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Abstract 

 

Science learning in elementary schools still faces challenges in improving students' science 

literacy and self-regulated learning, especially on photosynthesis material. The low level of 

these two abilities is related to the suboptimal use of technology in learning and the lack of 

interactive teaching materials. This study aims to develop a STEM-based e-book using the 

inquiry learning model to improve science literacy and self-regulated learning of fourth-

grade students. The Research and Development (R&D) approach used mix methods and 

refers to the ASSURE model development stage and one group pretest-posttest design. The 

results indicated a validity score of 95% from material experts, 93% for media experts, and 

91% language experts, all three were categorized as highly valid. Meanwhile, the feasibility 

score from the class teacher reached 94%, which falls into the highly feasible category. 

Scientific literacy and self-regulated learning abilities increased, where the Paired Sample 

T-Test results obtained a sig. value of 0.000 for both variables. Furthermore, the MANOVA 

test showed a sig. value for the scientific literacy variable of 0.019 and self-regulated 

learning of 0.000. Both variables have sig. values lower than the 0.05 significance level. 

 

Keywords: E-book, Inquiry Learning Model, Science Literacy, Self-Regulated Learning, 

STEM  

 

Abstrak 

 

Pembelajaran IPAS di sekolah dasar masih menghadapi kendala dalam meningkatkan 

literasi sains dan self-regulated learning siswa, khususnya pada materi fotosintesis. 

Rendahnya kedua kemampuan tersebut berkaitan dengan belum optimalnya pemanfaatan 

teknologi dalam pembelajaran serta penggunaan bahan ajar yang kurang interaktif. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-book berbasis STEM dengan model inquiry 

learning untuk meningkatkan literasi sains dan self-regulated learning siswa kelas IV. 

Pendekatan yang digunakan Research and Development (R&D) dengan mix methods dan 

mengacu tahap pengembangan model ASSURE serta desain one group pretest-posttest. 

Hasil penelitian menunjukkan skor kevalidan ahli materi 95%, ahli media 93%, dan ahli 

bahasa 91% dimana ketiganya dikategorikan sangat valid. Sementara itu, skor kelayakan 

dari guru kelas mendapat 94% dengan kategori sangat layak. Kemampuan literasi sains dan 

self-regulated learning meningkat, dimana hasil Paired Sample T-Test memperoleh nilai 

sig. 0,000 pada kedua variabel. Uji MANOVA menunjukkan nilai sig. variabel literasi sains 

sebesar 0,019 dan self-regulated learning sebesar 0,000. Kedua variabel memiliki nilai sig. 

yang lebih kecil dari taraf signifikansi 0,05.  

Kata Kunci: E-book, Literasi Sains, Model Inquiry Learning, Self-Regulated Learning, 

STEM 
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PENDAHULUAN  

 IPAS menjadi mata pelajaran 

esensial di sekolah dasar yang 

menekankan keterlibatan aktif siswa 

melalui serangkaian kegiatan, seperti 

pengamatan, pengklasifikasian, 

penarikan kesimpulan, serta pelaksanaan 

percobaan sederhana (Mahmudah et al., 

2024; Putri et al., 2025). Melalui 

pembelajaran semacam ini kemampuan 

berpikir kritis dan pemecahan masalah 

siswa dapat berkembang, yang menjadi 

modal utama dalam menghadapi 

berbagai tantangan global. Selain itu, 

kemajuan teknologi yang pesat telah 

menjadi elemen integral yang tak 

terpisahkan dari proses pembelajaran 

IPAS di era saat ini. Fauziyah et al. 

(2025) menyatakan bahwa pemanfaatan 

teknologi dapat membantu siswa 

memahami konsep melalui visualisasi, 

simulasi, serta berbagai bentuk penyajian 

yang lebih menarik. Tuntutan ini menjadi 

tantangan bagi guru untuk mampu 

menghadirkan pembelajaran yang lebih 

relevan dan bermakna. 

Pengamatan yang dilakukan di 

SDN 1 Bendo Kota Blitar, ditemukan 

beberapa permasalahan yang 

menghambat optimalisasi pembelajaran 

IPAS. Salah satu kendala utama adalah 

keterbatasan guru memanfaatkan 

teknologi dalam pembelajaran, meskipun 

fasilitas teknologi sudah cukup memadai. 

Guru umumnya hanya menggunakan 

powerpoint, video, dan gambar dari 

internet untuk menunjang pembelajaran, 

serta sumber atau bahan ajar yang 

digunakan cenderung berpacu pada buku 

cetak yang kurang interaktif, lengkap, 

dan menarik bagi siswa. Permasalahan 

lain yang tampak yaitu kemampuan sains 

siswa, khususnya pada materi 

fotosintesis, masih tergolong rendah. 

Siswa cenderung menghafal tahapan 

fotosintesis tanpa memahami proses dan 

faktor yang memengaruhinya, sehingga 

materi dianggap abstrak dan sulit 

dipahami. Kemandirian belajar siswa pun 

belum berkembang optimal, dimana 

siswa masih bergantung pada penjelasan 

guru atau bantuan teman saat 

menyelesaikan tugas.  

Beberapa permasalahan tersebut 

muncul karena proses pembelajaran 

belum berpusat pada siswa. Alfi et al. 

