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Abstrak  
Kemajuan teknologi telah mendorong penggunaan media 

pembelajaran interaktif, termasuk dalam pengajaran sains yang 

kerap disampaikan hanya melalui buku teks. E-modul berbasis 

STEM menawarkan solusi dengan menggabungkan Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics, serta inovasi seperti 

membran nanofiber untuk mempermudah pemahaman konsep 

ilmiah. Penelitian ini bertujuan menganalisis kebutuhan e-modul 

berbasis STEM dengan membran nanofiber pada materi 

pencemaran lingkungan di SMP Negeri 17 Palembang. Metode 

penelitian menggunakan deskriptif kualitatif dengan teknik 

purposive sampling, melibatkan 133 siswa kelas VII. Data 

dikumpulkan melalui wawancara dan kuesioner, kemudian 

dianalisis menggunakan statistik deskriptif. Hasil penelitian 

menunjukkan pembelajaran IPA masih didominasi metode 

konvensional, sehingga siswa kurang aktif dan kesulitan 

memahami materi pencemaran lingkungan. Namun, siswa dan 

guru mendukung pengembangan e-modul STEM berbantuan 

membran nanofiber karena diyakini dapat meningkatkan 

keterlibatan, pemahaman, dan keterampilan berpikir kritis. Oleh 

karena itu, pengembangan e-modul ini diharapkan dapat 

menjadikan pembelajaran sains lebih interaktif, relevan, dan 

aplikatif. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi yang terus 

berlanjut telah memberikan dampak 

signifikan terhadap berbagai bidang 

kehidupan manusia, seperti peradaban, 

budaya, sektor bisnis, pemerintahan, 

hingga dunia pendidikan (Sriyanti, 2021). 

Dengan menggunakan materi 

pembelajaran yang semakin menarik 

secara visual, pendidikan telah berubah 

secara signifikan seiring dengan kemajuan 

teknologi (Melati dkk., 2023). Pemanfaatan 

ilmu pengetahuan dan teknologi dalam 

dunia pendidikan telah mendorong 

munculnya berbagai inovasi pembelajaran, 

salah satunya melalui penggunaan media 

pembelajaran (Putra dkk., 2023). Media 

pembelajaran merupakan sarana yang 

digunakan dalam kegiatan pembelajaran 

untuk membantu tercapainya tujuan 

pendidikan. Media ini bisa berupa alat fisik 

maupun non-fisik yang dimanfaatkan 

pendidik guna meningkatkan efektivitas 

dan efisiensi penyampaian materi kepada 

siswa (Puspitarini & Hanif, 2019).  

Sains dikenal sebagai pelajaran 

yang cukup rumit dan menuntut 

pemahaman mendalam, sehingga tidak 

jarang dianggap sulit oleh siswa. Sebagian 

besar konten dalam sains adalah abstrak 

dan kompleks, sehingga sulit untuk 

dipahami. Berdasarkan penelitian di SMP 

Negeri 17 Palembang, mayoritas 

pembelajaran IPA masih sangat 

bergantung pada buku teks terutama 

untuk topik pencemaran lingkungan. 

http://jurnal.unsil.ac.id/index.php/Diffraction
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Distribusi materi pembelajaran berbasis 

teknologi dianggap sebagai cara yang 

berhasil untuk mengatasi masalah ini, 

terutama di bidang sains yang abstrak dan 

menantang untuk dipahami (Arianti dkk., 

2022). 

Pembuatan sumber daya 

pengajaran elektronik adalah salah satu 

jawaban yang diberikan untuk menjawab 

masalah ini. Ada berbagai manfaat dari 

penggunaan sumber daya pengajaran 

elektronik. Menurut Rindaryati (2021) 

bahan ajar digital memiliki keunggulan 

dalam hal kepraktisan, ketahanan, serta 

kemudahan akses. Sementara itu, bahan 

ajar yang dilengkapi dengan fitur seperti 

gambar, audio, video, link, simulasi, dan 

animasi dinilai lebih interaktif dan 

menarik (Sriwahyuni dkk., 2019). E-modul 

merupakan salah satu sumber daya bahan 

ajar elektronik. Siswa dapat menggunakan 

e-modul untuk belajar sendiri karena e-

modul bersifat interaktif dan memfasilitasi 

pembelajaran. E-modul adalah sumber 

belajar yang disajikan  untuk memfasilitasi 

pembelajaran mandiri siswa (Sembiring 

dkk., 2021). E-modul mempermudah siswa 

dalam mencapai kompetensi dasar sesuai 

dengan kemampuan dan kecepatan belajar 

masing-masing (Rukmi & Diyana, 2024).  

