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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji kelayakan serta efektivitas E-LKPD 

Bioteknologi berbasis STEM sebagai solusi atas keterbatasan media pembelajaran biologi yang umumnya masih 
berfokus pada teks cetak dan metode ceramah. Metode penelitian yang digunakan adalah Research and 
Development (R&D) dengan model 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate), melibatkan validasi ahli, 
tanggapan guru, uji coba perorangan, hingga implementasi pada kelas eksperimen dan kontrol di SMA Swasta 
Shafiyyatul Amaliyyah Medan. Hasil validasi menunjukkan bahwa produk memperoleh penilaian dengan kategori 
sangat baik, yaitu oleh ahli materi sebesar 87.61%, ahli pembelajaran dan media 93,75%, serta ahli bahasa 
95,23%. Tanggapan guru terhadap E-LKPD mencapai 97,69% dengan kategori sangat baik, sementara hasil uji 
perorangan peserta didik menunjukkan angka 96,31% dengan kategori yang sama. Implementasi di kelas 
eksperimen menunjukkan peningkatan signifikan pada keterampilan proses sains dengan rata-rata persentase 
89,2%, lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol dengan 61%. Selain itu, pemahaman konsep siswa juga meningkat 
dengan nilai N-Gain 0,75 (tinggi) pada kelas eksperimen, dibandingkan 0,60 (sedang) pada kelas kontrol. Simpulan 
dari penelitian ini adalah bahwa E-LKPD Bioteknologi berbasis STEM terbukti valid, praktis, dan efektif dalam 
meningkatkan keterampilan proses sains serta pemahaman konsep peserta didik sesuai tuntutan Kurikulum 
Merdeka. 
Kata Kunci: E-LKPD; STEM; keterampilan proses sains; pemahaman konsep; bioteknologi 

Abstract: This study aims to develop, validate, and examine the effectiveness of a STEM-based Biotechnology E-
LKPD as a solution to the limitations of biology learning media, which are generally focused on printed texts and 
lecture methods. The research employed a Research and Development (R&D) approach using the 4D model 
(Define, Design, Develop, and Disseminate), involving expert validation, teacher responses, individual trials, and 
implementation in both experimental and control classes SMA Swasta Shafiyyatul Amaliyyah Medan. Validation 
results indicated that the product achieved very good criteria, with scores of 87.61% from material experts, 93.75% 
from learning and media experts, and 95.23% from language experts. Teacher responses to the E-LKPD reached 
97.69% (very good), while students’ individual trial responses recorded 96.31% (very good). The implementation in 
the experimental class demonstrated a significant improvement in science process skills with an average 
percentage of 89.2%, compared to 61% in the control class. Furthermore, students’ conceptual understanding 
increased with an N-Gain score of 0.75 (high) in the experimental class, compared to 0.60 (medium) in the control 
class. These findings conclude that the STEM-based Biotechnology E-LKPD is valid, practical, and effective in 
enhancing students’ science process skills and conceptual understanding, aligning with the goals of the Merdeka 
Curriculum. 
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masyarakat modern. Peserta didik diharapkan menguasai keterampilan proses sains 
(KPS) dan pemahaman konsep untuk dapat berpikir kritis, analitis, dan inovatif (Van 
Laar et al., 2019; Hasibuan et al., 2025; AlSultan et al., 2021; Manurung & Lisa, 2023). 
KPS menjadi landasan penting karena membantu peserta didik dalam mengamati, 
mengklasifikasi, merumuskan hipotesis, serta menguji gagasan melalui pendekatan 
ilmiah (Duda & Matuszewski, 2019; Putri & Raharjo, 2024). Selain itu, pemahaman 
konsep yang kuat memungkinkan peserta didik mengaitkan pengetahuan teoritis 
dengan aplikasi praktis, sehingga meningkatkan literasi sains (Maulidia & Santosa, 
2023; Safahi & Mutiara, 2019). Dalam konteks biologi, khususnya bioteknologi, 
penguasaan KPS dan pemahaman konsep menjadi semakin penting karena bidang 
ini berhubungan langsung dengan isu-isu global, seperti kesehatan, lingkungan, dan 
ketahanan pangan (Nugraini & Amelia, 2023; Sulistyowati & Roshayanti, 2022). 
Dengan demikian, pembelajaran bioteknologi di tingkat SMA tidak hanya mendukung 
penguasaan materi akademik, tetapi juga menyiapkan peserta didik agar mampu 
berkontribusi terhadap tantangan global melalui pendekatan ilmiah yang aplikatif. 

