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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengembangkan e-modul interaktif berbasis science, technology, engineering, art,
and mathematics (STEAM) dengan konteks lahan basah yang diintegrasikan ke dalam model pembelajaran
berbasis project-based learning (PjBL), serta menguji kelayakan, kepraktisan, dan efektivitasnya dalam
meningkatkan literasi sains mahasiswa. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (research and
development/R&D) yang menggunakan model pengembangan 4D (define, design, develop, and disseminate).
Subjek uji coba berjumlah 25 mahasiswa Jurusan Pendidikan Kimia Fakultas Keguruan dan Ilmu
Pendidikan Universitas Lambung Mangkurat. Instrumen penelitian meliputi lembar validasi ahli, angket
respons mahasiswa, dan tes literasi sains. Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa e-modul berada pada
kategori “baik” dan mendapat tanggapan positif (“baik” dan “sangat baik”) dari mahasiswa. Selain itu,
hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa e-modul ini mampu meningkatkan literasi sains mahasiswa
dengan nilai n-gain sebesar 0,71. Dengan demikian, e-modul interaktif STEAM-PjBL berkonteks lahan
basah layak digunakan sebagai bahan ajar inovatif dalam pembelajaran kimia di perguruan tinggi.

Kata kunci: E-modul, lahan basah, PjBL, STEAM.

Sitasi: Eny, H. A & Syahmani. (2025). Integrasi STEAM-PjBL pada e-modul interaktif berbasis lahan basah
untuk meningkatkan literasi sains. Journal of Banua Science Education 6(2), 129-140.
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PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini menuntut penerapan pembelajaran
yang tidak hanya berfokus pada penguasaan konsep, tetapi juga pada implementasi praktis
dalam kehidupan sehari-hari serta kesadaran terhadap keberlanjutan lingkungan hidup.
Pendekatan science, technology, engineering, art, dan mathematics (STEAM) merupakan salah satu
pendekatan pembelajaran inovatif yang mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu untuk
menciptakan pengalaman belajar yang lebih bermakna dan kontekstual bagi siswa maupun
mahasiswa. Pendekatan pembelajaran ini memfasilitasi pengembangan keterampilan abad 21
atau 6C skills dan mempu mengintegrasikan berbagai bidang ilmu dalam konteks kehidupan
nyata untuk menghasilkan solusi terhadap permasalahan yang relevan dengan lingkungan
sekitar. Pendekatan STEAM mampu meningkatkan hasil belajar kimia, minat, dan motivasi,
serta membantu dalam memahami konsep kimia dalam konteks nyata (Lubis & Rahmania,
2022; Rahmawati dkk., 2024; Suryaningsih dkk., 2022).

Salah satu model pembelajaran yang efektif dalam mengimplementasikan pendekatan
STEAM ini adalah dengan pembelajaran berbasis proyek (PjBL). Pembelajaran berbasis proyek
mampu menuntut mahasiswa untuk menganalisis permasalahan dan melakukan kegiatan
proyek nyata dan relevan dengan kehidupan sehari-hari. Menurut The George Lucas Educational
Foundation (2007), sintaks PjBL terdiri dari 6 tahapan yaitu; 1) memulai pembelajaran dengan
pertanyaan yang esensial, 2) membuat rencana pengerjaan proyek, 3) menyusun jadwal
kegiatan, 4) memonitoring kemajuan proyek, 5) menilai hasil proyek, dan 6) mengevaluasi
pengalaman belajar. Integrasi pendekatan STEAM dan PjBL dapat memberikan dampak positif
terhadap berbagai keterampilan abad 21, seperti pemecahan masalah, kreativitas, literasi sains,
serta kolaborasi (Hudha dkk., 2023). Hasil studi yang dilakukan oleh DongJin & Ashari (2024)
menunjukkan bahwa PjBL terbukti mampu meningkatkan keterlibatan belajar dan kemampuan
kolaboratif melalui kegiatan pemecahan masalah nyata serta pembelajaran interdisiplin.