E-modul adalah bentuk digital dari 

modul konvensional yang disajikan melalui 

perangkat elektronik, seperti komputer, 

untuk memberikan kemudahan akses 

terhadap berbagai materi pembelajaran 

secara lebih luas. Dengan keunggulan 

tersebut, e-modul memiliki peran yang 

semakin signifikan dalam proses 

pengajaran, pembelajaran, dan 

pengembangan ilmu pengetahuan 

(Pahrudin dkk., 2019). Fitur bahan 

tontonan ini mencakup pengenalan konten 

serta komponen tambahan seperti 

rekaman, akses langsung, model 

pertanyaan, dan latihan dengan materi 

(Anwar dkk., 2021). Dalam pengembangan 

e-modul, inovasi diperlukan, yaitu modul 

berbasis pendekatan, metode, atau model, 

untuk membuatnya lebih menarik. 

Pembelajaran berbasis STEM 

adalah salah satu pendekatan pendidikan 

yang saat ini sangat mendukung 

pengembangan keterampilan abad ke-21 

(Siddiq & Asrizal, 2023). STEM merupakan 

pendekatan pendidikan yang 

menggabungkan Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics. 

Pendekatan ini telah digunakan sejak 

diperkenalkan oleh National Science 

Foundation pada tahun 1990-an untuk 

mendukung pengembangan keterampilan 

siswa (Putra dkk., 2024).   

STEM mencakup beberapa aspek, di 

antaranya aspek sains, yang melibatkan 

penggunaan pengetahuan dan 

keterampilan proses ilmiah untuk 

memahami serta mengelola fenomena alam 

(Agung dkk., 2022). Aspek teknologi 

meliputi pemahaman tentang proses 

teknologi baru dapat dikembangkan dan 

diterapkan untuk mempermudah 

pekerjaan manusia. Aspek teknik rekayasa 

berkaitan dengan operasi, perancangan, 

atau perakitan yang didasarkan pada ilmu 

pengetahuan dan teknologi (Lestari dkk., 

2018). Di sisi lain, komponen matematika 

menekankan pada kemampuan untuk 

mengevaluasi, mendukung, menyelesaikan 

masalah, dan menguraikan data serta hasil 

perhitungan. 

Prihatiningtyas & Tamrin (2023) 

melakukan penelitian tentang teknologi 

membran nanofiber yang digunakan untuk 

memisahkan berbagai campuran bahan, 

termasuk air limbah, air asin, dan limbah 

gas yang mengandung polutan. Mereka 

juga menunjukkan bahwa dalam 

pengolahan air limbah, aplikasi membran 

berfungsi sebagai sistem pengolahan fisik, 

di mana membran berfungsi sebagai unit 

penyaringan non-biologis. Dalam sistem 

ini, air limbah melewati membran selama 

proses pemisahan. Kombinasi e-modul, 

pendekatan STEM, dan membran 

nanofiber dapat menciptakan pengalaman 

belajar yang efektif dan menarik. E-modul 

membantu mengilustrasikan konsep 

ilmiah seperti filtrasi air, memungkinkan 

memahami pencemaran dan 

pencegahannya secara mendalam. 