Meskipun penting, penelitian menunjukkan bahwa keterampilan proses sains dan 
pemahaman konsep peserta didik di Indonesia masih rendah. Data Trends in 
International Mathematics and Science Study (TIMSS) memperlihatkan banyak siswa 
tidak mencapai standar KPS yang diharapkan (Suharti, 2024). Pada materi 
bioteknologi, peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep dasar 
seperti rekayasa genetika dan kultur jaringan karena sifatnya yang abstrak dan 
kompleks (Nugraini & Amelia, 2020). Kendala lain muncul dari keterbatasan fasilitas 
laboratorium serta biaya praktikum yang tinggi, sehingga pembelajaran sering kali 
hanya berbasis teori. Di negara lain, berbagai solusi diterapkan untuk mengatasi 
masalah serupa, misalnya penggunaan simulasi digital dan eksperimen virtual untuk 
menggantikan keterbatasan praktikum fisik (Liu et al., 2020). Penelitian di Korea dan 
Tiongkok menunjukkan bahwa pemanfaatan platform pembelajaran online dan 
laboratorium virtual dapat meningkatkan motivasi, pemahaman konsep, serta 
keterampilan berpikir kritis peserta didik (Hwang et al., 2020; Zhao et al., 2021). Hal 
ini menegaskan bahwa inovasi berbasis teknologi merupakan kebutuhan mendesak 
bagi pembelajaran bioteknologi di Indonesia. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru biologi di SMA Swasta Shafiyyatul 
Amaliyyah Medan, penerapan E-LKPD sudah pernah dilakukan menggunakan Google 
Form, namun belum maksimal sehingga keterampilan proses sains dan pemahaman 
konsep peserta didik belum sesuai standar. Kondisi ini memperlihatkan adanya gap 
antara kebutuhan pembelajaran abad ke-21 dengan implementasi di lapangan. 
Padahal, sekolah ini memiliki sarana memadai, seperti akses internet yang stabil, 
laboratorium komputer dengan prosesor core i5, serta latar belakang peserta didik 
yang mayoritas sudah memiliki perangkat seluler. Oleh karena itu, pendekatan inovatif 
berbasis teknologi sangat memungkinkan diterapkan. Salah satu solusi yang 
ditawarkan adalah pengembangan E-LKPD.  

Namun, E-LKPD tidak cukup hanya bersifat digital, tetapi harus memiliki 
pendekatan yang tepat. Salah satu pendekatan yang relevan adalah STEM (Science, 
Technology, Engineering, and Mathematics). Pendekatan STEM menekankan 
integrasi ilmu pengetahuan dan teknologi untuk memecahkan masalah nyata melalui 
proyek atau eksperimen virtual (Setiawan et al., 2020). Dengan menerapkan STEM ke 
dalam E-LKPD bioteknologi, peserta didik tidak hanya membaca atau menjawab soal, 
tetapi juga diajak untuk menganalisis kasus bioteknologi, melakukan simulasi 
eksperimen, dan menyimpulkan hasil seperti ilmuwan (Sabila et al., 2023; Liu et al., 
2020; Zhao et al., 2021). Efektivitas pendekatan STEM dalam mendukung 
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pembelajaran bioteknologi juga telah dibuktikan oleh beberapa penelitian terbaru. 
Oetari & Idramsa (2025) mengembangkan instrumen evaluasi berbasis STEM pada 
materi mikologi yang menegaskan bahwa pendekatan STEM tidak hanya efektif 
diterapkan dalam bentuk kegiatan pembelajaran, tetapi juga dapat diintegrasikan ke 
dalam perangkat evaluasi yang mendukung peningkatan kemampuan berpikir kritis, 
kreatif, dan pemecahan masalah peserta didik. Lebih lanjut, Majlaini et al. (2025) 
mengembangkan modul bioteknologi berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) yang 
dipadukan dengan pendekatan STEM untuk meningkatkan kemampuan problem-
solving dan creative thinking siswa. Temuan ini semakin memperkuat bahwa integrasi 
pendekatan STEM ke dalam media ajar seperti E-LKPD berpotensi besar dalam 
membangun kompetensi ilmiah abad ke-21 secara komprehensif. 

