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ABSTRAK

Metia Vinliani, 2026 “Pengembangan E-Modul Berbasis STEM Terintegrasi
Proyek Lingkungan Untuk Menstimulasi Keterampilan Berpikir
Kritis Dan Kreatif Siswa SMA”. Tesis Jurusan Magister
Pendidikan Biologi FKIP Universitas Muhammadiyah Bengkulu.
Pembimbing: Dr. Jayanti Syahfitri, M.Pd dan Dr. Kashardi, M.Pd.

Penelitian ini bertuyjuan mengembangkan E-Modul berbasis STEM
terintegrasi proyek lingkungan untuk menstimulasi keterampilan berpikir kritis dan
kreatif siswa SMA pada materi pencemaran lingkungan. Metode menggunakan
Research and Development (R&D) dengan model ADDIE. Subjek melibatkan 104
siswa dari tiga SMA Negeri di Kota Bengkulu. Data dikumpulkan melalui validasi
ahli dan angket respon. Hasil menunjukkan E-Modul memiliki kevalidan sangat
tinggi dengan persentase ahli konten 92% dan ahli media 98%. Kepraktisan
berdasarkan respon peserta didik memperoleh 97% (uji coba I) dan 93% (uji coba
IT), sedangkan respon guru 96% (uji coba I) dan 97% (uji coba II), semuanya
kategori sangat praktis. E-Modul mengintegrasikan proyek eco-enzyme sebagai
aplikasi nyata STEM. Disimpulkan bahwa E-Modul berbasis STEM terintegrasi
proyek lingkungan memenuhi kriteria valid dan praktis, sehingga layak digunakan
untuk menstimulasi keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa SMA dalam
pembelajaran Biologi.

Kata Kunci: E-Modul, STEM, Proyek Lingkungan, Berpikir Kritis, Berpikir
Kreatif.



ABSTRACT

Metia Vinliani, 2026 "Development of STEM-Based E-Modules Integrated with
Environmental Projects to Stimulate Critical and Creative
Thinking Skills in High School Students." Master's Thesis,
Department of Biology Education, Faculty of Teacher Training
and Education, Muhammadiyah University of Bengkulu.
Supervisors: Dr. Jayanti Syahfitri, M.Pd. and Dr. Kashardi, M.Pd.

This study aims to develop a STEM-based E-Modul integrated with
environmental projects to stimulate high school students' critical and creative
thinking skills on environmental pollution materials. The method used Research and
Development (R&D) with the ADDIE model. Subjects involved 104 students from
three Senior High Schools in Bengkulu City. Data were collected through expert
validation and response questionnaires. Results showed the E-Modul had very high
validity with content expert percentages of 92% and media experts 98%.
Practicality based on student responses obtained 97% ( trial I ) and 93% ( trial 11),
while teacher responses obtained 96% ( trial I ) and 97% ( trial II ), all in the very
practical category. The E-Modul integrates the eco-enzyme project as a real STEM
application. It is concluded that the developed STEM-based E-Modul integrated
with environmental projects meets valid and practical criteria, making it suitable
for stimulating critical and creative thinking skills of high school students in
Biology learning.

Keywords: E-Modul, STEM, Environmental Project, Critical Thinking, Creative
Thinking.
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada abad ke-21 telah membawa
perubahan besar dalam pola kehidupan masyarakat modern. Kemajuan tersebut tidak
hanya memengaruhi cara manusia berkomunikasi dan bekerja, tetapi juga mengubah
cara individu memperoleh informasi, belajar, dan mengembangkan pengetahuan. Dunia
pendidikan sebagai salah satu pilar utama pembangunan sumber daya manusia turut
mengalami transformasi yang signifikan seiring dengan pesatnya perkembangan
teknologi digital. Integrasi teknologi dalam proses pembelajaran menjadi kebutuhan
penting untuk meningkatkan kualitas pendidikan, memperluas akses terhadap sumber
belajar, serta menciptakan pengalaman belajar yang lebih inovatif dan relevan dengan
tuntutan zaman.

