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Abstract

Environmental education, particularly regarding the topic of environmental pollution, needs to
be enhanced. This aligns with advancements in science and technology that prioritize the
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) approach. The objective of this
study was to develop a learning tool—specifically, a deep learning-based Digital Instructional
Kits of STEM (DIKSTEM)—to improve university students' Higher-Order Thinking Skills (HOTS)
concerning environmental pollution. The study employed a Research and Development (R&D)
method based on the Analyze, Design, Develop, Implement, and Evaluate (ADDIE) framework.
The results indicate that the developed DIKSTEM tool is highly valid and suitable for use in
instruction. Innovations in developing such learning tools should be accompanied by integration
with other media, learning models, and student worksheets. These innovations can be applied
to models or worksheets designed to foster improvements in students' HOTS. Future research
should focus on the broader implementation of the DIKSTEM.
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Digital Instructional Kits of STEM berbasis Deep Learning untuk
HOTS Mahasiswa pada Topik Pencemaran Lingkungan

Abstrak

Pembelajaran terkait dengan lingkungan hidup khususnya pada topik Pencemaran lingkungan
perlu untuk ditingkatkan. Hal ini sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan teknologi
yang mengutamakan pada Pendekatan Science, technology, engineering and mathematics
(STEM). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan media pembelajaran
berbentuk Digital Instructional Kits of STEM (DIKSTEM) berbasis Deep learning untuk
meningkatkan Higher Order Thinking Skills (HOTS) mahasiswa pada topik pencemaran
lingkungan. Metode penelitian yang digunakan adalah dengan metode penelitian dan
pengembangan yang mengacu pada tahapan analyze, design, develop, implement dan evaluate
(ADDIE). Hasil dari penelitiab ini menunjukkan bahwa media DIKSTEM yang dikembangkan
memiliki kategori sangat valid sehingga layak digunakan dalam pembelajaran. Inovasi
pengembangan media pembelajaran harus dibarengi dengan integrasi dengan media
pembelajaran lain ataupun dengan model pembelajaran, serta lembar kerja siswa. Inovasi
pengembangan media bisa digunakan untuk model atau lembar kerja mahasiswa yang dapat
membuat peningkatan kemampuan HOTS pada mahasiswa. Saran untuk penelitian di masa yang
akan datang adalah bahwa perlu diimplementasikan lebih lanjut terkait dengan penggunaan
media DIKSTEM pada skala yang lebih luas.
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PENDAHULUAN

Pendekatan Science, technology, engineering and mathematics (STEM) merupakan sebuah
pendekatan yang mengutamakan pada proses berpikir yang mencakup 4 topik utama yaitu
Science, technology, engineering, and mathematic (Lou et al,, 2017; McCollough et al,, 2016; Struyf
et al, 2019; Sumarni, 2019; Widiyawati et al., 2020). Pendekatan STEM biasanya digunakan untuk
pembelajaran yang bersifat eksakta atau bersifat saintifik. Hal ini dikarenakan pendekatan STEM
kurang cocok apabila digunakan untuk pembelajaran yang bersifat sosial humaniora. Pendekatan
STEM merupakan sebuah inovasi baru dalam dunia pendidikan, sehingga diharapkan dengan
adanya STEM ini variasi pengembangan bahan ajar dan pengembangan media pembelajaran dan
juga pengembangan lembar kerja mahasiswa bisa lebih beraneka ragam. STEM memiliki beberapa
karakteristik yaitu seperti berpusat pada siswa atau student center. Pendekatan STEM memiliki ciri
khas yaitu pembelajaran berpusat pada siswa dan tidak berpusat pada guru. Hal ini dikarenakan
pembelajaran STEM yang baik tentu akan melihat aspirasi siswa dan juga minat dan bakat siswa,
sehingga pendekatan STEM lebih cocok menggunakan pembelajaran berpusat pada siswa atau
student center. Karakteristik lainnya adalah berkaitan dengan peningkatan kemampuan berpikir
yang lebih tinggi. STEM sangat erat kaitannya dengan kemampuan berpikir tingkat tinggi, sehingga
harapannya siswa ataupun mahasiswa yang sudah mempelajari dengan pendekatan STEM bisa
berpikir analisis, berpikir kritis, dan juga berpikir kreatif. Hal itu sesuai dengan kebutuhan dari
pembelajaran abad 21 yang memerlukan kemampuan-kemampuan yang berkaitan dengan
kemampuan berpikir yang lebih tinggi.