Pembelajaran berbasis STEM juga menjadi jembatan yang mengintegrasikan 
KPS dan pemahaman konsep peserta didik secara harmonis. Melalui integrasi sains, 
teknologi, rekayasa, dan matematika dalam satu rangkaian aktivitas pembelajaran, 
peserta didik tidak hanya dilibatkan dalam eksplorasi praktik ilmiah, tetapi juga 
diarahkan untuk merefleksikan hasil temuannya dan mengaitkannya dengan konsep-
konsep bioteknologi yang relevan. Pembelajaran berbasis STEM juga sejalan dengan 
prinsip student-centered learning yang menempatkan peserta didik sebagai subjek 
aktif dalam proses berpikir ilmiah. Safahi & Mutiara (2019) menegaskan bahwa 
pendekatan ini tidak hanya meningkatkan kemampuan berpikir kritis, tetapi juga 
memperkuat literasi sains karena peserta didik dilibatkan secara langsung dalam 
merumuskan masalah, merancang solusi, serta mengkomunikasikan ide secara 
kolaboratif. Dengan demikian, integrasi KPS, pemahaman konsep, dan pembelajaran 
berbasis STEM membentuk kerangka berpikir yang utuh dan relevan untuk membekali 
peserta didik menghadapi tantangan era modern. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-LKPD berbasis STEM yang 
berorientasi pada peningkatan keterampilan proses sains dan pemahaman konsep 
peserta didik pada materi bioteknologi di SMA Swasta Shafiyyatul Amaliyyah Medan 
kelas X. Kontribusi utama penelitian ini adalah menghadirkan media pembelajaran 
inovatif yang interaktif, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran abad 21. 
Indikator keterampilan proses sains yang dikembangkan mencakup observasi, 
pengukuran, klasifikasi, perumusan hipotesis, serta analisis data (Duda & 
Matuszewski, 2019; Putri & Raharjo, 2024). Sementara itu, indikator pemahaman 
konsep meliputi kemampuan menjelaskan, mengaitkan, dan menerapkan konsep 
bioteknologi dalam kehidupan nyata (Hasibuan et al., 2024; Maulidia & Santosa, 
2023). Secara teoretis, penelitian ini berkontribusi terhadap pengembangan model 
pembelajaran bioteknologi yang lebih relevan dengan kebutuhan era digital. Secara 
praktis, penelitian ini mendukung terciptanya literasi sains dan kesiapan generasi 
muda dalam menghadapi tantangan global, khususnya di bidang bioteknologi, 
lingkungan, dan teknologi terapan (Hasibuan, 2025; Mardhiyah et al., 2021).  

METODE 
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research 

and Development) dengan tujuan menghasilkan produk berupa E-LKPD berbasis 
STEM serta menguji efektivitasnya dalam meningkatkan keterampilan proses sains 
dan pemahaman konsep peserta didik. Model pengembangan yang digunakan adalah 
4-D (Define, Design, Develop, and Disseminate) yang dikemukakan oleh Thiagarajan 
dan Semmel. Model ini dipilih karena bersifat sistematis, komprehensif, dan terbukti 
efektif dalam pengembangan produk pembelajaran. Penelitian ini dilaksanakan di SMA 
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Swasta Shafiyyatul Amaliyyah Medan pada Maret–September 2025 dengan tahapan 
pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Tahap pengembangan E-LKPD berbasis STEM Model 4-D 

 

Subjek penelitian ini melibatkan berbagai pihak, yaitu 2 ahli materi, 2 ahli 
pembelajaran dan media, 2 ahli bahasa, 3 guru biologi, serta siswa kelas X SMA 
Swasta Shafiyyatul Amaliyyah. Peserta didik dibagi ke dalam dua kelompok, yaitu 
kelas eksperimen (XC) dan kelas kontrol (XD) dengan masing-masing sejumlah 25 
siswa. Pembagian dilakukan berdasarkan nilai Ujian Tengah Semester (UTS) yang 
setara, sehingga kedua kelas memiliki tingkat kemampuan akademik yang relatif 
homogen. Objek penelitian adalah E-LKPD berbasis STEM pada materi bioteknologi, 
yang dikembangkan untuk mendukung pembelajaran biologi dengan fokus pada 
keterampilan proses sains dan pemahaman konsep. 

Instrumen penelitian yang digunakan terdiri dari angket analisis kebutuhan untuk 
mengidentifikasi masalah awal pembelajaran bioteknologi, angket validasi untuk 
menilai kelayakan produk, angket respon guru dan peserta didik, lembar observasi 
keterampilan proses sains berdasarkan indikator Rustaman (2009) dan tes 
pemahaman konsep berbentuk pilihan ganda sebanyak 25 butir soal. Validasi sendiri 
dilakukan dengan menggunakan skala Likert 1–4, mengacu pada BNSP dan 
dimodifikasi sesuai karakteristik E-LKPD (Margayu et al., 2020; Siregar & Aghni, 
2021). Prosedur penelitian mengikuti tahapan model 4-D yang dilengkapi dengan 
validasi ahli, uji coba perorangan (3 siswa), kelompok kecil (9 siswa), dan kelompok 
besar (21 siswa), serta uji lapangan terbatas. 