Perkembangan era teknologi yang terus berlanjut telah memberikan dampak
signifikan terhadap berbagai bidang kehidupan manusia, seperti peradaban, budaya,
sektor bisnis, pemerintahan, hingga dunia pendidikan (Sriyanti, 2021). Menurut (Yuliati
& Saputra, 2019), era revolusi industri 4.0 saat ini telah memengaruhi pendidikan sains
dan mempersiapkan individu untuk menghadapi tantangan masa depan. anak-anak
perlu memiliki kecakapan berpikir dan belajar. Teknologi komunikasi dan informasi
yang cepat dapat berkembang berkat integrasi global. Pendidikan digital adalah ide atau
metode untuk mengajar siswa dengan menggunakan media multimedia seperti
smartphone, komputer, notebook, video, audio, dan visual (Verdinandus & Taufik,
2019). Dengan menggunakan materi pembelajaran yang semakin menarik secara
visual, pendidikan telah berubah secara signifikan seiring dengan kemajuan teknologi

(Melati et al., 2023). Transformasi digital telah membawa perubahan signifikan dalam
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bidang pendidikan, khususnya dalam penyediaan bahan ajar digital yang lebih
interaktif, adaptif, dan dapat diakses secara fleksibel memungkinkan personalisasi
pembelajaran serta peningkatan keterlibatan peserta didik di berbagai jenjang (Khalid
& Owusu-Boateng, 2024).

Bahan ajar merupakan seperangkat materi pembelajaran yang disusun secara
sistematis untuk membantu peserta didik memahami konsep secara mendalam dan
terstruktur. Bahan ajar tidak hanya berfungsi sebagai sumber informasi, tetapi juga
sebagai sarana untuk menumbuhkan pemahaman konseptual melalui aktivitas belajar
yang terarah. Rabbani & Muftianti, (2020) menyatakan bahwa bahan ajar dirancang
berdasarkan prinsip pembelajaran agar dapat memfasilitasi peserta didik dalam
memecahkan masalah sesuai dengan kompetensi yang ditetapkan. Secara umum, bahan
ajar dibedakan menjadi bahan ajar cetak dan bahan ajar digital. Bahan ajar cetak
memuat ide, fakta, konsep, prinsip, dan teori yang disusun untuk mencapai tujuan
pembelajaran (Laila et al., 2019), sedangkan bahan ajar digital memanfaatkan teknologi
seperti internet dan perangkat elektronik guna menciptakan lingkungan belajar yang
lebih fleksibel dan interaktif (Tasruddin, 2020). Sejalan dengan itu, (Elmiana &
Kashardi, 2016) menegaskan bahwa bahan ajar yang dirancang dengan model
pembelajaran yang tepat mampu meningkatkan pemahaman konsep peserta didik.

Peserta didik dapat memperoleh keterampilan proses sains dan kemampuan
berpikir yang lebih baik (Lawe et al., 2021). Menurut (Rindaryati, 2021) Bahan ajar
digital lebih praktis, tahan lama, dan mudah diakses, sementara bahan ajar yang
memiliki fitur seperti link, simulasi, animasi, gambar, dan audio dianggap lebih
interaktif dan menarik (Sriwahyuni et al., 2019). Dengan kemajuan teknologi
pendidikan, bahan ajar cetak telah berubah menjadi media digital yang lebih interaktif

dan mudah diakses. Salah satu contohnya adalah e-modul, bentuk digital dari bahan
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ajar yang dirancang secara sistematis untuk pembelajaran mandiri dan berpotensi
meningkatkan motivasi dan hasil belajar siswa (Idayanti, 2024).

