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ABSTRAK 
Penelitian yang telah dilakukan ini memiliki tujuan untuk mendeskripsikan kemampuan awal literasi sains 
mahasiswa S-1 Pend. Biologi sebagai calon guru mata pelajaran Biologi. Penelitian ini merupakan bagian dari 
penelitian pengembangan yang telah dilakukan, yaitu e-modul berbasis TPACK (Technological Pedagogic 
Content Knowledge) untuk meningkatkan kemampuan literasi sains mahasiswa S-1 Pend. Biologi. Subjek 
penelitian adalah mahasiswa S-1 Pend. Biologi, FKIP, Universitas PGRI Ronggolawe Tuban, angkatan 2021 
yang berjumlah 14 mahasiswa. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes kemampuan literasi 
sains dengan menggunakan Google Form, terdiri dari 20 soal PG yang memuat 3 indikator penilaian literasi 
sains, yaitu (1) mengidentifikasi kata kunci untuk mendapatkan informasi ilmiah, (2) menafsirkan bukti ilmiah 
dan menarik kesimpulan berdasarkan data yang ditampilkan, dan (3) memprediksi perubahan dari suatu 
fenomena ilmiah yang terjadi. Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2021/2022. Hasil 
penelitian dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa persentase rata-
rata nilai tes kemampuan awal literasi sains subjek penelitian sebesar 63% atau berkategori sedang. Persentase 
kemampuan literasi sains untuk kategori rendah, sedang, dan tinggi masing-masing adalah 0%, 50%, dan 50%. 
Persentase mahasiswa yang memberikan jawaban benar untuk indikator penilaian literasi sains 1, 2, dan 3 
berturut-turut adalah 77,1%; 52,1%; dan 70%. Hasil tersebut menunjukkan kemampuan awal literasi sains 
subjek penelitian masih perlu untuk ditingkatkan. Oleh karena itu, perlu dikembangkan media pembelajaran 
yang diharapkan mampu meningkatkan kemampuan literasi sains mahasiswa S-1 Pend. Biologi yang 
merupakan calon guru mata pelajaran Biologi, salah satunya adalah media pembelajaran e-modul berbasis 
TPACK.  
  
Kata Kunci: kemampuan literasi sains; e-modul berbasis TPACK 

 

PENDAHULUAN 
Pembelajaran Biologi tidak hanya suatu 

proses belajar mengajar yang berkaitan dengan 
teori atau hafalan saja, akan tetapi pembelajaran 
Biologi banyak berkaitan dengan kehidupan 
sehari-hari. Oleh karena itu, proses belajar 
mengajar dituntut untuk memiliki pengalaman 
langsung dan memecahkan suatu permasalahan. 
Defini lain dari pembelajaran Biologi 
menyatakan bahwa, pembelajaran Biologi 
adalah pembelajaran yang memiliki peran 
penting dalam menumbuhkan kemampuan 
berpikir kreatif, kritis, dan inovatif supaya 
menghasilkan individu yang dapat menghadapi 
berkembangnya suatu ilmu pengetahuan dan 
teknologi, sehingga pembelajaran Biologi 
memerlukan berbagai strategi pembelajaran 
dalam penyampaiannya [1]. 

Berkaitan dengan peran Biologi, maka 
proses pembelajaran Biologi memerlukan 
persiapan yang maksimal sebelum 