Integrasi teknologi ini dapat meningkatkan 

pemahaman konsep serta minat siswa 

terhadap STEM dan hasil belajar pun 

meningkat. 
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Berdasarkan penjelasan di atas, 

penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis kebutuhan e-modul berbasis 

STEM dengan memanfaatkan membran 

nanofiber pada materi pencemaran 

lingkungan. Analisis kebutuhan sangat 

penting dilakukan sebelum 

mengembangkan e-modul berbasis STEM 

dengan memanfaatkan membran nanofiber 

pada materi pencemaran lingkungan 

untuk memastikan bahwa media 

pembelajaran yang dirancang benar-benar 

sesuai dengan karakteristik, kemampuan, 

dan kebutuhan siswa serta tuntutan 

kurikulum. Analisis kebutuhan berfungsi 

untuk mengidentifikasi permasalahan 

dalam pembelajaran yang sedang 

berlangsung, kesenjangan antara kondisi 

ideal dan kondisi aktual, serta potensi yang 

dapat dikembangkan melalui penggunaan 

e-modul. Tanpa analisis kebutuhan yang 

tepat, pengembangan e-modul berisiko 

tidak efektif karena tidak relevan dengan 

konteks pembelajaran atau tidak mampu 

menjawab tantangan yang dihadapi siswa 

dan guru. Dengan demikian, analisis 

kebutuhan menjadi tahap awal yang 

krusial untuk menjamin relevansi, 

efisiensi, dan kebermanfaatan e-modul 

dalam meningkatkan kualitas 

pembelajaran IPA berbasis STEM.  

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini adalah 

deksriptif kualitatif untuk 

mendeskripsikan kebutuhan e-modul 

berbasis STEM dengan memanfaatkan 

membran nanofiber pada materi 

pencemaran lingkungan. Pendekatan 

deskriptif kualitatif dilakukan dengan cara 

menganalisis, mengkarakterisasi, dan 

meringkas berbagai latar serta skenario 

data yang dikumpulkan melalui 

wawancara dan kuisioner terkait 

permasalahan yang muncul di lapangan. 

Instrumen yang digunakan adalah 

pedoman wawancara dan pedoman 

kuisioner yang dirancang untuk menggali 

informasi secara mendalam mengenai 

kondisi pembelajaran, kebutuhan siswa, 

dan tantangan dalam penerapan e-modul 

berbasis STEM (Abdussamad, 2021).  

Penelitian ini melibatkan guru IPA 

dan 133 siswa dari 4 kelas VII SMP Negeri 

17 Palembang.  Purposive sampling adalah 

teknik seleksi sampel yang didasarkan 

pada alasan atau kriteria tertentu yang 

relevan dengan fokus penelitian. Dalam 

studi ini, teknik tersebut digunakan untuk 

menentukan subjek yang relevan dengan 

tujuan penelitian, yaitu guru dan siswa 

yang terlibat langsung dalam proses 

pembelajaran IPA serta memiliki 

pengalaman dalam penggunaan media 

pembelajaran digital. Selain itu, 

pertimbangan praktis lainnya meliputi 

ketersediaan waktu, kemudahan akses, 

dan kesediaan responden untuk 

memberikan informasi secara mendalam 

terkait kebutuhan dan tantangan dalam 

pengembangan e-modul berbasis STEM. 

Teknik ini sering digunakan dalam 

penelitian kualitatif untuk memastikan 

bahwa sampel yang diambil mewakili ciri-

ciri penting dari populasi yang diteliti 

(Lenaini, 2021). 

Dalam penelitian ini, data 

dianalisis menggunakan analisis statistik 

deskriptif. Analisis ini melibatkan 

pengorganisasian, peringkasan, dan 

penyajian data dengan cara yang 

terstruktur dan sistematis, sehingga dapat 

dibaca, dipahami, dan diinterpretasikan 

secara langsung oleh pembaca tanpa 

memerlukan analisis lanjutan yang 

kompleks. Hasil penelitian disajikan 

dalam bentuk tabel dan data yang telah 

diklasifikasikan, sehingga memudahkan 

pemahaman terhadap informasi 

kuantitatif secara menyeluruh. 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam rangka mengembangkan e-

modul berbasis STEM dengan 

memanfaatkan membran nanofiber pada 

materi pencemaran lingkungan, studi awal 

ini bertujuan untuk mendapatkan 

gambaran umum tentang karakteristik 

dan kebutuhan belajar siswa. Hasil 

wawancara dengan guru, disertai analisis 

data dari kuesioner kebutuhan siswa, 

mengungkapkan sejumlah tantangan yang 

dihadapi oleh guru dan siswa dalam proses 
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pembelajaran. Rincian hasil wawancara 

tersebut ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1.  Hasil Analisis Kebutuhan Berdasarkan Wawancara Guru 

No. Pertanyaan Jawaban 

1. Apakah pembelajaran IPA di sekolah 

Bapak/Ibu sudah menggunakan 

pendekatan STEM? 

