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Pengembangan LKM Elektronik Berbasis Model PBL
dengan Pendekatan STEAM untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis Murid

Rizma Melisa Bonet
Bonet, Rizma Melisa. 2026. Pengembangan LKM Elektronik Berbasis Model PBL dengan
Pendekatan STEAM untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Murid.
Tesis, Program Studi Pendidikan Biologi, Program Pascasarjana, Universitas
Muhammadiyah Palembang. Pembimbing: (1) Dr. Astrid S.W. Sumah, M.Si. (I1) Dr.
Wulandari Saputri, M.Pd.

Abstrak

Keterampilan abad 21 yaitu suatu keterampilan penting yang harus dikuasai
oleh setiap orang agar berhasil dalam menghadapi tantangan dan permasalahan
hidup, salah satunya adalah kemampuan berpikir kritis. Fakta yang ditemukan
pembelajaran yang berlangsung di SMA Negeri 11 Palembang belum secara optimal
mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis peserta didik. Hal ini berkaitan
dengan bahan ajar yang digunakan didapatkan bahwa dalam proses pembelajaran
masih bersifat konvensional yaitu buku teks sebesar 67%, penugasan sebesar 56% dan
pemecahan masalah sebesar 0%. Tujuan penelitian mengembangkan LKM elektronik
berbasis model PBL dengan pendekatan STEAM untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis murid. Populasi penelitian SMA Negeri 11 Palembang dan sampel penelitian
murid kelas X.2 dan X.5. Metode penelitian menggunakan 4D yaitu define, design, develop
dan disseminate. Teknik pengumpulan data dilakukan dengan wawancara dan angket.
Hasil define bahwa guru dan peserta didik membutuhkan LKM elektronik materi
bioteknologi karena membantu dan mempermudah murid untuk meningkatkan
berpikir kritis. Hasil design membuat soal berpikir kritis dan format rancangan LKM
elektronik. Hasil develop kelayakan bahan ajar yang dikembangkan dari aspek bahasa
87% (kategori sangat baik), materi 91% (kategori sangat baik), aspek media 88%
(kategori sangat baik),aspek perangkat pembelajaran 97% (kategori sangat baik), dan
aspek evaluasi 89% (kategori sangat baik). Soal berjumlah 8 dikatakan valid dengan
reliabilitas 0,664 kategori baik. Analisis data uji Normalitas, uji Homogenitas, uji
Wilcoxon, uji Mann Whitney, uji Effect Size dan N-gain. Hasil disseminate dengan uji
efektivitas diperoleh adanya perbedaan antara hasil kemampuan berpikir kritis murid
pretest-posttest kelas kontrol dan kelas eksperimen. Kepraktisan bahan ajar
dikategorikan praktis oleh guru dengan persentasi 91% (kategori sangat praktis) dan
bahan ajar dapat terbaca dengan sangat baik oleh peserta didik persentasi 81%
(kategori sangat kuat). Nilai Effect Size adalah 0,761 (kriteria sedang). Nilai N-gain
pada kelas kontrol 0,33 kriteria rendah dan kelas eksperimen 0,78 kriteria tinggi.

Kata Kunci: Keterampilan berpikir kritis, Bioteknologi, LKM Elektronik, Problem-
Based Learning

vii



Development of Electronic Student Activity Sheets
Based on PBL Model With STEAM Approach to Improve
Students Critical Thinking Skills

Rizma Melisa Bonet
Bonet, Rizma Melisa. 2026. Development of Electronic Student Activity Sheets Based on
PBL Model with STEAM Approach to Improve Students Critical Thinking Skills.
Thesis. Biology Education Study Program, Postgraduate Program,
Muhammadiyah University of Palembang. Advisor (1) Dr. Astrid S.W. Sumah,
M.Si. and (11) Dr. Wulandari Saputri, M.Pd.