pelaksanaannya. Pendidik harus mampu 
mempersiapkan fasilitas pembelajaran yang 
terencana sebaik mungkin, supaya peserta didik 
dapat memiliki kompetensi yang ditargetkan 
atau capaian pembelajaran yang diinginkan. 
Prinsip penting dalam psikologi pendidikan, 
yaitu pendidik atau dosen tidak hanya 
memberikan peserta didik atau mahasiswa suatu 
pengetahuan dengan cara penyampaian materi, 
akan tetapi mahasiswa harus mengkonstruk 
pengetahuannya secara mandiri [2]. Sesuai 
dengan prinsip psikologi pendidikan, peran 
dosen dalam pembelajaran Biologi adalah 
motivator dan fasilitator, sehingga dosen dapat 
memberikan kesempatan sepenuhnya kepada 
mahasiswa untuk menerapkan pengetahuannya 
dan ide-idenya dalam proses belajar mengajar. 
Pelaksanaan pembelajaran Biologi memiliki 
beberapa kendala yang sering dialami oleh 
peserta didik, sehingga membutuhkan perhatian 
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran [3]. 
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Adanya pandemi covid-19 
mengharuskan pembelajaran secara tatap muka 
dibatasi, sehingga proses pembelajaran Biologi 
semakin dituntut untuk kreatif dan inovatif. 
Banyak universitas yang beralih ke 
pembelajaran online termasuk Universitas PGRI 
Ronggolawe Tuban. Pembelajaran online sering 
disebut dengan “pembelajaran daring”, yaitu 
sistem belajar mengajar yang pelaksanaanya 
tidak dilaksanakan secara tatap muka langsung, 
akan tetapi memanfaatkan platform yang dapat 
membantu proses belajar mengajar walaupun 
dilakukan secara jarak jauh [4]. Pembelajaran 
secara online menuntut dosen untuk 
menggunakan teknologi di mana teknologi 
tersebut sangat dimanfaatkan untuk melakukan 
komunikasi dengan mahasiswa. Teknologi yang 
dimanfaatkan dalam proses pembelajaran 
mempunyai kegunakan untuk visualisasi materi 
dan memotivasi peserta didik, sehingga 
berdampak positif terhadap kemampuan-
kemampuan yang harus didapatkan oleh peserta 
didik, salah satunya adalah “literasi sains”. 

Literasi sains adalah kemampuan untuk 
memahami sains dan mengaplikasikannya 
dalam kehidupan sehari-hari [5]. Oleh karena 
itu, pembelajaran Biologi sangat berhubungan 
dengan literasi sains. Penggunaan teknologi 
dalam pembelajaran Biologi yang dilakukan 
secara online mendukung literasi sains yang 
didapatkan oleh peserta didik. PISA menyatakan 
bahwa literasi sains memiliki arti suatu 
kemampuan untuk memanfaatkan pengetahuan 
ilmiah, melakukan identifikasi suatu 
permasalahan, dan membuat simpulan 
berdasarkan bukti untuk dapat memahami dan 
membuat keputusan terkait alam dan 
perubahannya yang diakibatkan oleh aktivitas 
manusia [6]. 

PISA menetapkan bahwa terdapat tiga 
komponen proses sains dalam penilaiannya, 
yaitu: (1) melakukan identifikasi isu ilmiah, (2) 
menjelaskan suatu fenomena ilmiah, dan (3) 
memanfaatkan sebuah bukti ilmiah [7]. 
Kemampuan untuk mengidentifikasi isu ilmiah 
adalah suatu kemampuan untuk lebih kenal 
dengan isu dalam melakukan penyelidikan 
secara ilmiah, kemampuan untuk melakukan 
identifikasi keyword yang berkaitan dengan 
suatu informasi ilmiah, dan mengenali ciri-ciri 
khusus dalam menyelidiki secara ilmiah. 
Kemampuan untuk memberikan penjelasan 
terhadap fenomena ilmiah, yaitu kemampuan 
untuk menerapkan ilmu pengetahuan sains pada 
khasus yang diberikan, membuat deskripsi atau 

tafsiran terhadap suatu fenomena dan membuat 
prediksi suatu perubahan, serta melakukan 
identifikasi secara deskripsi, eksplanasi, dan 
prediksi yang berkesesuaian. Kemampuan untuk 
memanfaatkan suatu bukti ilmiah adalah 
membuat tafsiran suatu bukti ilmiah untuk 
membuat simpulan, memberikan suatu alasan 
yang dapat memberikan dukungan atau tolakan 
terhadap sebuah simpulan dan melakukan 
identifikasi terhadap dugaan yang dinyatakan 
untuk mencapai simpulan, menyampaikan 
simpulan berkaitan dengan pembuktian dan 
penalaran di belakang simpulan dan melakukan 
refleksi sesuai implikasi sosial dari simpulan 
ilmiah. 

