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ABSTRAK 

Salah satu model pembelajaran yang amat disarankan untuk 

membekali keterampilan abad 21 adalah Project Based Learning 

(PjBL). Model pembelajaran ini dapat dipadukan dengan budaya 

local dan keempat aspek STEM. Keterpaduan ketiga hal tersebut 

memunculkan model pembelajaran inovatif PjBL-ethno-STEM 

yaitu pembelajaran berbasis proyek berpendekatan STEM 

terintegrasi etnosains. Tulisan ini memaparkan hasil kajian 

pustaka dan hasil penelitian tentang potensi dan kontribusi PjBL-

etno-STEM terhadap peningkatan keterampilan abad 21 dan 

karakter konservasi mahasiswa. Implementasi PjBL-ethno-STEM 

menggunakan sintaks PjBL dengan tahapan WORO SUMARNI 

(WoS-Ethno-STEM). Dari hasil penelusuran pustaka menunjukkan 

bahwa PjBL-ethno-STEM berpotensi untuk meningkatkan 

keterampilan 4C (berpikir kritis, kreatif, kolaborasi, dan 

komunikasi) dan karakter konservasi (tanggung-jawab, tangguh, 

jujur, peduli lingkungan) mahasiswa. Hal ini terbukti setelah 

diimplementasikan, serangkaian kegiatan yang dilakukan selama 

mengikuti PjBL-Ethno-STEM berkontribusi dalam meningkatkan 

keterampilan 4C dan karakter konservasi mahasiswa. 

 

Kata kunci: karakter konservasi, keterampilan 4C, PjBL-ethno-

STEM.  
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PENDAHULUAN 

Keterampilan 4C merupakan keterampilan abad ke-21 yang 

harus dimiliki semua orang, tidak terkecuali calon guru. 

Keterampilan tersebut meliputi critical thinking & problem solving, 

creativity & innovative, collaboration, communication) (Kennedy et 

al., 2016; Wardani et al., 2017).  Keterampilan 4C akan berkembang 

dengan baik apabila pendidik dengan sengaja mendorong potensi 

peserta didik dan dikelola dengan perencanaan pembelajaran yang 

baik (Anwar et al., 2012). Calon guru kimia misalnya, harus pernah 

dihadapkan pada pengajaran kimia yang memberikan masalah 

nyata yang dapat menimbulkan tantangan dan motivasi untuk 

terlibat dalam proses pemecahan masalah (Ulger, 2018). 

Pembekalan akan keterampilan 4C tersebut, akan menunjang 

tugasnya di masa depan dalam menghasilkan generasi muda yang 

memiliki kemampuan menjadi agent of change (Rachmawati & 

Taylor, 2015). 

Namun demikian, keberhasilan pendidikan tidak boleh 

mengorbankan warisan budaya dari para leluhur. Dominasi 

pengetahuan Barat seringkali menjadikan kita asing terhadap 

budaya sendiri. Oleh karena itu, sejalan dengan fungsi pendidikan 

sebagai wahana untuk melestarikan budaya bangsa maka calon 

guru wajib dikenalkan pada budaya local untuk dijadikan sebagai 

sumber belajar sains, karena banyak budaya local ternyata 

berkaitan erat dengan konsep-konsep sains.  

Seluruh jenjang pendidikan di Indonesia harus ikut andil 

dalam pembentukan karakter bangsa, tdk terkecuali UNNES 

sebagai universitas berwawasan konservasi. Pendidikan karakter 

konservasi dapat diintegrasikan pada setiap mata kuliah (Ahmad et 

al., 2021). Penanaman nilai-nilai karakter tidak hanya berhenti 

pada tataran kognitif saja,  tetapi harus menyentuh pada 

internalisasi dan pengamalan nyata dalam kehidupan peserta didik 

(Badriyah & Sukati, 2021).  

Karakter konservasi yang kuat akan menjadikan warga 

masyarakat dapat  mengubah segala rintangan menjadi tantangan 

dan peluang, mampu mendayagunakan pengetahuannya untuk 
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memecahkan masalah di kehidupan kesehariannya (Rahayu, 

2016), akan menjadi pribadi yang selalu berusaha melindungi dan 

melestarikan nilai budaya (Nahak, 2019) serta bertindak secara 

nyata terkait dengan penggunaan sumberdaya alam secara 

berkelanjutan agar dapat dinikmati generasi masa kini dan masa 

depan (Maridi, 2015). Oleh sebab itu, amat penting dilakukan 

pembelajaran yang memadukan antara konsep sains yang 

dipelajari dengan teknologi, engineering dan matematika untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis, kreatif, kolaborasi, 

komunikasi (keterampilan 4C) sekaligus membekali karakter 

konservasi mahasiswa dengan tidak melupakan kearifan lokal di 

sekitar kehidupannya.  

