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Abstract: This study aims to assess the initial effectiveness of an electronic module focused on Environmental 

Conservation material in improving students' Science Process Skills (SPS). This e-module was created using 

the ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation) development model and has been 

validated by experts. A medium-scale trial was conducted with a one-group pretest-posttest design involving 

25 students from the upper grades. Data related to SPS were collected using pretest and posttest test instruments, 

then analyzed using the N-gain analysis method to measure the progress experienced in each SPS indicator. 

The results of the N-gain analysis showed that this e-module was significantly able to improve students' SPS 

skills. High increases (N-gain ≥ 0.7) were seen in the indicators "Observing" (0.7), "Concluding" (0.8), and 

"Communicating" (0.7). Meanwhile, the indicators "Using space/time relationships" (0.6), "Measuring" (0.5), 

"Classifying" (0.6), and "Predicting" (0.5) showed an increase in the medium category (0.3 < N-gain < 0.7) and 

tended to be high. These results indicate that electronic modules are very efficient in improving students' KPS, 

making them a viable learning resource and have the potential to be applied more widely. 
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1.  PENDAHULUAN 

Pendidikan sains modern tidak hanya mengajarkan teori, tetapi juga mengajarkan keterampilan ilmiah dasar yang 
memungkinkan siswa berpikir kritis dan inovatif serta berinteraksi dengan dunia. Keterampilan Proses Sains 
(KPS), komponen penting dari keterampilan ini, membantu siswa memahami konsep ilmiah dan berpartisipasi 
dalam inkuiri dan pemecahan masalah (Özgelen, 2012). KPS mencakup berbagai kemampuan kognitif dan 
manipulatif, seperti pengukuran, komunikasi, inferensi, prediksi, observasi, dan eksperimen. Semua ini 
berkontribusi pada peningkatan keterlibatan siswa dalam pembelajaran sains dan pencapaian kognitif. Pendekatan 
berbasis inkuiri yang menekankan observasi langsung, pengukuran data, dan komunikasi temuan telah terbukti 
meningkatkan KPS siswa (Damopolii et al., 2019). 

Meskipun urgensi pengembangan KPS telah diakui secara global, tantangan dalam mengimplementasikannya 
secara efektif di Indonesia masih banyak ditemukan. Hasil Program Penilaian Siswa Internasional (PISA) 2022 
menunjukkan bahwa siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata dalam matematika, membaca, dan sains. 
Lebih mengkhawatirkan lagi, hanya sedikit siswa yang memiliki kemampuan sains yang baik (PISA, 2023), 
menunjukkan bahwa kemampuan berpikir ilmiah dan kemampuan psikososial siswa Indonesia buruk. Kondisi ini 
dapat menghambat siswa dalam menghadapi tantangan yang semakin kompleks di seluruh dunia yang 
membutuhkan solusi yang berbasis sains. 

Penelitian sebelumnya telah melihat berbagai cara dan media untuk meningkatkan KPS. Teknologi digital 
dan pendekatan pembelajaran kontekstual adalah beberapa contohnya. Namun, masih ada kekurangan dalam 
pengembangan perangkat pembelajaran yang secara komprehensif mengintegrasikan kekuatan teknologi digital, 
pendekatan interdisipliner Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematik (STEM) dan kekayaan kearifan lokal atau 
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etnosains. Fokus penelitian ini adalah Modul Elektronik Sains Etnosains-STEM, yang berfokus pada budaya lokal, 
khususnya terkait sumber daya air dan sumber daya alam. 

Penelitian baru-baru ini berfokus pada pengembangan Modul Elektronik IPA Etnosains-STEM berbasis 
flipbook yang dimaksudkan untuk meningkatkan kemampuan kognitif siswa (KPS). Modul ini menyajikan 
sintaksis STEM secara sistematis melalui langkah-langkah penting seperti mengidentifikasi karakteristik masalah, 
membuat strategi investigasi, menginterpretasi data, menarik kesimpulan, terlibat dalam diskusi ilmiah, 
menerapkan konsep lintas sektor, dan memanfaatkan teknik pemodelan. Selain itu, desain modul ini 
memungkinkan dua kegiatan pembelajaran yang masing-masing terdiri dari empat bagian interaktif: "mari 
berimajinasi", "mari berlatih", "mari membaca", dan "mari mengevaluasi." Tujuan khusus dari desain modul ini 
adalah untuk mengoptimalkan pengembangan indikator KPS siswa, yang mencakup mengamati, mengklasifikasi, 
menggunakan hubungan ruang dan waktu, mengukur, memprediksi, menyimpulkan, dan mengomunikasikan 
(Özgelen, 2012). 

