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 Penelitian memiliki tujuan untuk menganalisis efektivitas peningkatan kemampuan 
berpikir kritis pada peserta didik dengan pembelajaran problem-based learning 

berbantuan E-modul terintegrasi etno-STEM. Penelitian meggunakan pre-test post-test 

control group design. Populasi penelitian terdiri dari 220 peserta didik dari 7 kelas peserta 

didik kelas XI MIA di sebuah SMA yang terletak di Jawa Tengah. Kelas kontrol dan 

kelas eksperimen sampel penelitian yang dipilih secara acak. Pada kelas eksperimen 

pembelajaran problem-based learning dengan E-modul terintegrasi etno-STEM, 

sedangkan pada kelas kontrol pembelajaran problem-based learning tanpa E-modul 

terintegrasi etno-STEM. Sebelum pembelajaran, kedua kelas menyelesaikan pre-test 

dan setelah pembelajaran dilakukan post-test. Post-test digunakan untuk mengetahui 

seberapa besar peningkatan kemampuan berpikir kritis kedua kelompok sampel. 

Setelah dilakukan uji t independen, ditemukan nilai signifikansi kurang dari 0,001. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kelas kontrol dan kelas eksperimen mempunyai 

nilai rata-rata yang berbeda secara signifikan. Hasil uji N-gain kelas kontrol lebih kecil 

dibandingkan kelas eksperimen; N-gain kelas eksperimen sebesar 0,7427 (kategori 

tinggi), namun N-gain kelas kontrol sebesar 0,5939 (kategori sedang). Hasil penelitian 

menunjukkan bagaimana pembelajaran problem-based learning dengan alat E-modul 

terintegrasi etno-STEM dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis. 
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  Abstract 

  The purpose of the study is to evaluate problem-based learning with the ethno-STEM integrated 
E-modules can help students develop their critical thinking abilities. A pre-test-post-test control 

group design was employed in the study. The research population consisted of 220 students from 

7 classes of class XI MIA students at a high school located in Central Java. Class control and 

class experimental randomly selected sample. In the experimental class, problem-based the ethno-

STEM integrated E-module, whereas in the control class, problem-based learning without the 

ethno-STEM integrated E-module. Before learning, both classes completed a pre-test and after 

learning a post-test. A post-test utilized to examine how much the two sample groups' critical 
thinking abilities had improved. After applying the independent t test, the significance value was 

found to be less than 0.001. The test results the control class and the experimental class have 

significantly different average values. The control class's N-gain test results were less than those 

of the experimental class; the experimental class's N-gain was 0.7427 (high category), but the 

control class's N-gain was 0.5939 (medium category). The analysis's demonstrate that problem-

based learning with ethno-STEM integrated E-module tools can enhance critical thinking 

abilities. 
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PENDAHULUAN  

Keterampilan yang dibutuhkan dalam menghadapi tantangan abad kedua puluh satu adalah 
kemampuan berpikir kritis. Proses disiplin yang berasal dari penerapan, konseptualisasi, analisis, sintesis, 

dan evaluasi aktif mengarah pada pengembangan pemikiran kritis. Hal tersebut diperoleh dari pengalaman, 

observasi, refleksi, penalaran, ataupun sebuah komunikasi yang menjadi jalan dalam pengambilan 

keputusan (Syafitri et al., 2021).Setiap orang memiliki tingkat berpikir kritis yang berbeda-beda (Annisak et 
al., 2019).  

