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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan Keterampilan Proses Sains (KPS)
peserta didik melalui penggunaan e-modul kimia berbasis budaya Papua pada materi reaksi
reduksi dan oksidasi. Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik Kelas X IPA
SMA YPPK Teruna Bakti Jayapura yang berjumlah 50 orang. Pengambilan sampel
dilakukan menggunakan teknik purposive sampling berdasarkan pertimbangan tertentu.
Penelitian ini dilaksanakan di Kelas X IPA SMA YPPK Teruna Bakti Jayapura dengan
jumlah sampel 28 peserta didik menggunakan metode penelitian dan pengembangan
(Research and Development) model ADDIE. Instrumen penelitian meliputi angket KPS,
lembar observasi, wawancara, dan tes hasil belajar. Selanjutnya, data dianalisis secara
deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Hasil riset menunjukkan bahwa, rata-rata KPS sebelum
menggunakan e-modul berada pada kategori kurang terampil dengan persentase 47,32%.
Setelah implementasi e-modul, KPS peserta didik meningkat secara bertahap pada setiap
pertemuan, yaitu 68,30% RPP 1 (kategori kurang terampil), 71,25% RPP 2 (kategori
terampil), dan 80,54% RPP 3 (kategori terampil). Secara keseluruhan, rata-rata KPS
mencapai 73% dengan kategori terampil. Peningkatan paling signifikan terlihat pada
indikator mengajukan pertanyaan (81,25%) dan mengomunikasikan (82,14%) dengan
kategori sangat terampil. Temuan ini menunjukkan bahwa e-modul kimia berbasis budaya
Papua efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik serta mampu
menjadikan pembelajaran kimia lebih kontekstual, interaktif, dan bermakna.

Kata Kunci: Keterampilan Proses Sains; E-Modul Kimia; Budaya Papua; Reaksi Redoks.

Abstract: This study aims to improve students' Science Process Skills (SPS) through the use
of Papuan culture-based chemistry e-modules on reduction and oxidation reactions. The
population in this study were all 50 students of Class X Science at YPPK Teruna Bakti
Jayapura High School. Sampling was conducted using a purposive sampling technique,
based on certain considerations. This study was conducted in Class X Science at YPPK
Teruna Bakti Jayapura High School with a sample of 28 students using the ADDIE model of
research and development (R&D). The research instruments included SPS questionnaires,
observation sheets, interviews, and learning outcome tests. Furthermore, the data were
analyzed descriptively quantitatively and qualitatively. The research results showed that the
average SPS before using the e-module was in the less skilled category with a percentage of
47.32%. After the implementation of the e-module, students' KPS increased gradually at
each meeting, namely 68.30% of RPP 1 (less skilled category), 71.25% of RPP 2 (skilled
category), and 80.54% of RPP 3 (skilled category). Overall, the average KPS reached 73%
with the skilled category. The most significant increase was seen in the indicators of asking
questions (81.25%) and communicating (82.14%) with the highly skilled category. These
findings indicate that the Papuan culture-based chemistry e-module is effective in improving
students' science process skills and is able to make chemistry learning more contextual,
interactive, and meaningful.
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PENDAHULUAN

Keterampilan Proses Sains (KPS) merupakan kompetensi mendasar yang harus
dikuasai peserta didik untuk memahami dan mengonstruksi konsep sains secara
mandiri. Dalam Pendidikan keterampilan proses sains terdiri dari kemampuan
mengamati, mengklasifikasi, hingga mengomunikasikan hasil yang esensial dalam
pembelajaran kimia, sehingga peserta didik tidak hanya menguasai aspek kogpnitif,
tetapi juga mampu berpikir kritis dan kreatif. Melalui pengembangan keterampilan
proses sains, peserta didik secara tidak langsung mengaktualisasikan tiga pilar utama
IPA, yakni sebagai proses, produk, dan sikap ilmiah (Kelana, 2026). Lebih lanjut,
urgensi pengembangan KPS sejalan dengan Kurikulum Merdeka, di mana capaian
pembelajaran kimia terdiri dari elemen pemahaman dan elemen keterampilan proses
sains yang meliputi aspek mengamati, memprediksi, hingga mengevaluasi
(Kemendikbudristek, 2022; Hasanah & Aini, 2025). Pembelajaran akan menjadi
lebih bermakna ketika peserta didik mampu mengidentifikasi konsep melalui
keterlibatan aktif dan salah satunya dapat diukur melalui penilaian KPS. Namun,
terlepas dari pentingnya aspek tersebut, implementasi KPS di sekolah masih
menghadapi berbagai tantangan nyata yang menghambat perkembangan kemampuan
ilmiah peserta didik.