Lahan basah merupakan salah satu ekosistem yang memiliki keanekaragaman hayati dan
fungsi ekologis yang penting seperti pengaturan tata air, penyerap karbon dan sebagai habitat
dari berbagai organisme (Mitsch & Gossilink, 2000). Sehingga lingkungan lahan basah ini dapat
dijadikan konteks pembelajaran yang menarik dan aplikatif pada sains. Pemanfaatan
lingkungan lahan basah sebagai konteks dalam pembelajaran kimia tidak hanya memberikan
wawasan tentang lingkungan, tetapi juga membantu mahasiswa untuk mengaitkan konsep
kimia dengan fenomena nyata di sekitar mereka seperti pengelolaan limbah cair, proses
dekomposisi, dan reaksi redoks alami.

Menurut OECD (2023), literasi sains mencakup  kemampuan individu untuk
menggunakan pengetahuan ilmiahnya dalam menjelaskan fenomena, mengevaluasi dan
merancang bukti-bukti ilmiah, serta menafsirkan data dan bukti ilmiah. Dengan demikian,
pembelajaran kimia dengan konteks lahan basah tidak hanya memberikan konsep teoritis,
tetapi juga memfasilitasi mahasiswa untuk mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah,
menerapkan pengetahuan dalam konteks nyata, dan mengkomunikasikan pembelajaran
tersebut agar lebih bermakna.

Pembelajaran sains yang memanfaatkan budaya lokal efektif meningkatkan literasi sains
siswa melalui kegiatan yang lebih kontekstual dan bermakna (Hikmah dkk., 2025). Oleh karena
itu, konteks lahan basah yang diintegrasikan dalam pembelajaran kimia menjadi sangat
strategis dan relevan untuk meningkatkan literasi sains mahasiswa. Integrasi etnosains dapat
menjadi landasan inovasi pembelajaran, pengembangan materi berbasis konteks, serta landasan
kurikulum sehingga lebih adaptif dan responsif terhadap kearifan lokal yang mencerminkan
keberagaman Indonesia (Yuendita & Rohaeti, 2025).
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Pengembangan bahan ajar interaktif, seperti e-modul merupakan hal yang penting dalam
implementasi pembelajaran. E-modul interaktif merupakan alat bantu ajar elektronik yang
membantu mahasiswa dan dosen belajar dengan cara yang lebih beragam, efektif, dan efisien
(Nurhikmah dkk., 2021). E-modul interaktif memungkinkan seseorang untuk belajar secara
mandiri dengan berbagai fitur yang telah disediakan dan disesuaikan dengan kebutuhan untuk
memperjelas konsep materi pembelajaran serta meningkatkan keterlibatan belajar (Fahmi dkk.,
2025). Selain itu, e-modul juga memiliki keunggulan yaitu dapat diakses kapan saja dan dimana
saja oleh mahasiswa sehingga hal ini dapat mendukung fleksibilitas belajar.

Hasil observasi menunjukkan bahwa bahan ajar yang digunakan dalam perkuliahan
masih berupa modul cetak atau e-modul yang kurang interaktif, sehingga belum mampu
memfasilitasi pembelajaran mandiri secara optimal. Selain itu, bahan ajar yang tersedia belum
banyak mengintegrasikan pendekatan STEAM dan model pembelajaran PjBL yang dikaitkan
dengan konteks lahan basah. Kondisi ini menyebabkan kesempatan mahasiswa untuk melatih
literasi sains dan pemecahan masalah melalui kegiatan pembelajaran kontekstual masih perlu
ditingkatkan. E-modul yang mengintegrasikan pendekatan STEAM dan pembelajaran berbasis
proyek pada konteks lahan basah diharapkan dapat memberikan pengalaman berlajar yang
lebih bermakna dan aplikatif bagi mahasiswa. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
Khairunnisa dkk. (2024) yang menunjukkan bahwa penggunaan modul berbasis lahan basah
secara signifikan meningkatkan literasi sains siswa.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul interaktif
STEAM berkonteks lahan basah terintegrasi dengan PjBL serta menguji validitas dan
kepraktisannya. Selain itu, penelitian ini juga menguji efektivitas e-modul interaktif yang
dikembangkan dalam meningkatkan literasi sains mahasiswa. Dengan demikian, diharapkan
hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan bahan ajar inovatif
yang mendukung pembelajaran kimia yang lebih bermakna dan kontekstual.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian research and development (R&D) yang menggunakan model