Data penelitian dianalisis dengan dua pendekatan: deskriptif dan kuantitatif 
inferensial. Analisis deskriptif digunakan untuk menilai kelayakan produk berdasarkan 
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hasil validasi ahli, respon guru, dan peserta didik dengan menghitung persentase skor 
sesuai kategori (Sugiyono, 2022) seperti tertera pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Kriteria persentase validasi oleh ahli 
Kriteria Skor Persentase 

Sangat Baik 4 81% - 100% 
Baik 3 61% - 80% 

Kurang Baik 2 41% - 60% 
Tidak Baik 1 21% - 40% 

 

Instrumen observasi keterampilan proses sains memiliki batas skor minimum = 1 
dan batas skor maksimum = 4. Sehingga jarak interval tiap skor 0,75. Perhitungan 
persentase skor sesuai kategori yang tertera pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Klasifikasi skor keterampilan proses sains 
Rentang Skor KPS Kategori 

0 < KPS ≤ 20 Sangat Kurang Baik 
20 < KPS ≤ 40 Kurang Baik 
40 < KPS ≤ 60 Cukup 
60 < KPS ≤ 80 Baik 
80 < KPS ≤ 100 Sangat Baik 

 

Analisis kuantitatif dilakukan terhadap hasil pretest dan posttest pemahaman 
konsep. Efektivitas produk dihitung menggunakan N-Gain (Hasruddin, 2025) dengan 
kategori tertera pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pembagian skor N-gain 
Nilai N-Gain Kategori 

g > 0,7 
0,3 ≤ g ≤ 0,7 

g < 0,3 

Tiggi 
Sedang 
Rendah 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian pengembangan yang dilakukan adalah pengembangan E-LKPD 
berbasis STEM yang berorientasi pada keterampilan proses sains dan pemahaman 
konsep peserta didik SMA Swasta Shafiyyatul Amaliyyah Medan kelas X pada materi 
bioteknologi dengan mengacu pada model pengembangan 4-D. Penelitian ini 
dilakukan berdasarkan tahapan yang terdapat dalam model 4-D, yang terdiri atas 
tahap pendefinisian (define), perancangan (design), pengembangan (develop), dan 
penyebaran (disseminate).  

 

Tahap Define 
Tahap Define dilakukan untuk menetapkan persyaratan pembelajaran melalui 

analisis kebutuhan kurikulum, peserta didik, dan guru. 
1. Analisis Front-End 

Analisis front-end dilakukan untuk mengetahui kurikulum yang digunakan serta 
permasalahan utama dalam pembelajaran biologi, khususnya materi bioteknologi. 
SMA Swasta Shafiyyatul Amaliyyah menerapkan Kurikulum Merdeka yang 
menekankan pembelajaran berbasis kompetensi dan peningkatan keterampilan 
proses sains. Namun, hasil angket menunjukkan sebagian besar siswa masih 
kesulitan memahami konsep dasar bioteknologi sehingga diperlukan media 
pembelajaran digital interaktif. 
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2. Analisis Lerner (Peserta Didik) 
Peserta didik memiliki karakteristik beragam, namun mayoritas menyukai 

pembelajaran visual, diskusi kelompok, dan proyek langsung. Sebanyak 94% siswa 
menyatakan kesulitan memahami bioteknologi, sementara 96% merasa bosan jika 
hanya menggunakan buku cetak. Hal ini menunjukkan perlunya media E-LKPD 
interaktif berbasis STEM untuk meningkatkan motivasi dan pemahaman siswa. 
3. Analisis Konsep 

Konsep yang dipelajari dalam materi bioteknologi meliputi pengertian dasar, peran 
mikroorganisme, pemanfaatan dalam berbagai bidang, serta dampak positif dan 
negatifnya. Peserta didik diharapkan mampu menganalisis, mengevaluasi, dan 
menciptakan produk sederhana berbasis bioteknologi. Dengan demikian, materi harus 
disusun secara sistematis agar mendukung kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 
masalah. 
4. Menetapkan Tujuan Pembelajaran 

Tujuan pembelajaran ditetapkan berdasarkan Kurikulum Merdeka yang 
menekankan pemahaman konsep serta keterampilan proses sains. Peserta didik 
diharapkan mampu menjelaskan, menganalisis, mengevaluasi, serta 
mengomunikasikan penerapan bioteknologi dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, 
mereka juga diarahkan untuk merancang produk sederhana dan mengaitkan 
bioteknologi dengan isu global serta pembangunan berkelanjutan (SDGs). 
 