Literasi sains diukur melalui PISA yang 
diselenggarakan oleh OECD satu kali dalam tiga 
tahun. PISA adalah sebuah penilaian terhadap 
kemampuan dan pengetahuan yang dipunyai 
oleh peserta didik berusia 15 tahun dalam bidang 
membaca, matematika, dan IPA. Hasil PISA 
yang mampu dicapai oleh peserta didik 
Indonesia pada pelaksanaan terakhir, yaitu tahun 
2018 menunjukkan bahwa skor rata-rata 
Indonesia adalah 396 di mana skor rata-rata 
PISA adalah 500, sedangkan peringkat yang 
dicapai oleh Indonesia adalah 70 dari 78 negara 
yang mengikuti PISA [8]. Informasi tersebut 
menunjukkan bahwa skor rata-rata yang mampu 
diperoleh paserta didik Indonesia pada PISA 
masih jauh di bawah skor rata-rata PISA dan 
Indonesia berada pada peringkat bawah tepatnya 
peringkat 8 dari bawah untuk 78 negara yang 
mengikuti PISA. 

Berdasarkan hasil observasi diketahui 
bahwa pada pembelajaran online, motivasi 
belajar yang dimiliki oleh mahasiswa S-1 
Pendidikan Biologi Universitas PGRI 
Ronggolawe Tuban mengalami penurunan 
khususnya pada mata kuliah Botani Tumbuhan 
Rendah. Oleh karena itu, kemampuan literasi 
sains yang dipunyai oleh mahasiswa tersebut 
juga tidak dapat maksimal, padahal mahasiswa 
yang bersangkutan akan menjadi seorang 
pendidik Biologi di jenjang SMP atau SMA. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan kemampuan literasi sains 
mahasiswa adalah pengembangan e-modul 
berbasis Technological Pedagogical Content 
Knowledge (TPACK). Modul elektronik bersifat 
tidak monoton apabila dibandingkan dengan 
modul cetak, sehingga meningkatkan minat dan 
semangat bagi penggunanya selain itu modul 
elektronik lebih interaktif karena dapat disisipi 
berbagai jenis media, misal: gambar, animasi, 
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audio, atau video [9]. TPACK merupakan 
kerangka kerja yang dilakukan dengan 
merancang model pembelajaran dengan 
melibatkan tiga aspek, yaitu teknologi, 
pedagogi, dan konten atau materi pengetahuan 
[10]. Selain teknologi sebagai bahan ajar, 
pedagogi juga memberikan manfaat yang 
penting dalam proses belajar mengajar, karena 
proses pembelajaran menuntut adanya cara 
memahami peserta didik secara psikologis dan 
biologis. TPACK mempunyai peranan yang 
penting dan sangat memberikan pengaruh dalam 
penyusunan perangkat pembelajaran [11].  

Sebelum pengembangan e-modul 
berbasis TPACK, peneliti butuh data pendukung 
hasil observasi yang menunjukkan motivasi 
mahasiswa untuk belajar menurun, sehingga 
kemampuan literasi sains yang didapatkan oleh 
mahasiswa kurang maksimal. Oleh karena itu, 
tujuan dari penelitian yang dimuat dalam artikel 
ini adalah mengetahui kemampuan awal literasi 
sains yang dimiliki oleh mahasiswa S-1 
Pendidikan Biologi sebagai calon guru Biologi 
di jenjang SMP atau SMA. 

 
METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian 
deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk 
mendeskripsikan kemampuan awal literasi sains 
mahasiswa S-1 Pend. Biologi sebagai calon guru 
Biologi di jenjang SMP atau SMA. Subjek 
penelitian adalah mahasiswa S-1 Pend. Biologi, 
FKIP, Universitas PGRI Ronggolawe 
(UNIROW) Tuban, angkatan 2021 yang 
berjumlah 14 mahasiswa. Instrumen penelitian 
yang digunakan adalah tes kemampuan literasi 
sains, diberikan dengan menggunakan Google 
Form. Tes tersebut terdiri dari 20 soal PG yang 
mencakup tiga indikator kemampuan literasi 
sains. Berdasarkan indikator penilaian literasi 
sains PISA, tiga indikator yang dimaksud yaitu: 
(1) mengidentifikasi kata kunci untuk informasi 
ilmiah, (2) menafsirkan bukti ilmiah dan 
membuat kesimpulan berdasarkan data yang 
diberikan, dan (3) membuat prediksi suatu 
perubahan dari fenomena ilmiah yang terjadi 
[7]. Berikut ini contoh soal yang digunakan 
untuk masing-masing indikator. 