Menurut (Laili, 2019) mengatakan bahwa modul yang disediakan dalam bentuk
elektronik memiliki kemampuan untuk menampilkan teks, gambar, video, dan animasi
melalui perangkat elektronik. Menurut (Sunaryo, 2020) e-modul berfungsi sebagai alat
bantu pendidik dalam menyampaikan materi ajar secara efektif, sehingga memudahkan
pemahaman siswa (Wulandari et al., 2023). E-modul, atau modul elektronik, adalah
materi digital yang dirancang secara berkala dan dapat digunakan secara mandiri oleh
siswa. Modul disajikan dalam format elektronik, sehingga lebih mudah diakses dan
membantu siswa belajar dengan cepat (Seruni ef al., 2019). Untuk membuat bahan ajar
digital yang tidak hanya menarik secara visual, tetapi juga berguna dan interaktif untuk
mendukung proses pembelajaran, kombinasi aplikasi Canva dan Flipbook digunakan
untuk membuat modul digital menjadi buku digital interaktif yang mudah digunakan
dan diakses oleh siswa (Ismail, 2024).

Oleh karena itu, e-modul ini tidak hanya dapat digunakan sebagai bahan ajar
mandiri, tetapi juga dapat dimasukkan ke dalam pendekatan STEM untuk
meningkatkan kemampuan siswa dalam Science, Technology, Engineering, and
Mathematics. Dalam kehidupan nyata, e-modul berbasis STEM mengajarkan peserta
didik pemikiran kritis dan keterampilan berpikir kreatif dengan menentukan tujuan
masalah dan menemukan solusi. Ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya
(Adipan & Asrizal, 2024). Studi yang dilakukan oleh Le et al. (2022), yang
menekankan bahwa jika mata pelajaran STEM dimasukkan ke dalam kurikulum
sekolah, itu akan meningkatkan kemampuan akademik dan non-akademik siswa.
Ilmuwan Ilmi et al. (2023) menyatakan bahwa membuat lingkungan belajar yang

fleksibel yang mengutamakan pembelajaran online saat mengajar mata pelajaran
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STEM, seperti sains dan matematika, meningkatkan kemampuan siswa untuk bekerja
secara mandiri.

Pembelajaran berbasis STEM adalah salah satu pendekatan pendidikan yang saat
ini sangat mendukung pengembangan keterampilan abad ke-21 (Siddiq & Asrizal,
2023). STEM merupakan pendekatan pendidikan yang menggabungkan Science,
Technology, Engineering, and Mathematics. Pendekatan ini telah digunakan sejak
diperkenalkan oleh MNational Science Foundation pada tahun 1990-an untuk
mendukung pengembangan keterampilan siswa (Putra et al.,, 2024). Salah satu
pendekatan pembelajaran yang paling populer saat ini adalah pendekatan STEM, yang
membantu dan mempersiapkan siswa yang terampil dan mampu bersaing di dunia
kerja. Dengan menerapkannya pada pembelajaran sains khususnya, pendekatan STEM
membantu siswa memperoleh keterampilan berpikir tingkat tinggi, yang merupakan
bagian dari keterampilan abad ke-21 (Muttaqiin, 2023). Dalam pendidikan modern,
pendekatan STEM tidak hanya menekankan penguasaan ilmu pengetahuan dan
teknologi tetapi juga meningkatkan keterampilan berpikir kritis melalui analisis,
evaluasi, dan pengambilan keputusan yang berbasis bukti. Oleh karena itu, menerapkan
pendekatan STEM ke dalam kurikulum sangat efektif karena meningkatkan
kemampuan siswa untuk berpikir kritis, yang merupakan bagian penting dari
memecahkan masalah inovatif (Abdullah, 2025).