4D oleh Thiagarajan dkk. (1974) yang terdiri dari 4 tahap yaitu define, design, develop, dan

disseminate. Penelitian ini melibatkan mahasiswa Jurusan Pendidikan Kimia Universitas

Lambung Mangkurat, yang berjumlah 25 orang. Tahapan pelaksanaan penelitian dijelaskan

sebagai berikut:

1. Define, tahap ini bertujuan untuk menetapkan dasar pengembangan e-modul dengan
melakukan analisis kebutuhan pembelajaran. analisis ini mencakup capaian pembelajaran
mata kuliah (CPMK), identifikasi materi kimia yang relevan dengan konteks lahan basah
dan karakteristik mahasiswa.

2. Design, tahap ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan awal e-modul interaktif STEAM-
PjBL dengan konteks lahan basah. Pada tahap ini, dilakukan perancangan struktur e-modul,
desain tampilan dan media, perancangan instrumen penelitian dan penyusunan draf awal e-
modul.

3. Develop, tahap ini bertujuan untuk menghasilkan e-modul yang valid, praktis dan efektif
melalui validasi ahli dan uji kepraktisan. Validasi dilakukan oleh ahli pembelajaran kimia
dan media pembelajaran untuk menilai kesesuaian isi, tampilan, serta keterpaduan
komponen pembelajaran dalam e-modul. Selanjutnya, e-modul diuji coba secara terbatas dan
dilanjutkan dengan pemberian angket uji kepraktisan untuk mengumpulkan tanggapan
terhadap penggunaan e-modul.
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4. Disseminate, tahap ini dilaksanakan dengan melakukan uji coba pada mahasiswa jurusan
pendidikan kimia. Tujuan dari uji coba ini adalah untuk mengetahui efektivitas e-modul
dalam meningkatkan literasi sains melalui pre-test dan post-test yang kemudian dianalisis
menggunakan rumus n-gain.

Adapun instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini meliputi lembar
validasi ahli, angket respon mahasiswa dan tes literasi sains. Lembar validasi ahli digunakan
untuk menilai kelayakan e-modul interaktif STEAM-PjBL dengan konteks lahan basah sebelum
diuji coba kepada mahasiswa. Validasi dilakukan oleh tiga orang ahli pembelajaran kimia dan
media pembelajaran yang mencakup validitas isi dan validitas konstruk. Angket respon
mahasiswa digunakan untuk mengetahui tanggapan mahasiswa terhadap penggunaan e-
modul yang telah dikembangkan. Angket ini berisi pernyataan-pernyataan yang mencakup
aspek tampilan dan desain, kesesuaian isi dan bahasa, serta kebermanfaatan e-modul dalam
mendukung pembelajaran kimia. Selain itu, ada instrumen tes literasi sains, tes ini digunakan
untuk mengukur efektivitas penggunaan e-modul dalam meningkatkan literasi sains
mahasiswa. Tes literasi sains terdiri dari 15 butir soal pilihan ganda yang disusun berdasarkan
indikator literasi sains OECD (2019) yang mencakup tiga aspek yaitu; 1) menjelaskan fenomena
secara ilmiah, 2) mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, dan 3) menginterpretasi
data dan bukti ilmiah.