Pembelajaran STEM mendorong keterampilan proses siswa dengan mendorong penyelidikan, kolaborasi, 
koneksi dunia nyata, praktik penilaian yang efektif, dan pengembangan keterampilan yang terarah. Oleh karena 
itu, sangat penting bagi siswa untuk terlibat dalam penyelidikan dan pembelajaran ilmiah (You et al., 2023). 
Menggunakan Canva for Education, modul elektronik ini dibuat dalam bentuk flipbook dengan fitur Heyzine, yang 
memiliki tampilan yang menarik, mudah digunakan, dan dapat dibagikan. Modul elektronik menjadi bahan ajar 
digital yang lebih menarik dan bermanfaat karena mengandung komponen interaktif seperti audio, video, animasi, 
dan simulasi. Selain itu, mereka lebih mudah diakses melalui perangkat seperti smartphone (Amiruddin et al., 
2023). Modul ini memiliki kegiatan yang disesuaikan dengan materi konservasi lingkungan yang terintegrasi 
dengan STEM dan etnosains. Setiap kegiatan pembelajaran memiliki gambar dan video serta evaluasi.  
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat modul elektronik IPA Etnosains-STEM yang valid dan layak 
digunakan. Mereka juga akan mengevaluasi seberapa baik modul ini meningkatkan keterampilan proses sains 
siswa dan menghubungkan pengetahuan sains ilmiah yang diajarkan di sekolah dengan pengetahuan sains asli 
mereka. 
 

2. METODE 

a. Rancangan penelitian menggunakan desain pra-eksperimen (pre-experimental design), yaitu one-group 
pretest-posttest design. Prosedur penelitian R & D dengan model pengembangan ADDIE yang terdiri dari 
Analyze, Design, Development, Implementation, dan Evaluation.  

b. Cara mendapatkan data dengan tes KPS, angket dan validasi ahli.  
c. Validasi data menggunakan Aiken's V dan Reliabilitas tes KPS dan aktivitas di dalam Modul Elektronik yang 

memiliki penilaian internal diukur menggunakan Cronbach's Alpha.  
d. Instrumen yang digunakan elektronik module etnosains STEM IPA, tes KPS dan angket. 

1) Dalam penelitian ini, instrumen utama yang digunakan adalah Elektronik module IPA Etnosains-STEM, 
yang berfungsi sebagai produk sekaligus media pembelajaran. Modul ini dikembangkan secara spesifik 
untuk meningkatkan KPS siswa pada materi pelestarian lingkungan melalui integrasi pendekatan STEM 
dan etnosains, dengan fokus pada isu sumber daya air yang berkelanjutan. Desain modul ini berbentuk 
flipbook interaktif, dibangun menggunakan platform Canva for Education dan fitur Heyzine, sehingga 
memiliki tampilan menarik, mudah diakses, dan dapat disebarluaskan. Untuk mengoptimalkan proses 
pembelajaran, modul ini dilengkapi dengan beragam elemen multimedia seperti video, animasi, dan 
audio yang relevan dengan materi, serta glosarium untuk istilah sulit dan evaluasi formatif di setiap sesi 
pembelajaran. Alur modul terbagi menjadi dua kegiatan pembelajaran utama, masing-masing dengan 
empat bagian interaktif: "mari berimajinasi" yang mendorong ide dan prediksi, "mari berlatih" untuk 
aplikasi konsep dan keterampilan, "mari membaca" untuk pendalaman informasi, dan "mari 
mengevaluasi" untuk mengukur pemahaman. Integrasi sintaksis STEM diterapkan melalui berbagai 
aktivitas yang memandu siswa untuk mengidentifikasi karakteristik masalah, merancang strategi 
investigasi, menginterpretasi data, menarik kesimpulan, terlibat dalam wacana ilmiah, menerapkan 
konsep lintas sektor, dan memanfaatkan teknik pemodelan 