 
Gambar 1. Soal Tes Kemampuan Literasi 

Sains Indikator 1 

Soal yang ditunjukkan oleh Gambar 1 
diawali dengan bacaan terkait struktur tubuh 
jamur. Bacaan tersebut membantu subjek 
penelitian untuk memahami suatu pertanyaan, 
yaitu menentukan fungsi dari salah satu bagian 
struktur tubuh jamur. Indikator kemampuan 
literasi sains yang ingin diketahui dengan 
menggunakan soal tersebut adalah indikator 1 
yang berbunyi mengidentifikasi kata kunci 
untuk informasi ilmiah di mana kata kunci yang 
dimaksud adalah miselium. Pemahaman subjek 
penelitian terhadap kata kunci akan membantu 
subjek penelitian dalam menentukan jawaban 
yang tepat. 

 
Gambar 2. Soal Tes Kemampuan Literasi 

Sains Indikator 2 
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Soal yang ditunjukkan oleh Gambar 2 
menuntut keterampilan subjek penelitian untuk 
membaca bagan informasi. Kemampuan literasi 
sains yang harus dimiliki untuk menjawab 
pertanyaan tersebut adalah indikator 2 yang 
berbunyi menafsirkan bukti ilmiah dan 
membuat kesimpulan berdasarkan data yang 
diberikan. 

 
Gambar 3. Soal Tes Kemampuan Literasi 

Sains Indikator 3 

Soal yang ditunjukkan oleh Gambar 3 
diawali dengan bacaan terkait Trichoderma. 
Bacaan tersebut membantu subjek penelitian 
untuk membuat prediksi suatu perubahan dari 
fenomena ilmiah yang terjadi. Hal tersebut 
sesuai dengan indikator 3 kemampuan literasi 
sains. 

Setiap soal pada tes kemampuan literasi 
sains memiliki skor 5 jika benar dan 0 jika salah, 
sehingga skor maksimal yang diperoleh apabila 
semua soal dijawab benar oleh subjek penelitian 
adalah 100. Tabel 1 menunjukkan rincian 
indikator kemampuan literasi sains untuk 
masing-masing soal. 

 
Tabel 1. Rincian Soal untuk Setiap Indikator 
 Kemampuan Literasi Sains 

Indikator Nomor Soal 
1 2, 7, 9, 13, 17 

2 
1, 3, 5, 6, 10, 11, 14, 

16, 18, 20 
3 4, 8, 12, 15, 19 

 

  

 

 

 Total soal untuk setiap indikator yaitu 
5, 10, dan 5, sehingga skor maksimal untuk 
setiap indikator adalah 25, 50, dan 25. 

Peneliti menggunakan teknik analisis 
data dengan menentukan persentase nilai tes 
kemampuan literasi sains sesuai Persamaan 1. 

ܲ ൌ
∑

∑ே
ൈ 100%  (1) 

Keterangan: 
P = Persentase kemampuan literasi sains 
ƩA = Total skor kemampuan literasi sains 
ƩN = Total skor maksimum kemampuan  
     literasi sains 
Persentase skor kemampuan literasi sains yang 
didapatkan dikategorikan berdasarkan interval 
pada Tabel 2. 

Tabel 2. Interval untuk Setiap Kategori 
Kemampuan Literasi Sains 

Interval Kategori 
66,6% < P ≤ 100% Tinggi 
33,3% < P ≤ 66,6% Sedang 

0% ≤ P ≤ 33,3% Rendah 
 Sumber: [12] 

Persentase masing-masing kategori ditentukan 
dengan menggunakan Persamaan 2. 

ܭܲ ൌ
∑ோ

∑ோ
ൈ 100%  (2) 

Keterangan: 
PK = Persentase masing-masing kategori 
ƩRK = Total subjek penelitian yang  
    mendapatkan masing-masing kategori 
ƩR = Total subjek penelitian 
Persentase jawaban benar untuk masing-masing 
indikator dihitung dengan menggunakan 
Persamaan 2. 