Kemampuan sains peserta didik sebenarnya sudah dimiliki sejak usia dini,
tetapi mereka belum mampu sepenuhnya mengeksplorasi dan membangun konsep
ilmiah secara mandiri (Irawan et al., 2026). Realitas di lapangan menunjukkan bahwa
proses belajar sains belum sepenuhnya berjalan secara ilmiah. Proses penilaian di
sekolah saat ini masih cenderung lebih fokus pada aspek pengetahuan daripada
keterampilan proses sains, sehingga belum sepenuhnya selaras dengan implementasi
Kurikulum Merdeka. Sejalan dengan pandangan Hattarina et al., (2022), proses
instruksional seharusnya dirancang sedemikian rupa agar mampu membekali peserta
didik dengan kompetensi serta pemahaman mendalam di bidang sains. Ini menjadi
tantangan bagi guru untuk terus berupaya mendekatkan proses belajar sains dengan
kehidupan peserta didik. Langkah tersebut, secara langsung akan memungkinkan
proses reorganisasi pembelajaran sains dari kesan teoritis yang menyulitkan menjadi
pengalaman belajar lebih bermakna. Hal ini relevan dengan problematika di jenjang
SMA, di mana kimia sering kali diidentifikasi sebagai salah satu cabang sains yang
paling sukar dikuasai oleh peserta didik.

Pembelajaran kimia sering kali didominasi oleh hafalan konsep dan rumus
sehingga mengakibatkan KPS peserta didik kurang berkembang secara optimal.
Kondisi ini menuntut adanya ketersediaan bahan ajar yang mampu mendukung
pencapaian elemen keterampilan proses secara praktis dan aplikatif (Wahyuningtyas
et al., 2025). Salah satu kendala utama dalam pengembangan keterampilan ini sering
kali ditemukan pada materi-materi kimia yang memiliki karakteristik sangat abstrak,
salah satunya konsep reaksi reduksi dan oksidasi (redoks). Materi reaksi redoks
merupakan bagian dari ilmu kimia harus diajarkan secara teoretis maupun praktis
yang bertujuan untuk melatih KPS peserta didik. Namun, materi redoks sering kali
menjadi topik yang sukar dipahami karena sifatnya yang abstrak dan melibatkan
konsep kompleks seperti perubahan bilangan oksidasi serta mekanisme transfer
elektron. Kesulitan ini diperparah oleh minimnya penggunaan media kontekstual
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yang mampu menghubungkan konsep kimia dengan fenomena nyata di sekitar
peserta didik (Supriyono, 2019). Reaksi redoks memiliki kaitan yang sangat erat
dengan kehidupan sehari-hari sehingga sangat potensial untuk diintegrasikan ke
dalam pembelajaran berbasis kearifan lokal. Dalam hal ini, guru dapat
pengembangkan profesional pengajaran sains dengan memilih metode, pendekatan,
dan media pembelajaran sesuai materi pelajaran sehingga tujuan belajar peserta didik
tercapai (Sulistyowati et al.,, 2025; Kelana et al., 2025). Untuk menjembatani
abstraksi konsep materi redoks dengan realitas peserta didik, diperlukan inovasi
media pembelajaran berbasis teknologi yang lebih interaktif.