2) Tes Keterampilan Proses Sains (KPS) digunakan sebagai instrumen pengukuran utama berupa pretest 

dan posttest untuk menilai tingkat penguasaan KPS siswa sebelum dan sesudah intervensi. Soal-soal 

dalam tes ini dirancang secara cermat untuk mengukur tujuh indikator KPS: mengamati, menggunakan 

hubungan ruang/waktu, menyimpulkan, mengukur, mengomunikasikan, mengklasifikasi, dan 

memprediksi. 

3) Angket Respon Siswa digunakan untuk mengumpulkan umpan balik mengenai persepsi siswa terhadap 

kelayakan, kemenarikan, kemudahan penggunaan, dan kebermanfaatan Modul Elektronik dari sudut 

pandang pengguna, yang hasilnya dikuantifikasi dalam bentuk persentase kelayakan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian efektivitas Modul Elektronik IPA Etnosains-STEM pada skala menengah menunjukkan hasil yang 
sangat positif terkait peningkatan KPS siswa. Analisis N-Gain, yang digunakan untuk mengukur besaran 
peningkatan KPS dari pretest ke posttest, menunjukkan tingkat efektivitas Modul Elektronik pada setiap indikator 
KPS. Hasil analisis N-gain disajikan pada tabel 1: 

Tabel 1 Hasil analisis N-Gain uji menengah 

No Indikator Nilai N-Gain Kategori 

1. Mengamati 0,7 Tinggi 

2. Menggunakan hubungan ruang/waktu 0,6 Sedang 

3. Menyimpulkan 0,8 Tinggi 

4. Mengukur 0,5 Sedang 

5. Mengomunikasikan 0,7 Tinggi 

6. Mengklasifikasi 0,6 Sedang 

7. Memprediksi 0,5 Sedang 

 
Setiap indikator KPS menunjukkan peningkatan dengan sebagian besar tinggi atau sedang dengan 

kecenderungan tinggi, seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 1. Tiga indikator, mengamati, menyimpulkan, dan 
mengomunikasikan, memperoleh nilai N-Gain yang tinggi (0,7, 0,8, dan 0,7 secara berurutan). Empat indikator 
lainnya, menggunakan hubungan ruang/waktu, mengukur, mengklasifikasi, dan memprediksi, menunjukkan 
peningkatan pada kategori sedang (0,6, 0,5, 0,6, dan 0,5 secara berurutan). Secara keseluruhan, nilai N-Gain ini 
menunjukkan peningkatan keterampilan proses sains yang signifikan. 

