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Abstrak  
Rendahnya capaian literasi sains siswa di Indonesia serta 

dominasi pendekatan pembelajaran yang kurang aplikatif dan 

tidak kontekstual menjadi tantangan dalam pembelajaran IPA di 

sekolah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

penerapan bio-baterai berbasis ampas kopi terhadap peningkatan 

literasi sains siswa, baik dari aspek kognitif maupun afektif. 

Penelitian menggunakan desain pre-experimental dengan tipe one-

group pretest–posttest yang melibatkan 16 siswa kelas IX di SMP 

Negeri 3 Tondano. Instrumen penelitian meliputi tes dan 

kuesioner sikap siswa. Hasil analisis menunjukkan adanya 

peningkatan signifikan terhadap skor literasi sains siswa, dengan 

rata-rata skor posttest mencapai 92,50 dibandingkan 43,13 pada 

pretest. Hasil uji-t berpasangan menunjukkan nilai signifikansi 

0,000 (sig. 2-tailed < 0,05), sedangkan analisis N-Gain memperoleh 

rata-rata sebesar 0,87 dalam kategori tinggi. Selain peningkatan 

aspek kognitif, siswa juga menunjukkan perubahan afektif positif, 

seperti meningkatnya rasa ingin tahu, motivasi belajar, dan 

keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran. Media bio-baterai 

terbukti mampu menghadirkan pengalaman belajar yang 

kontekstual dan bermakna, selaras dengan prinsip Kurikulum 

Nasional yang berfokus pada pembelajaran mendalam yang 

mindful, meaningful, dan joyful. 
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PENDAHULUAN 

Literasi sains merupakan 

kemampuan yang dibutuhkan di abad ke-

21 ini yang berkaitan dengan memahami 

konsep ilmiah, menalar berdasarkan bukti, 

menjelaskan fenomena sains, menarik 

kesimpulan berdasarkan bukti yang 

relevan serta menerapkan pengetahuan 

sains dalam kehidupan nyata secara 

bertanggung jawab (Efendi, 2023; Juniarty, 

2024; Yudiana et al., 2023; Yusmar & 

Fadilah, 2023). Namun, hasil studi 

internasional dari Programme for 

International Student Assessment (PISA) 

menunjukkan bahwa literasi sains siswa 

Indonesia masih tergolong rendah. Temuan 

menunjukkan bahwa proporsi siswa 

Indonesia yang mencapai level minimum 

literasi sains baru sekitar 34%, yang masih 

berada jauh di bawah capaian rata-rata 

negara OECD sebesar 76% (Efendi, 2023; 

Yudiana et al., 2023; Yusmar & Fadilah, 

2023). Fakta ini mengindikasikan adanya 

kesenjangan antara tujuan pembelajaran 

dengan hasil yang dicapai di lapangan. 

Beberapa penelitian mengungkap bahwa 

pembelajaran termasuk IPA di sekolah 

masih cenderung bersifat abstrak, terpusat 

pada guru, serta minim konteks kehidupan 

nyata yang dekat dengan siswa (Anisa et 

al., 2021; Fuadi et al., 2020; Sutrisna, 

2021). Akibatnya, siswa mengalami 
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kesulitan dalam memahami konsep-konsep 

IPA secara utuh dan aplikatif. 

Literasi sains tidak hanya 

mencakup kemampuan kognitif dalam 

memahami konsep dan menjelaskan 

fenomena ilmiah, tetapi juga melibatkan 

aspek afektif seperti minat terhadap sains, 

rasa ingin tahu, motivasi belajar, serta 

sikap positif terhadap penerapan sains 

dalam kehidupan sehari-hari (Rahardhian, 

2023; Safrizal et al., 2020; Saputra et al., 

2023). Aspek afektif memiliki peranan 

penting karena dapat mempengaruhi 

keterlibatan siswa dalam proses 

pembelajaran dan mendorong 

terbentuknya kebiasaan berpikir ilmiah 

secara berkelanjutan (Hidayati et al., 2022; 

Rahardhian, 2023). Siswa dengan sikap 

positif terhadap sains cenderung lebih aktif 

dalam mengeksplorasi fenomena ilmiah, 

berdiskusi, serta menghubungkan konsep 

sains dengan permasalahan nyata di 

lingkungan sekitar (Rikizaputra et al., 

2023; Sutrisna, 2021).  

