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1. PENDAHULUAN 

Pendidikan abad ke-21 menuntut adanya transformasi dalam pendekatan pembelajaran, khususnya dalam 

pengembangan model yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan konten, tetapi juga pada peningkatan keterampilan 

berpikir tingkat tinggi. Pembelajaran saat ini dituntut untuk dapat membekali peserta didik dengan keterampilan belajar 

yang sesuai dengan dinamika global, seperti berpikir kritis, kreatif, mampu bekerja sama dalam tim, serta terampil dalam 

berkomunikasi—yang dikenal sebagai keterampilan 4C (creativity, critical thinking, collaboration, communication). 

Sayangnya, pelaksanaan pembelajaran di banyak sekolah masih didominasi oleh pendekatan konvensional yang 

berpusat pada guru, dengan penekanan pada hafalan dan pencapaian hasil akhir. Struktur kurikulum yang belum 

sepenuhnya terintegrasi dengan kebutuhan keterampilan abad ke-21 turut menjadi penyebab belum optimalnya 

pengembangan kompetensi siswa secara menyeluruh (Bedir, 2019). 

Kondisi ini tercermin dalam berbagai hasil asesmen internasional, seperti Programme for International Student 

Assessment (PISA), yang menunjukkan bahwa kemampuan literasi membaca, sains, dan matematika siswa Indonesia 

masih tergolong rendah (OECD, 2018). Rendahnya performa ini menandakan adanya kebutuhan mendesak untuk 

melakukan inovasi dalam strategi pembelajaran yang tidak hanya fokus pada capaian kognitif, tetapi juga membangun 

keterampilan abad ke-21 secara terintegrasi. Dalam konteks tersebut, model pembelajaran yang dapat mendorong 

keterlibatan aktif siswa dalam eksplorasi ilmiah, pemecahan masalah, dan kolaborasi menjadi sangat relevan. Salah satu 

pendekatan yang mendapatkan perhatian luas adalah pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics), yang menekankan integrasi antardisiplin ilmu dan penerapan konsep dalam situasi dunia nyata. 

Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan pemahaman konseptual, tetapi juga membentuk pola pikir sistematis dan 

terapan. Namun, implementasi STEM dalam pembelajaran masih menghadapi tantangan, seperti minimnya aktivitas 

yang menekankan pada praktik nyata dan terbatasnya media yang mendukung pembelajaran yang bersifat kontekstual 

dan kolaboratif. Oleh karena itu, untuk memperkuat pendekatan STEM, diperlukan integrasi dengan model 

pembelajaran yang mampu menghadirkan pengalaman belajar yang aktif, bermakna, dan berbasis proyek. 

Model Project Based Learning (PjBL) menawarkan solusi terhadap tantangan ini. PjBL merupakan pendekatan 

yang mendorong siswa untuk membangun pengetahuan melalui serangkaian proyek yang menuntut investigasi 

mendalam terhadap permasalahan nyata. Melalui model ini, siswa tidak hanya memahami materi secara konseptual, 

tetapi juga belajar bagaimana menerapkannya dalam konteks kehidupan sehari-hari, bekerja dalam tim, serta 

menghasilkan produk yang inovatif. Kombinasi antara pendekatan STEM dan model PjBL (STEM-PjBL) menjadi 
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sebuah inovasi yang menjanjikan dalam mengembangkan pembelajaran abad ke-21. Secara teoretis, integrasi ini 

memadukan kekuatan analitik dan aplikatif dari STEM dengan kekuatan pedagogis dari PjBL yang berbasis pada 

aktivitas proyek. Dengan menggabungkan keduanya, diharapkan siswa dapat mengembangkan kompetensi yang 

komprehensif: mulai dari penguasaan konsep, kemampuan berpikir tingkat tinggi, hingga kolaborasi dalam 

menyelesaikan masalah autentik (Made et al., 2022).  Selain itu, menurut Pohan, et al., (2024) e-modul dengan 

pendekatan STEM terbukti layak digunakan baik dari segi teori maupun praktik, khususnya dalam pembelajaran kimia 

di mata pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam. Sementara itu, perkembangan teknologi digital telah membawa peluang baru 

dalam dunia pendidikan, terutama dalam penggunaan media pembelajaran berbasis elektronik. Salah satu media yang 

dinilai efektif dan relevan adalah modul elektronik (e-modul). E-modul memungkinkan proses pembelajaran 

berlangsung secara fleksibel, interaktif, dan dapat diakses kapan pun serta di mana pun oleh siswa (Nurfaijah et al., 

2021).  