Setelah implementasi Modul Elektronik IPA Etnosains-STEM, semua indikator Keterampilan Proses Sains 
(KPS) siswa meningkat secara signifikan, menurut hasil analisis Normalized Gain (N-Gain) yang tersedia pada 
Tabel 1. Setiap indikator KPS meningkat, dengan sebagian besar berada pada kategori tinggi atau sedang, 
menunjukkan bahwa modul ini adalah media pembelajaran yang inovatif dan relevan. Peningkatan KPS paling 
terlihat pada indikator mengamati dan menyimpulkan, yang masing-masing memiliki N-Gain 0,7 dan 0,8, masing-
masing. Kemampuan mengamati yang kuat adalah dasar sains, dan peningkatan ini menunjukkan bahwa fitur 
interaktif modul, seperti gambar, video, dan animasi berkualitas tinggi, mendorong siswa untuk melakukan 
observasi yang cermat dan detail. Selain itu, kemampuan siswa untuk menyimpulkan juga menunjukkan 
perkembangan yang signifikan, yang menunjukkan bahwa modul membantu siswa mengolah data dan informasi 
dari berbagai aktivitas pembelajaran. Ini sejalan dengan filosofi STEM tentang pembelajaran berbasis inkuiri, yang 
mendorong siswa untuk berpikir kritis dan membuat kesimpulan berdasarkan bukti. Selain itu, ada peningkatan 
yang signifikan pada indikator mengomunikasikan (N-Gain 0,7), yang menunjukkan bahwa siswa semakin mahir 
dalam menyampaikan ide, data, dan hasil penelitian mereka secara efektif. Ini didukung oleh aktivitas yang ada 
dalam modul, yang membantu siswa mengartikulasikan apa yang mereka ketahui tentang ilmu dengan memberikan 
presentasi, laporan singkat, atau diskusi kelompok. Tetap saja, indikator menunjukkan peningkatan yang signifikan 
dengan hubungan ruang/waktu (N-Gain 0,6), pengukuran (N-Gain 0,5), klasifikasi (N-Gain 0,6), dan prediksi (N-
Gain 0,5) meskipun berada dalam kategori sedang. Dalam materi pelestarian lingkungan, menjadi sangat penting 
bagi siswa untuk memahami bagaimana kondisi geografis (misalnya, vegetasi) dan waktu dapat memengaruhi 
fenomena lingkungan (seperti peningkatan kualitas air). Ini menunjukkan bahwa modul bekerja dengan baik dalam 
mengaitkan konsep abstrak dengan situasi dunia nyata. Selain itu, kemampuan mengukur meningkat, yang penting 
untuk mendapatkan data kuantitatif dalam penyelidikan ilmiah. Kemampuan siswa untuk mengklasifikasi yang 
lebih baik menunjukkan bahwa mereka mampu mengorganisir data dan informasi berdasarkan kriteria tertentu, 
seperti jenis sampah atau pencemaran, yang merupakan keterampilan penting dalam analisis ilmiah. Sementara 
itu, kemampuan mereka untuk memprediksi menunjukkan bahwa mereka mulai mampu membuat perkiraan 
berdasarkan pola data atau skenario ilmiah yang ditunjukkan. Sebuah kategori sedang pada indikator-indikator ini 
menunjukkan bahwa fondasi untuk keterampilan tersebut telah terbentuk dengan baik. Namun, untuk mencapai 
level "tinggi", mungkin diperlukan latihan atau tantangan yang lebih kompleks. 

Secara keseluruhan, temuan N-Gain ini menunjukkan bahwa Modul Elektronik IPA Etnosains-STEM telah 
meningkatkan KPS siswa secara signifikan. Integrasi etnosains memberikan konteks budaya lokal yang relevan 
(seperti terkait sumber daya air berkelanjutan), yang mendukung peningkatan ini. Pembelajaran menjadi lebih 
bermakna dan memotivasi siswa. Dengan menggunakan Canva for Education dan Heyzine, modul flipbook dengan 
fitur interaktif seperti audio, video, animasi, dan simulasi terbukti efektif untuk menciptakan lingkungan belajar 
yang dinamis dan mendorong siswa untuk berpartisipasi aktif (Amiruddin et al., 2023). Sejalan dengan prinsip 
pembelajaran STEM yang dikemukakan oleh (You et al., 2023), keterlibatan siswa dalam penelitian ilmiah melalui 
sintaksis STEM yang disajikan dalam modul juga secara langsung berkontribusi pada peningkatan setiap indikator 
KPS. Peningkatan ini didukung oleh integrasi etnosains yang memberikan konteks budaya lokal relevan (misalnya, 
terkait pengelolaan sumber daya air berkelanjutan oleh masyarakat adat), sehingga pembelajaran menjadi lebih 
bermakna dan memotivasi siswa untuk menghubungkan pengetahuan ilmiah dengan kearifan budaya mereka 
sendiri (Yasir et al., 2020); (Eko Fery Haryadi Saputro et al., 2023). 
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Integrasi budaya dalam pembelajaran IPA, khususnya biologi melalui etnosains, telah terbukti meningkatkan 

motivasi dan keterampilan sains siswa melalui kegiatan berbasis inkuiri yang relevan (Cogos et al., 2019); 
(Hariyono et al., 2023). Siswa meningkatkan pemahaman konseptual mereka dan mendapatkan pengalaman 
belajar yang menarik dengan modul ini, yang memungkinkan mereka menemukan prinsip-prinsip sains lokal dan 
membandingkannya dengan ide-ide ilmiah. Sebagaimana ditekankan oleh (Sumarni et al., 2022) dan (Rehman et 
al., 2025), pendidikan etnosains STEM ini secara signifikan membantu melestarikan warisan budaya dengan 
mengintegrasikan unsur-unsur tradisional dan menumbuhkan apresiasi budaya pada generasi mendatang.  