Ada banyak pendekatan yang 

dipandang mampu untuk menjembatani 

kesenjangan tersebut, salah satunya 

adalah pembelajaran kontekstual yang 

menekankan keterhubungan antara 

materi pembelajaran dan pengalaman 

langsung siswa dalam kehidupan sehari-

hari, sehingga berdampak pada 

kebermaknaan dalam pembelajaran 

(Parisu et al., 2025; Saleh et al., 2022). 

Dalam konteks pembelajaran IPA, 

pendekatan kontekstual sering diterapkan 

melalui kegiatan eksperimen yang 

mengajak siswa mengamati, 

menyimpulkan, dan memecahkan masalah 

secara ilmiah (Kartiningsih, 2021). 

Penelitian menunjukkan bahwa 

pembelajaran IPA berbasis eksperimen 

yang dikaitkan dengan isu-isu lingkungan 

atau energi terbarukan secara signifikan 

dapat meningkatkan kemampuan literasi 

sains siswa (Fahmi & Fajeriadi, 2024; 

Tanos, 2025). Pendekatan ini terbukti 

tidak hanya berpengaruh terhadap 

pemahaman konsep, tetapi juga 

berdampak pada aspek afektif siswa, 

meliputi motivasi belajar, ketertarikan 

terhadap fenomena baru, dan keterlibatan 

aktif kegiatan belajar mengajar (Amelia et 

al., 2025; Hanifah et al., 2023; Saleh et al., 

2022). 

Berangkat dari temuan tersebut, 

penelitian ini menerapkan media 

pembelajaran berupa bio-baterai berbasis 

ampas kopi sebagai alat bantu 

pembelajaran kontekstual dalam materi 

energi alternatif yang dilengkapi dengan 

modul pembelajaran terintegrasi dengan 

kurikulum nasional yang menekankan 

pada pembelajaran mendalam dengan 

prinsip berkesadaran (mindful), bermakna 

(meaningful), dan menggembirakan 

(joyful). Ampas kopi dipilih karena 

merupakan limbah organik yang mudah 

ditemukan di lingkungan siswa dan 

memiliki potensi sebagai sumber energi 

melalui reaksi elektrokimia (Pawarangan 

et al., 2022; Zhao et al., 2024). 

Penelitian ini menjadi penting dan 

relevan karena menawarkan kebaruan 

dalam hal media pembelajaran serta 

mengintegrasikan isu lingkungan ke dalam 

proses pembelajaran IPA. Pelaksanaan 

kegiatan melibatkan pembelajaran dan 

eksperimen langsung menggunakan modul 

pembelajaran yang tidak hanya 

menekankan penguasaan konsep sains, 

tetapi juga mendorong kemampuan 

berpikir kritis dan reflektif siswa dalam 

merespons permasalahan di sekitarnya. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menganalisis pengaruh penerapan bio-

baterai berbasis ampas kopi terhadap 

peningkatan literasi sains siswa, baik dari 

aspek kognitif maupun afektif. Melalui 

penelitian ini, diharapkan tercipta 

kontribusi terhadap pengembangan model 

pembelajaran IPA yang kontekstual, 

aplikatif, serta berfokus pada penguatan 

literasi sains siswa sejak dini. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kuantitatif dengan desain pre-

experimental tipe one-group pretest–

posttest.  

 
Tabel 1. Desain Pre-Experimental Tipe 

One-group Pretest-Postest 

𝑶𝟏 X 𝑶𝟐 

Pre-test Perlakuan Post-test 
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Pada desain ini, subjek penelitian 

terlebih dahulu diberikan tes awal (pre-

test), kemudian mengikuti proses 

pembelajaran dengan perlakuan tertentu 

(treatment), dan selanjutnya diberikan tes 

akhir (post-test) untuk mengukur 

perubahan skor literasi sains setelah 

perlakuan diterapkan  (Hanifah et al., 

2023; Sugiyono, 2019; Zahra et al., 2024). 