Penggunaan e-modul yang dikembangkan secara menarik dan berbasis proyek dinilai mampu menjembatani 

kebutuhan pembelajaran kontekstual dengan kemudahan akses digital. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa e-

modul dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran serta memperkuat peran guru sebagai fasilitator (Linda et al., 2021). 

Khusus dalam pembelajaran sains seperti kimia, e-modul berbasis STEM-PjBL memungkinkan siswa memahami 

konsep yang abstrak melalui aktivitas yang kontekstual dan terstruktur. Namun demikian, kajian terhadap e-modul 

STEM-PjBL masih menunjukkan adanya kekurangan. Beberapa studi mengungkapkan bahwa pengembangan e-modul 

sering kali belum memuat aktivitas interaktif yang mendalam, kurang mengoptimalkan penguatan konsep melalui 

proyek, serta belum sepenuhnya melatih keterampilan berpikir kritis, kolaboratif, dan kreatif (Tripripa et al., 2020). 

Dengan kata lain, terdapat research gap yang perlu dijawab melalui pengembangan media yang lebih aplikatif dan 

inovatif. Celakanya, dalam praktik pembelajaran di sekolah, terutama pada mata pelajaran kimia, masih ditemukan 

kesulitan siswa dalam memahami konsep-konsep penting. Hasil pretest yang dilakukan oleh peneliti di kelas XI SMA 

Negeri 1 Percut Sei Tuan menunjukkan bahwa banyak siswa mengalami kesulitan dalam memahami materi 

kesetimbangan kimia, terutama pada prinsip Le Chatelier dan faktor-faktor yang memengaruhinya. Hal ini menunjukkan 

bahwa penyampaian materi yang abstrak tanpa dukungan media yang tepat menjadi kendala besar dalam pencapaian 

hasil belajar. 

Oleh karena itu, diperlukan media pembelajaran yang tidak hanya menyajikan materi secara informatif, tetapi 

juga mampu menghadirkan pembelajaran yang bersifat interaktif, kontekstual, dan aplikatif. E-modul berbasis STEM-

PjBL hadir sebagai alternatif solusi yang tidak hanya menyampaikan konsep, tetapi juga memberikan ruang bagi siswa 

untuk terlibat aktif dalam menyelesaikan proyek, bereksperimen, dan membangun pemahaman melalui pengalaman 

langsung (Gurusinga & Eddiyanto, 2025). Urgensi pengembangan ini semakin kuat dengan adanya kebutuhan akan 

pembelajaran yang adaptif terhadap perkembangan zaman dan teknologi. Penggunaan e-modul STEM-PjBL dalam 

topik kesetimbangan kimia diharapkan dapat memperbaiki hambatan belajar siswa serta mengembangkan kompetensi 

berpikir tingkat tinggi secara terstruktur (Silvanny & Yerimadesi, 2023). Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian 

ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan e-modul berbasis STEM yang terintegrasi dengan 

model Project Based Learning (STEM-PjBL) pada topik kesetimbangan kimia, serta menganalisis kepraktisan dan 

respon siswa terhadap penggunaannya dalam proses pembelajaran. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk menganalisis respon siswa 

terhadap implementasi e-modul berbasis STEM yang dipadukan dengan model Project Based Learning (PjBL) pada 

materi kesetimbangan kimia. Data yang dikumpulkan berupa persepsi dan penilaian siswa terhadap kepraktisan dan 

kebermanfaatan e-modul yang digunakan selama proses pembelajaran, melalui instrumen angket dengan skala Likert. 

2.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Kegiatan penelitian dilaksanakan di SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan, beralamat di Jl. Irian Barat Desa Sampali 

No. 37, Medan Estate, Kecamatan Percut Sei Tuan, Kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara 20371. Penelitian 

berlangsung pada semester genap tahun ajaran 2024/2025, yaitu mulai bulan Desember 2024 hingga Februari 2025. 