Sejalan dengan tuntutan di atas dan mengingat pentingnya 

keterampilan 4C dan karakter konservasi bagi siswa/mahasiswa, 

program pendidikan preservice sains di LPTK sebagai lembaga 

pencetak calon guru sains perlu melakukan perbaikan proses 

pembelajarannya, yang tidak hanya menekankan pada penguasaan 

konsep, tetapi juga memperhatikan kecakapan 4C dan karakter 

konservasi sebagai keterampilan employability yang digunakan 

untuk menerapkan pengetahuan dan relevan dengan aspek sosial 

untuk melakukan kinerja dengan baik. Oleh karena itu, calon guru 

sains, yang akan meningkatkan keterampilan 4C dan karakter 

konservasi bagi generasi mendatang haruslah ditingkatkan 

kemampuan 4C dan karakter konservasinya dahulu, selain 

kemampuan penguasaan konsep sainsnya.  

Pengembangan keterampilan 4C dan karakter konservasi  

tersebut dapat dilakukan dengan menerapkan model pembelajaran 

inovatif yaitu PjBL-Ethno-STEM yang dapat diterapkan pada 

jenjang sekolah menengah sampai dengan perguruan tinggi. 

Pembelajaran berbasis proyek (PjBL) dipilih sebagai tempat 

siswa/mahasiswa memecahkan masalah menggunakan 

pengetahuan melalui kerja kolaboratif, yang didalamnya 

terkandung kegiatan komunikasi, berpikir kritis dan kreatif, 

melibatkan integrasi berbagai disiplin ilmu, dan menghubungkan 

apa yang dipelajari dengan kehidupan nyata (Lou et al., 2017).  
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Permasalahannya, belum semua guru/dosen memahami 

pembelajaran bermuatan etnosains, pembelajaran STEM, 

pembelajaran STEM terintegrasi etnosains (ethno-STEM), 

pembelajaran berbasis proyek berpendekatan STEM terintegrasi 

etnosains (PjBL-ethno-STEM) dan bagaimana implementasinya 

dalam pembelajaran. Untuk mengetahui lebih jauh terkait apa itu 

PjBL-Ethno-STEM, bagaimana potensi dan kontribusinya dalam 

meningkatkan keterampilan abad 21 dan karakter mahasiswa? 

Dalam orasi ilmiah ini akan saya paparkan apa itu etnosains? Apa 

itu ethno-STEM? Bagaimana implementasi PjBL-ethno STEM? 

Bagaimana potensi dan kontribusinya dalam meningkatkan 

keterampilan 4C dan karakter konservasi? 

 

APA ITU ETNOSAINS? 

Etnosains (Ethnoscience) adalah istilah yang berkembang 

antara tahun 1960 hingga 1965; berasal dari konsep "ethno- + 

science". Ethnos- berasal dari dari bahasa Yunani yang berarti 

‘bangsa‘, dalam arti luas budaya bangsa  dan scientia dari bahasa 

Latin yang berarti pengetahuan.  Etnosains berarti pengetahuan 

yang dimiliki oleh suatu bangsa atau suatu suku bangsa/ kelompok 

sosial tertentu dan sebagai bentuk kearifan lokal. Kata 'science' 

melibatkan pengamatan empiris terhadap besaran-besaran yang 

dapat diukur dan pengujian hipotesis untuk mendukungnya.  

Etnosains mengacu pada sistem pengetahuan yang khas dari 

budaya tertentu yang sering disebut sebagai "pengetahuan asli 

(indigenous knowledge). Dengan demikian, etnosains 

memperkenalkan perspektif berdasarkan persepsi asli 

masyarakat, untuk memperoleh gambaran yang lebih lengkap 

tentang pengetahuan budaya. Etnosains telah berhasil digunakan 

pada beberapa studi budaya diantaranya berkaitan dengan 

bagaimana masyarakat memanfaatkan tanaman local akar tuba, 

umbi gadung, tembakau sebagai pestisida nabati tradisional yang 

digunakan dalam praktik pengendalian hama, pemanfaatan daun 

dan biji mimba (azadirachta indica) sebagai pembasmi larva aedes 

aigipty, pemanfaatan tanaman local sebagai jamu, sebagai 
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pewarna, penyedap rasa, adat-istiadat, kebiasaan, perilaku, seni, 

religi, bahasa, mitos dan symbol, dsb.  

Integrasi Pengetahuan asli masyarakat sangat penting untuk 

mengembangkan karakter peserta didik (Sudarmin et al., 2019). 

Pendidikan berbasis etnosains sejalan dengan upaya pemerintah 

dalam melestarikan budaya yang ada di Indonesia, yaitu 

pendidikan yang memberikan kesempatan yang luas bagi peserta 

didik untuk menguasai kompetensi yang diperlukan, serta 

mengembangkan kemampuan mereka sebagai pewaris budaya 

bangsa. Pendidikan berbasis etnosains sangat bermanfaat antara 

lain: (a) berperan serta dalam membentuk karakter bangsa; (b) 

ikut berkontribusi demi terciptanya identitas bangsa; (c)  berperan 

dalam penanaman kemampuan berpikir kritis, kreatif, dan analitis, 

(d)  menjadikan pembelajaran sains bersifat kontekstual dan 

bermakna, (e) menanamkan sikap nasionalisme, (f)  memupuk rasa 

cinta terhadap tanah air dan (g) ikut andil dalam melestarikan 

budaya bangsa.  