Abstract

21st century skills are important skills that must be mastered by everyone to
succeed in facing life's challenges and problems, one of which is critical thinking skills.
The facts found that learning taking place at SMA Negeri 11 Palembang has not
optimally supported the development of students’ critical thinking skills. This is related
to the teaching materials used, it was found that in the learning process it is still
conventional, namely textbooks at 67%, the most dominant learning method used by
teachers is assignments with a percentage of 56% and problem solving at 0%. The
purpose of the study was to develop electronic LKM based on the PBL model with a
STEAM approach to improve students’ critical thinking skills. The research population
was SMA Negeri 11 Palembang and the research sample was students in grades X.2 and
X.5. The research method used 4D, namely define, design, develop and disseminate. Data
collection techniques were carried out using interviews and questionnaires. The results
define that teachers and students need electronic LKM on biotechnology material
because it helps and makes it easier for students to improve critical thinking. The design
results create critical thinking questions and electronic LKM design formats. The results
of the development of the feasibility of the developed teaching materials from the
language aspect are 87% (very good category), material 91% (very good category),
media aspect 88% (very good category), learning device aspect 97% (very good
category), and evaluation aspect 89% (very good category). 8 critical thinking questions
are said to be valid with a reliability of 0.664 in the good category. Data analysis was
the Normality test, Homogeneity test, Wilcoxon test, Mann Whitney test, Effect Size test
and N-gain test. The results of the Wilcoxon disseminate test and the Mann Whitney test
are that there is a difference between the results of students’ critical thinking abilities
in the pretest-posttest of the control class and the experimental class. The practicality of
the teaching materials is categorized as practical by teachers with a percentage of 91%
(very practical category) and the teaching materials can be read very well by students
with a percentage of 81% (very strong category). Effect Size value is 0.761 (moderate
criteria). The N-gain value in the control class was 0.33, a low criterion and the
experimental class was 0.78, a high criterion.

Keywords: Critical thinking skills, Biotechnology, Electronic LKM, Problem-Based
Learning
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Pada abad ke-21, perkembangan teknologi mendorong dunia memasuki
era digitalisasi yang masif, yaitu revolusi industri 4.0. Fenomena ini membuat
teknologi dan informasi sebagai pilar utama dalam setiap sendi kehidupan
manusia. Perubahan menuju masyarakat berbasis pengetahuan (knowledge
society) menuntut penguasaan kompetensi global, khususnya dalam literasi
teknologi informasi dan komunikasi. Oleh karena itu, sektor pendidikan
memegang peranan nyata dalam mencetak individu yang bukan sekedar
memahami teknologi tetapi juga memiliki keterampilan berpikir Kkritis,
kemampuan memecahkan masalah, komunikasi efektif dan juga kolaborasi
(Effendi et al, 2021).

Kemendikbud (2017), mengklasifikasikan kecakapan abad ke-21 ke
dalam empat kategori utama, yakni kreativitas, kolaborasi, komunikasi, dan
berpikir kritis. Penguasaan terhadap kemampuan berpikir kritis secara
khusus menjadi tuntutan kompetensi yang mendasar bagi seluruh murid
dalam sistem pendidikan modern (Wahyuni et al, 2022). Berpikir Kkritis
mencerminkan penguasaan perspektif kognitif yang memungkinkan
seseorang untuk mendemonstrasikan penalaran yang valid dan menyajikan
penjelasan yang sesuai (Aisyah & Dewi, 2019).

Menurut Fardani & Surya (2017), jika murid telah memiliki sifat berpikir
kritis di dalam kehidupannya, maka ia akan memiliki karakter yang sangat kuat

dan tidak mudah goyah, Menurut Hasibuan & Surya (2016), penguasaan



berpikir kritis sangat krusial dalam mempersiapkan murid menghadapi
hambatan di berbagai aspek, mulai dari jenjang karier hingga tanggung jawab
personal. Berpikir kritis berperan sebagai fondasi utama dalam beradaptasi
dengan realitas masyarakat berbasis digital.

Berpikir kritis merupakan kemampuan untuk mengembangkan pola
pikir yang disertai dengan kesadaran diri (self-awareness), serta kecakapan
dalam memanfaatkan informasi guna meningkatkan kreativitas dan
keberanian dalam mengambil keputusan. Hasibuan & Surya (2016)
menyatakan berpikir kritis mendasari seseorang dalam menganalisis argumen
dan mengembangkan pola pikir. Aspek kognitif ini menuntut ketajaman dalam
mengenali masalah demi menghasilkan simpulan atau solusi yang didasarkan
pada olah pikir logis dan objektif (Khoiriyah, 2018).