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis masalah dapat diterapkan untuk 

meningkatkan pengetahuan konseptual dan kemampuan berpikir kritis peserta didik (Ariyatun & 
Oktavianelis, 2020 ; Meutia, 2020), karena peserta didik dapat menganalisis dan memberikan solusi 

alternatif (Kardoyo et al., 2020). Pola berpikir peserta didik dapat berubah dengan menerapkan model 

pembelajaran ini (Nurrohma & Adistana, 2021). Problem-based learning yaitu sebuah proses pembelajaran 

berpendekatan saintifik menggunakan pemecahan masalah didalamnya. Pengembangan pola pada berpikir 
kritis dalam proses pemecahan permasalahan dan penguasaan sebuah materi merupakan tujuan dari 

problem-based learning. Peserta didik dapat menganalisis, melakukan sebuah uji coba, serta 

mengembangkan referensi dan membuat kesimpulan. Hal tersebut dibuat berdasarkan pelaksanaan 
penyelidikan pada permasalahan yang ada pada pembelajaran. Pemahaman konsep juga dapat meningkat, 

karena pembelajaran dilakukan dengan pencarian dan pemecahan pada masalah oleh diri sendiri. sehingga 

pola pemahaman peserta didik meningkat.  

Namun demikian, ada beberapa kelemahan yang dijumpai saat menerapkan problem-based learning. 
Beberapa peneliti menyampaikan bahwa penerapan problem-based learning biasanya kurang efektif, karena 

membutuhkan banyak waktu dibandingkan pembelajaran konvensional, materi tidak terselesaikan dengan 

baik, karena permasalahan yang diselesaikan tidak hanya didasarkan pada konsep tertentu, permasalahan 
yang sulit ditemukan oleh guru karena harus disesuaikan dengan tingkat berpikir peserta didik (Masrinah, 

Aripin, & Gaffar, 2019). Dari hasil observasi di sekolah, diperoleh informasi dari guru bahwa kesulitan 

dalam menerapkan problem-based learning karena belum tersedianya alat bantu pembelajaran yang dapat 

digunakan untuk pembelajaran tatap muka sekaligus belajar secara mandiri oleh peserta didik. Salah satu 
alat bantu yang diperlukan oleh guru adalah berupa modul yang dimanfaatkan untuk melatih berpikir kritis 

pada peserta didik (Virijai et al., 2022). 

Seiring dengan kemajuan teknologi, khususnya di era disrupsi 4.0, proses pembelajaranpun akan ikut 

terdampak. Pemanfaatan media elektronik dalam pembelajaran menjadi salah satu kemajuan yang mau 
tidak mau harus diikuti. Modul elektronik merupakan sumber pembelajaran yang dibuat dengan media 

elektronik yang dapat dimanfaatkan siswa untuk belajar mandiri (Asmiyunda et al., 2018). Modul elektronik 

menarik untuk dikembangkan, karena didalamnya disertai dengan teks, gambar, dan video (Dewi & Lestari, 
2020). Dengan ketersediaan sarana prasarana seperti gadged, laptop dengan berbagai aplikasinya, serta 

kemudahan akses, maka peserta didik dapat menggunakan modul elektronik dimana saja dan kapan saja.  

Materi koloid merupakan jenis materi yang relevan dengan kehidupan yang ada dilingkungan sekitar. 

Materi yang kontekstual ini, akan memberikan kemudahan pada guru dalam menerapkan pembelajaran 
berbasis problem-based learning, karena banyak proses dan produk di kehidupan yang dapat diangkat 

menjadi permasalahan sehingga perlu diselesaikan menggunakan konsep yang dipelajari di kelas. Sebagai 

contoh lotion, jelly, es krim, susu, mayonnaise, dan keju. Proses dan produk berkaitan dengan sistem koloid 
tidak hanya berupa proses dan produk modern, namun terdapat budaya lokal yang sebenarnya mengandung 

konsep koloid, seperti proses pembuatan gerabah dan jenang. Muatan materi yang ada dalam budaya lokal 

ini juga dapat diangkat sebagai permasalahan dalam pembelajaran, sekaligus memberikan gambaran kepada 

peserta didik bahwa didalam budaya lokal terkandung pengetahuan sains atau biasa disebut pengetahuan 
ilmiah berbasis budaya atau etnosains (Imansari et al., 2018). 