Oleh karena itu, Etnosains perlu diintegrasikan ke dalam 

proses pembelajaran di kelas, untuk menghasilkan manusia 

Indonesia yang berkualitas dengan pendidikan yang berakar pada 

budaya bangsa yang beragam untuk membangun kehidupan 

bangsa masa kini dan menjadi dasar bagi kehidupan bangsa di 

masa mendatang (Permendikbud RI Nomor 69 Tahun 2013). 

Pengintegrasian etnosains /budaya local dalam pembelajaran sains 

inilah yang akan menjadi penentu kebermaknaan layanan 

pendidikan (Prasetyo, 2013; Battiste, 2005).  

 

APA ITU PENDIDIKAN STEM? 

Sains, Teknologi, Engineering/Teknik, Matematika (STEM) 

merupakan disiplin ilmu yang berkaitan antara sains yang 

memerlukan matematika sebagai alat dalam mengolah data, dan 

teknologi serta teknik yang merupakan aplikasi dari sains (Afriana 

et al., 2016; Torlakson, 2014). Gerakan pendidikan STEM menjadi 

terkenal di kalangan pendidik karena peningkatan teknologi dan 

perspektif teknologi global abad ke-21 (Shernoff et al., 2017). 

Sampai saat ini pendidikan STEM diyakini dapat meningkatkan 
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pemahaman sains peserta didik (Wheeler et al., 2019), karena 

program pendidikan terintegrasi STEM menghadirkan pendekatan 

pedagogis berbasis kolaboratif, langsung, dan inkuiri. Pendidikan 

STEM memotivasi lingkungan belajar dan mengarahkan peserta 

didik untuk menjadi pemecah masalah ( (Kopcha, et al., 2017). 

Pendidikan STEM muncul dengan misi untuk mencapai tujuan 

pendidikan yang mempersiapkan peserta didik agar mampu 

bersaing di kehidupan masa depan dan menjawab tantangan 

tuntutan tenaga kerja yang handal.  Keterpaduan keempat bidang 

STEM seperti tersaji pada Gambar 3.1.  

 
Gambar 3.1. Keterpaduan Keempat Bidang STEM 

 

Pendidikan STEM sangat penting untuk diterapkan di era 

sekarang, karena integrasi STEM dalam pembelajaran  mampu 

meningkatkan penguasaan konsep dan aktivitas belajar peserta 

didik, keterampilan berfikir tingkat tinggi, serta kemampuan dalam 

menguasai teknologi (Thibaut, et al., 2018) (Fathoni, et al., 2020). 

Pendidikan STEM mampu menciptakan sistem pembelajaran aktif 

karena keempat aspek STEM dibutuhkan secara bersamaan untuk 

menyelesaikan masalah yang bersifat multidimensional (Wijayanti 

& Fajriyah, 2018). Pendidikan STEM memberikan beragam 

kesempatan untuk memfasilitasi pembelajaran peserta didik 

melalui kegiatan merancang dan mengembangkan pemikiran 

mereka, sehingga membuat peserta didik mampu memecahkan 

masalah dengan lebih baik, mampu menjadi inovator, inventors, 

pekerja mandiri, pemikir logis, dan literat teknologi. 
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Pendidikan STEM dapat dikombinasikan dengan 

kebudayaan melalui pemanfaatan budaya local /sains tradisional 

(Sudarmin et al., 2019). Apabila dalam penerapan pembelajaran 

STEM ini diintegrasikan dengan etnosains maka disebut 

pembelajaran berpendekatan STEM terintegrasi etnosains yang 

disingkat dengan etno-STEM. Integrasi etnosains dalam 

Pendidikan STEM ini sangat bermanfaat karena beberapa budaya 

lokal ternyata berkaitan erat dengan konsep-konsep sains. 

Pembelajaran STEM terintegrasi etnosains membantu 

menyatukan pengetahuan lokal dan pengetahuan formal dengan 

proses yang lebih seimbang serta memiliki posisi yang strategis 

untuk memperkenalkan budaya lokal kepada mahasiswa, dan 

mahasiswa dapat melestarikan dan mengangkat budaya lokal 

sebagai media belajar yang unik dan menyenangkan (Prasetyo, 

2013). Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pembelajaran ethno-

STEM berdampak positif pada ketrampilan abad 21 yaitu berpikir 

kritis dan kreatif (Sumarni & Kadarwati, 2020); kreativitas 

(Kakarndee et al., 2018; Kuhn et al., 2016; Kopcha et al. 2017); 

meningkatkan karakter konservasi mahasiswa (Sudarmin & 

Sumarni, 2018; Alim et al., 2019) dan diyakini sebagai 

pembelajaran yang efektif untuk kerja kelompok (Ibe & Nwosu, 

2017; Sudarmin & Sumarni, 2018).  

.  