2.3  Target/Subjek Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas XI di SMA Negeri 1 Percut Sei Tuan, yang terdiri dari 

tujuh kelas dengan karakteristik kurikulum dan fasilitas pembelajaran yang relatif homogen. Pemilihan sampel 

dilakukan dengan teknik random sampling, yaitu pengambilan sampel secara acak dari populasi yang memiliki 

kesamaan latar belakang dan kondisi pembelajaran. Teknik ini digunakan untuk menghindari bias dan memastikan 

keterwakilan data persepsi siswa secara objektif. 
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Sampel terdiri dari tiga kelas, yaitu XI MATLANKO 2, XI MATLANSOS, dan XI MATLANFOR, masing-

masing berjumlah 36 siswa, sehingga total responden berjumlah 108 siswa. Ketiga kelas ini mengikuti proses 

pembelajaran menggunakan e-modul STEM-PjBL yang sama, dan memberikan respon melalui angket setelah 

implementasi berlangsung. 

2.4  Prosedur 

Penelitian dilaksanakan melalui tiga tahapan utama: 

1. Tahap Persiapan  

Kegiatan awal yang dilakukan meliputi:  

1. Penyusunan RPP (Rancangan Pelaksanaan Pembelajaran) materi kesetimbangan kimia yang terintegrasi 

dengan e-modul berbasis STEM dan model Project Based Learning. 

2. Menyusun instrumen angket untuk mengukur respon peserta didik terhadap penggunaan e-modul 

3. Validasi angket oleh ahli 

4. Revisi angket berdasarkan saran dari validator. 

2. Tahap Pelaksanaan 

Kegiatan inti pada tahap ini mencakup: 

1. Pemberian pre-test untuk mengetahui kemampuan awal siswa 

3. Pelaksanaan pembelajaran menggunakan e-modul berbasis STEM dan model Project Based Learning 

4. Penyebaran angket kepada peserta didik setelah pembelajaran selesai 

 

3. Tahap Akhir  

Langkah-langkah pada tahap ini meliputi: 

1. Pengumpulan data dari hasil tes dan angket 

2. Analisis data yang diperoleh 

3. Penyusunan laporan akhir dan penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis 

 

2.5  Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari tes hasil belajar berupa 20 soal pilihan ganda yang 

telah melalui uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan daya pembeda, yang sebelumnya telah diuji cobakan pada 

kelas non-sampel. Selanjutnya angket respon peserta didik yang memuat 14 item pernyataan (P1–P14) dengan skala 

Likert empat poin: sangat setuju (skor 4), setuju (3), tidak setuju (2), dan sangat tidak setuju (1). Angket digunakan 

untuk mengukur tingkat kepraktisan dan persepsi siswa terhadap e-modul yang digunakan dalam pembelajaran, serta 

untuk mengidentifikasi aspek yang perlu diperbaiki dalam pengembangan e-modul (Jawa et al., 2022). Teknik 

pengumpulan data meliputi data tes hasil belajar siswa pada materi kesetimbangan kimia, dan data respon siswa terhadap 

implementasi e-modul STEM berbasis Project Based Learning.  

2.6  Teknik Analisis Data 

Data hasil angket dianalisis menggunakan bantuan perangkat lunak Microsoft Excel untuk menggambarkan 

persepsi dan respon siswa terhadap optimalisasi pembelajaran kesetimbangan kimia melalui e-modul berbasis STEM 

dan Project Based Learning. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3. 1  Hasil 

 Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis respon siswa terhadap implementasi e-modul berbasis STEM yang 

dipadukan dengan model Project Based Learning (PjBL) pada topik kesetimbangan kimia. Untuk proses pembelajaran 

selesai. Ringkasan data ditampilkan pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Respon Peserta Didik terhadap E-Modul STEM-PjBL 

Kelas Eksperimen Nilai (M ± Sdv) Kriteria 

Kelas Eksperimen 1 93,15 ± 1,198 Sangat Praktis 

Kelas Eksperimen 2 91,41 ± 1,067 Sangat Praktis 

Kelas Eksperimen 3 90,32 ± 3,890 Sangat Praktis 

Rata-Rata (%) 91,62 ± 2,051 Sangat Praktis 

 Ketiga kelas menunjukkan respon yang konsisten dengan kategori “sangat praktis”. Nilai rata-rata keseluruhan 

sebesar 91,62% dengan standar deviasi 2,051 menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan diterima dengan sangat 

baik oleh peserta didik. Skor tertinggi diperoleh pada Kelas Eksperimen 1 (93,15%), dan skor terendah masih berada 

pada kategori yang sama (Kelas Eksperimen 3 dengan 90,32%). 