Data validasi ahli dianalisis secara deskriptif berdasarkan kategori untuk memperoleh
gambaran kualitas instrumen. Sedangkan, data angket respon mahasiswa dianalisis secara
deskriptif dalam bentuk persentase. Data literasi sains dianalisis menggunakan rumus N-gain
(Hake, 1998) untuk mengetahui signifikansi peningkatan literasi sains mahasiswa sebelum dan
sesudah diterapkannya pembelajaran dengan e-modul interaktif. Rumus N-gain dan kategori
nilai N-gain berdasarkan Hake (1998) dapat dilihat pada Tabel 1.

_ (Skor post-test — Skor pre-test)
~ (Skor maksimum — Skor pre-test)

Tabel 1. Kategori nilai n-gain

Nilai N-Gain Kategori
g>0,7 Tinggi
03<g=<07 Sedang
g<03 Rendah

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Produk yang dihasilkan pada penelitian ini adalah e-modul interaktif STEAM-PjBL berkonteks
lahan basah dengan empat tahap pengembangan yaitu define, design, develop, dan disseminate. Pada
tahap Define dilakukan analisis kebutuhan untuk menentukan dasar pengembangan e-modul.
Analisis ini mencakup identifkasi capaian pembelajaran mata kuliah pada RPS, identifikasi materi
kimia yang relevan dengan konteks lahan basah, serta kebutuhan pembelajaran berbasis proyek
dengan pendekatan STEAM. Hasil analisis menunjukkan perlunya bahan ajar interaktif yang
kontekstual dan mampu mengintegrasikan pendekatan STEAM dan pembelajaran berbasis proyek.
Selain itu, analisis materi kimia yang relevan dengan konteks lahan basah, seperti pengelolaan
limbah pada lingkungan lahan basah.

Tahap selanjutnya adalah tahap design, tahap ini menghasilkan rancangan awal e-modul
interaktif berbasis STEAM-PjBL dengan konteks lahan basah. Pada tahap ini dilakukan
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perancangan e-modul yang meliputi penyusunan komponen utama, yaitu pendahuluan, materi
pendekatan STEAM dan pembelajaran berbasis proyek, materi lingkungan lahan basah, materi
pengelolaan limbah, latihan soal berbasis masalah, lembar kerja STEAM-PjBL dan tes literasi sains.
E-modul ini didesain menggunakan Canva untuk menghasilkan tampilan yang menarik,
proporsional dan mudah dibaca. Selain pengembangan e-modul, pada tahap ini juga disusun
instrumen penelitian berupa lembar validasi ahli untuk menilai kelayakan isi dan media, angket
respon mahasiswa untuk mengukur kepraktisan dan tes literasi sains untuk melihat efektivitas e-
modul. Contoh desain e-modul dapat dilihat pada Gambar 1. dan Gambar 2.

a b

B. LAHAN BASAH B. LAHAN BASAH

PERNAHKAH KAMU BERPIKIR?

MODUL
STEAM KIMIA
LAHAN BASAH

‘:‘1 TUJUAN PEMBELAJARAN

ey
‘et b o prbellr s o e & Rt

©)

Gambar 1. (a) Cover e-modul, (b) sub-materi pada e-modul
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Gambar 2. Lembar kerja mahasiswa dengan 1ntegra51 STEAM-PjBL

Tahap yang ketiga adalah develop, tahap ini menghasilkan e-modul yang valid, praktis dan
siap diujicobakan. Pada tahap ini, rancangan awal e-modul yang telah disusun dan didesain
dengan Canva kemudian ditampilkan menggunakan aplikasi Heyzine sebagai produk akhir,
seperti pada Gambar 3. Heyzine digunakan agar mahasiswa dapat mengakses e-modul secara
interaktif melalui laptop dan smartphone dengan mudah melalui tautan tanpa harus menyimpan
modul tersebut. E-modul ini dilengkapi dengan gambar, video, dan tautan website yang dapat
memfasilitasi pembelajaran mandiri oleh pengguna. Adanya video pembelajaran juga dapat
menstimulasi proses berpikir karena dengan mendengarkan, mengamati, berkomunikasi dan
berbahasa mampu meningkatkan kemampuan dalam memahami materi (Khan dkk., 2024).
Selanjutnya dilakukan validasi ahli meliputi validasi isi dan validasi konstruk. Kemudian saran dari
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validator digunakan untuk memperbaiki dan menyempurnakan e-modul. Setelah revisi, dilakukan
uji coba terbatas kepada 25 mahasiswa untuk menilai keterbacaan dan kepraktisan e-modul
sebelum digunakan pada tahap yang lebih luas.