Desain one-group pretest–posttest 

dipilih karena penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi perubahan 

kemampuan literasi sains siswa setelah 

diberikan perlakuan berupa pembelajaran 

menggunakan bio-baterai berbasis ampas 

kopi dalam kondisi pembelajaran nyata di 

sekolah. Desain ini memungkinkan peneliti 

membandingkan kondisi awal dan akhir 

siswa dalam satu kelompok yang sama 

sehingga perubahan kemampuan literasi 

sains siswa dapat diamati secara langsung 

setelah perlakuan diberikan (Sugiyono, 

2019; Triastuti et al., 2024). Selain itu, 

penggunaan desain ini juga 

mempertimbangkan keterbatasan jumlah 

kelas, waktu penelitian, serta kondisi 

sekolah yang belum memungkinkan 

pembentukan kelompok kontrol secara 

terpisah.  

Penelitian dilaksanakan di SMP 

Negeri 3 Tondano, Kabupaten Minahasa, 

Sulawesi Utara, pada semester ganjil 

tahun ajaran 2025/2026 pada bulan 

September hingga Oktober 2025. Subjek 

penelitian adalah siswa kelas IXA 

sebanyak 16 orang yang dipilih secara 

purposif dengan mempertimbangkan 

kesiapan mengikuti rangkaian kegiatan 

dan kesesuaian dengan agenda 

pembelajaran sekolah. Objek dalam 

penelitian ini adalah kemampuan literasi 

sains siswa SMP yang mencakup tiga 

indikator utama, yaitu: (1) pemahaman 

konsep energi terbarukan, (2) kemampuan 

mengaitkan konsep sains dengan fenomena 

atau permasalahan nyata, dan (3) 

kemampuan menalar serta menarik 

kesimpulan dari hasil percobaan. 

Perlakuan yang diberikan berupa 

pembelajaran kontekstual menggunakan 

prototipe bio-baterai berbasis ampas kopi 

yang dirancang sebagai media eksperimen 

interaktif. Kegiatan pembelajaran terdiri 

atas serangkaian tahapan yang mencakup 

pengenalan alat, pelaksanaan praktikum, 

diskusi hasil, serta riset mandiri siswa 

dengan bahan organik alternatif. 

Instrumen penelitian meliputi tes 

dan kuesioner sikap siswa. Tes terdiri atas 

10 soal berbentuk pilihan ganda yang 

mengukur tiga indikator utama sebagai 

aspek kognitif. Distribusi butir soal pada 

instrumen tes disusun berdasarkan 

indikator literasi sains yang diukur. Soal 

nomor 1–4 digunakan untuk mengukur 

indikator pemahaman konsep energi 

terbarukan, soal nomor 5–7 mengukur 

kemampuan mengaitkan konsep sains 

dengan fenomena atau permasalahan 

nyata, sedangkan soal nomor 8–10 

digunakan untuk mengukur kemampuan 

menalar serta menarik kesimpulan dari 

hasil percobaan. Pilihan ganda dipilih 

karena dinilai lebih efektif untuk 

mengukur kemampuan literasi sains siswa 

secara objektif dan konsisten pada aspek 

kognitif. Bentuk pilihan ganda 

memungkinkan peneliti mengidentifikasi 

pemahaman konsep, kemampuan 

menghubungkan konsep dengan fenomena 

nyata, serta kemampuan penalaran dasar 

siswa melalui indikator jawaban yang 

terstruktur. Selain itu, instrumen pilihan 

ganda dipilih karena lebih efisien dalam 

proses pelaksanaan dan analisis data 

kuantitatif, terutama pada penelitian 

dengan desain pretest–posttest yang 

memerlukan perbandingan skor secara 

langsung antara sebelum dan sesudah 

perlakuan (Brundage & Singh, 2023; 

Tamarin & Wisudawati, 2025). 