3.2 Pembahasan 

 Hasil pada Tabel 1 menunjukkan bahwa e-modul berbasis STEM-PjBL dinilai sangat praktis oleh siswa dari 

ketiga kelas eksperimen. Persepsi positif ini menandakan bahwa modul tidak hanya mudah digunakan, tetapi juga 

dianggap mampu mendukung pemahaman materi dan pembelajaran mandiri. Kepraktisan menjadi indikator utama 

dalam keberhasilan media pembelajaran digital, terutama dalam konteks pendidikan sains yang kompleks seperti kimia. 

 Menurut Jawa et al. (2022), media pembelajaran dikatakan praktis apabila memudahkan siswa dalam mengakses, 

memahami, dan menerapkan materi secara mandiri maupun berkelompok. Dalam konteks ini, e-modul yang digunakan 

menyediakan fitur interaktif, tampilan visual yang menarik, serta aktivitas proyek yang mendorong keterlibatan aktif 

siswa. 

 Integrasi pendekatan STEM dan Project Based Learning memungkinkan siswa membangun pemahamannya 

melalui proses penyelidikan, pemecahan masalah, dan kerja tim. Hal ini sesuai dengan prinsip konstruktivisme, yang 

menekankan bahwa pengetahuan dibangun oleh siswa secara aktif melalui pengalaman belajar yang bermakna. Sehingga 

dengan menggunakan e-modul berbasis STEM dapat mendorong minat, motivasi, dan sikap ilmiah siswa secara 

signifikan (Angraini et al., 2022). 

 Refleksi terhadap hasil pretest menunjukkan bahwa sebelum intervensi, sebagian besar siswa kesulitan 

memahami prinsip Le Chatelier dan faktor-faktor yang memengaruhi kesetimbangan kimia. Meskipun penelitian ini 

tidak secara langsung mengukur peningkatan hasil belajar melalui posttest, namun respon siswa yang tinggi terhadap 

indikator-indikator kepraktisan seperti “materi mudah dipahami”, “tampilan menarik”, dan “dapat belajar mandiri” 

menunjukkan adanya perubahan persepsi dan peningkatan keterlibatan kognitif.Dengan demikian, dapat disimpulkan 

bahwa e-modul STEM-PjBL berpotensi menjadi media pembelajaran yang tidak hanya praktis, tetapi juga mendorong 

terciptanya pengalaman belajar yang aktif, kontekstual, dan memberdayakan siswa. Potensi ini dapat dikembangkan 

lebih lanjut untuk mendukung pencapaian kompetensi siswa dalam topik-topik kimia lainnya yang bersifat abstrak dan 

konseptual. 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

4. 1  Simpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa e-modul berbasis STEM yang terintegrasi dengan model 

Project Based Learning (PjBL) dinilai sangat praktis oleh peserta didik dalam pembelajaran kesetimbangan kimia. 

Respon positif ini menunjukkan bahwa media pembelajaran digital yang dirancang secara kontekstual dan interaktif 

mampu meningkatkan keterlibatan, kemandirian belajar, serta persepsi positif siswa terhadap materi kimia yang bersifat 

abstrak. Implikasi pedagogis dari temuan ini adalah bahwa penggunaan e-modul berbasis STEM-PjBL berpotensi 

mendukung pembelajaran bermakna, mendorong kolaborasi, serta memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir 

kritis dan pemecahan masalah. Modul ini dapat menjadi alternatif strategi pembelajaran kimia yang selaras dengan 

tuntutan Kurikulum Merdeka dan karakteristik peserta didik abad ke-21. 
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4. 2  Saran 

Penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk mengembangkan lebih lanjut media pembelajaran digital 

berbasis STEM yang terintegrasi dengan pendekatan konstruktivis seperti PjBL. Pengembangan selanjutnya dapat 

diarahkan pada evaluasi dampak e-modul terhadap hasil belajar siswa, pengintegrasian fitur multimedia yang lebih 

adaptif, serta penerapan pada materi kimia lain yang kompleks, seperti termokimia atau elektrokimia. Keterbatasan 

penelitian ini terletak pada fokus yang hanya mengukur respon siswa, tanpa disertai pengukuran langsung terhadap hasil 

belajar kognitif. Oleh karena itu, penelitian lanjutan disarankan untuk mengombinasikan data persepsi dengan data 

kuantitatif hasil belajar, agar diperoleh gambaran lebih komprehensif mengenai efektivitas e-modul. 
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