Etnosains merupakan pembelajaran yang menggunakan pengetahuan dari masyarakat. Pengetahuan 

dari masyarakat yang bisa diuji kebenarannya disebut dengan pengetahuan asli (Izzah et al., 2020). Menurut 
beberapa peneliti, etnosains ini akan sangat optimal penggunaannya jika di kaitkan dengan pendekatan 

STEM (Sudarmin, 2021; Sumarni, 2023; Verawati et al., 2023). Pendekatan etnosains dalam STEM 

memiliki manfaat yang banyak karena budaya lokal berkaitan erat dengan konsep sains (Sumarni, 2023). 

Penelitian Hartini et al., (2020) juga menunjukkan bahwa dengan menerapkan pembelajaran STEM terjadi 
peningkatan berpikir kritis. Etno-STEM merupakan penerapan pembelajaran STEM yang diintegrasikan 

dengan etnosains. Oleh karena itu dirasakan penting untuk melakukan problem-based learning dengan alat 

bantu E-modul terintegrasi etno-STEM. 
Informasi pada latar belakang ini menjadi landasan penelitian, yang menggunakan pembelajaran 

problem-based learning menggunakan alat etno-STEM terintegrasi E-modul untuk mengajar peserta didik 
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tentang sistem koloid dan mengevaluasi seberapa baik sistem tersebut membantu mereka mengembangkan 

kemampuan berpikir kritis. 

METODE  

Tujuan dari penelitian eksperimen ini adalah untuk membandingkan pengaruh pembelajaran berbasis 
masalah (problem-based learning) dengan dan tanpa perangkat E-modul terintegrasi etno-STEM terhadap 

kemampuan mengembangkan berpikir kritis peserta didik. Problem-based learning dilaksanakan di dua kelas 

untuk penelitian, kelas eksperimen dan kelas kontrol yang dipilih secara acak dari populasi. Analisis 
dilakukan untuk mengetahui seberapa baik problem-based learning yang didukung E-modul terintegrasi etno-

STEM yang digunakan untuk meningkatkan pola berpikir kritis peserta didik berdasarkan berbagai hasil tes 
yang diperoleh. Penelitian ini menggunakan desain Pre-test Post-test Control Group Design dan bersifat quasi 

eksperimen. Populasi penelitian terdiri dari 220 peserta didik dari 7 kelas di XI MIA, sebuah SMA yang 

terletak di Jawa Tengah.  

Kelas eksperimen dan kelas kontrol merupakan dua kelas yang dipilih secara acak. Kelas eksperimen 
berjumlah 32 orang, yaitu kelas XI MIA 2, sedangkan kelas XI MIA 6 berjumlah 32 orang. Kelas eksperimen 
menggunakan problem-based learning yang didukung modul E-modul koloid terintegrasi etno-STEM, 

sedangkan kelas kontrol kelas menggunakan problem-based learning dengan menggunakan bahan ajar dari 

sekolah. Ujian tertulis yang terdiri dari sepuluh pertanyaan berbentuk essay digunakan sebagai bagian dari 
metode pengumpulan data. Lima indikator keterampilan berpikir kritis yaitu memberi penjelasan secara 

sederhana, mengembangkan keterampilan dasar, menarik kesimpulan, memberikan penjelasan lebih lanjut, 

merumuskan rencana dan taktik.dijelaskan dalam penjelasan Crismasanti & Yunianta, (2017) tentang 

indikator berpikir kritis. Uji homogenitas, normalitas, independent-t test, dan N-gain digunakan untuk 
menganalisis data. Pengujian menggunakan uji homogenitas berdasarkan uji levene menunjukkan bahwa 

data bersifat homogen. Selain itu, data juga memiliki distribusi normal, oleh karena itu digunakan uji t 

independen. Jika terdapat perbedaan nyata antara kemampuan berpikir kritis kelas eksperimen dan kelas 
kontrol, maka penggunaan problem-based learning berbantuan E-modul terintegrasi etno-STEM dianggap 

efektif, dan 2) jika nilai N-gain berada minimal dalam kategori sedang, dengan N-gain kelas kontrol lebih 

rendah daripada kelas eksperimen. 