@ -
C. PENGOLAHAN LIMBAH C. PENGOLAHAN LIMBAH 2°

PERNAHKAH KAMU BERPIKIR? 1 LVBAH

o -PENCEMARAN AR PENCE.. }

[

Gambar 3. Tampilan e-modul interaktif dengan Heyzine

Tahap disseminate dilakukan dengan menerapkan e-modul pada 25 mahasiswa pendidikan
kimia untuk melihat efektivitas penggunaan e-modul dalam meningkatkan literasi sains. Tahap ini
diawali dengan pemberian pre-test di awal pertemuan dan post-test di akhir pertemuan dengan
instrumen tes literasi sains yang mencakup aspek menjelaskan fenomena secara ilmiah,
mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, dan menginterpretasi data dan bukti ilmiah.
Selain uji efektivitas, tahap ini juga mencakup pendaftaran Hak Kekayaan Intelektual (HKI) atas e-
modul interaktif STEAM-PJBL berbasis lahan basah sebagai bentuk pengakuan dan perlindungan
karya.

Hasil Validasi Ahli

Validasi ahli dilakukan oleh tiga validator yang merupakan ahli dalam pembelajaran kimia dan
media pembelajaran. Validasi ini mencakup validitas isi dan validitas konstruk. Validitas isi menilai
kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK), keterpaduan antara
pendekatan pembelajaran STEAM dan model PjBL, serta kebermanfaatan e-modul dalam
mendukung proses pembelajaran. Sementara itu, validitas konstruk mencakup aspek bahasa,
penyajian, serta tata letak dan desain tampilan e-modul.

Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa e-modul interaktif ini telah memenuhi aspek
kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan tampilan dengan kategori baik dan sangat baik. Validator
menilai bahwa materi telah sesuai dengan CPMK dan mampu mengintegrasikan pendekatan
STEAM dan model PjBL. Saran perbaikan yang diberikan oleh validator yaitu agar e-modul dibuat
lebih interaktif, misalnya dengan menambahkan tautan Google docs untuk mengisi lembar kerja dan
menggunakan Google form untuk pengisian soal evaluasi, sehingga mahasiswa dapat mengerjakan
lembar kerja maupun soal evaluasi dimana saja, tidak hanya saat pembelajaran di kelas. Selain itu,
ada juga beberapa saran perbaikan untuk kelengkapan isi e-modul seperti prakata dan petunjuk
penggunaan e-modul. Kejelasan tujuan pembelajaran, sajian materi, bahasa serta kesesuaian
evaluasi dalam media pembelajaran interaktif berperan penting dalam memfasilitasi proses belajar
mengajar secara efektif dan berdampak positif terhadap hasil belajar dan capaian pembelajaran
secara optimal (Dwiqi dkk., 2020).
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Hasil Angket Respon Mahasiswa
Angket respon diberikan kepada 25 mahasiswa diakhir uji coba e-modul interaktif STEAM-PjBL
berbasis lahan basah. Angket ini bertujuan untuk mengetahui respon mahasiswa terkait tampilan
dan desain e-modul, kesesuaian isi dan bahasa, serta kebermanfaatan e-modul dalam mendukung
pembelajaran kimia. Angket ini menggunakan skala Likert dengan 4 kategori. Hasil angket respon
mahasiswa disajikan dalam bentuk presentase seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil angket respon mahasiswa