Belum, karena selama ini kami lebih banyak 

menggunakan metode konvensional, jadi 

pendekatan STEM memang belum 

diterapkan. 

2. Apakah siswa sering mengalami 

kesulitan memahami materi 

pencemaran lingkungan? 

Iya, itu salah satu materi yang cukup sulit 

dan kurang diminati siswa 

3. Apakah siswa menunjukkan 

ketertarikan terhadap penggunaan 

teknologi dalam pembelajaran 

Iya, penggunaan teknologi lebih menarik 

minat siswa dalam pembelajaran 

4. Apakah pembelajaran IPA saat ini 

sudah interaktif dan melibatkan siswa 

aktif? 

Belum, siswa kebanyakan menjadi pendengar 

saja saat pembelajaran  

5. Menurut Anda, apakah e-modul dapat 

meningkatkan keterlibatan siswa? 

Saya yakin bisa. Dengan e-modul, siswa akan 

lebih tertarik karena belajarnya tidak hanya 

lewat buku. 

6. Apakah e-modul berbasis STEM 

membantu siswa memahami 

pencemaran lingkungan? 

Tentu. Pendekatan STEM membuat siswa 

lebih paham karena belajarnya berbasis 

praktik, bukan hanya teori. 

7. Apakah integrasi membran nanofiber 

dalam e-modul akan menarik bagi 

siswa? 

Tentu saja. Penggunaan hal baru dalam 

pembelajaran akan lebih menarik minat 

siswa 

8. Apakah Anda tertarik menggunakan 

membran nanofiber dalam 

pembelajaran? 

Iya, saya tertarik sekali karena itu bisa 

membuka wawasan siswa tentang teknologi 

baru 

9. Apakah sekolah memiliki infrastruktur 

yang memadai untuk penggunaan e-

modul? 

Iya, komputer dan internet sudah tersedia. 

10. Apakah anda siap untuk 

mengimplementasikan e-modul berbasis 

STEM? 

Saya siap, asal ada pelatihan dan 

pendampingan supaya kami bisa 

memaksimalkan penggunaannya. 

11. Apakah Anda setuju jika peneliti 

mengembangkan e-modul ini? 

Ya, saya sangat setuju karena e-modul akan 

membantu meningkatkan minat dan 

pemahaman siswa. 

 

Hasil wawancara guru pada Tabel 1 

menunjukkan bahwa pembelajaran IPA di 

sekolah saat ini masih didominasi metode 

konvensional, sehingga siswa cenderung 

pasif dan mengalami kesulitan, terutama 

dalam memahami materi pencemaran 

lingkungan. Meskipun demikian, guru 

melihat banyak hal yang menjanjikan 

dalam teknologi, terutama dalam e-modul 

berbasis STEM yang mengintegrasikan 

membran nanofiber, yang dianggap dapat 

meningkatkan keterlibatan, pemahaman, 

dan minat belajar siswa. Sekolah sudah 

memiliki infrastruktur yang memadai, 

seperti komputer dan internet, sehingga 

siap mendukung penerapan e-modul. Guru 

juga menyatakan kesiapan mereka untuk 

mengimplementasikan inovasi ini, asalkan 

didampingi pelatihan dan bimbingan yang 

memadai. Secara umum, guru mendukung 

pembuatan e-modul STEM dengan 

memanfaatkan membran nanofiber 

sebagai cara untuk meningkatkan 

pendidikan sains dengan cara yang lebih 

menarik, interaktif, dan berkelanjutan. 