Proyek lingkungan merupakan kegiatan yang dirancang secara terencana dan
sistematis untuk menjaga, memperbaiki, serta meningkatkan kualitas lingkungan hidup
melalui tindakan nyata yang melibatkan individu maupun kelompok. Kegiatan ini
biasanya diawali dengan identifikasi permasalahan lingkungan, kemudian dilanjutkan
dengan perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi program yang bertujuan untuk

mengurangi dampak kerusakan lingkungan serta mendorong kesadaran masyarakat
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terhadap pentingnya pelestarian lingkungan secara berkelanjutan (Thomas, 2022).
Salah satu pendekatan yang dapat mendorong keterlibatan peserta didik dalam
pembelajaran adalah project Based Learning, yang menekankan aktivitas penyelesaian
proyek nyata. Melalui pendekatan ini, kinsep dalam STEM Education dapat
diintegrasikan dengan permasalahan lingkungan sehingga pembelajaran menjadi lebih
konstektual.

Keterampilan berpikir kritis sangat penting di dunia pendidikan saat ini. Ini
berfokus pada kemampuan untuk memecahkan masalah, membuat keputusan,
menganalisis pendapat, dan mengevaluasi (Davidi et al., 2021). Kemampuan berpikir
kritis seseorang dipengaruhi oleh kemajuan dalam berbagai aspek kehidupan mereka.
Secara keseluruhan, berpikir kritis juga berarti memiliki pemahaman yang lebih baik
tentang suatu situasi atau topik serta kemampuan untuk mempertimbangkan berbagai
perspektif sebelum membuat keputusan atau membuat kesimpulan (Apriyanti et al.,
2024). Menyusun argumen yang kuat, membedakan antara fakta dan pendapat, dan
menafsirkan informasi dengan lebih cermat adalah kemampuan yang lebih umum bagi
individu yang memiliki kemampuan berpikir kritis (Susanti et al, 2022). Namun,
kemampuan berpikir kritis saja tidak cukup di era yang menuntut perubahan dan inovasi
yang cepat seperti saat ini. Selain itu, Peserta didik harus memiliki kemampuan berpikir
kreatif, yang mencakup menawarkan solusi untuk masalah, melihat situasi dari berbagai
sudut pandang, dan mengembangkan ide baru. Ide-ide baru adalah inti dari berpikir
kreatif, sedangkan analisis dan evaluasi adalah inti dari berpikir kritis.

Berpikir kreatif adalah kemampuan berpikir kompleks yang dapat dipelajari pada
saat yang bersamaan. Mereka yang memiliki kemampuan ini dapat menggabungkan
pengetahuan baru dengan yang sudah mereka ketahui. Akibatnya, siswa harus belajar

keterampilan berpikir kreatif sejak usia dini. Berpikir kreatif bermanfaat karena
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menawarkan berbagai pengalaman dan pembelajaran (Kwangmuang et al., 2021),
Namun, itu juga dapat bermanfaat bagi siswa karena dapat membantu mereka
menyelesaikan masalah yang sebenarnya mereka hadapi saat menggunakan proses
pengambilan keputusan (Sahrul et al., 2022). Meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif siswa memungkinkan mereka untuk mengembangkan bakat, minat, dan prospek
lainnya (Lassig, 2021). Mereka yang kreatif akan dapat menyampaikan ide-ide inovatif,
yang pada akhirnya akan menghasilkan peserta yang mudah beradaptasiPendidik harus
mampu membuat pembelajaran yang inovatif dan kreatif yang memungkinkan siswa
memanfaatkan kemampuan kreatif mereka.

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa guru menghadapi banyak tantangan saat
menerapkan e-modul terintegrasi STEM. Sebagian besar guru tidak memiliki
kemampuan yang diperlukan untuk membangun perangkat pembelajaran yang berbasis
STEM secara menyeluruh dan terintegrasi (Sugianto et al., 2023). Hal ini di dukung
oleh penelitian (Tobing & Sulastri, 2024) mengungkapkan bahwa banyak pendidik
mengalami kesulitan untuk memahami bagaimana sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika berhubungan satu sama lain. Akibatnya, pembelajaran di kelas menjadi
kurang berkualitas. Selain itu, dua kendala utama yang menghalangi siswa untuk
meningkatkan keterampilan berpikir kritis melalui pendekatan STEM adalah
kekurangan bahan ajar yang sesuai dengan kebutuhan kurikulum dan kekurangan
pelatihan guru yang berkelanjutan (Chania et al., 2020).