Kategori
Aspek Sangat Baik Baik
Tampilan & Desain 56,67 % 43,33%
Isi & Bahasa 54,86 % 45,14%
Kebermanfaatan dalam 58,67% 41,33%

pembelajaran

Berdasarkan Tabel 2, hasil angket respon mahasiswa menunjukkan bahwa mahasiswa
memberikan respon yang positif terhadap pembelajaran dengan e-modul interaktif STEAM-PjBL
berkonteks lahan basah, dimana respon berada pada kategori “baik” dan “sangat baik”. Pada aspek
tampilan dan desain, 56,67% mahasiswa menilai sangat baik dan 43,33% menilai baik. Hal ini
menunjukkan bahwa e-modul memiliki tampilan yang menarik, mudah digunakan oleh
mahasiswa dan memiliki desain serta tata letak yang proporsional. Pada aspek kesesuaian isi dan
bahasa, 54,86% mahasiswa menilai sangat baik dan 45,14% mahasiswa menilai baik. Ini
mengindikasikan bahwa materi disajikan runtut, jelas dan sesuai dengan indikator dan capaian
pembelajaran mata kuliah. Selain itu, e-modul ini menggunakan bahasa yang komunikatif serta
dilengkapi dengan rangkuman, tugas, lembar kerja dan soal evaluasi. Sedangkan pada aspek
kebermanfaatan dalam pembelajaran, 58,67% mahasiswa menilai sangat baik dan 41,33% menilai
baik. Hal ini menunjukkan bahwa e-modul mampu mendukung pemahaman konsep kimia melalui
konteks lahan basah dengan pendekatan STEAM-PBL dengan konteks lahan basah. Selain itu, e-
modul ini juga dapat memfasilitasi mahasiswa dalam pembelajaran mandiri karena dapat diakses
melalui smartphone dan laptop. E-modul yang interaktif dan menekankan pada kemudahan akses
menggunakan smartphone atau laptop dapat memfasilitasi pembelajaran mandiri (Yuliana dkk.,
2023).

Efektivitas E-Modul Interaktif terhadap Literasi Sains Mahasiswa
Efektivitas e-modul interaktif STEAM lahan basah terintegrasi PjBL terhadap literasi sains
mahasiswa dianalisis dengan menghitung nilai n-gain berdasarkan hasil pre-test dan post-test dari
instrumen tes literasi sains yang diberikan kepada mahasiswa. Hasil analisis nilai n-gain literasi
sains mahasiswa dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil analisis nilai n-gain literasi sains mahasiswa

Jumlah Rata-rata Rata-rata N-Gain Kategori
Mahasiswa Nilai Pre-Test Nilai Post-Test 8
25 54 87 0,71 Tinggi

Berdasarkan Tabel 3, hasil analisis menunjukkan bahwa nilai rata-rata pre-test mahasiswa
adalah 54 dan rata-rata nilai post-test meningkat menjadi 87 setelah diterapkannya e-modul
interaktif STEAM-PjBL, dengan nilai n-gain sebesar 0,71 yang termasuk dalam kategori tinggi. Hal
ini menunjukkan bahwa bahwa e-modul yang dikembangkan efektif dalam meningkatkan literasi
sains mahasiswa, karena e-modul ini dapat memfasilitasi mahasiswa dalam memahami konsep
kimia melalui konteks lokal lahan basah dengan pendekatan STEAM berbasis proyek. Temuan ini
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sejalan dengan hasil penelitian Nurhayati dkk. (2023) yang menunjukkan bahwa penerapan model
STEM-PjBL secara signifikan dapat meningkatkan literasi sains dan hasil belajar siswa jika
dibandingkan dengan model PjBL konvensional. Peningkatan ini terjadi karena integrasi
pendekatan STEM dalam pembelajaran berbasis proyek dapat memberikan pengalaman belajar
yang lebih kontekstual, bermakna dan mendorong keterlibatan aktif siswa dalam memahami
konsep ilmiah melalui penyelesaian masalah nyata di lingkungan sekitar. Mahasiswa merancang
berbagai proyek terkait pengelolaan limbah seperti filter pengolahan air gambut, bioplastik dari
enceng gondok, dan lilin aromaterapi dari minyak jelantah. Penerapan pembelajaran berbasis
proyek efektif mengembangkan literasi sains, keterampilan berpikir tingkat tinggi serta
keterampilan abad 21 (Zhang & Ma, 2023).