Tahap Design 
Tahap desain bertujuan untuk merancang bahan ajar pada E-LKPD berbasis 

STEM yang akan dikembangkan. Langkah pertama dilakukan dengan merumuskan 
capaian kompetensi, indikator, serta tujuan pembelajaran yang selaras dengan 
Kurikulum Merdeka. Perumusan ini menjadi acuan utama dalam menyusun kegiatan 
pembelajaran agar sesuai dengan kebutuhan peserta didik dan materi bioteknologi. 

Selanjutnya, perencanaan struktur E-LKPD dilakukan dengan membaginya 
menjadi tiga bagian utama, yaitu pembuka, isi, dan penutup. Bagian pembuka berisi 
sampul, pendahuluan, dan daftar isi, sedangkan bagian isi terdiri dari judul, tujuan 
pembelajaran, landasan teori, langkah kegiatan, pengumpulan data, pertanyaan, dan 
kesimpulan. Pada bagian terakhir, E-LKPD dilengkapi dengan daftar referensi sebagai 
sumber rujukan. E-LKPD dirancang menggunakan aplikasi canva, kemudian dimuat 
dan diakses pada situs online flip book tertera pada Gambar 2. 

 

Cover depan E-LKPD Cover belakang E-LKPD 
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Daftar Isi Petunjuk penggunaan E-LKPD 

Gambar 2. Desain E-LKPD berbasis STEM 
 

Desain konten pembelajaran dirancang dalam empat Lembar Kegiatan (LK). LK 
1 berisi prinsip dasar bioteknologi, baik konvensional maupun modern, serta 
pemanfaatan mikroorganisme melalui pengamatan video dan artikel. LK 2 membahas 
teknik kultur jaringan, kloning pada hewan, serta rekayasa genetika yang dilengkapi 
praktikum virtual. LK 3 menekankan pada pengamatan pembuatan yoghurt di 
laboratorium virtual atau video, di mana peserta didik mengkomunikasikan kembali 
prosesnya. LK 4 berfokus pada analisis takaran yang tepat dalam produk bioteknologi 
dan dampak negatifnya melalui artikel atau video, sehingga peserta didik dapat 
melakukan analisis risiko dan manfaat bioteknologi untuk pengambilan keputusan. 
Seluruh lembar kerja dimuat dan diakses pada laman worksheet secara online seperti 
pada Gambar 3. 

 

Lembar Kerja I Lembar Kerja II 
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Lembar Kerja III Lembar Kerja IV 

Gambar 3. Lembar Kerja E-LKPD berbasis STEM 
 

Selain perancangan konten, tahap desain juga mencakup pengembangan 
instrumen penelitian untuk mengukur kelayakan produk. Instrumen tersebut berupa 
lembar validasi untuk ahli, angket respon peserta didik, serta tes hasil belajar. Dengan 
perencanaan ini, diharapkan E-LKPD yang dikembangkan mampu memenuhi standar 
kualitas, menarik, serta efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa mengenai 
bioteknologi. 

 

Tahap Develop 
Tahap ketiga yang dilakukan adalah tahap pengembangan untuk menghasilkan 

E-LKPD berbasis STEM pada materi bioteknologi yang telah disempurnakan. Tahap 
ini dilaksanakan melalui penilaian ahli materi, ahli pembelajaran dan media, ahli 
bahasa, respon guru biologi, serta siswa kelas X SMA Swasta Shafiyyatul Amaliyyah. 

 

1. Validitas Ahli Materi 
Validitas ahli materi E-LKPD berbasis STEM berorientasi pada keterampilan 

proses sains dan pemahaman konsep peserta didik SMA Swasta Shafiyyatul 
Amaliyyah Medan diuji oleh 2 dosen ahli dengan hasil tertera pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Ringkasan persentase setiap aspek validitas ahli materi 
No. Aspek Penilaian Persentase Kriteria 