(2022) menyatakan bahwa materi 

pembelajaran yang memuat banyak 

konsep dan cenderung sulit dipahami, 

membutuhkan strategi penyampaian 

yang inovatif agar proses belajar menjadi 

lebih interaktif dan kreatif. Pemanfaatan 

media ajar yang tepat dapat menjadi salah 

satu alternatif untuk meningkatkan 

keterlibatan siswa. Sejalan dengan hal 

tersebut, Kristina et al. (2023) 

menjelaskan bahwa tujuan pembelajaran 

akan tercapai secara optimal apabila 

siswa dilibatkan secara aktif dalam setiap 

tahapan pembelajaran. Kondisi ini 

menunjukkan perlunya inovasi perangkat 

ajar yang mampu mengakomodasi 

keterlibatan aktif siswa sekaligus 

mendukung proses pembelajaran yang 

lebih interaktif. 

Upaya untuk mengatasi 

permasalahan tersebut dapat dilakukan 

melalui inovasi bahan ajar berbasis 

teknologi yang disesuaikan dengan 

karakteristik siswa, salah satunya melalui 

pengembangan e-book interaktif.  Fatih 

& Alfi (2021) menjelaskan bahwa 

pemanfaatan teknologi dalam pendidikan 

perlu dioptimalkan agar pembelajaran 

dapat menyesuaikan kebutuhan dan 

karakteristik siswa yang beragam. 

Sejalan dengan hal tersebut, Azizah et al. 

(2025) menjelaskan bahwa pembelajaran 

dapat berjalan lebih optimal melalui 
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penggunaan media yang jelas dan 

mampu menarik perhatian siswa. E-book 

dipilih karena memiliki keunggulan 

dibandingkan bahan ajar cetak, terutama 

dari segi penyajian yang lebih variatif 

dan fleksibel. Media ini dirancang 

dengan memadukan berbagai elemen 

multimedia seperti video, animasi, 

hyperlink, serta latihan interaktif, 

sehingga materi dapat disajikan secara 

lebih menarik dan mudah diakses kapan 

saja (C. Chen et al., 2025; Şanal et al., 

2025). Kemudahan akses tersebut turut 

mendorong kemandirian siswa dalam 

mengeksplorasi materi serta 

menyesuaikan dengan kebutuhan belajar 

di era digital. 

E-book dikembangkan dengan 

memadukan pendekatan STEM agar 

mampu mengintegrasikan konsep sains 

dengan teknologi, rekayasa, dan 

matematika secara utuh, sehingga 

keterkaitan antar bidang ilmu dapat 

dipahami siswa secara lebih kontekstual. 

Abas et al. (2024) menjelaskan 

pembelajaran STEM membantu siswa 

memandang sains sebagai pengetahuan 

yang saling terhubung serta memiliki 

penerapan nyata dalam kehidupan sehari-

hari. Selain itu, e-book juga disusun 

dengan merujuk pada langkah-langkah 

model pembelajaran inkuiri. Model ini 

dipilih karena mempermudah siswa 

memahami konsep sains secara lebih 

mendalam melalui keterlibatan aktif 

dalam proses belajar. Sufraini & 

Arwinda (2025) menjelaskan bahwa 

inquiry learning menekankan aktivitas 

mengamati, mengajukan pertanyaan, 

melakukan penyelidikan, hingga menarik 

kesimpulan, sehingga pemahaman 

konsep terbentuk secara lebih mendalam. 

Perpaduan pendekatan STEM dan model 

inquiry dalam e-book menghadirkan 

pengalaman belajar yang tidak hanya 

bersifat informatif, tetapi juga interaktif 

dan melibatkan siswa secara aktif. Siswa 

berperan sebagai penyelidik yang 

mengeksplorasi konsep, mengaitkan 

materi dengan situasi nyata, serta 

memahami manfaat konsep sains dalam 

kehidupan sehari-hari. Dengan demikian, 

kehadiran e-book berbasis STEM model 

inquiry learning diharapkan mampu 

mendukung pembelajaran sains yang 

lebih bermakna dan berpusat pada 

aktivitas siswa. 

Materi yang dikembangkan 

dalam e-book berfokus pada konsep 

fotosintesis yang merupakan bagian dari 

materi esensial dalam pembelajaran 

IPAS. Fotosintesis adalah proses 

tumbuhan dalam menghasilkan makanan 

sendiri melalui pemanfaatan cahaya 

matahari, air, dan karbon dioksida 

(Oktaviana et al., 2023; Sahoo et al., 

2025). Proses ini berlangsung di daun 

yang mengandung klorofil dan 

menghasilkan glukosa sebagai sumber 

energi serta oksigen yang penting bagi 

keberlangsungan makhluk hidup. Materi 

ini dipilih, karena berkaitan langsung 

dengan keseimbangan ekosistem, dimana 

manusia dan hewan tidak dapat bertahan 

hidup tanpa tumbuhan sebagai penghasil 

oksigen dan sumber pangan. Selain itu, 

berdasarkan hasil studi awal di SDN 1 

Bendo, materi fotosintesis kerap 

dianggap abstrak oleh siswa, karena 

keterbatasan visualisasi tahapan proses 

fotosintesis, sehingga integrasi rekayasa 

dan teknologi melalui STEM dalam e-

book dinilai tepat untuk membantu siswa 

memahami konsep fotosintesis secara 

lebih konkret.  