100 a7

81

Menjelaskan fenomena Interpretasi datadan — Mengevaluasi dan
secara ilmiah bukti ilmiah mendesain
penyelidikan
W Pretest W Post test

Gambar 4. Nilai pre-test dan post-test literasi sains mahasiswa pada setiap indikator

Hasil analisis literasi sains mahasiswa pada masing-masing indikator dapat dilihat pada
Gambar 4. Secara keseluruhan, terdapat peningkatan nilai tes literasi sains pada ketiga indikator
setelah diterapkannya pembelajaran dengan e-modul interaktif STEAM-PjBL dengan konteks lahan
basah. Literasi sains mahasiswa meningkat dianalisis berdasarkan nilai pre-test dan post-test yang
diberikan. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan mahasiswa dalam setiap indikator literasi
sains meningkat yaitu menjelaskan fenomena secara ilmiah, menginterpretasikan data dan bukti
ilmiah, serta mengevaluasi dan mendesain penyelidikan ilmiah. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Suryanti dkk. (2024) yang menunjukkan bahwa penerapan STEAM yang terintegrasi pembelajaran
berbasis proyek mampu meningkatkan literasi sains dibandingkan dengan pembelajaran
konvensional.

Pada indikator menjelaskan fenomena secara ilmiah, rata-rata nilai meningkat dari 57 pada
saat pre-test menjadi 87 saat post-test. Peningkatan ini menunjukkan bahwa penerapan e-modul
interaktif STEAM-PJBL dengan konteks lahan basah membantu mahasiswa dalam mengaitkan
konsep kimia dengan fenomena kontekstual di lingkungan lahan basah. Hal ini dikarenakan
selama pembelajaran mahasiswa dilatih serta difasilitasi melalui e-modul untuk menyelesaikan
permasalahan nyata tentang pengelolaan limbah di lingkungan lahan basah, sehingga mendorong
mereka untuk memahami penerapan konsep kimia dalam kehidupan sehari-hari secara lebih
mendalam dan bermakna. Hasil penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa pembelajaran
kimia berbasis proyek dengan konteks nyata seperti penggunaan bahan alami mampu memberikan
pengalaman belajar yang autentik dan kontekstual sehingga mendorong siswa dalam pemahaman
konsep ilmiah dan literasi sains (Dewi dkk., 2025). Selain itu, hal ini juga didukung dengan
penggunaan multimedia interaktif seperti e-modul yang dapat meningkatkan kemampuan siswa
dalam memahami konsep dengan benar dan lebih mudah (Aziza dkk., 2025).
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Pada indikator menginterpretasi data dan bukti ilmiah mengalami peningkatan yang
signifikan, yaitu dari rata-rata nilai 40 menjadi 81. Hal ini menunjukkan bahwa lembar kerja
berbasis proyek pada e-modul mampu melatih mahasiswa dalam menganalisis data dan penalaran
secara ilmiah. Hal ini juga sesuai dengan karakteristik pendekatan STEAM yang menekankan
integrasi antar bidang ilmu yaitu sains, teknologi dan rekayasa dalam pemecahan masalah melalui
penyusunan proyek. Saat siswa menghadapi tantangan melalui pembelajaran proyek untuk
menyelesaikan masalah dari berbagai sudut pandang, maka siswa dapat menghasilkan solusi yang
inovatif dan tidak terduga (Sari dkk., 2025).