1 Penyajian 95% Sangat Baik 
2 Penyajian Isi 92,85% Sangat Baik 
3 Bahasa 75% Baik 

Rata-rata 87,61% Sangat Baik 
 

Hasil validasi dari tim ahli materi menunjukkan bahwa aspek penyajian dan isi 
pada E-LKPD bioteknologi berbasis STEM telah memenuhi kriteria sangat baik. 
Penyajian materi dinilai sesuai dengan indikator, tujuan pembelajaran, serta 
kedalaman konsep bioteknologi, sehingga dapat mendukung capaian pembelajaran 
yang diharapkan. Rata-rata persentase validasi mencapai 87,61%, yang menunjukkan 
bahwa E-LKPD layak digunakan dengan sedikit revisi. 
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2. Validitas Ahli Pembelajaran dan Media 
Validitas ahli pembelajaran dan media E-LKPD berbasis STEM yang berorientasi 

pada keterampilan proses sains dan pemahaman konsep peserta didik SMA Swasta 
Shafiyyatul Amaliyyah Medan diuji oleh 2 dosen ahli dengan hasil pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Ringkasan persentase setiap aspek validitas ahli pembelajaran dan media 
No. Aspek Penilaian Persentase Kriteria 

1 Penyajian 96,88% Sangat Baik 
2 Penyajian Isi 93,75% Sangat Baik 
3 Kegrafikan 87,50% Sangat Baik 
4 Komponen STEM 96,88% Sangat Baik 

Rata-rata 93,75% Sangat Baik 
 

Validasi oleh tim ahli pembelajaran dan media menegaskan bahwa desain 
tampilan, penyajian isi, kegrafikan, serta integrasi komponen STEM sudah tergolong 
sangat baik. LKPD dinilai menarik, mudah dipahami, serta memiliki alur penyajian yang 
runtut sehingga memudahkan peserta didik dalam menggunakannya. Dengan nilai 
rata-rata 93,75%, E-LKPD ini layak digunakan sebagai media pembelajaran interaktif. 

 

3. Validitas Ahli Bahasa 
Validitas ahli bahasa E-LKPD berbasis STEM berorientasi pada keterampilan 

proses sains dan pemahaman konsep peserta didik SMA Swasta Shafiyyatul 
Amaliyyah Medan diuji oleh 2 dosen ahli dengan hasil tertera pada Tabel 6. 
 

Tabel 6. Ringkasan persentase setiap aspek validitas ahli bahasa 
No. Aspek Penilaian Persentase Kriteria 

1 Bahasa dan Kebahasaan 98,21% Sangat Baik 
2 Penyajian Informasi dan Pesan 100% Sangat Baik 
3 Psikologis dan Motivasi Belajar 87,50% Sangat Baik 

Rata-rata 95,23% Sangat Baik 
 

Validasi oleh tim ahli bahasa memperlihatkan bahwa aspek kebahasaan, 
penyajian informasi, serta motivasi belajar yang ditimbulkan dari penggunaan E-LKPD 
berada pada kategori sangat baik. Kalimat, tata bahasa, dan penggunaan istilah 
biologi dinilai sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia serta tingkat pemahaman 
siswa. Hasil rata-rata 95,23% menegaskan bahwa E-LKPD ini tidak hanya komunikatif 
tetapi juga mampu memotivasi peserta didik untuk lebih aktif dalam pembelajaran. 

 

4. Respon Guru dan Siswa 
Untuk mengetahui kelayakan dan efektivitas E-LKPD bioteknologi berbasis 

STEM dari sudut pandang praktisi pendidikan, dilakukan uji tanggapan oleh guru 
biologi SMA. Penilaian ini mencakup tiga aspek utama, yaitu penyajian, bahasa, dan 
desain, yang masing-masing dinilai menggunakan indikator terperinci. Hasil 
perhitungan tanggapan guru terhadap E-LKPD disajikan pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Ringkasan persentase setiap aspek respon guru biologi 

No. Aspek Penilaian Persentase Kriteria 

1 Penyajian 95,83% Sangat Baik 
2 Bahasa 100% Sangat Baik 
3 Desain 97,23% Sangat Baik 

Rata-rata 97,69% Sangat Baik 
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Berdasarkan hasil tanggapan dari tiga orang guru, E-LKPD bioteknologi berbasis 
STEM memperoleh kategori sangat baik pada semua aspek. Aspek penyajian 
memperoleh persentase 95,83% karena materi disusun secara sistematis, logis, serta 
dilengkapi ilustrasi yang relevan dengan pembelajaran. Aspek bahasa mendapat nilai 
sempurna 100% karena sesuai dengan kaidah EYD, komunikatif, dan mudah 
dipahami, sedangkan aspek desain mencapai 97,23% dengan tampilan fisik, 
pemilihan warna, dan gambar yang dinilai menarik dan sesuai materi. Secara 
keseluruhan, rata-rata penilaian mencapai 97,69% (sangat baik) sehingga E-LKPD 
layak digunakan dalam pembelajaran. 