APA YANG DIMAKSUD DENGAN MODEL PEMBELAJARAN 

PROJEK BERPENDEKATAN STEM  

Salah satu model pembelajaran berpendekatan saintifik yang 

amat disarankan untuk membekali keterampilan abad 21 adalah 

Project Based Learning (PjBL). PjBL dengan pendekatan STEM 

adalah suatu model pembelajaran dimana peserta didik diberikan 

suatu proyek untuk menyelesaikan permasalahan yang dilandasi 

aspek-aspek STEM yaitu science, technology, engineering, dan 

mathematics. Praktik PjBL telah lama digunakan oleh banyak 

pendidik. sebagai salah satu praktik pembelajaran inovatif yang 

membangun pembelajaran berdasarkan tantangan tugas atau 

masalah yang mengarahkan peserta didik untuk merancang, 

menyelidiki, menyimpulkan dan akhirnya membuat keputusan 
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dengan suatu produk (Uziak, 2016). Hasil-hasil penelitian 

terdahulu menunjukkan bahwa dengan menerapkan model PjBL 

ini, para pendidik abad ke-21 dapat menciptakan praktik 

pengajaran yang lebih baik untuk mengajarkan konten Science 

Technology Engineering Mathematics (STEM) (Permanasari, 2016). 

Dalam implementasinya, STEM PjBL memberikan tantangan 

dan melatih siswa untuk berpikir kritis, analisis, logis, matematis 

(Afriana et al., 2016), membiasakan berpikir kritis dan kreatif 

(Permanasari, 2016) dan telah terbukti secara positif 

memengaruhi prestasi siswa (Furi et al., 2018; Sumarni et al., 

2019),  meningkatkan penguasaan pengetahuan (Firman, 2015), 

dan membantu siswa dalam menyadari pentingnya teori dan ilmu 

pengetahuan dalam pengelolaan sumber daya alam (Chonkaew et 

al., 2016).  

Hasil penelitian Ismayani (2016) dan Ulfaa et al. (2019) 

menunjukkan bahwa rata-rata pencapaian kemampuan berpikir 

kreatif matematis siswa sebelum dan sesudah pembelajaran 

dengan STEM PjBL berbeda secara signifikan. Demikian juga 

dengan hasil penelitian Furi et al.(2018) dan Kristiani et al. (2017) 

menunjukkan bahwa STEM PjBL berpengaruh besar terhadap 

peningkatan keterampilan berpikir kreatif siswa yang mencapai 

kategori tinggi ( N-gain= 0,783) dengan effect size sebesar 0,98. 

Hasil ini sejalan dengan temuan Han et al. (2016) yang 

mengungkapkan bahwa siswa yang dibelajarkan menggunakan 

STEM PjBL memiliki skor yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

siswa yang dibelajarkan dengan PjBL non STEM.  

 

APA ITU PJBL- ETHNO-STEM? 

Model pembelajaran berbasis proyek terintegrasi etno-STEM 

adalah model pembelajaran proyek yang didalamnya mengandung 

keterpaduan antara Science, Technology, Engineering, Mathematics 

dengan etnosains. Model STEM ini diterapkan untuk 

mengembangkan keterampilan dalam berpikir, kreatif, inovatif dan 

kolaboratif (National Academy of Engineering and National 

Research Council [NAE & NRC]. , 2014). Model pembelajaran 

seperti pada Gambar 3.1 berdasarkan kajian akademik Fogarty 
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(1993) dan Sudarmin et al., (2018) dihipotesiskan akan lebih 

bermakna dan efektif. Pembelajaran melalui Ethno-STEM ini 

mempersiapkan pembelajaran di era revolusi industri 4.0, yang 

dikenal juga dengan fenomena disruptive innovation yang 

menekankan bahwa siswa harus memiliki keterampilan literasi 

teknologi, multikultural, belajar dan berinovasi, terampil dalam 

hidup sosial dan budaya, berkolaborasi, berpikir kritis, serta 

komunikasi yang efektif (Sumarni & Kadarwati, 2020).  
“Model PjBL- Ethno-STEM” yang dikembangkan, seperti 

disajikan pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2. Model PBL-Etno-STEM 

 

Kerangka desain Pendidikan untuk mengintegrasikan etno-

STEM dalam pembelajaran sains disajikan pada Gambar 3.3. 
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Gambar 3.3. Kerangka Desain Pendidikan untuk Mengintegrasikan 
Ethno-STEM dalam Pembelajaran Sains 

 

Berdasarkan apa yang tersaji pada Gambar 3.3, pembelajaran 

berbasis proyek terintegrasi ethno-STEM dimulai dari eksplorasi 

budaya/kearifan lokal di suatu daerah yang setelah direkonstruksi 

terbukti berkaitan dengan konten sains yang sedang dipelajari. 

Kajian terkait teknologi dan teknik sebagai bentuk aplikasi dari 

konsep sains, serta matematika sebagai alat bantu olah data dan 

merepresentasikan simbol-simbol yang digunakan juga 

diintegrasikan ke dalam pembelajaran.  