Sementara itu, pada indikator mengevaluasi dan mendesain penyelidikan ilmiah, rata-rata
nilai mahasiswa meningkat dari 64 menjadi 93. Peningkatan ini menunjukkan bahwa mahasiswa
mampu merancang dan mengevaluasi penyelidikan ilmiah berdasarkan proyek-proyek yang telah
dilakukan pada lembar kerja saat pembelajaran menggunakan e-modul. Pembelajaran dengan
pendekatan STEAM-PjBL mampu membiasakan mahasiswa untuk merancang sendiri penyelesaian
masalah yang dihadapi pada lingkungan nyata. Integrasi pendekatan STEM dan pembelajaran
berbasis masalah mampu berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan dalam menyelesaikan
masalah nyata (Devi dkk., 2024). Pembelajaran ini juga menuntun mahasiswa untuk berpikir secara
kritis, berkolaborasi dan menghasilkan proyek yang kontekstual.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka e-modul interaktif STEAM-PjBL dengan
konteks lahan basah ini dinyatakan valid, praktis dan efektif meningkatkan literasi sains
mahasiswa. Hasil validasi ahli menunjukkan bahwa e-modul berada pada kategori sangat baik
ditinjau dari kelayakan isi, bahasa, penyajian, dan tampilan, serta materi telah sesuai dengan
capaian pembelajaran dan mampu mengintegrasikan pendekatan STEAM dan model PjBL.
Hasil angket respon mahasiswa juga menunjukkan bahwa e-modul ini tergolong praktis dan
mudah digunakan dalam proses pembelajaran mandiri. Selain itu, berdasarkan nilai N-gain
menunjukkan bahwa penggunaan e-modul interaktif STEAM terintegrasi PjJBL dengan konteks
lahan basah efektif dalam meningkatkan literasi sains mahasiswa. Sehingga, e-modul ini dapat
digunakan sebagai salah satu bahan ajar inovatif yang mampu mengintegrasikan konteks lahan
basah dalam pembelajaran kimia untuk meningkatkan literasi sains mahasiswa.

E-modul interaktif STEAM terintegrasi PjBL dengan konteks lahan basah ini dapat
dimanfaatkan sebagai bahan ajar inovatif bagi mahasiswa dalam memahami konsep kimia
melalui konteks lokal lahan basah disekitarnya. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
melakukan uji coba pada skala yang lebih luas serta menambahkan fitur-fitur interaktif lainnya
agar e-modul lebih menarik, adaptif dan inovatif sesuai perkembangan teknologi yang ada.
Selain itu, e-modul ini juga dapat dikembangkan lebih lanjut untuk meningkatkan
keterampilan 6C sesuai tuntutan abad 21 seperti keterampilan berpikir kritis, kreatif dan
kolaboratif.
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INTEGRATION OF STEAM-PjBL IN WETLAND-BASED INTERACTIVE E-
MODULE TO IMPROVE SCIENCE LITERACY

Abstract

This research aims to develop an interactive e-module based on science, technology, engineering, art, and
mathematics (STEAM) within a wetland context, integrated into a project-based learning (PjBL) model, and to test
its feasibility, practicality, and effectiveness in improving students' scientific literacy. This research is a research
and development (R&D) project using the 4D development model (define, design, develop, and disseminate). The
trial subjects were 25 students from the Chemistry Education Department, Faculty of Teacher Training and
Education, Lambung Mangkurat University. The research instruments included an expert validation sheet, a
student response questionnaire, and a science literacy test. The expert validation results indicated that the e-module
was categorized as "good" and received positive responses ("'good" and "very good") from students. Furthermore,
the effectiveness test results indicated that this e-module was able to improve students' scientific literacy with an n-
gain value of 0.71. Therefore, the interactive STEAM-PjBL e-module within a wetland context is suitable for use as
an innovative teaching material in chemistry learning in higher education.

Keywords: E-module, wetland, PjBL, STEAM.
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