Permasalahan yang muncul di SMA Negeri 11 Palembang bedasarkan
hasil angket yang dilakukan tentang sistem pembelajaran guru yang
mendorong murid untuk berpikir kritis menunjukkan bahwa 83%
menyatakan bahwa sistem pembelajaran cenderung masih monoton.
Dominasi penggunaan buku teks sebesar 67% di SMA Negeri 11 Palembang
mengindikasikan bahwa bahan ajar yang digunakan masih Dbersifat
konvensional. Akibatnya, kegiatan pembelajaran cenderung monoton dan
belum optimal dalam melibatkan murid secara aktif untuk berpikir kritis.
Meskipun terdapat penggunaan E-modul 14%, Lembar Kerja Murid (LKM)
14%, Youtube 3%, dan LKM elektronik 1%, persentase tersebut menunjukkan

perlunya penyesuaian bahan ajar yang lebih adaptif dan interaktif.



Kurangnya bahan ajar inovatif berpengaruh besar terhadap penurunan
hasil belajar murid yang dimulai dari murid yang merasa bosan dalam kegiatan
pembelajaran serta mempengaruhi kemampuan berpikir kritis murid.
Berdasarkan pengakuan tenaga pendidik di SMA Negeri 11 Palembang,
teridentifikasi bahwa kemampuan berpikir kritis murid masih dikatagorikan
rendah. Hal ini tecermin dari kesulitan murid dalam melakukan analisis,
pemecahan, hingga evaluasi masalah yang merupakan indikator utama
berpikir kritis. Kondisi tersebut berkaitan dengan penerapan model
pembelajaran yang masih bersifat konvensional dan berpusat pada guru
(teacher-centered). Selain itu, kurangnya penyajian masalah yang relevan
dengan kehidupan nyata menyebabkan murid cenderung hanya menghafal
konsep tanpa memiliki ruang untuk mengeksplorasi solusi secara mandiri.

Proses pembelajaran Biologi di SMA Negeri 11 Palembang menunjukkan
hasil 56% penugasan, 19% persentasi, 16% diskusi, 9% ceramah dan 0%
pemecahan masalah/kasus. Sedangkan untuk pendekatan science, technology,
engineering, art, dan mathematics (STEAM) dalam proses pembelajaran
didapatkan hasil penerapan unsur sains 33%, penerapan unsur teknologi
28%, penerapan unsur teknik 19%, penerapan unsur seni 12% dan penerapan
unsur matematika 8%. Berdasarkan angket yang telah disebarkan menurut
peserta dan diperkuat dengan wawancara guru Biologi materi yang mereka
anggap mudah adalah Keanekaragaman Hayati dan Ekosistem, sedangkan
untuk materi yang sulit untuk lebih dipahami adalah materi Bioteknologi.

Salah satu upaya untuk dapat mencapai tujuan Pendidikan yang mampu

mengembangkan sains dan teknologi yakni dengan menerapkan pembelajaran



era digitalisasi melalui pendekatan science, technology, arts, and mathematics
(STEAM). Konsep STEAM mengarahkan murid dalam mengembangkan pola
pikir holistik dalam menghadapi persoalan melalui lima aspek pendukungnya.
Strategi ini dirancang agar murid mampu mengaplikasikan prinsip sains dan
matematika ke dalam sebuah desain solusi yang inovatif. Relevansi
pendekatan STEAM dalam sistem pendidikan modern terletak pada fungsinya
yang mempersiapkan generasi muda agar siap dan mampu menyesuaikan diri
dengan dinamika zaman (Mu'minah, 2021).