Penggunaan bentuk tes ini juga 

mempertimbangkan karakteristik siswa 

tingkat SMP agar proses evaluasi dapat 

dilakukan secara lebih terarah, terukur, 

dan meminimalkan subjektivitas penilaian 

dibandingkan bentuk uraian. Sedangkan 

kuesioner digunakan untuk mengukur 

motivasi dan keterlibatan siswa dalam 

pembelajaran, dengan indikator 

ketertarikan terhadap IPA, pengalaman 

belajar, dan minat terhadap literasi sains. 
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Data penelitian diambil melalui 

serangkaian pelaksanaan pretest dan 

posttest yang dilaksanakan secara 

individual, pengisian kuesioner pada setiap 

tahap kegiatan. Data kuantitatif yang 

telah didapatkan dianalisis dengan 

menggunakan uji-t berpasangan (paired 

sample t-test) untuk melihat perbedaan 

signifikan antara nilai pretest dan posttest, 

dengan bantuan perangkat lunak SPSS 

Statistics.  Analisis N-Gain juga dilakukan 

terhadap skor total literasi sains serta pada 

setiap indikator utama literasi sains. Nilai 

N-Gain dihitung menggunakan 

persamaan: 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑚𝑎𝑘𝑠 − 𝑠𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
                        (1) 

Kriteria N-Gain untuk menganalisis 

kategori peningkatan aspek kognitif 

literasi sains  ditunjukkan pada Tabel 2. 

  
Tabel 2. Kriteria N-Gain 

Kriteria Skor N-Gain 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 > 0,7  

0,3 ≤ 𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 ≤ 0,7 
𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 < 0,3 

Tinggi 

Sedang 

Rendah 

(Batubara et al., 2025) 

Sementara itu, data kuesioner 

dianalisis secara deskriptif kuantitatif 

untuk melihat tren perubahan skor rata-

rata pada setiap indikator. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penerapan prototipe bio-baterai 

sebagai media pembelajaran menunjukkan 

dampak positif terhadap literasi sains 

siswa. Temuan penelitian disajikan dalam 

Tabel 3 dengan hasil pre-test dan post-test 

yang ditunjukkan pada Gambar 1. 
 

Tabel 3. Nilai Pretest dan Posttest 

 Pretest Posttest 

Nilai Minimum 

Nilai Maksimum 

Rata-rata 

Standar Deviasi 

20 

70 

43,125 

16,62 

70 

100 

92,50 

8,56 

 

Peningkatan literasi sains siswa 

setelah penerapan pembelajaran dengan 

bio-baterai berbasis ampas kopi terlihat 

seperti pada Tabel 3 dari perbandingan 

hasil pretest dan posttest. Rata-rata skor 

siswa mengalami kenaikan signifikan dari 

43,13 pada saat pretest menjadi 92,50 pada 

posttest. Selain  itu, nilai minimum 

meningkat dari 20 menjadi 70, sedangkan 

nilai maksimum mencapai angka yaitu 

100. Perubahan ini disertai penurunan 

standar deviasi dari 16,62 menjadi 8,56, 

yang mengindikasikan bahwa hasil belajar 

siswa setelah perlakuan menjadi lebih 

merata.  

Visualisasi grafik pada Gambar 1 

menunjukkan tren peningkatan skor 

seluruh siswa secara individu. Seluruh 

siswa menunjukkan peningkatan skor 

setelah perlakuan, meskipun dengan 

variasi yang berbeda-beda. Peningkatan ini 

memperkuat temuan bahwa penggunaan 

media kofntekstual berbasis eksperimen 

berperan dalam membangun pemahaman 

dan keterlibatan siswa dalam 

pembelajaran sains. 

 

 
 

Gambar 1. Hasil Pretest dan Posttest 
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Tabel 4. Hasil Uji-t Berpasangan (Paired Sample t-test) 

Data Mean 
Standar 

Deviasi 
t df 

Sig. (2-

tailed 

Pre-test – 

Post-test 
-49,37500 14,36141 -13,752 15 0,000 

 

 
Gambar 2. Grafik Peningkatan Nilai Rata-rata Kuesioner Literasi Sains Siswa 

 

Untuk mengetahui signifikansi dari 

peningkatan literasi sains siswa dilakukan 

uji-t berpasangan (paired sample t-test) 

yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4. 

Hasil analisis menunjukkan nilai t = 

-13,752 dengan derajat kebebasan (df) = 15 

dan signifikansi (2-tailed) sebesar 0,000. 