Sebagai solusi atas keterbatasan media, penggunaan e-modul sebagai media
pembelajaran mandiri menawarkan keunggulan signifikan dibandingkan bahan ajar
cetak. Melalui perangkat lunak seperti Flip PDF Professional, e-modul mampu
mengintegrasikan elemen multimedia secara interaktif seperti video tutorial dan
simulasi yang memudahkan visualisasi konsep abstrak. Menurut Ashari et al., (2023)
e-modul terbukti efektif dalam meningkatkan KPS dan memberikan kesempatan bagi
peserta didik untuk belajar sesuai dengan kecepatan belajarnya masing-masing (self-
paced learning). Inovasi pendidikan berbasis teknologi ini sangat relevan untuk
mengatasi keterbatasan media sekaligus memfasilitasi kemandirian belajar peserta
didik. Meskipun demikian, efektivitas teknologi digital akan semakin maksimal jika
muatan di dalamnya disesuaikan dengan latar belakang budaya dan lingkungan
tempat peserta didik berada. Artinya, peluang untuk guru mengintegrasikan budaya
lokal ke dalam mata pelajaran kimia sangat luas dan tidak terbatas.

Lebih lanjut, proses pembelajaran sains akan lebih bermakna jika didekatkan
dengan budaya lokal. Mengintegrasikan kearifan lokal ke dalam pendidikan sains
terbukti mampu membangkitkan kebanggaan atas identitas kultural sekaligus
meningkatkan kesadaran ekologis peserta didik melalui sudut pandang tradisi
(Donatuto et al., 2020; Lestari et al., 2024). Sejalan dengan penelitian Irawan et al.,
(2025) bahwa pembelajaran sains (matematika) berbasis kearifan lokal Papua melalui
seni rupa mampu meningkatkan motivasi dan menumbungkan rasa bangga terhadap
tempat tinggal peserta didik. Selain itu, integrasi etnosains dalam pembelajaran
terbukti dapat memperkuat literasi sains berbasis budaya serta membangun koneksi
antara ilmu pengetahuan modern dengan nilai-nilai lokal (Dewi et al., 2025). Salah
satu pulau yang kaya sumber daya alam melimpah di ujung Timur Indonesia yaitu
Papua. Provinsi Papua memiliki berbagai unsur kebudayaan seperti tradisi, makanan,
seni, dan batik yang mampu diintegrasikan ke dalam mata pelajaran. Lebih lanjut,
fenomena seperti perubahan warna pada sagu, keladi, dan pinang secara ilmiah
merupakan representasi nyata dari reaksi redoks yang dapat diamati langsung oleh
masyarakat Papua. Dalam hal ini, pemanfaatan sagu dan pinang sebagai media
pembelajaran merepresentasikan kearifan lokal Papua yang mampu membangun
identitas budaya sekaligus mempermudah pemahaman konsep Kimia dan IPA,
sehingga proses belajar menjadi kontekstual bagi peserta didik (Fadhli et al., 2026).
Akan tetapi, terdapat kesenjangan antara potensi etnosains yang melimpah tersebut
dengan implementasinya pada media pembelajaran berbasis digital, khususnya di
lingkungan pendidikan di Papua.

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi awal dengan guru kimia di SMA
YPPK Teruna Bakti Jayapura, didapatkan informasi bahwa modul maupun e-modul
belum pernah digunakan dalam proses pembelajaran. Ini mengakibatkan pola belajar
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peserta didik masih bergantung pada penjelasan guru dan buku teks yang terbatas.
Secara keseluruhan, keterbatasan akses terhadap e-modul menyebabkan peserta didik
sangat bergantung pada teks buku konvensional. Penelitian sebelumnya oleh (Kelana
& lrawan, 2024; Kelana et al., 2025) serta (Siregar et al., 2022) telah membuktikan
bahwa, efektivitas e-modul berbasis budaya Papua pada materi koloid dan sistem
periodik unsur di jenjang SMA dapat meningkatkan kemampuan berpikir krirtis dan
hasil belajar bagi peserta didik. Namun, riset yang secara khusus mengintegrasikan
etnosains sagu, keladi (khas Papua), dan pinang pada materi redoks untuk
meningkatkan KPS masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini sangat
krusial untuk diimplementasikan dalam upaya meningkatkan keterampilan proses
sains (KPS) peserta didik melalui penggunaan e-modul kimia berbasis budaya Papua
pada materi reaksi reduksi dan oksidasi. Dengan demikian, riset ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan inovasi pembelajaran kimia berbasis
budaya lokal, sekaligus memperkaya referensi terhadap kajian pendidikan IPA
(sains) di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and
Development (R&D). Model pengembangan yang diterapkan adalah model ADDIE
yang terdiri dari lima tahapan sistematis, yaitu Analysis (analisis), Design
(perancangan), Development (pengembangan), Implementation (implementasi), dan
Evaluation (evaluasi). Fokus pengembangan dalam penelitian ini adalah e-modul
kimia berbasis budaya Papua pada materi reaksi reduksi dan oksidasi untuk
meningkatkan KPS peserta didik (Sugiyono, 2015). Populasi dalam penelitian ini
adalah seluruh peserta didik Kelas X IPA SMA YPPK Teruna Bakti Jayapura yang
berjumlah 50 orang. Selanjutnya, pengambilan sampel dilakukan dengan teknik
purposive sampling, yakni pemilihan sampel berdasarkan pertimbangan tertentu.
Sampel yang terpilin adalah Kelas X IPA 1 dengan jumlah 28 peserta didik.
Pertimbangan pemilihan kelas tersebut didasarkan pada fakta bahwa peserta didik
telah menguasai konsep dasar kimia yang menjadi prasyarat untuk mempelajari
materi reaksi reduksi dan oksidasi, sehingga diharapkan dapat memberikan data yang
akurat terkait pengembangan KPS.