Desain PjBL-ethno-STEM dimulai dengan menetapkan 

tujuan yang terdefinisi dengan baik, perencanaan tugas yang 

membimbing mahasiswa untuk menghasilkan ide-ide/solusi untuk 

pemecahan masalah yang kompleks, dan perencanaan penilaian 

sumatif yang menuntut keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

Implementasi PjBL- ethno-STEM menggunakan sintaks PjBL 

dengan tahapan WORO SUMARNI (WoS-Ethno-STEM) sebagai 

tersaji pada Tabel 3.1.  Tahapan tersebut merujuk sintaks PjBL 

sebagaimana disampaikan oleh The George Lucas Educational 
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Foundation (2005) yang meliputi 1) Start with essential question , 

2) Design project , 3) Create schedule , 4) Monitoring the students 

and progress of project ,  5) Assess the outcome , and 6) Evaluation 

the experience. Selama menyelesaikan tugas proyek, mahasiswa 

dapat berkolaborasi dengan temannya.  Jika mahasiswa mengalami 

kesulitan dalam menyelesaikan tugas, maka dosen membimbing 

dan membantu para mahasiswa ini sebagai fasilitator dan 

motivator. Pada akhir proyek, mahasiswa diminta untuk 

mempresentasikan pengalaman, dan hasil proyeknya (Han et al., 

2016).  

 

Tabel 3.1. Sintaks Project Based Learning-Ethno-STEM dengan 
Tahapan WoSu-ethno-STEM  

No Sintaks PjBL-

ethno-STEM 

Fase Kegiatan 

Pembelajaran 

1. Wartakan Mewartakan 

kepada mahasiswa 

adanya fenomena 

indigenous 

knowledge di 

masyarakat yang 

berkaitan dengan 

konsep sains yang 

akan dibahas  

Dosen mewartakan 

kepada mahasiswa 

tentang fenomena 

indigenous 

knowledge yang 

ada di masyarakat 

yang berkaitan 

dengan konsep 

sains yang akan 

dipelajari, misal 

fenomena ‘hutan 

larangan’, proses 

pemisahan 

campuran pada 

pembuatan jamu 

dari TOGA, 

pembuatan minyak 

cengkeh, proses 

perkaratan besi, 

pencoklatan pada 

buah yang sudah 
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No Sintaks PjBL-

ethno-STEM 

Fase Kegiatan 

Pembelajaran 

dikupas, dan 

ketengikan pada 

minyak kelapa. 

2 Orientasi 

pada masalah 

Mengorientasikan 

mahasiswa kepada 

bahan kajian ,  

konteksnya pada 

masalah nyata di 

masyarakat yang 

perlu dipecahkan.  

Mahasiswa 

mengenali bahan 

kajian, baik melalui 

studi lapangan 

maupun studi 

literatur terkait 

sains, teknologi, 

teknik dan 

perhitungan 

matematis sejalan 

dengan cara 

penyelesaian 

masalahnya. 

 

3 Rumuskan 

Pertanyaan 

Mendasar 

atau Esensial 

Mengajak 

mahasiswa untuk 

merumuskan 

pertanyaan 

mendasar berupa 

masalah nyata 

yang terjadi di 

kehidupan untuk 

diselesaikan 

berdasarkan 

konsep sains yang 

dipelajari 

Mahasiswa 

memformulasikan 

pertanyaan 

esensial dalam 

bentuk rumusan 

masalah untuk 

memberikan 

sebanyak-

banyaknya ide 

yang akan dijawab 

dengan merancang 

suatu produk  

 

3 Organisasikan 

mahasiswa 

untuk belajar  

Memfasilitasi 

mahasiswa untuk 

mempelajari 

konsep-konsep 

Mahasiswa 

mempelajari 

konsep-konsep 

sains dan 
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No Sintaks PjBL-

ethno-STEM 

Fase Kegiatan 

Pembelajaran 

sains dan 

penerapannya 

melalui PjBL-

etnoSTEM.  

 

penerapannya 

melalui PjBL-

etnoSTEM sebagai 

dasar dalam 

merancang suatu 

produk untuk 

pemecahan 

masalah 

 

4 Sajikan hasil 

rancangan 

Mahasiswa 

membuat sebuah 

rancangan produk, 

menyajikan hasil 

rancangannya 

dalam diskusi 

kelas untuk 

mendapat 

tanggapan.  

Mahasiswa dengan 

kemampuan 

berpikirnya dilatih 

untuk kritis, 

kreatif, logis, dan 

mampu 

meramalkan hal-

hal apa yang perlu 

mereka lakukan 

untuk 

menghasilkan 

produk yang 

berkualitas. Dosen 

memfasilitasi 

mahasiswa untuk 

membuat jadwal 

beserta langkah-

langkah kegiatan 

yang akan 

dilakukan beserta 

pengelolaannya. 

 

5 Unjuk 

kerja/ujicoba 

Mahasiswa 

bekerja secara 

Mahasiswa bekerja 

secara 
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No Sintaks PjBL-

ethno-STEM 

Fase Kegiatan 

Pembelajaran 

hasil 

rancangan 

berkelompok 

untuk melakukan 

ujicoba 

berdasarkan hasil 

rancangan yang 

telah disusun. 