Hasil pengujian juga dilakukan pada masing-masing indikator antara kelas kontrol dan kelas 
eksperimen untuk menemukan bagaimana pengaruh penggunaan problem-based learning berbantuan E-modul 

etno-STEM dalam meningkatkan cara berpikir kritis peserta didik.  

PEMBAHASAN  

Dalam penelitian ini, digunakan E-modul terintegrasi etno-STEM yang berisi intruksi, mudah 
digunakan, dan peserta didik dapat menggunakan untuk belajar mandiri. Kelas eksperimen dan kelas 
kontrol merupakan dua kelompok uji yang menerapkan sintaks pembelajaran problem-based learning. 

Pembuatan gerabah dan jenang merupakan contoh konten etno-STEM yang dimasukkan ke dalam E-

modul. Pembelajaran dilakukan sama, terdiri dari tiga sesi tatap muka dan pekerjaan rumah yang 
diselesaikan di luar kelas, diajarkan di kelas kontrol dan eksperimen.  

Nilai signifikansi yang diperoleh dari uji t independen pre-test sebesar 0,008. Hal ini menunjukkan 

bahwa tingkat signifikansinya lebih dari 0,005. Rata-rata skor pre-test tidak berbeda signifikan secara statistik 

antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, berdasarkan hasil uji t independen. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan mencolok antara kemampuan awal kedua kelas. 

Nilai signifikansi yang kurang dari 0,001, maka rata-rata skor post-test kelompok eksperimen dan 

kontrol berbeda jauh setelah pembelajaran. Perbedaan perlakuan antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol menjadi penyebab hasil ini. Sementara kelas kontrol menggunakan modul yang 

disediakan sekolah, kelas eksperimen menggunakan E-modul yang terintegerasi etno-STEM, untuk 
mendukung pembelajaran problem-based learning. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan Pratama 

et al., (2017) yang menemukan bahwa kelas eksperimen memiliki prestasi belajar lebih tinggi dibandingkan 

pada kelas kontrol yang tidak menggunakan modul dalam pembelajaran.  

Untuk mengukur seberapa besar peningkatan kemampuan berpikir kritis, uji N-gain digunakan. 

Berdasarkan hasil analisis, nilai N-gain kelas eksperimen sebesar 0,7427, sedangkan kelas kontrol sebesar 
0,5939. N-gain pada kategori tinggi terdapat pada kelas eksperimen. Sedangkan nilai N-gain kelas kontrol 

masuk dalam kelompok sedang. Hasil ini disebabkan karena kedua kelas diperlakukan berbeda. 
Kemampuan berpikir kritis meningkat pada kelas eksperimen setelah diterapkan pembelajaran problem-based 

learning dengan menggunakan alat E-modul koloid terintegrasi etno-STEM. Analisis uji N-gain 

menghasilkan hasil sebagai berikut.  
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Tabel 1. Hasil Uji N-Gain 

Kelas Nilai N-Gain Kategori N-Gain 

Eksperimen 0,7427 Tinggi 
Kontrol 0,5939 Sedang 

 
Gambar 1 menggambarkan rata-rata kapasitas berpikir kritis berdasarkan analisis yang dilakukan. 

Gambar 1 menggambarkan bagaimana peserta didik pada kelas eksperimen memiliki rata-rata berpikir kritis 

yang lebih tinggi dibandingkan peserta didik pada kelompok kontrol.  
 

 

Gambar 1. Perbedaan kemampuan berpikir kritis kedua kelas 

 

Setiap indikator kemampuan berpikir kritis juga dianalisis. Hasil yang diperoleh disajikan pada 

Gambar 2.   

 

Gambar 2. Hasil analisis indikator berpikir kritis 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa jika dibandingkan dengan kelompok eksperimen, nilai rata-rata 

kelompok kontrol untuk setiap indikator berpikir kritis lebih rendah. Hasil analisis indikator berpikir kritis 
sebagai berikut. 