Melalui penggunaan e-book 

berbasis STEM, siswa dapat mempelajari 

materi fotosintesis dengan lebih mudah 

karena penyajian materi dikemas secara 

interaktif dan menarik. Penyajian yang 

variatif ini membantu siswa memahami 

konsep secara lebih jelas sekaligus 
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mendorong keterlibatan aktif selama 

proses belajar. Keberhasilan 

pengembangan e-book ini diharapkan 

juga mampu berkontribusi pada 

peningkatan literasi sains siswa. Literasi 

sains dipahami sebagai kemampuan 

untuk memahami, mengomunikasikan, 

dan menerapkan pengetahuan ilmiah 

dalam memecahkan masalah sehingga 

dapat menumbuhkan sikap peduli 

terhadap lingkungan (Guerrero & 

Sjöström, 2025; Parisu et al., 2025). 

Kemampuan ini bukan sekadar 

penguasaan konsep, melainkan 

mencakup keterampilan berpikir kritis, 

menganalisis fenomena secara ilmiah, 

serta membuat keputusan berdasarkan 

bukti.  

Selain mendukung pemahaman 

dan kemampuan literasi sains, 

penggunaan e-book juga berpotensi 

meningkatkan kemandirian belajar 

siswa. Khoirudin (2022) menyatakan 

bahwa self-regulated learning 

merupakan kemampuan siswa dalam 

mengelola proses belajarnya secara 

mandiri, meliputi pengaturan pikiran, 

perasaan, dan perilaku guna mencapai 

tujuan belajar yang telah ditetapkan. 

Kemampuan ini sangat penting bagi 

siswa untuk menghadapi lingkungan 

belajar yang menuntut inisiatif, 

pengambilan keputusan, serta 

pengelolaan waktu dan strategi belajar 

secara mandiri. Dengan demikian, 

penggunaan e-book berdampak pada 

peningkatan kedua kompetensi penting 

sebagai bekal siswa dalam pembelajaran 

di era saat ini.  

Beberapa penelitian sebelumnya 

membuktikan penggunaan e-book 

berbasis STEM dapat meningkatkan 

efektivitas pembelajaran. Riset Pratiwi & 

Rachmadiarti (2021) dengan judul 

“Pengembangan E-Book Berbasis STEM 

Materi Pertumbuhan dan Perkembangan 

Tumbuhan untuk Melatih Keterampilan 

Literasi Sains” menunjukkan bahwa 

penggunaan e-book berbasis STEM 

mampu melatih keterampilan literasi 

sains dan meningkatkan keaktifan siswa 

dalam pembelajaran. Hal serupa juga 

ditemukan pada penelitian A. N. Azizah 

et al. (2024)  dengan judul 

“Pengembangan Modul Ajar IPAS 

Berbasis STEM untuk Mewujudkan 

Kemandirian Belajar Siswa Fase B”, 

menunjukkan bahwa kemandirian belajar 

siswa meningkat secara signifikan 

melalui penggunaan modul ajar berbasis 

STEM, sehingga menciptakan proses 

pembelajaran yang lebih interaktif dan 

berpusat pada siswa. Kedua temuan 

tersebut semakin memperkuat bahwa e-

book berbasis STEM merupakan solusi 

yang tepat dalam meningkatkan literasi 

sains dan kemandirian belajar siswa di 

sekolah dasar.  

Berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan yang menunjukkan rendahnya 

literasi sains dan self-regulated learning 

siswa serta belum optimalnya 

pemanfaatan teknologi dalam 

pembelajaran, penelitian ini bertujuan 

mengembangkan e-book berbasis STEM 

dengan model inquiry learning pada 

materi fotosintesis. E-book yang 

dikembangkan diharapkan mampu 

memfasilitasi pembelajaran yang lebih 

bermakna sehingga membantu siswa 

memahami konsep fotosintesis secara 

lebih konkret serta meningkatkan literasi 

sains dan self-regulated learning. 

 

METODE PENELITIAN  

Jenis penelitian ini adalah R&D 

dengan mix methods yang bertujuan 

mengembangkan media pembelajaran 

sekaligus menguji efektivitasnya secara 

kuantitatif. Sugiyono (2023) 

menjelaskan R&D merupakan penelitian 
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yang melakukan perancangan, 

pengembangan, dan pengujian terhadap 

keabsahan produk yang dikembangkan. 

Model pengembangan yang dijadikan 

acuan adalah ASSURE dengan enam 

tahap, yaitu Analyze Learners, State 

Objectives, Select Methods, Media and 

Materials, Utilize Media and Materials, 

Require Learner Participation, dan 

Evaluate. Model ini dipilih karena sesuai 

dengan kebutuhan peneliti dalam 

mencapai sasaran pengembangan e-book 

berbasis STEM model inquiry learning 

terkait materi fotosintesis untuk 

meningkatkan literasi sains dan self-

regulated learning siswa.  

Selain itu, penelitian juga 

didasarkan pada desain one group 

pretest-posttest, karena sesuai dengan 

tujuan penelitian tanpa adanya kelas 

pembanding. Peneliti melakukan pretest 

diawal sebelum mendapatkan perlakuan, 

dan melakukan posttest setelah 

mendapatkan perlakuan, yakni untuk 

mengetahui peningkatan literasi sains 

dan kemandirian belajar siswa setelah 

menggunakan e-book. 

Subjek penelitian adalah 20 

siswa kelas IV SDN 1 Bendo Kota Blitar. 

Teknik yang dilakukan dalam 

pengambilan data mencakup observasi, 

wawancara, angket, tes, serta 

dokumentasi. Data terkait kevalidan dan 

kelayakan e-book dianalisa 

menggunakan rumus sebagai berikut. 