Instrumen penelitian yang digunakan difokuskan pada pengukuran
Keterampilan Proses Sains (KPS). Instrumen penilaian berupa angket yang disusun
berdasarkan indikator KPS. Prosedur pengambilan data Keterampilan Proses Sains
(KPS) dilakukan melalui tiga tahapan utama. Tahap pertama, diawali dengan
pemberian instrumen angket yang memuat indikator-indikator KPS untuk
memetakan kemampuan awal (pre-treatment) peserta didik. Tahap kedua,
merupakan fase implementasi e-modul yang dilaksanakan dalam tiga kali pertemuan
sesuai dengan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) yang telah disusun. Tahap
ketiga, setiap pertemuan RPP, peneliti melakukan pengamatan langsung terhadap
aktivitas peserta didik dengan mengisi lembar observasi KPS guna memantau
perkembangan keterampilan peserta didik secara berkelanjutan selama proses
pembelajaran.

Data Keterampilan Proses Sains (KPS) peserta didik yang dikumpulkan
melalui angket dianalisis secara kuantitatif untuk menentukan persentase skor
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perolehan. Perhitungan persentase skor diolah menggunakan persamaan menurut
Ridwan (2012) sebagai berikut:

P=Lx100%
N

Di mana P adalah persentase skor, f merupakan jumlah skor perolehan, dan N
adalah skor maksimal. Hasil persentase tersebut kemudian dikonversikan ke dalam
kategori tingkat keterampilan peserta didik dengan ketentuan 1) Skor 81%-100%
dikategorikan sangat terampil; 2) Skor 62%-81% kategori terampil; 3) Skor 43%-—
62% kategori kurang terampil; dan 4) Skor 25%-43% kategori tidak terampil.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Pengukuran kemampuan awal dilakukan menggunakan angket KPS yang
mencakup indikator mengamati, menerapkan konsep, mengajukan pertanyaan,
mengomunikasikan, dan menyimpulkan. Data yang diperoleh sebelum penggunaan e-
modul menunjukkan bahwa KPS peserta didik secara keseluruhan berada pada
kategori kurang terampil dengan rata-rata persentase sebesar 47,32%. Hasil
rekapitulasi kemampuan awal tersebut disajikan secara rinci pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Hasil Rekapitulasi Angket KPS Sebelum Implementasi E-Modul

Pernyataan KPS Nilai Persentase Kriteria
Mengamati 64 57,14 Kurang terampil
Menerapkan konsep 51 45,54 Kurang terampil
Mengajukan pertanyaan 47 41,96 Tidak terampil
Mengkomunikasikan 48 42,86 Tidak terampil
Menyimpulkan 55 49,11 Kurang terampil
Rata-rata 53 47,32 Kurang terampil

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa, KPS peserta didik Kelas X IPA 1
termasuk dalam kategori kurang terampil. Persentase KPS terendah terdapat pada
mengajukan pertanyaan sebesar 41,96%. Selanjutnya, KPS tertinggi terdapat pada
mengamati sebesar 57,14%. Rata-rata persentase seluruh KPS sebelum
menggunakan e-modul adalah 47,32% kategori kurang terampil. Hal ini
mengindikasikan bahwa sebelum penggunaan e-modul kimia berbasis budaya Papua,
KPS peserta didik Kelas X IPA 1 masih tergolong rendah.