Karena nilai signifikansi lebih kecil dari 

0,05 (Sig. 2-tailed < 0,05), maka dapat 

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan 

yang signifikan antara nilai pre-test dan 

post-test siswa.  Hasil ini menunjukkan 

bahwa penggunaan media pembelajaran 

bio-baterai secara kontekstual mampu 

meningkatkan pemahaman siswa terhadap 

konsep energi terbarukan serta 

keterampilan menalar dan mengaitkan 

sains dengan fenomena nyata. Temuan ini 

sejalan dengan penelitian (Sari et al., 2022) 

yang menyatakan bahwa pembelajaran 

IPA berbasis konteks dapat meningkatkan 

literasi sains siswa. 

Selain uji-t berpasangan, 

peningkatan kemampuan literasi sains 

siswa juga dianalisis menggunakan N-Gain 

untuk mengetahui kategori peningkatan 

hasil belajar pada setiap indikator literasi 

sains. Hasil analisis N-Gain disajikan pada 

Tabel 5. 

 

 
 

 

Tabel 5.  Hasil Analisis N-Gain Literasi 

Sains Siswa 

Kriteria Skor N-Gain Kategori 

Indikator 1 

Indikator 2 

Indikator 3 

0,85 

0,85 

0,93 

Tinggi 

Tinggi 

Tinggi 

Rata-rata 0,87 Tinggi 

Berdasarkan hasil analisis N-Gain, 

seluruh indikator literasi sains berada 

pada kategori tinggi dengan rata-rata skor 

sebesar 0,87. Indikator pemahaman konsep 

energi terbarukan memperoleh skor N-

Gain sebesar 0,85 yang menunjukkan 

bahwa siswa mampu memahami konsep 

dasar energi alternatif melalui kegiatan 

praktikum bio-baterai berbasis ampas kopi. 

Indikator kemampuan mengaitkan konsep 

sains dengan fenomena atau permasalahan 

nyata juga memperoleh skor sebesar 0,85 

dalam kategori tinggi. Hasil ini 

menunjukkan bahwa siswa mampu 

menghubungkan konsep energi listrik 

dengan pemanfaatan limbah organik 

dalam kehidupan sehari-hari. Sementara 

itu, indikator kemampuan menalar serta 

menarik kesimpulan dari hasil percobaan 

memperoleh skor N-Gain tertinggi sebesar 

0,93. Peningkatan ini menunjukkan bahwa 

kegiatan eksperimen secara langsung 

memberikan pengalaman belajar yang 

membantu siswa melakukan observasi, 

menganalisis hasil percobaan, serta 

menyusun kesimpulan berdasarkan bukti 
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yang diperoleh selama praktikum. Secara 

keseluruhan, hasil N-Gain memperkuat 

temuan bahwa penerapan bio-baterai 

berbasis ampas kopi efektif dalam 

meningkatkan literasi sains siswa pada 

aspek kognitif. 

Selain peningkatan aspek kognitif, 

penelitian ini juga menunjukkan dampak 

positif terhadap aspek afektif siswa dalam 

pembelajaran IPA. Peningkatan literasi 

sains juga dianalisis melalui kuesioner 

yang diberikan pada setiap tahapan 

kegiatan. Setiap indikator terdiri atas lima 

pernyataan dengan skala Likert 1–5. Nilai 

rata-rata dari 16 responden di setiap 

indikator disajikan pada Gambar 2. 

Berdasarkan grafik pada Gambar 2, terjadi 

peningkatan skor rata-rata pada tiga 

indikator utama: ketertarikan terhadap 

pembelajaran IPA meningkat sebesar 10,75 

poin dari 71,75 menjadi 82,50, dan kembali 

naik 10,00 poin hingga mencapai 92,50; 

pengalaman belajar di kelas mengalami 

kenaikan 10,50 poin dari 70,75 ke 81,25, 

lalu meningkat lagi 7,75 poin menjadi 

89,00; dan minat terhadap literasi sains 

meningkat 13,00 poin dari 65,50 ke 78,50, 

dan bertambah 11,25 poin menjadi 89,75. 