P =
∑𝑋

∑𝑋𝑖
 × 100% 

Keterangan:  

P : Presentase 

∑X : Jumlah skor jawaban 

responden secara keseluruhan 

∑Xi : Jumlah skor maksimal secara 

keseluruhan 

Skor perhitungan validasi dan 

kelayakan produk kemudian 

diinterpretasikan pada Tabel 1.

  

Tabel 1. Kriteria Kevalidan dan Kelayakan Media 

Presentase Kriteria 

81% - 100% Sangat Valid  

61% - 80% Valid  

41% - 60% Cukup Valid  

21% - 40% Tidak Valid  

0% - 20% Sangat Tidak Valid  

Sumber: Sugiyono (2023) 

 

Kedua variabel dalam penelitian 

menggunakan instrumen tes untuk 

literasi sains dan angket untuk self-

regulated learning. Analisis data yang 

dilaksanakan meliputi uji instrumen, 

prasyarat dan hipotesis. Uji instrumen 

berupa validitas dan reliabilitas untuk 

mengetahui apakah instrumen tes dan 

angket valid dan reliabel. Rumus 

koefisien korelasi Product Moment 

digunakan dalam uji validitas dengan 

indeks ≥ 0,404. Sedangkan reliabilitas 

dengan Cronbach’s Alpha dan indeks 

reliabilitas minimal ≥ 0,6. Uji prasyarat 

berupa normalitas dengan rumus 

Shapiro-Wilk dan homogenitas dengan 

rumus Levene untuk menentukan apakah 

data bersifat normal dan homogen jika 

nilai sig. > 0,05. Pengujian hipotesis 

berupa Paired Sample T-test guna 

melihat pengaruh signifikan kedua 

variabel secara parsial dan uji MANOVA 
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secara simultan. E-book berbasis STEM 

dinyatakan berpengaruh signifikan 

terhadap peningkatan literasi sains dan 

kemandirian belajar siswa secara parsial 

maupun simultan jika taraf signifikansi < 

0,05. Keseluruhan prosedur analisis 

dilakukan dengan SPSS Statistics 26.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Penelitian menghasilkan e-book 

berbasis STEM model inquiry learning 

materi fotosintesis. E-book tersebut 

dirancang untuk dapat menciptakan 

pembelajaran IPAS yang menarik dan 

berkontribusi pada literasi sains dan self-

regulated learning siswa kelas IV SD. 

Model pengembangan yang dilaksanakan 

adalah ASSURE dengan enam tahapan, 

yaitu:  

Analisis Siswa (Analyze Learners) 

Tahap awal dalam penelitian 

berupa identifikasi masalah yang 

terdapat di lingkungan sekolah terutama 

dalam proses pembelajaran melalui 

kegiatan observasi dan wawancara. 

Permasalahan yang ditemukan di kelas 

IV SDN Bendo 1, meliputi: 1) 

Mengandalkan buku cetak sebagai 

sumber belajar, 2) Kurangnya 

pemanfaatan bahan atau media ajar 

berbasis digital yang interaktif oleh guru, 

dimana hanya memanfaatkan 

powerpoint, dan video dari YouTube, 3) 

Tingkat pemahaman konsep sains siswa 

terutama materi fotosintesis cenderung 

bersifat menghafal, dan 4) Kemandirian 

belajar siswa belum optimal dibuktikan 

dengan ketergantungan mereka terhadap 

bantuan guru atau teman.  

Menetapkan Tujuan (State Objectives) 

Tahap kedua adalah menentukan 

tujuan pembelajaran disesuaikan dengan 

hasil analisis siswa sebelumnya dan 

mengacu pada kurikulum yang berlaku. 

Penyusunan tujuan menyesuaikan materi 

dan capaian pembelajaran. Tujuan yang 

ditetapkan, yakni: 1) Melalui kegiatan 

eksplorasi e-book, peserta didik dapat 

memahami konsep fotosintesis dengan 

baik, 2) Melalui kegiatan penyelidikan, 

peserta didik dapat menentukan faktor 

yang mempengaruhi proses fotosintesis 

dengan tepat.   

Pemilihan Metode, Media dan Materi 

(Select Methods, Media and Materials) 

Tahap ini, peneliti menetapkan e-

book sebagai bahan dan media ajar yang 

digunakan dengan memadukan 

pendekatan STEM dan langkah 

pembelajaran inkuiri dalam 

penyusunannya. Materi yang disajikan 

berfokus pada konsep fotosintesis 

dengan tampilan interaktif dan menarik 

dilengkapi animasi, video pendukung, 

latihan soal interaktif, hyperlink, dan 

contoh kontekstual yang relevan. E-book 

ini dapat diakses melalui tautan maupun 

pemindaian barcode, sehingga siswa bisa 

belajar kapan saja dan dimanapun yang 

nantinya sangat mendukung peningkatan 

kemandirian belajar siswa.  

Pemanfaatan Media (Utilize Media and 

Materials) 

Peneliti melakukan validasi 

produk e-book yang dikembangkan 

kepada para validator ahli, yakni materi, 

media, dan bahasa. Selain itu, melakukan 

uji kelayakan yang ditujukan kepada 

guru kelas IV SD, agar e-book 

dinyatakan layak digunakan dalam 

pembelajaran. Hasil validasi materi 

mendapatkan skor akhir 95% dengan 

predikat sangat valid. Ahli media 

mendapat persentase 93% dengan 

kualifikasi sangat valid dan validasi 

bahasa memperoleh 91% yang 
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berkriteria sangat valid. Begitu juga 

dengan kelayakan yang mendapatkan 

persentase 94% dan berkategori sangat 

layak. Tingkat kevalidan dan kelayakan 

produk oleh para validator dirangkum 

secara visual pada Grafik 1.  