Selain tanggapan guru, dilakukan pula uji coba perorangan untuk mengetahui 
respons langsung dari peserta didik terhadap E-LKPD bioteknologi berbasis STEM. 
Penilaian ini melibatkan tiga responden yang menilai aspek penyajian, bahasa, dan 
desain sesuai dengan pengalaman belajar mereka. Hasil uji perorangan tersebut 
dapat dilihat pada Tabel 8. 
 

Tabel 8. Ringkasan persentase setiap aspek respon siswa 

No. Aspek Penilaian Persentase Kriteria 

1 Penyajian 97,23% Sangat Baik 
2 Bahasa 94,47% Sangat Baik 
3 Desain 97,23% Sangat Baik 

Rata-rata 96,31% Sangat Baik 
 

Hasil uji perorangan yang melibatkan tiga responden menunjukkan bahwa E-
LKPD bioteknologi berbasis STEM juga mendapat tanggapan sangat baik. Aspek 
penyajian mencapai 97,23% dengan penilaian positif terhadap kemudahan memahami 
petunjuk, kesederhanaan materi, serta kelengkapan gambar dan ilustrasi. Aspek 
bahasa memperoleh persentase 94,47% karena dinilai jelas, komunikatif, sesuai EYD, 
dan mudah dipahami oleh peserta didik. Sementara itu, aspek desain meraih nilai 
97,23% karena cover, tata warna, dan kesesuaian gambar dinilai mendukung 
pembelajaran. Rata-rata keseluruhan penilaian mencapai 96,31% (sangat baik), yang 
berarti E-LKPD ini efektif dan menarik untuk digunakan dalam proses belajar. 

 

Tahap Disseminate 
Untuk mengetahui efektivitas penggunaan media pembelajaran, dilakukan 

pengukuran keterampilan proses sains (KPS) pada peserta didik kelas eksperimen 
dan kelas kontrol melalui observasi. Hasil perbandingan dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Perbandingan keterampilan proses sains siswa kelas kontrol dan kelas 

eksperimen berdasarkan indikator KPS 
 

Berdasarkan data, rata-rata skor keterampilan proses sains kelas eksperimen 
setelah penggunaan E-LKPD yang dikembangkan mencapai 89,2% dengan kategori 
sangat baik, sedangkan kelas kontrol hanya memperoleh 61% dengan kategori baik. 
Hampir semua indikator KPS pada kelas eksperimen berada pada kategori sangat 
baik, khususnya pada aspek berkomunikasi (96%) dan menerapkan konsep (93%). 
Sebaliknya, pada kelas kontrol beberapa indikator masih tergolong kurang baik, 
terutama pada keterampilan meramalkan (48%) dan merumuskan hipotesis (51%). 
Secara keseluruhan, hasil perbandingan menunjukkan bahwa kelas eksperimen 
memiliki capaian keterampilan proses sains yang lebih tinggi dibandingkan kelas 
kontrol. Hal ini membuktikan bahwa penggunaan media pembelajaran dalam 
penelitian ini mampu meningkatkan kemampuan peserta didik dalam mengamati, 
mengolah informasi, dan mengomunikasikan hasil dengan lebih efektif. 

Keterampilan Proses Sains (KPS) antara kelas kontrol dan kelas eksperimen 
berada pada tingkat yang relatif berbeda. Rata-rata nilai KPS kelas kontrol adalah 
24,40 dengan standar deviasi 2,74, sedangkan kelas eksperimen memiliki rata-rata 
35,68 dengan standar deviasi 1,78. Nilai rata-rata yang berbeda signifikan 
menunjukkan bahwa kelas eksperimen memiliki kemampuan proses sains yang lebih 
tinggi setelah diberikan perlakuan pembelajaran berupa E-LKPD berbasis STEM. 
Perbedaan standar deviasi yang lebih tinggi pada kelas kontrol mengindikasikan 
bahwa variasi kemampuan siswa pada kelas tersebut sedikit lebih beragam 
dibandingkan kelas eksperimen. 