Peningkatan skor yang konsisten ini 

menunjukkan bahwa siswa yang semula 

kurang antusias terhadap pelajaran IPA 

mulai menunjukkan minat yang lebih 

besar, merasa lebih terlibat, serta mampu 

menikmati proses pembelajaran secara 

aktif. Kegiatan praktikum bio-baterai 

memungkinkan siswa mengalami langsung 

bagaimana energi dapat dihasilkan dari 

limbah organik di sekitar mereka. 

Pengalaman ini mendorong munculnya 

rasa ingin tahu dan keterlibatan emosional 

yang lebih kuat dalam proses belajar 

(Arifin et al., 2024; Le et al., 2023). Temuan 

ini sejalan dengan penelitian dari Pepilina 

et al. (2025) yang menyatakan bahwa 

pembelajaran IPA berbasis konteks dapat 

meningkatkan keterlibatan siswa dan 

memperkuat pemahaman konsep secara 

bermakna. 
 

 

  
Gambar 3. Kondisi Pembelajaran Sebelum (kiri); Setelah (kanan) Penerapan Bio-

Baterai Berbasis Ampas Kopi 

 

Peningkatan motivasi dan ketertarikan 

siswa dalam penelitian ini juga 

memperkuat gagasan bahwa literasi sains 

tidak dapat dibangun hanya melalui 

pemberian materi teoretis, tetapi perlu 

ditumbuhkan melalui pengalaman belajar 

yang kontekstual, eksploratif, dan relevan 

dengan fenomena atau pengalaman dalam 

kehidupan sehari-hari (Fahmi & Fajeriadi, 

2024; Hanifah et al., 2023; Verawati & 

Wahyudi, 2024). Pembelajaran dengan 

media bio-baterai tidak hanya 

menghadirkan konteks, tetapi juga 

mengintegrasikan aspek keberlanjutan 

lingkungan yang memperkaya nilai 

edukatif dari pembelajaran IPA. 

Gambar 3 memperlihatkan 

perbedaan kondisi pembelajaran sebelum 

(kiri) dan sesudah (kanan) penerapan bio-

baterai berbasis ampas kopi. Sebelum 

diberi perlakuan, siswa terlihat pasif, 

duduk di bangku tanpa keterlibatan 

langsung dengan materi pembelajaran. 

Aktivitas didominasi oleh metode ceramah 

dan mencatat, sementara interaksi antara 

siswa dan guru relatif terbatas. Kondisi ini 

mencerminkan pola pembelajaran 

konvensional dengan ceramah yang 
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abstrak dan kurang interaktif sehingga 

kurang merangsang keterlibatan aktif 

siswa dalam memahami konsep (Dietrich & 

Evans, 2022; Maryam et al., 2025, 

Tumanggor et al., 2025). Sebaliknya, 

setelah diberi perlakuan, suasana 

pembelajaran menjadi lebih dinamis 

setelah penerapan bio-baterai berbasis 

ampas kopi. Siswa tampak aktif 

melakukan eksplorasi, berinteraksi 

langsung dengan prototipe, serta bekerja 

sama dalam kelompok kecil untuk menguji 

sumber energi dari ampas kopi. Kegiatan 

praktik ini mendorong siswa untuk 

berdiskusi, mencoba, dan menarik 

kesimpulan secara kolaboratif. 

Keterlibatan aktif tersebut mencerminkan 

terlaksananya pembelajaran kontekstual 

yang bermakna, di mana siswa tidak hanya 

berperan sebagai seorang penerima 

informasi secara pasif, tetapi juga sebagai 

seorang pelaku aktif dalam proses sains. 

Temuan ini selaras dengan gagasan dari 

penelitian sebelumnya bahwa 

pembelajaran berbasis budaya dan konteks 

lokal dapat menciptakan iklim belajar yang 

aktif, responsif, dan relevan, sekaligus 

membangun koneksi antara ilmu 

pengetahuan dan kehidupan nyata siswa  

(Rozi et al., 2025). 