Indikator pertama adalah memberikan penjelasan secara sederhana. Rata-rata indikator memberikan 

penjelasan secara sederhana lebih tinggi dibandingkan indikator kritis lainnya. Indikator dalam hal ini 

menuntut peserta didik untuk mampu menjawab pertanyaan dengan jelas dan ringkas. Salah satu cara untuk 
mendukung kemampuan peserta didik dalam memberikan penjelasan yang jelas adalah dengan 

menggunakan informasi yang telah diperoleh sebelumnya. Informasi yang telah diperoleh diringkas 
sehingga diperoleh rumusan dari permasalahan (Khotimah et al., 2019). Indikator memberi penjelasan 

secara sederhana peserta didik pada kelas kontrol memperoleh rata-rata yang lebih rendah jika dibandingkan 
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dengan kelas eksperimen. Ketika membandingkan jawaban kelas eksperimen dengan jawaban kelas kontrol, 
hasilnya hanya sebagian yang benar. Memberikan penjelasan secara sederhana merupakan kemampuan 
mendasar  pada kemampuan berpikir kritis peserta didik menurut Sundari et al., (2018). Misalnya saja pada 

indikator ini, peserta didik diminta untuk mendeskripsikan macam-macam koloid yang digunakan dalam 

pembuatan gerabah. Modul didalamnya berisi langkah-langkah pembuatan gerabah. Dengan menggunakan 
gerabah sebagai contoh entosains menjadikan peserta didik lebih mudah dalam memahami materi.  

Mengembangkan keterampilan dasar adalah indikator kedua. Peserta didik diminta mengamati dan 

mempertimbangkan temuan observasinya sebagai indikasi yang bisa digunakan untuk mengembangkan 
keterampilan dasar. Rata-rata kelas eksperimen dan kelas kontrol tidak berbeda nyata. Hal tersebut karena 

sudah diberikannya contoh sehingga peserta didik dapat memberikan jawaban yang hampir sama dengan 

contoh yang telah diberikan. Peserta didik diminta untuk memberikan contoh lain mengenai campuran 

koloid, suspensi, dan larutan. Pada penjelasan pembuatan gerabah dan jenang yang ada didalam modul 
terdapat contoh yang bisa diambil. Selain itu, pembuatan koloid yang ada pada kehidupan contohnya agar-

agar dan santan yang dapat membantu pemahaman peserta didik. Peserta didik dapat menggunakan 
pengetahuan dan pengalamannya sebagai landasan jawaban dan argumennya (Solihah et al., 2023).  

Indikator ketiga yaitu menyimpulkan. Indikator ini peserta didik diminta untuk melakukan 

keterampilan deduksi maupun induksi. Kemampuan peserta didik dalam menyimpulkan termasuk baik. 

Namun, sebagian peserta didik menjawab tanpa disertai dengan penjelasan sebagai pendukungnya. Temuan 
ini sejalan dengan penelitian  Rahmawati et al., (2019), yang menemukan bahwa peserta didik kurang 

memiliki penjelasan terperinci atas kesimpulan yang dibuat. Indikator ini kelas eksperimen lebih tinggi 

dibandingkan dengan kelompok kontrol. Peserta didik diminta untuk menyimpulkan apakah santan dengan 

air sama dengan susu yang dicampur dengan air. Dalam modul terdapat penjelasan mengenai pembuatan 

jenang yang berkaitan campuran santan dengan air. Informasi yang didapatkan dalam modul dapat 
membantu peserta didik dalam menyimpulkan hal tersebut yang bersifat logis dan kritis dalam 

menyelesaikan permasalahan (Wijaya & Hanita, 2022). 