Solusi yang dapat dikaitkan dengan permasalahan ini adalah
pengembangan bahan ajar yaitu pengembangan LKM elektronik. Kelebihan
utama LKM elektronik berbasis pendekatan STEAM terletak pada
kemampuannya dalam mengintegrasikan kemajuan teknologi melalui
penyajian elemen video, gambar, serta animasi. Kehadiran komponen visual
dan audiovisual tersebut berfungsi sebagai stimulan kognitif yang mampu
mengakselerasi peningkatan kemampuan berpikir kritis murid dalam
memahami sesuatu menjadi lebih nyata (Amalia et al,, 2022). Hal ini didukung
oleh Hidayah & Kuntjoro (2022), efektivitas LKM elektronik menunjukkan
hasil yang sangat signifikan pada seluruh dimensi berpikir kritis. Data
menunjukkan bahwa indikator eksplanasi memeroleh persentase tertinggi
100%, disusul oleh inferensi 95% dan interpretasi 94%. Di samping itu,
kemampuan analisis, regulasi diri, dan evaluasi masing-masing menunjukkan
angka 92%, 91,75%, serta 88,75%, yang semuanya tergolong dalam kriteria

interpretasi sangat baik.



Berlandaskan pada hasil penelitian Rahmadayanti et al, (2022),
penggunaan LKM elektronik pada murid kelas XI-MIA MAN 1 Banjarmasin,
yang memuat aspek keterampilan berpikir kritis setiap murid
memperlihatkan kategori baik. Penelitan Hariati et al, (2020) hasil penelitian
LKM elektronik dalam materi protista termasuk dalam kategori baik dalam
aspek-aspek  Keterampilan berpikir kritis dalam penelitian ini
mengindikasikan bahwa implementasi LKM elektronik memiliki tingkat
efektivitas yang signifikan dalam menunjang kegiatan pembelajaran.

Penelitian yang dilakukan Wahyuni et al, (2022) hasil uji coba
penggunaan LKM elektronik dengan model PBL pada topik konsep ekologi
menunjukkan tingkat praktisitas dan efektivitas yang sangat tinggi. Penilaian
murid mengonfirmasi bahwa media ini sangat praktis untuk digunakan. Selain
itu keefektifan produk ini dalam menstimulasi keterampilan berpikir kritis
murid yang mencakup enam parameter utama mulai dari analisis hingga
pengaturan diri terbukti masuk dalam kriteria sangat memuaskan.

Selain dukungan media digital seperti LKM elektronik, penerapan model
pembelajaran inovatif menjadi strategi krusial dalam mengasah kemampuan
berpikir kritis. Model pembelajaran Problem-Based Learning (PBL) hadir
sebagai solusi efektif karena sistem pembelajarannya menempatkan murid
pada situasi yang relevan dengan realitas kehidupan mereka saat ini (Astuti et
al, 2018). Penggunaan LKM yang diintegrasikan dengan model PBL terbukti
efektif dalam memfasilitasi peningkatan kognitif murid, khususnya pada aspek
berpikir kritis. Efektivitas ini bersumber dari penyajian persoalan yang

memiliki relevansi dengan realitas keseharian, yang mendorong murid untuk



berpartisipasi penuh dalam menganalisis fenomena nyata sebagai basis
pengembangan pengetahuan mereka (Astuti et al, 2018). Orientasi masalah
dalam PBL berfokus pada isu-isu nyata yang ditemui murid dalam lingkup
kehidupan sosial maupun lingkungan terdekatnya (Sari et al, 2023).

Berdasarkan proses analisis data untuk mencari permasalah yang sering
muncul atau yang dialami oleh murid di SMA Negeri 11 Palembang,
Pendekatan STEAM dapat membantu dalam pendidikan keterampilan
pemecahan masalah. Melalui pendekatan STEAM, disiplin ilmu seperti sains,
teknologi, teknik, seni, dan matematika tidak lagi diajarkan secara terpisah,
melainkan dikolaborasikan dalam sebuah skema pembelajaran yang utuh. Hal
ini bertujuan untuk mengasah kemampuan lintas disiplin bagi murid.