Seperti yang dijelaskan oleh (Poto et al., 2022) tentang interaksi budaya dengan lingkungan, modul ini dapat 
menghubungkan kepercayaan budaya dengan pemahaman ilmiah, yang membuatnya berkontribusi pada metode 
pendidikan sains yang lebih luas dan efektif. Oleh karena itu, Modul Elektronik IPA Etnosains-STEM sangat layak 
dan disarankan untuk digunakan sebagai media pembelajaran inovatif untuk meningkatkan KPS siswa. Pada 
akhirnya, itu mungkin berkontribusi pada peningkatan prestasi sains siswa Indonesia dalam penilaian internasional 
seperti PISA. Dengan demikian, Modul Elektronik IPA Etnosains-STEM sangat layak dan direkomendasikan 
untuk digunakan sebagai media pembelajaran inovatif yang efektif dalam meningkatkan KPS siswa dan pada 
akhirnya, berpotensi berkontribusi pada peningkatan prestasi sains siswa Indonesia dalam evaluasi internasional 
seperti PISA. 

Tabel dan Gambar 

Hasil penghitungan N-gain tersebut kemudian dikategorikan dalam kriteria pada tabel 3.6 sebagai berikut: 

Tabel 2. Kriteria penilaian N-gain 

Nilai Kriteria 

g ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≤ g < 0,7 Sedang 

g < 0,3 Rendah 

Sumber (Guntara, 2021). 
Sehubungan dengan peningkatan KPS, Tabel 3.3 menunjukkan bahwa jika N-gain siswa lebih besar atau 

sama dengan 0,7, maka peningkatan KPS tinggi; jika N-gain siswa kurang dari atau sama dengan 0,3 dan kurang 
dari 0,7, maka peningkatan KPS sedang; dan jika N-gain siswa kurang dari 0,3 dan kurang dari 0,7, maka 
peningkatan KPS rendah. 

Tampilan cover dan tampilan dalam Elektronik module etnosains STEM IPA sebagai berikut: 
 

 

Gambar 1. Cover Elektronik module etnosains STEM IPA 
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Gambar 2. Tampilan dalam Elektronik module etnosains STEM IPA 

 
 
Untuk tampilan C secara keseluruhan dapat dilihat dari barcode berikut ini: 

 

Gambar 3. qr Elektronik module etnosains STEM IPA 

Persamaan 

Analisis data ini untuk mengetahui peningkatan keterampilan proses sains menggunakan uji N-gain yaitu: 

𝑔 =  
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡−𝑆𝑝𝑟𝑒

𝑆𝑚𝑎𝑘𝑠−𝑆𝑝𝑟𝑒
 (1)  

Keterangan: 
g = N-gain   Spre   = Skor pre-test  
Spost  = Skor post-test   Smaks = Skor maksimum soal. 

4. SIMPULAN 

Studi ini berhasil membuat Modul Elektronik Sains Etnosains-STEM yang valid, kuat, dan layak digunakan dalam 
pendidikan. Analisis kebutuhan yang dilakukan sebelum pengembangan modul menunjukkan bahwa guru dan 
siswa sangat tertarik pada media interaktif yang menggabungkan kearifan lokal dengan gagasan STEM. 
Menggunakan platform Canva for Education, modul ini diimplementasikan dalam format flipbook interaktif 
(Heyzine). Ditambahkan dengan elemen multimedia seperti video, animasi, dan audio, serta glosarium dan 
evaluasi yang terstruktur untuk setiap sesi pembelajaran. Terbukti bahwa integrasi etnosains, terutama dalam 
biologi, meningkatkan keinginan siswa untuk belajar dan keterampilan proses sains mereka melalui kegiatan 
berbasis inkuiri yang relevan. 
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