Desai, 2020) penggunaan PBL berpengaruh
signifikan terhadap peningkatan kemampuan berpikir ilmiah dan pemahaman konsep
sains. Temuan serupa diungkapkan oleh (Ken et al., 2023; Liu & Pasztor, 2022) yang
menyatakan bahwa penerapan PBL dapat meningkatkan literasi sains sekaligus
menumbuhkan rasa ingin tahu, motivasi belajar, serta keterampilan kerja sama antarsiswa.
Model PBL ini berperan penting dalam memperkuat kemampuan penalaran ilmiah dan
pemahaman konseptual siswa SMA (Arjanto & Aditama, 2025). Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa PBL merupakan model pembelajaran yang sejalan dengan prinsip
student-centered learning yang diterapkan dalam kurikulum merdeka dan efektif dalam
membangun kemampuan literasi sains secara berkelanjutan (NG et al., 2025).

Pendekatan PBL memiliki berbagai keunggulan yang relevan dalam upaya
meningkatkan literasi sains siswa, terutama pada pembelajaran yang mengangkat isu
pemanasan global. Melalui PBL, siswa tidak hanya diarahkan untuk memahami konsep-
konsep sains secara teoritis (Veronica, 2020), tetapi juga dilatih untuk menerapkan
pengetahuan tersebut dalam pemecahan masalah nyata yang terjadi di lingkungan sehari-
hari (Techakosit & Wannapiroon, 2015). Dengan cara ini, PBL mampu mengembangkan
literasi sains secara menyeluruh, meliputi aspek pengetahuan ilmiah, kemampuan berpikir
ilmiah, serta penerapan konsep sains dalam konteks sosial dan lingkungan. Selain itu, PBL
menstimulasi siswa untuk melalui proses identifikasi masalah, pengumpulan data, analisis
informasi, hingga penarikan kesimpulan berbasis bukti (Reiska et al., 2015). Siswa juga
menjadi lebih aktif dan termotivasi, karena permasalahan yang dikaji bersifat nyata dan
relevan dengan kehidupan mereka, seperti isu pemanasan global (Bewersdorff et al., 2025;
Xu et al., 2025).

Pendekatan ini juga berperan penting dalam membangun sikap ilmiah serta kepedulian
terhadap lingkungan. Melalui aktivitas pemecahan masalah yang berkaitan dengan isu-isu
global, siswa dilatih untuk bersikap objektif (Berndt et al., 2021), peka terhadap perubahan
lingkungan, dan bertanggung jawab terhadap solusi yang mereka rumuskan. Selain itu,
penerapan PBL mendorong kerja sama dalam kelompok, sehingga siswa dapat
mengembangkan kemampuan berkolaborasi dan berkomunikasi secara ilmiah. Secara
keseluruhan, keunggulan PBL dalam pembelajaran isu pemanasan global terletak pada
kemampuannya mengaitkan konsep sains dengan fenomena nyata (Romanova et al., 2024),
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meningkatkan kemampuan berpikir ilmiah (Mashami, 2025), serta menumbuhkan
kesadaran lingkungan. Dengan demikian, PBL dapat dianggap sebagai pendekatan yang
efektif untuk memperkuat literasi sains siswa di era modern (Mashami, 2025; Yolanda,
2020).

Selain itu, temuan penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi sekolah dalam
merancang program penguatan literasi sains serta mengintegrasikan isu-isu global,
khususnya pemanasan global, ke dalam kurikulum Fisika. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa rendahnya tingkat literasi sains siswa menuntut adanya perubahan paradigma
pembelajaran, dari yang bersifat teoritis dan berpusat pada guru menuju pembelajaran yang
berbasis masalah. Pendekatan tersebut mendorong siswa untuk berpikir kritis, menafsirkan
data, serta mengaitkan konsep fisika dengan fenomena nyata seperti pemanasan global.
Sementara secara teoretis, penelitian ini turut berkontribusi terhadap pengembangan model
pembelajaran abad ke-21, dimana literasi sains tidak hanya dipandang sebagai kemampuan
akademik, melainkan juga sebagai kecakapan hidup esensial untuk menghadapi berbagai
tantangan global, termasuk perubahan lingkungan dan iklim, hal ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya benar adanya (Guan et al., 2025; Oliver & Adkins, 2020; Yolanda
et al., 2025).

SIMPULAN DAN SARAN

Siswa menunjukkan kesulitan dalam mengaitkan konsep fisika dengan permasalahan
lingkungan nyata, seperti efek rumah kaca, emisi karbon, dan efisiensi energi. Hasil
wawancara, observasi, dan diskusi dengan guru menunjukkan bahwa pembelajaran yang
berlangsung masih dominan bersifat teoritis dan kurang mengaitkan konteks kehidupan
nyata serta isu-isu global. Selain itu, berdasarkan hasil observaasi, bahan ajar yang
digunakan belum sepenuhnya terintegrasi literasi sains. Berdasarkan hasil penelitian yang
telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa tingkat literasi sains siswa pada topik
pemanasan global masih berada pada kategori rendah, terutama pada aspek menjelaskan
fenomena ilmiah, menafsirkan data dan bukti ilmiah, serta menarik kesimpulan berbasis
bukti. Oleh karena itu, hasil FGD merekomendasikan diperlukan pengembangan modul
pembelajaran berbasis masalah dengan konteks isu pemanasan global sebagai sarana untuk
meningkatkan literasi sains siswa. Modul ini diharapkan mampu mendorong keterlibatan
aktif, mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah, serta menumbuhkan kepedulian
terhadap lingkungan dan isu-isu global yang relevan dengan kehidupan sehari-hari siswa.

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan, yaitu belum dilakukannya pengujian
terhadap efektivitas penerapan pembelajaran tertentu, keterlibatan subjek yang masih
terbatas pada satu sekolah, serta penggunaan instrumen yang berfokus pada aspek kognitif
literasi sains. Dengan demikian, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan
dan menerapkan modul pembelajaran berbasis masalah pada topik pemanasan global,
melibatkan sampel yang lebih luas, serta menggunakan instrumen penilaian yang
mencakup aspek kognitif, afektif, dan keterampilan proses sains agar diperoleh
pemahaman literasi sains siswa yang lebih menyeluruh.
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