Wawancara dengan guru 

mengungkapkan bahwa pengajaran sains 

masih sangat bergantung pada metode 
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konvensional dan belum memasukkan 

pendekatan STEM ke dalam praktik 

pembelajaran di kelas. Temuan ini sejalan 

dengan hasil penelitian oleh (Shodiq & 

Setyono, 2025) yang menyatakan bahwa 

penggunaan pendekatan STEM mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir 

siswa. Materi pencemaran lingkungan 

sering kali menjadi tantangan bagi siswa 

karena dianggap kompleks dan kurang 

menarik. Selain itu, pembelajaran yang 

kurang interaktif menyebabkan 

keterlibatan siswa rendah, di mana siswa 

lebih banyak menjadi pendengar. Guru 

merasa bahwa penggunaan e-modul, 

terutama yang berbasis STEM dan 

menggabungkan teknologi seperti 

membran nanofiber, dapat meningkatkan 

keterlibatan, perhatian, dan pemahaman 

siswa terhadap materi pencemaran 

lingkungan. Perspektif ini didukung oleh 

penelitian (Aeni & Widodo, 2022) yang 

membuktikan bahwa e-modul dapat secara 

efektif meningkatkan hasil belajar siswa. 

Dalam penelitian ini, peneliti 

menyebarkan kuisioner kepada siswa 

secara langsung menggunakan angket 

analisis kebutuhan. Sebelum mengisi 

angket, peneliti memberikan gambaran 

umum dan contoh e-modul yang akan 

dikembangkan kepada siswa sebagai 

pengenalan awal. Sebanyak 133 siswa ikut 

serta dalam penelitian ini sebagai 

responden. Tujuan utama dari kuisioner  

ini adalah untuk mengidentifikasi 

persentase siswa yang menunjukkan minat 

untuk menggunakan e-modul 

(Nurmahmuddin, dkk., 2023). Hasil 

kuesioner disajikan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Hasil Analisis Kebutuhan Siswa 

No Kategori N Persentase 

1 Pembelajaran IPA kurang menarik 84 63% 

2 Bahan ajar yang digunakan kurang menarik 75 56% 

3 Bahan ajar yang digunakan adalah buku 131 98% 

4 Guru belum menggunakan e-modul 102 77% 

5 Siswa merasa e-modul membuat IPA lebih menarik 120 90% 

6 Guru belum menggunakan pendekatan STEM 90 68% 

7 Siswa merasa pendekatan STEM membuat IPA lebih menarik 101 76% 

8 Siswa merasa penggunaan hal baru menambah ketertarikan 126 95% 

9 Guru belum menggunakan teknologi 101 76% 

10 Siswa tertarik menggunakan teknologi dalam pembelajaran IPA 120 90% 

11 Siswa tertarik menggunakan membran nanofiber dalam 

pembelajaran 

106 80% 

12 Siswa kesulitan mempelajari pencemaran lingkungan 95 71% 

13 Penyebab kesulitan adalah materi kurang menarik 80 60% 

14 Siswa termotivasi jika diberi tugas menantang 99 74% 

15 Siswa merasa berpikir kritis penting untuk memecahkan masalah 103 77% 

16 Siswa merasa e-modul STEM berbantuan membran nanofiber 

membantu keterampilan berpikir kritis 

105 79% 

17 Siswa perlu pelatihan/bimbingan dalam penggunaan e-modul 106 80% 

18 Siswa merasa sekolah memiliki fasilitas memadai 103 77% 

19 Siswa memiliki akses ke perangkat digital 101 76% 

20 Siswa merasa guru siap membimbing penggunaan e-modul STEM 

berbantuan membran nanofiber 

117 88% 

21 Siswa nyaman menggunakan perangkat digital untuk belajar 123 92% 

22 Siswa setuju jika peneliti mengembangkan e-modul STEM 

berbantuan membran nanofiber pada materi pencemaran 

lingkungan 

114 86% 

 