Setelah implementasi e-modul berbasis budaya Papua pada materi reaksi
redoks, dilakukan observasi bertahap pada setiap Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
(RPP). Perkembangan pencapaian KPS peserta didik dari setiap pertemuan disajikan
pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Rekapitulasi Nilai Rata-Rata dari Setiap RPP
RPP 1 RPP 2 RPP 3

Indikator KPS (%) Kriteria (%) Kriteria (%) Kriteria
Mengamati 79,46 Terampil 85,71 Sangat Terampil 84.82 Sangat_
Terampil
Menerapkan Konsep Kurang

58,93 Kurang Terampil 62,50 76.79 Terampil

Terampil

Mengajukan Pertanyaan Sangat

61,61 Kurang Terampil 60,71 Kurang Terampil 81.25 Terampil
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Mengomunikasikan 67,86 Terampil 71,43 Terampil 82.14 Sangat_

Terampil

Menyimpulkan 73,21 Terampil 76,79 Terampil 80.36 Terampil

Rata-rata 68,30 TK“ra”g. 71,25 Terampil 80.54 Terampil
erampil

Berdasarkan Tabel 2, dapat disimpulkan bahwa persentase rata-rata KPS di
setiap pertemuan mengalami peningkatan yang signifikan. Skor meningkat dari
68,30% pada pertemuan pertama hingga mencapai 80,54% pada pertemuan ketiga.
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan e-modul Kimia berbasis budaya Papua
semakin mengasah keterampilan proses sains peserta didik seiring dengan intensitas
penggunaannya dalam pembelajaran. Peningkatan ini juga mengindikasikan bahwa
media yang dikembangkan mampu menciptakan pembelajaran yang lebih bermakna
dan interaktif. Secara keseluruhan, rata-rata persentase KPS setiap RPP ditunjukkan
pada Gambar 1 berikut:

Rata-Rata Keterampilan Proses Sains (KPS) Setiap RPP

82,00%
80,00%
78,00%
76,00%
74,00%
72,00% 73,36% mRPP 2
70,00% mRPP3
68,00%
66,00%
64,00%
62,00%

ERPP1

Rata-Rata

RPP 1 RPP 2 RPP 3 Rata-Rata

Gambar 1. Diagram Batang Rata-Rata KPS Setiap RPP

Berdasarkan Gambar 1 dapat disimpulkan bahwa persentase rata-rata setiap
RPP terus meningkat. Rata-rata RPP 1 memperoleh nilai 68%, RPP memperoleh
nilai 71% dan RPP 3 memperoleh nilai 80%. Hal ini menunjukan bahwa KPS peserta
didik semakin meningkat dengan menggunakan e-modul kimia berbasis budaya
Papua. Secara keseluruhan, rata-rata keterampilan proses sains dari ketiga RPP
adalah sebesar 73% dengan kategori terampil. Temuan ini didukung dengan
penelitian Helvina et al. (2024), bahwa pembelajaran IPA di jenjang sekolah dasar
berbasis budaya mampu menumbuhkan keterampilan proses peserta didik.
Selanjutnya, pengembangan modul berbasis kearifan lokal Papua terbukti
memotivasi mahasiswa dalam proses belajar dengan melalui uji validasi materi dan
validasi media. Selain itu, hasil respons mahasiswa terhadap pengembangan modul
tersebut menunjukkan rerata 95,33% kategori sangat menarik (Day et al., 2025).

Pembahasan
Penerapan e-modul kimia berbasis budaya Papua dalam penelitian ini terbukti
mampu meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik secara signifikan
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dengan capaian rata-rata sebesar 73,36 % pada kategori terampil. Integrasi kearifan
lokal ke dalam media pembelajaran digital mampu menjembatani konsep kimia yang
abstrak menjadi lebih kontekstual dan mudah dipahami. Hal ini terjadi karena peserta
didik tidak hanya menghafal teori, tetapi diajak untuk mengamati fenomena alam
yang terjadi di sekitar mereka. Peningkatan ini didorong oleh materi yang
kontekstual, di mana peserta didik diajak menganalisis fenomena redoks melalui
proses pencokelatan (enzymatic browning) yang ditunjukkan pada Gambar 2 berikut:

a. Kondisi Fisik Keladi Setelah  b. Terjadi Oksidasi Enzimatis
Pengupasan

Gambar 2. Kondisi Keladi

Berdasarkan Gambar 2, secara kimiawi ketika keladi khas Papua yang
mengandung senyawa polifenol terpapar oksigen (O2) setelah dikupas, maka enzim
polifenol oksidase bertindak sebagai katalis yang menyebabkan oksidasi senyawa
fenolik menjadi kuinon. Peristiwa ini kemudian berpolimerisasi menjadi pigmen
melanin berwarna cokelat. Melalui pengamatan langsung terhadap peran oksigen
sebagai oksidator pada kearifan lokal ini. Peserta didik tidak hanya memahami
konsep transfer elektron secara teoretis, tetapi juga mampu mengaitkan ilmu kimia
dengan realitas kehidupan dan budaya di lingkungan sekitar mereka. Selain keladi,
reaksi reduksi-oksidasi (redoks) dapat diamati secara jelas pada kearifan lokal Papua
buang pinang yang ditunjukkan Gambar 3 berikut:

a. Kondisi Awal Sesaat Setelah b. Kondisi Pasca-Oksidasi
Dibelah Setelah Bereaksi dengan Oksigen

Gambar 3. Kondisi Buah Pinang

Penerapan e-modul berbasis etnosains Papua terbukti memberikan kontribusi
signifikan terhadap peningkatan keterampilan proses sains peserta didik karena
mampu mentransformasi materi redoks yang abstrak menjadi fenomena konkret
melalui pengamatan perubahan warna pada buah pinang (Areca catechu). Secara
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kimiawi, perubahan warna pada biji pinang yang dikupas (seperti terlihat pada
Gambar 3) merupakan manifestasi dari reaksi oksidasi enzimatis. Di mana senyawa
polifenol bertindak sebagai reduktor yang melepaskan elektron saat bereaksi dengan
oksigen (O2) dari udara bersifat oksidator melalui bantuan enzim polifenol oksidase
sebagai katalis. Integrasi kearifan lokal "Makan Pinang"” ke dalam pembelajaran
kimia ini menciptakan pengalaman belajar yang bermakna (meaningful learning).
Sejalan dengan penelitian Kelana et al. (2025), bahwa etnosains pinang dalam proses
pembelajaran IPAS sekolah dasar mampu menjadi solusi penguatan literasi sains
berbasis budaya Papua. Lebih lanjut, integrasi materi redoks dengan budaya Papua
melalui sagu ditunjukan pada gambar 4 berikut:

-

s S

Gambar 4. Kondisi Sagu

Berdasarkan Gambar 4, menunjukkan bahwa perubahan warna pada sagu
akibat oksidasi enzimatis yang serupa dengan keladi dan pinang. Di mana senyawa
fenolik dalam pati sagu bereaksi dengan oksigen (O2) saat terpapar udara bebas.
Dalam proses ini, oksigen bertindak sebagai oksidator yang mengoksidasi senyawa
organik pada sagu menjadi kuinon dengan bantuan enzim. Kemudian,
berpolimerisasi membentuk pigmen kecokelatan atau kemerahan. Praktik
pengamatan perubahan warna sagu dalam e-modul ini sangat efektif untuk
menjelaskan konsep redoks secara bermakna karena proses belajar peserta didik
berada pada lingkungan mereka. Riset terdahulu oleh Ansanay et al. (2025), bahwa
praktik produksi bioplastik dari sagu secara ilmiah mampu menumbuhkan rasa
peduli peserta didik terhadap kearifan lokal Papua. Temuan ini didukung oleh Kelana
et al. (2025), implementasi pembuatan makan ongol-ongol dari sagu dalam
pembelajaran IPAS dapat meningkatkan pemahaman konsep peserta didik tentang
perubahan materi dan proses belajar menjadi kontekstual.