Penelitian ini memiliki 

keterbatasan dalam hal implementasi 

karena dilakukan pada satu sekolah 

dengan dukungan fasilitas media 

praktikum yang telah disediakan oleh 

peneliti dan keterlibatan guru yang sudah 

terlatih dalam pendekatan kontekstual, 

sehingga penerapannya mungkin tidak 

serta-merta dapat direplikasi di sekolah 

yang memiliki keterbatasan sarana, waktu 

pembelajaran, atau belum memiliki 

budaya pembelajaran berbasis eksperimen. 

Meskipun demikian, penelitian ini 

memberikan kontribusi penting terhadap 

implementasi Kurikulum Nasional, 

khususnya dalam mewujudkan 

pembelajaran mendalam yang mindful, 

meaningful, dan joyful. Penggunaan bio-

baterai berbasis ampas kopi memberi 

indikasi positif terhadap keterlibatan aktif 

siswa, memperkuat pemahaman konsep 

melalui praktik langsung, serta 

menumbuhkan kesadaran terhadap isu 

lingkungan. 

Penelitian ini memiliki beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan. 

Pertama, penelitian hanya dilakukan pada 

satu kelas dengan jumlah sampel yang 

relatif kecil, sehingga generalisasi hasil 

penelitian ke populasi yang lebih luas 

masih terbatas. Kedua, desain penelitian 

yang digunakan merupakan pre-

experimental tipe one-group pretest–posttest 

tanpa kelompok kontrol, sehingga 

pengaruh variabel luar terhadap 

peningkatan literasi sains siswa belum 

dapat dikendalikan secara optimal. Ketiga, 

instrumen tes yang digunakan masih 

terbatas pada bentuk pilihan ganda 

sehingga belum sepenuhnya 

menggambarkan kemampuan literasi sains 

siswa secara mendalam, khususnya dalam 

mengungkap proses penalaran dan 

argumentasi ilmiah siswa. Selain itu, 

implementasi pembelajaran juga 

dilakukan dengan dukungan fasilitas 

praktikum dan pendampingan langsung 

dari peneliti, sehingga penerapannya 

mungkin memerlukan penyesuaian apabila 

diterapkan pada sekolah dengan kondisi 

sarana dan karakteristik siswa yang 

berbeda.  

 

SIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penerapan media pembelajaran 

kontekstual berupa bio-baterai berbasis 

ampas kopi secara signifikan 

meningkatkan literasi sains siswa SMP. 

Hal ini dibuktikan melalui perbedaan 

mencolok antara skor pretest dan posttest, 

dengan rata-rata peningkatan sebesar 

49,375 poin, serta hasil uji-t berpasangan 

yang secara statistik menunjukkan hasil 

yang signifikan (p < 0,05). Selain aspek 

kognitif, indikator afektif seperti motivasi, 

antusiasme, dan keterlibatan siswa dalam 

pembelajaran juga mengalami 

peningkatan positif melalui keterlibatan 

aktif dalam praktik eksperimen. 

Berdasarkan keterbatasan 

penelitian, penelitian selanjutnya 

disarankan untuk melibatkan jumlah 

sampel yang lebih luas serta menggunakan 
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desain eksperimen yang melibatkan 

kelompok kontrol agar pengaruh 

penerapan bio-baterai terhadap literasi 

sains siswa dapat dianalisis secara lebih 

mendalam. Selain itu, pengembangan 

instrumen evaluasi berbentuk uraian atau 

wawancara juga dapat dilakukan untuk 

memperoleh gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai kemampuan 

penalaran dan argumentasi ilmiah siswa. 

Penelitian lanjutan juga dapat 

mengembangkan pemanfaatan bahan 

organik lain sebagai sumber bio-baterai 

serta mengintegrasikannya dengan materi 

IPA yang berbeda guna memperluas 

penerapan pembelajaran kontekstual 

berbasis energi alternatif di sekolah. 
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    𝑶  𝟏


    𝑶  𝟐


  N − G a i n =     s  p o s t e s t −   s  p r e t e s t    s  m a k s −   s  p r e t e s t                                                 ( 1 )


  N − G a i n > 0 , 7


  0 , 3 ≤ N − G a i n ≤ 0 , 7


  N − G a i n < 0 , 3


  N − G a i n < 0 , 3