Kemampuan berpikir tingkat tinggi atau disebut dengan HOTS merupakan salah satu
kemampuan yang perlu dimiliki oleh mahasiswa, dalam hal ini mahasiswa di ruang lingkup
fakultas keguruan dan ilmu pendidikan. Kemampuan berpikir tingkat tinggi erat kaitannya dengan
kemampuan untuk memecahkan masalah-masalah yang ada di lingkungan sekitar (Afikah et al,
2022; Bourke, 2020; Damaianti et al,, 2020; Sadijah et al., 2021). Rendahnya kemampuan berpikir
tingkat tinggi pada mahasiswa sangat mengganggu jalannya pembelajaran. Hal itu dikarenakan
pembelajaran pada level perguruan tinggi sudah tidak bersifat hafalan, tetapi lebih banyak bersifat
pemecahan masalah. Itulah yang menyebabkan kemampuan berpikir tingkat tinggi sangat
diperlukan bagi mahasiswa. Adapun masalah yang muncul adalah rata-rata mahasiswa terkait
dengan kemampuan berpikir tingkat tinggi, khususnya dalam pembelajaran topik lingkungan
masih cenderung rendah. Hal itu didasari dari beberapa hasil penelitian terdahulu yang
menunjukkan bahwa kemampuan HOTS mahasiswa perlu ditingkatkan dengan berbagai
perangkat pembelajaran pendukung, agar pembelajaran bisa lebih sesuai dengan target-target dari
rencana pembelajaran semester.

Penelitian terdahulu yang sudah dilakukan berkaitan dengan pengembangan perangkat
pembelajaran menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran memiliki dampak positif dalam
peningkatan HOTS siswa ataupun mahasiswa (Abidinsyah et al, 2019). HOTS yang dimaksud
adalah salah satu komponen penting yang harus diperhatikan ketika pembelajaran. Selain itu hasil
penelitian lainnya juga menunjukkan bahwa inovasi media pembelajaran yang baik bisa
meningkatkan minat dan motivasi siswa dalam belajar, khususnya berkaitan dengan pembelajaran
sains. Salah satu model yang bisa dikembangkan untuk meningkatkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi adalah salah satunya yaitu berkaitan dengan model Reading, Mapping, Sharing (RMS)
(Mubhlisin, 2018; Muhlisin et al, 2016). Model ini merupakan model yang dikembangkan untuk
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meningkatkan kemampuan dalam pembelajaran sains. Penelitian lainnya adalah berkaitan dengan
identifikasi masalah yang muncul akibat pembelajaran sains, yang belum menggunakan
pendekatan berbasis STEM (Muzana et al, 2021). Hal ini terlihat menjadi sebuah permasalahan
untuk pembelajaran yang lebih maju. Penelitian terdahulu belum mengembangkan sebuah
perangkat pembelajaran atau instructional Kits berbentuk digital, yang berbasis pada STEM dan
juga pada pembelajaran yang lebih mendalam atau Deep learning yang dalam hal ini adalah dalam
konteks IPA. Deep learning sangat penting digunakan karena prinsip-prinsip deep learning yaitu
meliputi tiga hal Joyful, meaningfull, dan mindfull (Ainiyah et al., 2025; Purba & Dewayanto, 2023).
Adapun 3 aspek utama ini merupakan bagian utama dari pembelajaran deep learning yang harus
dikuasai oleh siswa ataupun mahasiswa dalam pembelajaran sains.

Penelitian terdahulu yang sudah dilakukan belum bisa mengembangkan sebuah pembelajaran
yang terintegrasi antara perangkat pembelajaran atau instruksional yang terintegrasi dengan Deep
learning, maka diperlukan sebuah pembelajaran yang mendukung pendekatan STEM untuk
mengatasi rendahnya masalah HOTS pada mahasiswa. Hal ini menjadi urgensi untuk dilakukan
penelitian terkait HOTS mahasiswa pada fakultas keguruan dan ilmu pendidikan. Adapun
penelitian lain adalah berkaitan dengan media pembelajaran yang berbasis pada STEM. Penelitian
ini menjadi urgen dilakukan karena kemampuan HOTS mahasiswa perlu dilatih supaya terjadi
peningkatan yang signifikan agar proses belajar di jenjang perguruan tinggi bukan hanya bersifat
teori, tetapi juga bisa diaplikasikan dalam bentuk kegiatan pemecahan masalah yang ada di
lingkungan sekitar (Khoiriyah & Husamah, 2018; Rindah et al,, 2019). Kontribusi mahasiswa dalam
memecahkan masalah di lingkungan sekitar dapat membantu menyelesaikan berbagai macam
persoalan yang mungkin muncul di lingkungan sekitar.