ܤܬܲ ൌ
∑ு்

∑ௌൈ∑ௌ
ൈ 100%  (2) 

Keterangan: 
PJB = Persentase Jawaban Benar 
ƩJBHT = Total Jawaban Benar Hasil Tes 
ƩS = Total Soal 
ƩSP = Total Subjek Penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil tes kemampuan literasi sains yang 

telah diberikan kepada subjek penelitian 
ditunjukkan oleh Tabel 2. 
Tabel 3. Perolehan Hasil Tes Kemampuan 

Literasi Sains 

Subjek 
Penelitian 

Kemampuan 
Literasi Sains (%) 

Kategori

1 55 Sedang 
2 40 Sedang 
3 70 Tinggi 
4 70 Tinggi 
5 65 Sedang 
6 65 Sedang 
7 70 Tinggi 
8 55 Sedang 
9 55 Sedang 
10 75 Tinggi 
11 75 Tinggi 
12 75 Tinggi 
13 45 Sedang 
14 70 Tinggi 

Rata-rata 63 Sedang 

 

Sesuai informasi yang ditunjukkan pada 
Tabel 2, diketahui bahwa persentase rata-rata 
nilai tes kemampuan literasi sains subjek 
penelitian adalah 63 atau memiliki kategori 
sedang. Jumlah subjek penelitian untuk setiap 
kategori kemampuan literasi sains dapat 
dipersentasekan sebagaimana ditunjukkan oleh 
Gambar 1. 

 
Gambar 1. Persentase Kemampuan Literasi  
 Sains Masing-masing Kategori 

 
Jumlah subjek penelitian yang 

memberikan jawaban benar dan salah untuk 
setiap indikator ditunjukkan oleh Tabel 4. 
 
 
 
 

Tabel 4. Jumlah Jawaban Benar dan Salah  
 untuk Setiap Indikator 

Indikator ƩBenar ƩSalah ƩS ƩSP 
1 54 16 5 14 
2 73 67 10 14 
3 49 21 5 14 

 

Berdasarkan Tabel 4 persentase jawaban benar 
dan salah untuk setiap indikator kemampuan 
literasi sains ditunjukkan oleh Gambar 2. 

 
Gambar 2. Persentase Jawaban Benar dan Salah  
 Masing-masing Indikator 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa 
indikator kemampuan literasi sains yang 
mendapatkan jawaban benar tersedikit adalah 
indikator 2. Pada indikator tersebut 52,1% 
subjek penelitian memberikan jawaban benar 
atau 47,9% subjek penelitian menjawab dengan 
salah. Indikator 2 menuntut subjek penelitian 
untuk membuat tafsiran bukti ilmiah dan 
membuat kesimpulan berdasarkan data yang 
diberikan pada soal, sehingga dapat dinyatakan 
mahasiswa S-1 Pend. Biologi angkatan 2021, 
FKIP, Universitas PGRI Ronggolawe 
(UNIROW) Tuban masih lemah dan perlu 
ditingkatkan untuk kemampuan literasi sains 
dalam menafsirkan dan membuat kesimpulan. 

Persentase jawaban benar untuk 
indikator kemampuan literasi sains 1 dan 2 
hampir sama, yaitu 77,1% dan 70% atau 22,9% 
dan 30% subjek penelitian memberikan jawaban 
salah untuk indikator 1 dan 2.  Indikator 1 
kemampuan literasi sains dapat dijawab dengan 
benar oleh subjek penelitian dengan persentase 
tertinggi, artinya indikator kemampuan literasi 
sains terbaik yang dimiliki oleh mahasiswa S-1 

0%

20%

40%

60%

Rendah Sedang Tinggi

0%

50% 50%

P
er

se
nt

as
e

Kategori Kemampuan Literasi Sains

Persentase Kemampuan Literasi Sains 
pada Masing-masing Kategori

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

1 2 3

77.1%

52.1%

70.0%

22.9%

47.9%

30.0%

P
er

se
n

ta
se

Indikator Kemampuan Literasi Sains

Persentase Jawaban Benar dan Salah 
pada Masing-masing Indikator

Benar Salah



Prosiding SNasPPM VII Universitas PGRI Ronggolawe 

http://prosiding.unirow.ac.id/index.php/SNasPPM 
 

199 

Pend. Biologi angkatan 2021, FKIP, Universitas 
PGRI Ronggolawe (UNIROW) Tuban adalah 
mengidentifikasi kata kunci yang diberikan oleh 
soal untuk mendapatkan suatu informasi ilmiah. 