Untuk melihat lebih rinci peningkatan pemahaman konsep siswa pada kelas 
kontrol dan kelas eksperimen, dilakukan analisis terhadap nilai pretes dan postes. 
Hasil perbandingan dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Perbandingan pemahaman konsep siswa kelas kontrol dan kelas 
eksperimen 

 

Data Gambar 5 menunjukkan bahwa baik kelas kontrol maupun kelas 
eksperimen memiliki kemampuan awal yang relatif setara, dibuktikan dengan skor 
pretest yang hampir sama, yaitu 52,36 pada kelas kontrol dan 52,68 pada kelas 
eksperimen. Namun setelah perlakuan, terjadi peningkatan yang signifikan pada 
kedua kelas, meskipun dengan tingkat pencapaian yang berbeda. Kelas kontrol yang 
menggunakan pembelajaran konvensional mengalami kenaikan rata-rata menjadi 
80,88 dengan standar deviasi 4,484, sedangkan kelas eksperimen yang mendapatkan 
perlakuan pembelajaran berbasis STEM mengalami peningkatan lebih tinggi hingga 
mencapai rata-rata 87,8 dengan standar deviasi lebih kecil yaitu 3,441. Hal ini 
mengindikasikan bahwa tidak hanya pemahaman konsep peserta didik pada kelas 
eksperimen lebih baik secara rata-rata, tetapi juga lebih merata karena variasi nilainya 
lebih rendah. Dengan demikian, pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis STEM 
terbukti lebih efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep secara signifikan dan 
konsisten dibandingkan pembelajaran konvensional. 

Untuk melihat efektivitas E-LKPD dilakukan uji N-gain. Ringkasan hasil skor N-
gain dapat dilihat pada Tabel 9. 
 

Tabel 9. Uji N-Gain data pretes dan postes 
Kelas Pretes Postes Skor N-Gain Persentase (%) Kategori 

Kontrol 52,36 80,88 0,60 60,33 Sedang 
Eksperimen 52,68 87,8 0,75 74,52 Tinggi 

 

Berdasarkan hasil analisis yang ditampilkan pada Tabel 9, dapat diketahui bahwa 
terjadi peningkatan pemahaman konsep baik pada kelas eksperimen maupun kelas 
kontrol. Pada kelas eksperimen, rata-rata nilai pretest sebesar 52,68 meningkat 
menjadi 87,8 pada posttest dengan skor N-Gain 0,75 atau 74,52% yang termasuk 
kategori tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan E-LKPD berbasis STEM 
mampu memberikan peningkatan yang signifikan terhadap pemahaman konsep 
peserta didik. Sementara itu, pada kelas kontrol rata-rata nilai pretest sebesar 52,36 
meningkat menjadi 80,88 pada posttest dengan skor N-Gain 0,60 atau 60,33% yang 
berada pada kategori sedang. Perbandingan hasil tersebut mengindikasikan bahwa 
pembelajaran menggunakan E-LKPD berbasis STEM lebih efektif dalam 
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meningkatkan pemahaman konsep peserta didik pada materi bioteknologi 
dibandingkan pembelajaran yang tidak menggunakan produk tersebut. Selaras 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Sabila et al. (2023) bahwa E-LKPD berbasis 
STEM efektif meningkatkan pemahaman konsep siswa. 

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa (1) Pengembangan E-

LKPD Bioteknologi berbasis STEM mampu menjadi solusi terhadap keterbatasan 
media pembelajaran yang sebelumnya hanya berfokus pada teks cetak dan ceramah, 
(2) E-LKPD yang dihasilkan telah divalidasi oleh para ahli dengan hasil 87.61% pada 
aspek materi, 93,75% pada aspek media dan pembelajaran, serta 95,23% pada aspek 
bahasa, ditambah tanggapan guru sebesar 97,69% dan uji perorangan siswa sebesar 
96,31%, seluruhnya berada pada kategori sangat baik sehingga dapat dikatakan layak 
digunakan dalam proses pembelajaran, (3) Implementasi E-LKPD ini terbukti efektif 
meningkatkan keterampilan proses sains dan pemahaman konsep peserta didik, 
ditunjukkan dengan peningkatan nilai rata-rata kelas eksperimen dari 52,68 pada 
pretest menjadi 87,80 pada posttest dengan skor N-Gain 0,75 (kategori tinggi), 
dibandingkan dengan kelas kontrol yang hanya meningkat dari 52,36 menjadi 80,88 
dengan skor N-Gain 0,60 (kategori sedang). 

REKOMENDASI  
E-LKPD berbasis STEM ini dapat dikembangkan pada materi dan jenjang lain 

dengan dukungan teknologi yang lebih interaktif agar pemanfaatannya lebih optimal. 
Hambatan dalam penelitian berupa keterbatasan waktu, jumlah sampel, dan 
perbedaan kemampuan awal siswa perlu diperhatikan, sehingga penelitian 
selanjutnya diharapkan melibatkan sampel lebih luas dan waktu uji coba yang lebih 
panjang untuk memperoleh hasil yang lebih komprehensif. 
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