Dosen melakukan 

observasi. 

berkelompok 

untuk melakukan 

ujicoba untuk 

menghasilkan 

produk. Dosen 

melakukan 

observasi 

menggunakan 

indikator yang 

telah disepakati. 

6 Membimbing 

dan 

memonitor 

penyelesaian 

proyek 

Membantu 

mahasiswa 

mengelola 

aktivitas nya 

selama 

menyelesaikan 

proyek dengan 

selalu mengetahui 

kemajuan-

kemajuan dan 

hambatan-

hambatan yang 

mereka hadapi.  

 

Mahasiswa 

menerapkan hasil 

rancangan 

proyeknya untuk 

memahami konsep 

, dan bersama 

dosen, mahasiswa  

memonitor 

kemajuan proyek 

yang mereka buat 

melalui jurnal 

harian. 

7 Asosiasi 

informasi 

yang sudah 

dikumpulkan 

dari hasil 

kegiatan 

/eksperimen  

Memfasilitasi 

terjadinya 

interaksi antar 

peserta didik juga 

antara peserta 

didik dengan 

dosen/ guru, 

lingkungan, dan 

sumber belajar 

lainnya untuk 

Pemberian 

stimulus kepada 

siswa agar lebih 

aktif dalam 

berkomunikasi 

lewat penyampaian 

ide, diskusi 

pemecahan 

masalah, diskusi 

pengolahan data, 
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No Sintaks PjBL-

ethno-STEM 

Fase Kegiatan 

Pembelajaran 

mengelaborasi 

hasil proyeknya 

 

hingga cara 

mengomunikasikan 

hasil pembelajaran 

secara lisan 

maupun tulisan. 

9 Rangkai 

tulisan 

sebagai suatu 

laporan dan 

publikasi  

Laporan proyek  Presentasi dan 

penyusunan 

laporan dalam 

bentuk artikel 

untuk publikasi  

10 Nilai proses, 

hasil proyek 

dan hasil 

belajarnya  

Mengajak 

mahasiswa 

melakukan 

penilaian proses 

dan hasil 

proyeknya ditinjau 

dari kelancaran 

kegiatan proyek 

mahasiswa dan 

hasil yang 

diperoleh 

(pengetahuan, 

keterampilan, dan 

sikap)   

 

Dosen dan 

mahasiswa 

melakukan 

penilaian agar 

terbiasa 

mengevaluasi 

setiap tindakan 

yang dilakukan. 

Dosen selalu siap 

dengan format 

penilaian baik 

untuk mengasses 

aspek pengetahuan 

(knowledge), 

keterampilan (skill 

atau 

psikomotorik), 

hingga sikap 

(attitude) setiap 

memonitor 

pengerjaan proyek  
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No Sintaks PjBL-

ethno-STEM 

Fase Kegiatan 

Pembelajaran 

11 Informasikan 

pengalaman  

Mahasiswa 

menginformasikan 

pengalaman yang 

telah diperolehnya 

sebagai refleksi 

diri 

Dosen dan 

mahasiswa 

melakukan refleksi 

diri agar terbiasa 

mengevaluasi 

setiap tindakan 

yang dilakukan. 

Hasil refleksi diri 

untuk perbaikan di 

masa depan 

 

Contoh penerapan PjBL-ethno-STEM menggunakan 

tahapan WoS-ethno-STEM pada perkuliahan Kimia Pemisahan, 

bahan kajian pemisahan senyawa berkasiat obat pada Tanaman 

Obat keluarGA (TOGA). Proses pengintegrasiannya sebagai yang 

disajikan pada Gambar 3.3 yaitu adanya keterpaduan antara 

Etnosains, Etnoteknologi, etnoengineering, dan Etnomatematika, 

dan integrasi konsep sains ke dalam teknologi, engineering dan 

matematika. 

PjBL-ethno-STEM yang diterapkan dimulai untuk 

mengembangkan kompetensi pengetahuan (Science) untuk 

mendapatkan senyawa aktif dari tanaman obat keluarga (TOGA), 

misal ekstraksi kunyit, daun pepaya, temulawak, daun sirih, dsb 

yang biasa digunakan sebagai jamu tradisional, Kegiatan ini 

dimaksudkan untuk mendorong sifat ingin tahu mahasiswa 

secara mandiri atau berkelompok melakukan wawancara kepada 

masyarakat awam khususnya tentang jenis, khasiat, cara 

mengolah dan menggunakan jamu. Kompetensi yang 

dikembangkan dalam proses mengumpulkan informasi/ 

eksperimen adalah mengembangkan sikap teliti, jujur, sopan, 

menghargai pendapat orang lain, kemampuan berkomunikasi, 

menerapkan kemampuan mengumpulkan informasi melalui 

berbagai cara yang dipelajari, mengembangkan kebiasaan belajar 

dan belajar sepanjang hayat.  
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Dari hasil pengamatan dan wawancara akan diperoleh 

pengetahuan masyarakat yang secara kritis dikumpulkan, dipilah, 

direduksi, sebagian dianulir hingga diperoleh pengetahuan asli 

yang diperkirakan dapat dikonseptualisasi. Kompetensi yang 

dikembangkan pada saat observasi/ eksplorasi adalah melatih 

kesungguhan, ketelitian, mencari informasi yang dilakukan oleh 

siswa. ada aspek science, mahasiswa dituntut untuk studi literatur 

tentang TOGA dan senyawa aktifnya untuk dijadikan referensi 

dalam mengkonseptualisasi. Pada tahap ini mahasiswa 

merekonstruksi pengetahuan asli masyarakat menjadi konsep 

sains.  