Menurut data yang diperoleh dari 

hasil analisis kebutuhan pada Tabel 2, 

mayoritas siswa percaya bahwa 

pengajaran sains saat ini kurang menarik 

karena sumber daya pengajaran yang 

berulang-ulang, terbatas pada buku cetak, 
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dan jarang menyertakan teknologi atau 

tugas-tugas yang sulit. Siswa sering 

mengalami kesulitan terutama dalam 

memahami materi pencemaran lingkungan 

karena dianggap sulit dan kurang 

memotivasi. Meskipun demikian, sebagian 

besar siswa sangat tertarik untuk 

menggunakan teknologi dalam 

pembelajaran, termasuk e-modul berbasis 

STEM, yang diharapkan dapat 

meningkatkan daya tarik pembelajaran, 

membuat pembelajaran menjadi lebih 

mudah, dan meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis. Siswa juga merasa 

penggunaan hal-hal baru seperti membran 

nanofiber dalam e-modul akan semakin 

meningkatkan minat mereka. Selain itu, 

mereka merasa memiliki akses yang cukup 

ke perangkat digital dan merasa nyaman 

belajar menggunakan teknologi, meskipun 

mereka tetap membutuhkan bimbingan 

atau pelatihan agar dapat memanfaatkan 

e-modul dengan optimal. Secara 

keseluruhan, siswa sangat mendukung 

pengembangan e-modul berbasis STEM 

berbantuan membran nanofiber karena 

mereka yakin pendekatan ini mampu 

menjadikan pembelajaran IPA lebih 

menarik, menantang, serta memberikan 

manfaat dalam mengembangkan 

keterampilan belajar siswa. 

Hasil analisis kebutuhan 

menunjukkan para siswa percaya bahwa 

bahan ajar yang membosankan yang hanya 

terdiri atas buku cetak serta kurangnya 

kegiatan yang menuntut dan integrasi 

teknologi membuat pelajaran sains 

menjadi kurang menarik. Kesulitan 

memahami materi pencemaran lingkungan 

juga sering dialami siswa, karena materi 

dianggap sulit dan kurang memotivasi. 

Namun, mayoritas siswa sangat tertarik 

pada penggunaan teknologi, khususnya e-

modul berbasis STEM yang dianggap 

mampu meningkatkan motivasi belajar, 

memperdalam pemahaman, serta melatih 

keterampilan berpikir kritis. Penggunaan 

inovasi seperti membran nanofiber dalam 

e-modul dinilai akan semakin 

meningkatkan minat dan keterlibatan 

mereka.  Temuan ini sejalan dengan 

penelitian sebelumnya oleh (Ardi dkk., 

2024) yang menunjukkan bahwa e-modul 

berbasis STEM yang memanfaatkan 

membran nanofiber dapat meningkatkan 

hasil belajar siswa dan mendorong 

pengembangan keterampilan berpikir 

mereka.  

 

SIMPULAN 

Dapat disimpulkan dari hasil dan 

pembahasan bahwa guru dan siswa SMP 

Negeri 17 Palembang mendukung 

penggunaan e-modul berbasis STEM 

dengan memanfaatkan membran nanofiber 

untuk pembelajaran pencemaran 

lingkungan. Pembelajaran IPA khususnya 

topik-topik yang berkaitan dengan 

pencemaran lingkungan sangat relevan 

karena secara langsung berdampak pada 

kehidupan sehari-hari. Guru yang 

menggunakan sumber daya pendidikan 

seperti e-modul dapat menyampaikan 

pengetahuan secara efektif dan mendorong 

perubahan positif untuk mencapai tujuan 

pembelajaran. Pengamatan dari jawaban 

wawancara dan kuesioner menunjukkan 

bahwa siswa masih kesulitan dalam 

memahami materi pencemaran lingkungan 

dalam pembelajaran sains, terutama 

karena penggunaan metode pengajaran 

yang masih konvensional. Karena itu, 

diperlukan inovasi bahan ajar seperti e-

modul yang interaktif dan mudah diakses. 

Pendekatan STEM membantu siswa 

memahami konsep melalui penerapan 

nyata, meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis, serta membuat 

pembelajaran lebih menarik. Membran 

nanofiber sebagai alat filtrasi air dapat 

menjadi media pembelajaran yang 

kontekstual dan praktis. Oleh karena itu, 

penelitian ini mengusulkan pengembangan 

e-modul berbasis STEM dengan 

memanfaatkan membran nanofiber 

sebagai media pembelajaran yang 

interaktif, mudah diakses, menarik, 

kontekstual, praktis, dan relevan untuk 

meningkatkan pemahaman siswa pada 

materi pencemaran lingkungan. 
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