 
Grafik 1. Kevalidan dan Kelayakan Produk 

 

Partisipasi Siswa (Require Learner 

Participation) 

E-book berbasis STEM yang 

disusun dan telah melalui tahap validasi,  

diterapkan kepada siswa kelas IV SDN 1 

Bendo berjumlah 20 siswa secara 

langsung sebanyak dua kali pertemuan. 

Pengukuran peningkatan literasi sains 

dan self-regulated learning juga 

dilakukan guna mengetahui efektivitas e-

book. Data yang diperoleh digunakan 

untuk mengetahui tingkat peningkatan 

kedua kemampuan tersebut.  

Data tes siswa di analisis untuk 

mengukur tingkat literasi sains antara 

sebelum dan sesudah penerapan e-book 

berbasis STEM. Instrumen yang akan 

digunakan sebelumnya diuji validitas dan 

reliabilitas, dimana seluruh butir soal 

valid (≥ 0,404) dan reliabel (0,743 > 0,6), 

sehingga instrumen dinyatakan layak 

untuk mengukur literasi sains. Hasil 

perhitungan menunjukkan rata-rata 

pretest siswa memperoleh skor 61 dan 

posttest sebesar 74,5. Kenaikan ini 

membuktikan adanya peningkatan 

kemampuan setelah menggunakan e-

book.  

Data angket siswa di analisis 

untuk mengukur peningkatan self 

regulated siswa, baik sebelum dan 

setelah penggunaan e-book. Instrumen 

yang digunakan, diuji validitas dan 

reliabilitasnya terlebih dahulu. Hasilnya 

menunjukkan seluruh pernyataan angket 

valid (≥ 0,404) dan reliabel (0,817 > 0,6). 

Perhitungan rata-rata pre angket 

mendapatkan skor 69,05 dan post angket 

sebesar 85,65. Kenaikan skor tersebut 

membuktikan kemandirian belajar siswa 

meningkat setelah penggunaan e-book.  

Selanjutnya dilakukan uji 

prasyarat berupa uji normalitas dan 

homogenitas. Seluruh data dinyatakan 

berdistribusi normal dengan nilai 

signifikansi pretest sebesar 0,221, 

posttest 0,103, pre angket 0,388, dan post 

angket 0,291 yang seluruhnya lebih besar 

dari 0,05. Hasil uji homogenitas juga 

menunjukkan bahwa data variabel 

literasi sains dan self-regulated learning 
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bersifat homogen, dimana skor 

signifikansi masing-masing sebesar 

0,416 dan 0,399. Seluruh nilai tersebut 

melebihi taraf signifikansi 0,05 sehingga 

data memenuhi persyaratan untuk 

dilakukan pengujian hipotesis. 

Peneliti melakukan uji Paired 

Sample T-Test sebagai uji hipotesis guna 

mengetahui pengaruh parsial e-book 

berbasis STEM terhadap literasi sains 

dan kemandirian belajar siswa. Hasil 

pengujian hipotesis menggunakan Paired 

Sample T-Test disajikan pada Tabel 2.  

 

Tabel 2. Hasil Uji Paired Sample T-Test 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Pair 

1 

Pretest LS 

- Posttest 

LS 

-13.500 8.127 1.817 -17.304 -9.696 -7.429 19 .000 

Pair 

2 

Pre 

Angket 

SRL - Post 

Angket 

SRL 

-16.600 5.798 1.297 -19.314 -13.886 -12.803 19 .000 

 

Skor signifikansi dari kedua 

variabel yang tertera pada tabel < 0,05, 

dimana literasi sains 0,000 dan self-

regulated learning juga 0,000. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa e-book 

berbasis STEM berpengaruh signifikan 

terhadap kedua variabel secara parsial. 

Uji MANOVA juga dilakukan peneliti 

guna melihat pengaruh e-book berbasis 

STEM terhadap literasi sains dan self 

regulated siswa secara simultan. Hasil 

pengujian MANOVA disajikan pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Uji MANOVA 

Tests of Between-Subjects Effects 

Source 
Dependent 

Variable 

Type III Sum 

of Squares 
df 

Mean 

Square 
F Sig. 

Corrected 

Model 

Literasi Sains 1822.500a 1 1822.500 6.035 .019 

Self-Regulated 

Learning 
2755.600b 1 2755.600 161.719 .000 

Intercept Literasi Sains 183602.500 1 183602.500 608.008 .000 

Self-Regulated 

Learning 
239320.900 1 239320.900 14045.088 .000 

Perlakuan Literasi Sains 1822.500 1 1822.500 6.035 .019 

Self-Regulated 

Learning 
2755.600 1 2755.600 161.719 .000 
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Error Literasi Sains 11475.000 38 301.974   

Self-Regulated 

Learning 
647.500 38 17.039   

Total Literasi Sains 196900.000 40    

Self-Regulated 

Learning 
242724.000 40    

Corrected 

Total 

Literasi Sains 13297.500 39    

Self-Regulated 

Learning 
3403.100 39    

a. R Squared = ,137 (Adjusted R Squared = ,114) 

b. R Squared = ,810 (Adjusted R Squared = ,805) 

 

Berdasarkan hasil Test of 

Between-Subjects Effects pada bagian 

perlakuan, diperoleh nilai sig. variabel 

literasi sains sebesar 0,019 dan self-

regulated learning sebesar 0,000. 