Berkenaan kandungan senyawa bioaktif dalam TOGA maka 

perlu dilakukan uji fitokimia. Prinsip apa yang diterapkan? Alat, 

bahan, prosedur mana yang dipilih? Bagaimana identifikasi 

kandungan senyawa obat pada TOGA tersebut?  Bagaimana 

membuat variasi percobaan?. Untuk menyelesaikan 

permasalahan ini, mahasiswa berkolaborasi untuk mengambil 

keputusan, mengatur strategi dan taktik, dan membuat inferensi 

(berpikir kritis dan kreatif). Hal ini sebagai bagian dari 

Engineering [rekayasa] yang membekali mahasiswa memberikan 

gagasan kreatif untuk mendesain rancangan percobaan untuk 

identifikasi senyawa berkasiat obat dari TOGA.  

Dari aspek Teknologi dan Matematika, mahasiswa secara 

kolaboratif dituntut untuk mampu melakukan kegiatan analisis 

kandungan senyawa berkasiat obat melalui uji fitokimia dan uji 

struktur senyawa metabolit sekunder TOGA berdasarkan data 

dari FTIR dan GC-MS, menghitung konsentrasi dan rendemen, 

menganalisis data terkait sifat fisik dan sifat kimia senyawa, 

membaca grafik, dan mengelusidasi struktur kimia senyawa yang 

diperoleh serta mengomunikasikannya.  Kompetensi yang 

dikembangkan dalam tahapan mengkomunikasikan adalah 

mengembangkan sikap jujur, teliti, toleransi, kemampuan 

berpikir sistematis, mengungkapkan pendapat dengan singkat 

dan jelas, dan mengembangkan kemampuan berbahasa yang baik 

dan benar. 
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Pada aspek Etnosains dibahas mengenai pengetahuan 

masyarakat (Indegenous Science), tentang nama tanaman obat 

keluarga (TOGA) dan ciri-cirinya, pengetahuan masyarakat 

mengenai manfaat bagian tanaman TOGA bagi kesehatan. Kegiatan 

pembelajaran pada aspek ini membekali mahasiswa untuk selalu 

berpikir kritis (Sumarni & Sudarmin, 2019). Pada aspek 

etnotechnology dan etnoengineering dikaji tentang cara pengrajin 

tradisional mengekstrak, meramu dan memanfaatkan jamu, serta 

upaya masyarakat untuk mengkonservasi TOGA. Pada kegiatan ini 

mahasiswa dituntut untuk berpikir kreatif, sedangkan pada aspek 

etnomathematics mahasiswa dapat beraktivitas seperti 

mengelompokkan, menghitung, mengukur, merancang alat, 

membuat pola, dan sebagainya sebagai cara khusus yang dipakai 

oleh suatu kelompok budaya atau masyarakat tertentu dalam 

aktivitas matematika (Rakhmawati M, 2016). Adapun kompetensi 

yang diharapkan dari kegiatan ini adalah mengembangkan sikap 

jujur, teliti, disiplin, taat aturan, kerja keras, kemampuan 

menerapkan prosedur dan kemampuan berpikir induktif serta 

deduktif dalam menyimpulkan, selain berupa terciptanya rasa 

menghargai, nasionalisme dan kebanggaan atas peninggalan 

tradisi, seni dan kebudayaan. Pada Tabel 3.2 disajikan beberapa 

pengetahuan asli masyarakat yang diintegrasikan pada PjBL-

ethno-STEM 

 

Tabel 3.2. Pengetahuan Asli Masyarakat yang Diintegrasikan Pada 
PjBL-Ethno-STEM  

No Materi 
Pengetahuan asli masyarakat yang 

diintegrasikan dalam PjBL- etno-STEM 

1 
Pemanasan 

Global 

Pembuatan miniatur rumah kayu Greemo 

(Jatiningsih & Sumarni, 2019).  

Science: pemanasan global, technology:    

miniatur rumah kayu, engineering: ide kreatif 

dalam mendesain miniatur rumah kayu untuk 

membuktikan bahwa rumah kayu dapat 

meminimalisasi tingginya suhu udara akibat 

pemanasan global, mathematics: melakukan 

berbagai perhitungan baik terkait desain 
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miniatur rumah kayu, penghitungan suhu 

udara, pembuatan tabel, grafik untuk 

memvisualisasikan hasil percobaan, membaca 

tabel dan grafik hasil percobaan  

2 
Pemisahan 

campuran 

Penyulingan minyak atsiri dari daun cengkeh 

 Science: pemisahan campuran berdasarkan 

perbedaan titik didih, technology: peralatan 

distilasi uap dalam melakukan pemisahan 

minyak atsiri dari daun cengkeh, engineering: 

rekayasa agar diperoleh minyak dalam jumlah 

banyak dengan sedikit bahan bakar, 

mathematics: melakukan perhitungan 

rendemen minyak dari sejumlah massa daun 

cengkeh yang di destilasi 

3 
Pemisahan 

campuran 

Pembuatan jamu tradisional (Sumarni et al., 

2021).  