Berdasarkan hasil dari survei dan observasi yang dilakukan di beberapa sekolah
menengah di kota Bengkulu, yaitu SMA 7, SMA 2, dan SMA 4, ditemukan bahwa
bahan ajar yang digunakan masih secara konvensional atau masih berbasis buku cetak
dan LKS. Namun, mereka telah mencoba menggunakan materi digital, termasuk e-

modul atau penuntun praktikum. Namun Sejauh ini sekolah tersebut belum
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menggunakan e-modul, terutama yang berkaitan dengan STEM terintegrasi proyek
lingkungan yang khusus untuk menstimulasi berfikir kritis dan kreatif.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat e-modul Biologi yang
menggunakan pendekatan STEM yang terintegrasi dengan proyek lingkungan untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan berpikir kreatif siswa. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk membuat e-modul yang valid dan praktis untuk digunakan

di SMAN Bengkulu.

. Batasan Masalah

Berdasarkan masalah yang telah diidentifikasi di atas, Batasan masalah penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada peserta didik di 3 SMA Kota Bengkulu.

2. Materi dalam penelitian ini adalah pencemaran lingkungan dengan proyek eco-
enzym.

3. Penelitian ini hanya difokuskan pada pengembangan e-modul sebagai media
pembelajaran berbasis filpbook.

4. Penelitian ini hanya batas tahap pengembangan yaitu menghasilkan e-modul yang

valid dan praktis.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut berdasarkan batasan
masalah di atas:
1. Bagaimana proses dan hasil pengembangan e-modul berbasis STEM terintegrasi
proyek lingkungan yang dikembangkan?
2. Bagaimana tingkat kevalidan e-modul berbasis STEM terintegrasi proyek

lingkungan yang dikembangkan?
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3. Bagaimana tingkat kepraktisan e-modul berbasis STEM terintegrasi proyek

lingkungan yang dikembangkan?

D. Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah:
4. Untuk mengetahui proses dan hasil pengembangan e-modul berbasis STEM
terintegrasi proyek lingkungan yang dikembangkan.
1. Untuk mengetahui tingkat kevalidan e-modul berbasis STEM terintegrasi proyek
yang dikembangkan.
2. Untuk mengetahui tingkat kepraktisan e-modul berbasis STEM terintegrasi proyek

yang dikembangkan.

E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian pengembangan e-modul terintegrasi STEM ini, antara
lain:
1. Bagi Peserta Didik
a. Memberikan pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan menarik melalui
keterlibatan langsung dalam proyek lingkungan.
b. Menstimulasi kemampuan berpikir kritis dan kreatif melalui eksplorasi masalah
nyata dan pencarian solusi ilmiah berbasis STEM.
c. Meningkatkan kesadaran terhadap isu-isu lingkungan.
2. Bagi Guru/Pendidik
a. Menjadi alternatif media pembelajaran inovatif yang mendukung penerapan
kurikulum berbasis kompetensi dan pembelajaran abad ke-21.
b. Membantu guru dalam merancang pembelajaran interaktif berbasis digital dan

proyek yang dapat meningkatkan keterampilan berpikir siswa.
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c. Memberikan referensi konkret dalam mengintegrasikan pendekatan STEM

dengan isu lingkungan di kelas.
3. Bagi Sekolah

a. Mendukung upaya sekolah dalam mengimplementasikan program green school
atau pendidikan berkelanjutan (education for sustainable development).

b. Menjadi bahan ajar digital yang dapat digunakan secara luas untuk
meningkatkan mutu pembelajaran sains dan teknologi.

c. Mendorong inovasi dalam sistem pembelajaran berbasis teknologi informasi

dan komunikasi (TIK).
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