Keduanya berada di bawah taraf 

signifikansi 0,05, yang menunjukkan 

bahwa penggunaan e-book berbasis 

STEM memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap kedua variabel. Hasil 

tersebut juga membuktikan bahwa 

pengaruh perlakuan lebih kuat pada 

variabel self-regulated learning 

dibandingkan literasi sains, sebagaimana 

ditunjukkan oleh nilai signifikansi yang 

lebih rendah pada variabel self-regulated 

learning. 

Evaluasi dan Revisi (Evaluate and 

Revise) 

Tahap ini merupakan fase akhir 

dalam pengembangan e-book. Setelah 

melakukan validasi produk, peneliti 

melakukan pembenahan sesuai dengan 

masukan para ahli.  Hasil revisi produk 

berdasarkan masukan disajikan dalam 

Tabel 4.  

 

Tabel 4. Hasil Revisi Produk 

Desain Sesudah Revisi Keterangan 

 

Cover telah diperbaiki agar lebih 

merepresentasikan materi yang disajikan 

dengan menambahkan keterangan mata 

pelajaran serta menyempurnakan ikon 

fotosintesis. 
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Desain Sesudah Revisi Keterangan 

 

Hyperlink dalam e-book telah diperbaiki 

supaya mengarah pada tautan ke situs 

website yang lebih valid dan terpercaya. 
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Pembahasan 

Pengembangan E-book 

E-book berbasis STEM 

dikembangkan melalui tahapan model 

ASSURE. Pengembangan diawali 

dengan analisis siswa, dimana 

pemahaman konsep sains mereka masih 

sebatas hafalan tanpa memahami 

maknanya. Kemandirian belajar mereka 

juga belum berkembang maksimal. Hal 

tersebut diakibatkan karena guru belum 

mampu memanfaatkan media yang 

menunjang keaktifan siswa. Sumber 

belajar yang digunakan masih didominasi 

buku cetak dan terbatas dalam 

penggunaan media digital. Fauziah & 

Fatih (2021) menegaskan bahwa 

pemahaman siswa sangat dipengaruhi 

oleh media ajar yang digunakan. Media 

digital dinilai mampu menjawab 

kebutuhan tersebut. Meydi et al. (2023) 

menyatakan media digital sangat 

mendorong keterlibatan aktif siswa 

sekaligus mendukung pembelajaran 

mandiri.  

Tahap selanjutnya menentukan 

tujuan pembelajaran yang didasarkan 

pada kondisi pembelajaran dan 

kebutuhan siswa. Penelitian ini 

mengarahkan tujuan pembelajaran pada 

peningkatan pemahaman konsep sains, 

khususnya fotosintesis, serta 

kemandirian belajar siswa melalui 

pengalaman belajar aktif. Selaras dengan 

pandangan Kristina et al. (2023) yang 

menyatakan tujuan dapat tercapai secara 

optimal apabila siswa dilibatkan dalam 

proses pembelajaran. Perumusan tujuan 

tersebut kemudian menjadi dasar dalam 

menentukan strategi, metode, dan media 

ajar. Melalui tahap ini, dihasilkan e-book 

berbasis STEM model inquiry learning 

yang berfokus pada materi fotosintesis.  

E-book disajikan secara menarik 

dilengkapi video, gambar visual, 

hyperlink, latihan soal, dan narasi 

interaktif. Selain itu, juga disesuaikan 

dengan pendekatan STEM dan tahapan 

inquiry learning agar siswa dapat 

mempelajari sains yang terintegrasi 

melalui kegiatan penyelidikan. 

Pendekatan tersebut selaras dengan teori 

konstruktivisme bahwa pembelajaran 

menempatkan siswa sebagai pusat 

kegiatan belajar (Pramana et al., 2024). 

Selanjutnya, peneliti menguji apakah e-

book telah valid dan layak digunakan 

dalam pembelajaran kepada para ahli. 

Hasil ini menjadi dasar dalam 

menyiapkan materi, lingkungan belajar, 

dan kesiapan siswa sebelum e-book 

digunakan.  

E-book yang telah tervalidasi, 

selanjutnya diuji cobakan dengan 

melibatkan siswa untuk mengeksplorasi 

materi secara mandiri. Melalui kegiatan 

ini, secara tidak langsung berdampak 

pada kemampuan pemahaman sains dan 

kemandirian belajar mereka. Setelah itu, 

di tahap akhir peneliti melakukan 

evaluasi dan revisi berdasarkan masukan 

dari para ahli agar produk yang 

dikembangkan lebih berkualitas.  

Kevalidan dan Kelayakan E-book 

Proses validasi dalam penelitian 

melibatkan empat validator, yaitu ahli 

materi, media, bahasa, serta guru kelas 

sebagai praktisi pembelajaran. Tahap ini 

bertujuan menilai kualitas produk 

sekaligus mengidentifikasi kekurangan 

untuk perbaikan. Hasil validasi materi 

memperoleh skor 95% dengan kategori 

sangat valid, menunjukkan kesesuaian 

materi dengan capaian kurikulum dan 

karakteristik siswa. Penilaian ahli media 

mencapai 93% dengan kategori sangat 

valid, mengindikasikan bahwa tampilan, 

pemilihan warna, keterbacaan teks, serta 

penempatan gambar telah proporsional 

dan mampu menarik perhatian siswa. 
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Fatih et al. (2023) menyatakan 

antusiasme belajar siswa dapat 

meningkat melalui perancangan media 

ajar yang baik. Sementara itu, validasi 

bahasa memperoleh skor 91% dengan 

kategori sangat valid, yang menunjukkan 

penggunaan bahasa telah sesuai kaidah 

dan mudah dipahami.  