Penggunaan media dapat membantu untuk meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam
pembelajaran. Salah satu yang menjadi tren dalam teknologi pembelajaran adalah dengan
penggunaan media digital dalam pendidikan. Media digital adalah sebuah alat untuk
menyampaikan informasi kepada peserta didik yang dapat digunakan untuk memudahkan dalam
menyampaikan informasi secara lebih menyeluruh. Media digital menggunakan perangkat digital
untuk memudahkan dalam menyampaikan informasi. Keunggulan dari media digital biasanya
mudah dibawa dan praktis karena berbentuk software yang tidak berbentuk fisik. Penggunaan
media digital menjadi tren yang bisa dikembangkan dalam segi pembelajaran berbasis STEM.

Berdasarkan uraian di atas maka dapat terlihat bahwa tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengembangkan Digital Instructional Kits of STEM (DIKSTEM) berbasis Deep learning untuk
meningkatkan HOTS mahasiswa dalam pembelajaran lingkungan. Maksud dari pembelajaran
lingkungan khususnya pada topik Pencemaran lingkungan. Hal ini dikarenakan topik Pencemaran
lingkungan adalah salah satu topik yang paling sering memerlukan kemampuan berpikir tingkat
tinggi. Hal itu dikarenakan topik ini erat kaitannya dengan studi kasus, dan juga pembelajaran
berbasis masalah yang harus memerlukan kemampuan untuk berpikir yang lebih tinggi. Topik
Pencemaran lingkungan adalah sebuah topik yang sangat relevan untuk dikaji lebih jauh dalam
pembelajaran berbasis deep learning dengan menggunakan prinsip-prinsip Joyfull, Mindfull dan
meaningfull sehingga upaya untuk meningkatkan HOTS bisa lebih sesuai dengan kebutuhan yang
ada pada mahasiswa khususnya pada mahasiswa fakultas Kelurahan dan ilmu pendidikan.
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah melalui research and
development dengan tahapan pendekatan analyze, design, develop, implement, and evaluate
(ADDIE) (Branch, 2009). Tahapan ini merupakan sebuah tahapan pengembangan produk
pembelajaran yang memiliki 5 tahapan utama dimulai dari tahapan analisis. Tahapan pertama ini
adalah tahapan untuk menganalisis kebutuhan yang ada di kelas tersebut, dalam hal ini adalah
kelas di fakultas keguruan dan ilmu pendidikan khususnya pada program studi pendidikan guru
sekolah dasar. Tahapan kedua yaitu tahapan mendesain atau membuat rancangan dari penelitian
dan pengembangan dalam hal ini merancang produk Digital instructional kits of STEM (DIKSTEM)
yang berbasis pada deep learning. Tahapan pengembangan merupakan tahapan ketiga dari
rangkaian penelitian dan pengembangan. Tahapan pengembangan ini terdiri dari pengembangan
produk dan juga validasi oleh ahli pembelajaran. Adapun ahli pembelajaran adalah dosen yang
mengajar di bidang pendidikan dan juga berkaitan dengan topik-topik yang relevan pada materi
terkait dengan STEM. Adapun kriteria dari validitas media seperti tabel 1 memiliki beberapa
kategori sebagai penentu indikator Ketercapaian dari tingkat kualitas produk tersebut. Adapun
untuk lebih detail dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Kategori Validitas media pembelajaran yang dikembangkan

Percentage Score Categories Eligibility Statement

81 %-100% Very Valid Can be used without repair

61 % -80% Valid Can be used with minor improvements
41 %-60% Less Valid Can be used with many improvements
21%-40% Invalid Must not be used

0% -20% Very Invalid Must not be used

Sumber: (Akbar, 2013)

Tahapan keempat adalah tahapan implementasi, yaitu tahapan uji coba produk yang sudah
dikembangkan di dalam kelas dalam hal ini adalah mahasiswa Program Studi Pendidikan Guru
Sekolah Dasar. Tahapan terakhir adalah melakukan evaluasi produk hasil penelitian yang sudah
digunakan dalam implementasi uji coba di kelas. Penelitian ini hanya dilakukan sampai tahapan
keempat yaitu tahapan pengembangan atau development.