Penggabungan model PBL dan pendekatan STEAM bertujuan untuk
menghadirkan pembelajaran yang terintegrasi secara utuh. Strategi
penggabungan tersebut diimplementasikan dengan menyisipkan aspek-aspek
STEAM yaitu science, technology, engineering, arts, and mathematics secara
pada tiap fase dalam sintaks PBL. PBL mendorong murid untuk mengatasi
masalah dunia nyata dengan cara yang kolaboratif dan berbasis riset,
sementara STEAM memperkaya proses tersebut dengan menggabungkan
aspek kreativitas, teknologi, dan seni. Integrasi kedua aspek tersebut berperan
penting dalam memperdalam penguasaan konsep murid sekaligus
menumbuhkan daya kritis serta kemampuan problem-solving yang krusial
guna menghadapi tantangan global semakin kompleks dan dinamis.

Menurut Ali Rasyid (2019), penerapan model PBL STEAM terbukti

mampu mengasah daya kreatif serta kecakapan murid untuk mencari solusi



atas suatu permasalahan. Retnowati et al, (2021), menyatakan bahwa
implementasi pembelajaran biologi pada topik perubahan lingkungan yang
diintegrasikan dengan aspek kewirausahaan berbasis STEAM terbukti mampu
mengoptimalkan keterampilan berpikir kritis sekaligus menumbuhkan
orientasi berwirausaha pada murid.

Penelitian Hafizhah et al, (2024), menunjukkan bahwa implementasi
pendekatan STEAM pada mata pelajaran IPA terbukti efektif dalam
memfasilitasi pendidik untuk mempertajam daya nalar kritis murid, terutama
dalam penemuan solusi yang inovatif. Afifah & Endriana (2024)
mengungkapkan bahwa penerapan model PBL berbasis pendekatan STEAM
memberikan dampak signifikan terhadap level kecerdasan emosional serta
ketajaman berpikir kritis murid kelas VIII MTs Mu’allimat NWDI Pancor dalam
mempelajari materi koordinat kartesius.

Berdasarkan hasil penelitian Herlina et al,, (2022), tentang implementasi
perangkat pembelajaran elektronik berbasis STEAM mendapatkan apresiasi
tinggi, dengan tingkat respons murid mencapai 90,91% dan guru sebesar
85,25%. Data tersebut mengindikasikan bahwa murid kelas XI MIPA 1 SMA
Negeri 6 Enrekang serta tenaga pendidik memberikan tanggapan positif
terhadap penggunaan e-modul dan LKM elektronik yang diintegrasikan
melalui model PjBL.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan murid SMA Negeri 11 Palembang
menyatakan bahwa materi yang sulit pada pembelajaran biologi adalah materi
bioteknologi sebesar 76%. Penerapan pendekatan STEAM dalam materi

biologi memberikan kontribusi signifikan terhadap penguasaan kompetensi



abad ke-21, terutama dalam aspek penalaran kritis dan daya kreasi. STEAM
diimplementasikan pada topik multidisiplin (bioteknologi, ekologi/perubahan
lingkungan (Rahmadana & Agnesa, 2022). Pada penelitian Ratna et al, (2023),
terhadap efektivitas pembelajaran STEAM dalam kurikulum Biologi SMA
mengungkapkan bahwa materi perubahan serta pelestarian lingkungan
memperoleh capaian tertinggi, yakni 22,9%. Di posisi selanjutnya, materi
bioteknologi menunjukkan potensi yang signifikan dengan angka 14,58%,
mengindikasikan bahwa kedua topik ini efektif dalam pengaplikasian
kerangka STEAM.

Berdasarkan masalah-masalah yang telah disampaikan, peneliti tertarik
untuk melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan LKM elektronik
Berbasis Model PBL dengan Pendekatan STEAM untuk Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis Murid”. Terdapat perbedaan dari penelitian
sebelumnya yang hanya mengembangkan LKM elektronik dengan berbasis
inkuiri seperti pada penelitian Rizkika et al, (2022). LKM elektronik secara
efektif dapat mendukung proses belajar yang mendorong keterampilan
Communication, Collaburation, Critical thinking and Creativity (Hidayati &
Darmuki, 2022).

Implementasi dalam penerapan STEAM pada pembelajaran biologi
jenjang SMA masih sedikit walaupun sudah ada referensinya. Di Indonesia
pengaplikasian STEAM paling banyak dilakukan pada jenjang SD (Rahmadana
& Agnesa, 2022). Penelitian ini diharapkan dapat menjadi gambaran atau

potensi untuk implementasi STEAM pada jenjang SMA.