E-book yang dikembangkan juga 

diuji kelayakannya melalui penilaian 

guru kelas dan memperoleh 94% 

berkategori sangat layak. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa e-book berbasis 

STEM mampu mendukung pelaksanaan 

pembelajaran IPAS di kelas, khususnya 

pada materi fotosintesis, baik dari segi 

kemudahan penggunaan maupun 

kesesuaiannya dengan kebutuhan siswa. 

Kelayakan ini mencerminkan bahwa 

media telah memenuhi aspek 

kebermanfaatan dan kepraktisan dalam 

pembelajaran. Nadzif et al. (2022) 

menyatakan bahwa media pembelajaran 

yang layak perlu memenuhi aspek 

kemudahan penggunaan, 

kebermanfaatan, serta kesesuaian dengan 

karakteristik siswa. Hasil ini juga 

diperkuat oleh Fatih & Alfi (2021) yang 

menjelaskan bahwa media dengan 

tingkat validitas dan kelayakan yang 

tinggi serta didukung tampilan visual 

yang menarik dapat memudahkan siswa 

dalam menerima informasi. Dengan 

demikian, e-book berbasis STEM 

terbukti valid dan layak digunakan dalam 

pembelajaran. 

Peningkatan Literasi Sains 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kemampuan literasi sains siswa 

meningkat setelah menggunakan e-book 

berbasis STEM dengan model inquiry 

learning. Integrasi STEM mendorong 

siswa mengeksplorasi fenomena ilmiah, 

menganalisis informasi, serta mengaitkan 

konsep fotosintesis dengan kehidupan 

sehari-hari. Temuan ini sejalan dengan 

Abas et al. (2024) yang menyatakan 

bahwa STEM membantu siswa 

memahami keterkaitan antardisiplin ilmu 

dan penerapannya dalam kehidupan 

nyata. Pencapaian tersebut semakin 

diperkuat melalui penerapan inquiry 

learning yang mengarahkan siswa untuk 

mengamati fenomena, merumuskan 

pertanyaan, mengumpulkan dan 

menganalisis informasi, serta menyusun 

kesimpulan berdasarkan bukti. Sufraini 

& Arwinda (2025) menegaskan 

pembelajaran inkuiri mendorong siswa 

membangun pengetahuan secara aktif 

melalui proses penyelidikan sehingga 

kemampuan berpikir ilmiah berkembang 

lebih optimal. Melalui rangkaian 

kegiatan tersebut, siswa terlatih 

menginterpretasikan data, menggunakan 

penalaran ilmiah, dan memecahkan 

masalah dalam konteks nyata. Dengan 

demikian, integrasi STEM dan inquiry 

learning dalam e-book mampu 

mendukung peningkatan literasi sains 

siswa secara efektif.  

Peningkatan literasi sians siswa 

juga tidak terlepas dari karakteristik e-

book yang interaktif. Melalui fitur digital 

yang terintegrasi, siswa dapat mengakses 

berbagai sumber informasi, 

mengeksplorasi materi fotosintesis 

secara lebih mendalam, serta 

menghubungkan konsep yang dipelajari 

dengan fenomena yang diamati. Hal ini 

selaras dengan pendapat C.-C. Chen & 

Tsai (2025) dan Yang et al. (2025) yang 

menegaskan bahwa e-book yang 

memadukan berbagai komponen 

teknologi mampu menciptakan 

pengalaman belajar yang lebih bermakna 

dan meningkatkan keterlibatan siswa 

dalam pembelajaran. Dengan demikian, 

e-book berbasis STEM mampu menjadi 

sarana yang mendukung pengembangan 
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literasi sains siswa melalui pengalaman 

belajar yang aktif dan kontekstual.  

Peningkatan Self-Regulated Learning 

Self-regulated learning atau 

kemandirian belajar siswa semakin 

meningkat setelah penggunaan e-book 

berbasis STEM dengan model inquiry 

learning dalam pembelajaran. Integrasi 

komponen STEM menghadapkan siswa 

pada permasalahan yang berkaitan 

dengan fenomena fotosintesis, sehingga 

mereka terdorong untuk menghubungkan 

konsep yang dipelajari dengan situasi 

nyata. Kegiatan tersebut menuntut siswa 

untuk menentukan strategi belajar, 

memanfaatkan berbagai sumber 

informasi, serta mengambil keputusan 

dalam menyelesaikan permasalahan yang 

diberikan. Penerapan inquiry learning 

juga berdampak pada perkembangan 

kemandirian belajar melalui tahapan 

merumuskan pertanyaan, mencari 

informasi, menganalisis data, dan 

menarik kesimpulan berdasarkan hasil 

penyelidikan. Keterlibatan aktif dalam 

setiap tahapan pembelajaran memberikan 

kesempatan kepada siswa untuk 

memantau pemahaman, mengidentifikasi 

kesulitan yang dihadapi, serta melakukan 

refleksi terhadap hasil belajar yang 

diperoleh. 