Temuan ini memperkuat teori bahwa pembelajaran berbasis etnosains mampu
menjembatani indigenous knowledge (pengetahuan asli masyarakat) dengan scientific
knowledge (pengetahuan ilmiah), sehingga literasi sains berbasis budaya dapat
terbentuk secara optimal (Putra & Wahyuni, 2025). Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Dewi et al. (2025) yang menegaskan bahwa integrasi teknologi dengan
kearifan lokal dalam perangkat pembelajaran tidak hanya mendukung pembelajaran
kontekstual, tetapi juga efektif dalam membangun koneksi antara sains modern dan
nilai-nilai lokal guna meningkatkan literasi sains serta karakter kepedulian
lingkungan peserta didik. Efektivitas media ini didukung oleh penggunaan perangkat
lunak Flip PDF Professional yang menawarkan interaktivitas tinggi. Sebagaimana
ditegaskan oleh Victoria et al., (2022), fleksibilitas e-modul memungkinkan
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terjadinya pembelajaran mandiri (self-paced learning), di mana peserta didik dapat
mengulang kembali simulasi atau video tutorial yang belum dipahami tanpa merasa
tertekan oleh kecepatan belajar teman sebayanya. Variasi pengalaman belajar ini,
menurut Herawati & Muhtadi (2018), merupakan faktor utama meningkatnya
motivasi belajar yang pada gilirannya berkontribusi pada peningkatan keterampilan
proses. Peserta didik yang termotivasi cenderung lebih aktif dalam melakukan
eksplorasi dan lebih berani dalam menarik kesimpulan berdasarkan data yang mereka
amati dalam modul.

Secara komparatif, temuan ini konsisten dengan penelitian Kelana et al., (2025)
yang menekankan bahwa integrasi mata pelajaran IPA (kimia, biologi, dan kimia)
dan seni budaya dalam konteks Papua pada jenjang SMA mampu membuat
terobosan baru melalui konsep materi sains dikemas dalam proyek pembuatan
miniatur honai Papua. Langkah tersebut, menjadikan sinergi antara lintas bidang
mata pelajaran dan budaya lokal melalui pendidikan. Budaya lokal dalam
pembelajara khususnya reaksi redoks, akan jauh lebih efektif jika diajarkan melalui
konteks lokal Papua. Jika penelitian sebelumnya banyak berfokus pada hasil belajar
kognitif, penelitian ini membuktikan bahwa dampaknya juga meluas pada aspek
keterampilan proses. Hal ini memberikan bukti empiris baru bahwa pengembangan
media pembelajaran berbasis digital tidak harus meninggalkan nilai-nilai lokal.
Sebaliknya, teknologi digital justru menjadi sarana yang sangat efektif untuk
merevitalisasi kearifan lokal ke dalam ruang kelas modern. Sains tidak harus mahal,
tetapi dapat memanfaatkan lingkungan sekitar agar proses pembelajaran tercapai,
sehingga lab saku (laboratorium) dapat diakses di mana saja (Irawan, et al., 2026).
Dalam konteks ini, laboratorium sains melalui proses pembelajaran digital modern
berbasis e-modul. Dengan demikian, penggunaan e-modul kimia berbasis budaya
Papua pada konsep redoks layak dipertimbangkan sebagai strategi utama untuk
mengoptimalkan keterampilan proses sains peserta didik.

KESIMPULAN

Penggunaan e-modul kimia berbasis budaya Papua pada materi reaksi reduksi
dan oksidasi terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains (KPS)
peserta didik Kelas X IPA 1 SMA YPPK Teruna Bakti Jayapura. Sebelum perlakuan,
rata-rata KPS peserta didik hanya mencapai 47,32% dengan kategori kurang
terampil, sedangkan setelah pembelajaran menggunakan e-modul meningkat secara
konsisten pada setiap pertemuan hingga mencapai 73,36% kategori terampil.
Peningkatan paling nyata terlihat pada keterampilan mengajukan pertanyaan,
mengkomunikasikan, dan menyimpulkan yang sebelumnya berada pada kategori
rendah menjadi sangat terampil setelah pembelajaran. Hasil ini menunjukkan bahwa
integrasi budaya Papua ke dalam e-modul tidak hanya mampu mempermudah
pemahaman konsep kimia, tetapi juga mendorong peserta didik lebih aktif, kritis, dan
terampil dalam proses pembelajaran. Selain itu, menanamkan nilai budaya lokal
dalam pendidikan khususnya di Papua.
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