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa analisis dari kebutuhan pengembangan media
menunjukkan bahwa belum tersedianya buku ajar atau media berkaitan dengan topik pencemaran
lingkungan berbasis STEM pada pembelajaran di program studi pendidikan guru sekolah dasar.
Tahapan kedua dalam desain dari produk DIKSTEM menunjukkan bahwa produk yang
dikembangkan terdiri dari 3 bagian utama. Tahapan ketiga terkait dengan pengembangan
DIKSTEM sudah berhasil dilakukan, memiliki jumlah halaman sebanyak 30 Halaman yang berisi
dari terdiri dari 3 bagian utama yaitu section pertama membahas tentang dasar-dasar terkait
dengan prinsip-prinsip lingkungan. Section kedua adalah membahas pencemaran lingkungan yang
terjadi di air. Section ketiga adalah pembahasan terkait dengan pencemaran lingkungan yang
terjadi di udara dan juga tanah. DIKSTEM memiliki tujuan untuk menambah wawasan mahasiswa
dalam media pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi. Konten-

321 | Bestari: Jurnal Pendidikan dan Kebudayaan, Vol 7 (2) 2026



Eny Purwanitiningsih et.al.

konten yang berada dalam DIKSTEM memiliki prinsip-prinsip saintifik berbasis STEM dan juga
pembelajaran yang mendalam yaitu mindfulness, joyfulness, dan meaningfull. Adapun tampilan
dari faktor depan kayak dia Pembelajaran dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 1. Hasil cover pengembangan produk DIKSTEM
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Gambear 2. Bagian Isi produk DIKSTEM dan bagian deep learning pada DIKSTEM

Hasil dari pengembangan media pembelajaran menunjukkan skor hasil validasi memiliki
kategori sangat valid. Hasil dari validasi tersebut dapat dilihat pada tabel di bawah ini yang berisi
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detail terkait dengan skor rata-rata yang diperoleh pada ahli media 1, ahli media 2, ahli materi 1,
dan ahli materi 2. Adapun hasil validasi dapat dilihat pada Tabel 2 berikut ini.

Ahli Skor persentase kategori

Ahli media pembelajaran I 87.50% Sangat Valid
Ahli media pembelajaran I 87.50% Sangat Valid
Ahli materi pembelajaran I 90.00% Sangat Valid
Ahli materi pembelajaran I 87.50% Sangat Valid

Tabel 2. Hasil skor validasi dari ahli media dan ahli materi

PEMBAHASAN

Hasil penelitian Media pembelajaran yang dikembangkan dalam hal ini adalah media
pembelajaran DIKSTEM yang memiliki beberapa keunggulan untuk meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi, dapat meningkatkan motivasi belajar siswa, dan juga dapat menjadi salah
satu pilihan bahan ajar ataupun media ajar yang bisa digunakan oleh dosen dalam perkuliahan
khususnya berkaitan dengan topik-topik pencemaran lingkungan hidup. Media DIKSTEM
merupakan media digital yang memiliki keunggulan dibandingkan dengan media konvensional.
Media digital dapat mudah dioperasikan oleh mahasiswa yang sudah terbiasa dengan
perkembangan teknologi dan memudahkan dalam pembelajaran secara mandiri. Media digital
juga bisa digunakan dalam berbagai situasi selagi fasilitas pendukung media digital dapat
terpenuhi. Adapun secara substansi media DIKSTEM memiliki beberapa keunggulan seperti
Keunggulan pertama yaitu berkaitan dengan peningkatan kemampuan berpikir tingkat tinggi.
Media pembelajaran yang sudah dikembangkan yaitu DIKSTEM memiliki ciri khas pada medianya
yaitu terdapat muatan pembelajaran berbasis tema atau berbasis pada pendekatan saintifik yang
terintegrasi dengan Deep learning. Perpaduan antara pendekatan saintifik dalam hal ini adalah
STEM dan juga dengan Deep learning membuat media pembelajaran ini mampu dan memiliki
potensi untuk meningkatkan HOTS mahasiswa PGSD dalam pembelajaran lingkungan hidup.