Subjek penelitian juga memberikan 
jawaban benar lebih banyak pada indikator 3 
jika dibandingkan dengan jawaban benar untuk 
indikator 2, walaupun jawaban benar yang 
diberikan masih di bawah jawaban benar untuk 
indikator 1. Selisih persentase jawaban benar 
pada indikator 3 terhadap indikator 2 cukup 
signifikan, yaitu 17,9% akan tetapi selisih 
persentase jawaban benar pada indikator 3 
terhadap indikator 1 tidak terlalu jauh, yaitu 
7,1%. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
kemampuan mahasiswa S-1 Pend. Biologi 
angkatan 2021, FKIP, Universitas PGRI 
Ronggolawe (UNIROW) Tuban dalam 
membuat prediksi suatu perubahan dari suatu 
fenomena ilmiah yang terjadi pada soal jauh 
lebih baik dari pada membuat tafsiran terhadap 
bukti ilmiah dan membuat simpulan 
berdasarkan data-data yang diberikan. 

Penelitian lain yang telah dilakukan 
terkait kemampuan literasi sains telah dilakukan 
oleh Winata, dkk. pada tahun 2016. Hasil 
penelitian tersebut memberikan informasi 
bahwa indikator kemampuan literasi sains yang 
mendapatkan persentase tertinggi dari 
mahasiswa S-1 PGSD angkatan 2016, FKIP, 
Universitas PGRI Ronggolawe (UNIROW) 
Tuban sebesar 40,15% [13]. Sesuai penelitian 
tersebut dapat dinyatakan bahwa kemampuan 
literasi sains mahasiswa S-1 di Universitas 
PGRI Ronggolawe Tuban mengalami 
peningkatan dan kemampuan literasi sains calon 
guru Biologi lebih baik jika dibandingkan 
dengan calon guru SD. Akan tetapi kemampuan 
literasi sains tersebut masih perlu ditingkatkan 
dengan harapan semua calon guru memiliki 
kemampuan literasi sains dengan kategori 
tinggi. 

Selain itu, penelitian terkait 
kemampuan literasi sains telah dilakukan oleh 
Fausan dan Pujiastuti pada tahun 2017. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kemampuan 
literasi sains yang dimiliki oleh mahasiswa 
Pend. Biologi, Universitas Sulawesi Barat masih 
memiliki kategori kurang [14]. Penelitian 
literasi sains lain dilakukan Nasution, dkk. pada 
tahun 2019. [15] Hasil yang diperoleh pada 
penelitian tersebut adalah ketercapaian 
kemampuan literasi sains sebesar 34,5%.  

 
 

KESIMPULAN 
  Berdasarkan hasil penelitian dan 
pembahasan dapat disimpulkan bahwa 
persentase rata-rata kemampuan literasi sains 
mahasiswa S-1 Pend. Biologi, FKIP, Universitas 
PGRI Ronggolawe (UNIROW) Tuban sebesar 
63% atau memiliki kategori sedang. Persentase 
yang dimiliki untuk kategori rendah, sedang, 
dan tinggi adalah 0%, 50%, dan 50%. Tes 
kemampuan literasi sains mencakup tiga 
indikator, yaitu: (1) melakukan identifikasi kata 
kunci pada suatu informasi ilmiah, (2) membuat 
tafsiran terhadap bukti ilmiah dan 
menyimpulkannya berdasarkan data-data yang 
diberikan, dan (3) membuat prediksi suatu 
perubahan sesuai fenomena ilmiah yang terjadi. 
Masing-masing indikator tersebut mendapatkan 
jawaban benar dari subjek penelitian sebesar 
77,1%; 52,1%; dan 70%. Kemampuan literasi 
sains subjek penelitian cukup baik, tetapi masih 
perlu ditingkatkan supaya mahasiswa S-1 Pend. 
Biologi sebagai calon guru Biologi jenjang SMP 
atau SMA memiliki kemampuan literasi sains 
yang tinggi. Salah satu upaya yang dilakukan 
oleh peneliti adalah mengembangkan e-modul 
berbasis TPACK. 
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