. Rumusan Masalah

. Bagaimana analisis kebutuhan terkait LKM elektronik berbasis model PBL
dengan pendekatan STEAM untuk meningkatkan keterampilan berpikir
kritis murid SMA Negeri 11 Palembang?

. Bagaimana validitas LKM elektronik berbasis model PBL dengan
pendekatan STEAM untuk meningkatkan keterampilan berpikir Kkritis
murid SMA Negeri 11 Palembang?

. Bagaimana kepraktisan LKM elektronik berbasis model PBL dengan
pendekatan STEAM, dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis murid SMA Negeri 11 Palembang?

. Bagaimana efektivitas LKM elektronik berbasis model PBL dengan
pendekatan STEAM, dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan

berpikir kritis murid SMA Negeri 11 Palembang?

. Tujuan Pengembangan

. Menghasilkan analisis kebutuhan terkait LKM elektronik berbasis model
PBL dengan pendekatan STEAM untuk meningkatkan keterampilan
berpikir kritis murid SMA Negeri 11 Palembang.

. Menghasilkan LKM elektronik berbasis model PBL dengan pendekatan
STEAM yang valid, untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis murid
SMA Negeri 11 Palembang.

. Menghasilkan LKM elektronik berbasis model PBL dengan pendekatan
STEAM yang praktis, untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis

murid SMA negeri 11 Palembang.
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. Menghasilkan LKM elektronik berbasis model PBL dengan pendekatan
STEAM yang efektif, untuk meningkatkan keterampilan berpikir Kkritis

murid SMA Negeri 11 Palembang.

. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

. Luaran yang dihasilkan adalah Lembar Kerja Murid (LKM) elektronik
berbasis model PBL dengan pendekatan STEAM yang memudahkan murid
dalam melakukan proses pembelajaran.

. Integrasi STEAM dalam model PBL dilakukan pada setiap langkahnya,
namun tidak semua dimensi science, technology, engineering, art, dan
mathematics tercermin secara bersamaan. Pada beberapa sintaks hanya
mencakup beberapa aspek STEAM yang menonjol.

. STEAM merupakan kerangka pembelajaran yang mengintegrasikan
berbagai bidang mulai dari sains dan teknologi hingga teknik, seni, dan
matematika secara holistik. Melalui pendekatan ini, disiplin ilmu tersebut
tidak lagi diajarkan secara terpisah, melainkan dijalin menjadi satu
kesatuan proses edukasi yang utuh, pendekatan yang memadukan
beberapa disiplin ilmu yaitu sains, teknologi, teknik, seni dan matematika
dalam suatu proses pembelajaran. Pendekatan Ilmu Pengetahuan Alam
(IPA) yaitu memahami proses fermentasi limbah organik oleh
mikroorganisme bakteri seperti bakteri asam laktat, bakteri asam asetat
dan bakteri pengurai. Pendekatan teknologi (Technology) yaitu
menggunakan alat sederhana seperti botol plastik tertutup rapat dalam

proses pembuatan ekoenzim. Pendekataan teknik/rekayasa
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(Engineering) yaitu merancang wadah fermentasi yang sesuai (kedap
udara, tidak bocor, tahan tekanan gas), dan menerapkan desain proses
fermentasi yang efisien (rasio bahan organik: gula: air, waktu fermentasi
optimal, pemilihan jenis limbah organik). Pendekatan seni (Arts), yaitu
akan memunculkan kreatifitas murid dalam pembuatan ekoenzim dengan
tambahan aromaterapi seperti sereh, daun pandan, kayu manis, cengkeh,
kemangi, kulit jeruk. Pendekatan matematika (Mathematics), yaitu
menghitung perbandingan campuran bahan (misalnya rasio 3:1:10:1 untuk
limbah organik: gula: air : aroma terapi) dan mengukur dan menganalisis
perubahan volume dan waktu fermentasi.

. LKM elektronik dibuat dengan menggunakan aplikasi canva.