Indikator keempat adalah memberikan penjelasan lebih lanjut. Indikator ini memberikan perincian 
lebih lanjut, peserta didik diminta untuk memberikan perincian penjelasan yang sesuai konsep terhadap 

gagasan tersebut. Pada penjelasan lebih lanjut ini, peserta didik akan menolak ide-ide yang tidak tepat dan 
memilih alternatif pemecahan masalah yang sesuai permasalahan (Sundari et al., 2018). Dibandingkan 

dengan kelas eksperimen, indikator memberikan penjelasan lebih lanjut bahwa kelas kontrol memiliki nilai 
lebih rendah. Pada kelas eksperimen peserta didik dapat menyampaikan sesuai dengan konsep dan disertai 

penjelasan. Salah satu contoh dalam indikator ini peserta didik menyampaikan penjelasan mengenai sifat 

koloid yang ada pada asap pembuatan jenang. Dengan mengaitkan pada pembelajaran dengan contoh yang 
ada pada kehidupan dapat membantu peserta didik agar lebih mudah memahami setiap materi yang 

diberikan (Wahyunita & Subroto, 2021). 

Merumuskan rencana dan taktik merupakan indikator yang kelima. Peserta didik diminta 

menggunakan indikator ini untuk menganalisis penyelesaian suatu masalah. Berdasarkan pertanyaan yang 
diberikan, peserta didik dapat memilih tindakan yang terbaik (Sundari et al., 2018). Beberapa jawaban yang 

diberikan peserta didik, hasilnya kurang sesuai dengan permasalahan yang dihadapi. Indikator merumuskan 

rencana dan taktik lebih rendah pada kelompok kontrol dibandingkan pada kelompok eksperimen. Peserta 
didik diminta menjawab pertanyaan mengenai percobaan efek Tyndall pada indikator ini. Peserta didik 

dapat mempertimbangkan serta melakukan analisis percobaan dengan mengaitkan pada materi yang telah 

dipelajari.  

Perbedaan pendekatan pembelajaran yang digunakan pada kedua kelas penelitian berdampak pada 
nilai berpikir kritis. Kelas kontrol menggunakan modul yang disediakan sekolah, sedangkan kelas 

eksperimen menggunakan E-modul koloid terintegrasi etno-STEM untuk mendukung pembelajaran model 
problem-based learning. Kapasitas berpikir kritis peserta didik juga dipengaruhi oleh pemanfaatan bahan ajar 

(Virijai et al., 2022). Berdasarkan penelitian Hartini et al., (2020)  penggunaan STEM juga dapat membantu 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Meningkatkan kemampuan berpikir kritis sangat penting untuk 

meningkatkan pemahaman peserta didik terhadap materi yang dipelajarinya. Kemampuan berpikir kritis 
peserta didik dapat ditingkatkan melalui pembelajaran problem-based learning karena memungkinkan mereka 

menilai masalah dan mengusulkan solusi alternatif. (Kardoyo et al., 2020). 

SIMPULAN  

Berdasarkan temuan penelitian dan penjelasan yang telah diberikan pada pembahasan sebelumnya, 
dapat ditarik kesimpulan bahwa penerapan problem-based learning dengan dukungan E-modul terintegrasi 

etno-STEM merupakan cara yang efektif dalam membantu peserta didik mengembangkan kemampuan 
kritisnya. Hal ini berdasarkan temuan hasil uji t independen terdapat perbedaan yang signifikan rata-rata 
skor post-test antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Serta uji N-gain yang menunjukkan adanya 
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peningkatan pada kategori tinggi pada kelas eksperimen dan peningkatan pada kategori sedang pada kelas 
kontrol. Selain kelebihan yang ditemukan dalam penelitian ini, ditemukan pula bahwa penerapan problem-

based learning berbantuan E-modul terintegrasi etno-STEM memiliki kelemahan, antara lain memerlukan 

waktu yang lama. Oleh karena itu, disarankan jika akan menerapkan problem-based learning berbantuan E-

modul sebaiknya dipersiapkan dengan baik agar penggunaan model dan media ini dapat benar-benar sesuai 

dengan yang diharapkan. 
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