Temuan tersebut didukung oleh 

Abror (2022) yang menjelaskan bahwa 

self-regulated learning merupakan 

kemampuan individu dalam mengatur 

strategi, waktu, dan lingkungan belajar 

untuk mencapai tujuan pembelajaran. 

Selain itu, fitur interaktif yang tersedia 

dalam e-book memungkinkan siswa 

mengakses materi secara fleksibel sesuai 

kebutuhan dan kecepatan belajar masing-

masing. Kondisi ini memberikan ruang 

bagi siswa untuk mengatur waktu belajar, 

menentukan prioritas, serta mengevaluasi 

kemajuan belajarnya secara mandiri. Hal 

ini selaras dengan pendapat oleh 

Mahrufah & Rijanto (2024) yang 

menyatakan bahwa pemanfaatan 

teknologi dapat mendorong siswa lebih 

proaktif dalam mengelola proses 

pembelajaran. Oleh karena itu, sinergi 

antara pendekatan STEM, model inquiry 

learning, dan fitur interaktif e-book 

mampu menciptakan pengalaman belajar 

yang mendorong siswa menjadi lebih 

mandiri, bertanggung jawab, dan aktif 

dalam mengarahkan pembelajarannya 

sendiri. 

Pengaruh E-book Berbasis STEM 

Terhadap Peningkatan Literasi Sains 

dan Self-Regulated Learning 

Hasil uji MANOVA 

menunjukkan bahwa penggunaan e-book 

berbasis STEM berpengaruh signifikan 

terhadap literasi sains dan self-regulated 

learning siswa secara simultan. Namun, 

hasil uji menunjukkan bahwa pengaruh 

e-book terhadap self-regulated learning 

lebih dominan dibandingkan literasi 

sains. Temuan ini mengindikasikan 

bahwa e-book menjadi media yang 

memberikan kesempatan kepada siswa 

untuk mengelola proses belajarnya secara 

mandiri. Fitur hyperlink dalam e-book 

memungkinkan siswa menelusuri sumber 

informasi tambahan sesuai kebutuhan 

belajar, sedangkan akses yang fleksibel 

memungkinkan materi dipelajari kembali 

kapan saja tanpa bergantung pada waktu 

pembelajaran di kelas. Kondisi tersebut 

mendorong siswa untuk mengatur proses 

belajarnya sehingga perkembangan self-

regulated learning menjadi lebih 

menonjol. 

Temuan ini sejalan dengan 

pendapat Cahyono & Ambarwati (2025) 

yang menegaskan bahwa media 

pembelajaran yang interaktif dan 

responsif dapat mendukung 

berkembangnya kemandirian belajar 
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siswa. Karakteristik tersebut tampak 

pada e-book berbasis STEM yang 

dikembangkan, karena siswa diberikan 

kesempatan untuk mengeksplorasi materi 

dan sumber belajar secara mandiri 

melalui berbagai fitur yang tersedia. 

Situasi ini selaras dengan teori 

konstruktivisme Piaget yang 

menjelaskan bahwa pembelajaran 

menempatkan siswa sebagai pusat 

kegiatan belajar, sehingga pengetahuan 

dibangun secara aktif melalui 

pengalaman dan interaksi dengan 

lingkungan belajar (Ulya, 2024). Melalui 

proses eksplorasi tersebut, siswa 

memperoleh ruang yang lebih luas untuk 

mengelola proses berpikir dan sikap 

belajarnya secara mandiri, sehingga 

kemampuan self-regulated learning 

dapat berkembang secara optimal. 

E-book berbasis STEM yang 

dikembangkan juga berdampak pada 

peningkatan literasi sains, karena mampu 

membantu siswa memahami konsep 

fotosintesis dan menghubungkannya 

dengan fenomena ilmiah dalam 

kehidupan sehari-hari. Namun, literasi 

sains memerlukan proses yang lebih 

kompleks karena melibatkan pemahaman 

konsep, analisis informasi, interpretasi 

data, dan penarikan kesimpulan 

berdasarkan bukti ilmiah. Kompleksitas 

tersebut menyebabkan peningkatan 

literasi sains cenderung berlangsung 

secara bertahap dibandingkan self-

regulated learning yang langsung 

terfasilitasi melalui kebebasan akses 

yang diberikan oleh e-book. Hasil 

penelitian ini sekaligus memperkuat 

temuan Pratama et al. (2025) yang 

membuktikan bahwa media 

pembelajaran berbasis STEM efektif 

dalam meningkatkan self-regulated 

learning dan literasi sains siswa. Dengan 

demikian, e-book berbasis STEM yang 

dikembangkan tidak hanya berperan 

dalam meningkatkan penguasaan konsep 

sains, tetapi juga menjadi sarana yang 

efektif untuk membentuk kemandirian 

belajar melalui pengalaman belajar yang 

aktif, fleksibel, dan berpusat pada siswa. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan penelitian, e-book berbasis 

STEM dengan model inquiry learning 

pada materi fotosintesis yang 

dikembangkan melalui tahapan ASSURE 

dinyatakan valid dan layak digunakan 

dalam pembelajaran di sekolah dasar. 

Implementasi e-book juga terbukti efektif 

meningkatkan literasi sains dan self-

regulated learning siswa. Temuan ini 

menunjukkan bahwa integrasi STEM, 

inquiry learning, dan teknologi digital 

dalam e-book dapat mendukung 

pembelajaran sains yang lebih aktif, 

mandiri, dan bermakna.  
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