HOTS merupakan salah satu upaya penting dalam pembelajaran yang harus dimiliki oleh
mahasiswa (Mitarlis et al, 2020). Hal ini dikarenakan pembelajaran lingkungan hidup erat
kaitannya dengan pemecahan masalah lingkungan yang ada di sekitar lingkungan perguruan
tinggi. Mahasiswa harus memiliki dampak nyata bagi masyarakat, agar kemampuan berpikir
tingkat tinggi bukan hanya sekedar teoritis tetapi juga dapat diimplementasikan dalam kehidupan
sehari-hari dalam pemecahan masalah lingkungan (Kinay & Bagceci, 2016; Siregar et al,, 2019).
HOTS merupakan bentuk kemampuan berpikir yang harus bisa diimplementasikan dalam
pemecahan masalah lingkungan hidup, seperti masalah salah satunya pencemaran lingkungan.
Mahasiswa yang memiliki kemampuan HOTS akan berdampak baik pada pembelajaran
lingkungan hidup, yang berkontribusi nyata dalam perbaikan lingkungan. Hal ini menjadi salah
satu manfaat dari pengembangan media DIKSTEM yaitu mahasiswa diajak untuk berpikir lebih
tinggi berbasis HOTS dan juga lebih mendalami pembelajaran dikarenakan pendekatan yang
digunakan dalam media pembelajaran ini.

Adapun selain memiliki fungsi agar HOTS meningkat, media ini memiliki keunggulan kedua
yaitu berkaitan dengan media yang dikembangkan bisa meningkatkan motivasi belajar mahasiswa.
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Media sebagai salah satu bentuk inovasi pembelajaran memiliki kekuatan untuk bisa
meningkatkan motivasi belajar mahasiswa, agar motivasi belajar mahasiswa bisa lebih terukur dan
meningkat sesuai dengan indikator-indikator pencapaian pembelajaran. Adapun untuk
keunggulan yang ketiga adalah berkaitan dengan pilihan inovasi media ajar yang bisa digunakan
dalam pembelajaran lingkungan hidup. Salah satu inovasi yang sudah dikembangkan yaitu
berbentuk DIKSTEM ini bisa menjadi pilihan bagi dosen dalam memberikan pembelajaran yang
lebih menyeluruh ataupun holistik. Media pembelajaran dalam pembelajaran lingkungan hidup,
sehingga pilihan media ajar yang tersedia di dalam kelas bisa lebih bervariasi. Dampak dari
bervariasinya media pembelajaran bisa meningkatkan kemampuan mahasiswa PGSD dalam
pembelajaran.

Inovasi lain yang dapat dikembangkan untuk menambah pengetahuan ataupun perilaku
mahasiswa yang lebih baik adalah seperti penggunaan lembar kerja siswa yang dapat terintegrasi
dengan model pembelajaran. Lembar kerja siswa dapat digunakan bersamaan dengan
penggunaan media pembelajaran (Bakri et al, 2020; Mawardi et al, 2020). Media yang
dikembangkan dalam hal ini adalah media pembelajaran penggunaan media pembelajaran yang
terintegrasi dengan lembar Kkerja siswa dapat menjadi inovasi baru agar pembelajaran di
mahasiswa PGSD dapat lebih meningkat. Peningkatan kemampuan khususnya pada topik
Pencemaran lingkungan. Lembar kerja siswa bisa menjadi pelengkap atau menjadi suplemen bagi
mahasiswa dalam mengembangkan kemampuan pemecahan masalah yang ada di dalam individu.
Lembar Kkerja siswa bisa dikembangkan dengan menggunakan tahapan-tahapan seperti
pengembangan media, namun perbedaannya hanyalah bentuk dari media produk medianya yaitu
lembar kerja siswa dia berbentuk instruksi agar pembelajaran lebih terarah dan juga lebih sesuai
dengan kebutuhan dari zaman. Dampak pembelajaran yang dibentuk sesuai dengan kebutuhan
abad 21, akan lebih berdampak positif bagi keberlangsungan pembelajaran pada mahasiswa.

SIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini bahwa media pembelajaran yang dikembangkan yaitu berupa
Digital Instructional Kits of STEM (DIKSTEM) berbasis deep learning dapat meningkatkan
pembelajaran lingkungan hidup dan memiliki kategori valid. Dampak dari kategori valid sehingga
layak digunakan dalam pembelajaran. Adapun untuk efektivitas penggunaan media belum
dilakukan pada pernyataan ini dikarenakan keterbatasan waktu dan juga kompleksitas sampel
yang digunakan. Hasilnya adalah bahwa efektivitas media tersebut akan diimplementasikan pada
penelitian yang akan datang untuk skala penelitian yang lebih besar dan juga lebih kompleks.
Adapun untuk saran penelitian akan datang adalah bahwa penggunaan media DIKSTEM berbasis
deep learning perlu dikembangkan dalam rangka mengidentifikasikan dengan media lain ataupun
dengan model lain sehingga pembelajaran bisa menjadi lebih inovatif.
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