. LKM elektronik yang disajikan dalam bentuk link yang dapat langsung
diakses di smarthpone murid dengan pendekatan STEAM yang

memudahkan murid dalam pelaksanaan aktivitas pembelajaran.

. Manfaat Pengembangan

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini sebagai berikut :

. Bagi Guru, dapat memudahkan guru dengan adanya LKM elektronik
berbasis model PBL dengan pendekatan STEAM untuk meningkatkan
kemampuan berpikir kritis murid pada materi bioteknologi.

. Bagi Murid, menambah pengalaman belajar, menumbuhkan kreativitas dan
kemampuan berpikir kritis murid dengan adanya LKM elektronik berbasis

model PBL dengan pendekatan STEAM pada materi bioteknologi.
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3. Bagi Peneliti, meningkatkan kreativitas peneliti dalam mengembangkan
suatu perangkat pembelajaran berbasis teknologi, serta menambah
wawasan, pengetahuan dan pengalaman dalam mengembangkan LKM
elektronik berbasis model PBL dengan pendekatan STEAM untuk
optimalisasi kemampuan berpikir kritis pada topik bioteknologi bertujuan
untuk membekali peneliti dengan kompetensi pedagogis yang esensial bagi
karier mereka sebagai pendidik di masa depan.

4. Bagi Sekolah, penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi
positif yang selaras dengan tuntutan transformasi sistem pembelajaran
modern. Selain itu, model ini dapat diposisikan sebagai referensi media

pembelajaran untuk berbagai materi pelajaran lainnya.

F. Definisi Istilah

1. Lembar Kerja Murid (LKM) merupakan instrumen pembelajaran dalam
bentuk cetak maupun digital yang memuat panduan sistematis bagi murid
dalam memberikan arahan yang jelas dalam mengeksplorasi materi serta
menyelesaikan tugas-tugas pembelajaran (Effendi et al, 2021).

2. LKM elektronik merupakan lembar kerja yang berisi kegiatan terstruktur
yang harus dilakukan murid untuk menyelidiki dan memecahkan masalah
dalam bentuk media elektronik. Komponen LKM elektronik yaitu sampul,
lembar identitas, kata pengantar, daftar isi, daftar gambar, petunjuk
penerapan LKPD, peta konsep, capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran,

uraian materi, langkah pembelajaran & daftar pustaka (Rahayu et al, 2021).
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3. Keterampilan berpikir kritis didefinisikan sebagai aktivitas kognitif yang
mengedepankan aspek penalaran logis serta evaluasi reflektif. Indikator
berpikir kritis mengacu pada kemampuan seseorang untuk menganalisis,
mengevaluasi, dan menyimpulkan informasi secara logis dan objektif. Tiga
indikator berpikir kritis, yakni interpretasi, analisis, serta inferensi.
Kompetensi tersebut juga diperkuat dengan kemampuan mengevaluasi
informasi, memberikan penjelasan yang sistematis, dan melakukan
pengaturan diri dalam memecahkan masalah (Fridanianti et al, 2018).

4. STEAM adalah pendekatan yang merepresentasikan sebuah model
instruksional yang mengintegrasikan bidang sains, teknologi, teknik, dan
matematika dengan unsur seni secara holistik dalam suatu proses
pembelajaran (Halimatu Sadiah et al,, 2020)

5. Model pengembangan merupakan suatu pendekatan atau kerangka kerja
yang digunakan secara sistematis dalam proses perancangan, pelaksanaan,
dan penilaian terhadap sistem atau produk pada berbagai bidang, termasuk
teknologi informasi, pendidikan, bisnis, serta pengembangan produk (Putri
& Taqgiudin, 2021).

6. Problem-Based Learning (PBL) menitikberatkan pada penggunaan isu-isu
kontekstual dari dunia nyata sebagai sarana bagi murid untuk
mengonstruksi pemahaman konsep melalui penalaran kritis dan kecakapan
pemecahan masalah, meliputi orientasi pada persoalan, mengorganisasian
belajar murid, pendampingan investigasi baik individu maupun grup,
penyusunan serta pemaparan hasil karya, dan evaluasi terhadap proses

penyelesaian masalah (Syawaly & Hayun, 2020).
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