Science: pemisahan campuran dengan cara 

ekstraksi, etnotechnology: proses pembuatan 

jamu tradisional dari kunyit, temulawak, daun 

papaya, dsb dengan peralatan yang terbuat 

dari batu dan tanah liat, etnoengineering:  ide 

kreatif dalam upaya menghasilkan ekstrak 

yang awet, etnomathematics: komposisi bahan 

baku, peluang usaha 

4 Zat aditif 

makanan 

Penggunaan zat aditif pada pembuatan 

pangan tradisional (Sudarmin et al., 2018). 

Science: zat aditif alami dan buatan, 

technology: peralatan masak dan bahan dasar 

umbi-umbian, engineering: ide kreatif terkait 

pembuatan produk pangan inovatif dengan 

pewarnaan, pengawetan dengan bahan alami, 

mathematics: menghitung dosis zat aditif 

sintesis yang ditambahkan ke dalam bahan 

pangan. 

6 Karbon dan 

senyawa 

karbon 

anorganik 

Pembuatan arang dari tempurung kelapa 

Science: Karbon. etnotechnology: Pembuatan 

arang/briket secara tradisional, Engineering: 

Rekayasa agar diperoleh arang aktif yang 

dapat dijadikan adsorben zat warna, penyerap 
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bau. mathematics: lama pembakaran, 

menghitung besarnya kalori yang dihasilkan 

oleh berbagai macam arang 

7 Kesetimbangan 

Kimia 

Pembakaran batu kapur tradisional dengan 

tobong/tungku tegak. 

Science: reaksi kesetimbangan kimia, 

pergeseran kesetimbangan, etnotechnology: 

Teknologi pembakaran batu kapur, 

penggalian batu kapur, etnoenjineering: 

Teknik pembakaran yang dilakukan agar 

diperoleh kapur tohor (CaO) sebanyak-

banyaknya, kombinasi bahan bakar untuk 

menghasilkan panas yang tinggi, mathematics: 

menghitung produk reaksi kesetimbangan 

heterogen, bentuk tobong /tempat 

pembakaran batu kapur, meramalkan 

besarnya kalori yang dihasilkan bahan bakar 

8 Konsep Reduksi 

Oksidasi 

Jamasan Keris Pusaka 

Science: Konsep redoks. Etnoteknologi: 

Teknologi pembuatan keris Etnoenjineering: 

Penggunaan air kelapa, jeruk nipis dan bunga-

bunga pada prosesi jamasan., Pelumuran 

minyak pada keris setelah dilakukan jamasan. 

Etnomatematika: merancang/membuat pola, 

menghitung bahan baku, memperkirakan 

panas yang dibutuhkan untuk melelehkan 

logam, mempelama waktu pembuatan keris 

 
*Keterangan: pada aspek teknologi, para mahasiswa dapat 

memanfaatkan TIK untuk memperoleh informasi dan 

menggunakan aplikasi presentasi untuk mengkomunikasikan hasil 

rancangan, hasil ujicoba dan produk akhirnya, juga menggunakan 

instrument laboratorium untuk mengujicoba. Pada aspek 

enjineering, para mahasiswa setelah mendesain, juga melakukan 

ujicoba/praktik untuk mendapatkan produk yang 

terbaik/berkualitas. 
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POTENSI PjBL-ETHNO-STEM UNTUK MENINGKATKAN 

KETERAMPILAN 4C 

Visualisasi skor rerata keterampilan 4C mahasiswa   hasil 

penelitian Sudarmin & Sumarni (2018) disajikan  pada Gambar 3.4.  

 
Gambar 3.4. Keterampilan Berpikir Kreatif, Kritis, Kolaborasi dan 

Komunikasi Mahasiswa  
 

Pada Gambar 3.4 tampak bahwa setelah implementasi ethno-

STEM PjBL, mahasiswa mengalami peningkatan baik keterampilan 

berpikir kritis, kreatif, kolaborasi dan komunikasinya. Hasil ini 

sesuai dengan temuan pada penerapan PjBL-ethnoSTEM yang telah 

dilakukan baik pada siswa SMA/SMK dan  mahasiswa calon guru, 

yang menunjukkan adanya peningkatan keterampilan berpikir 

kritis dan kreatif (Sumarni & Kadarwati, 2020) dan karakter 

konservasi Sudarmin et al., 2019). 

Peningkatan ke empat keterampilan abad 21 tersebut   

menunjukkan bahwa ethno-STEM PjBL sebagai suatu 

pembelajaran yang mengintegrasikan pengetahuan asli 

masyarakat khususnya terkait proses pembuatan jamu tradisional 

sebagai stimulus belajar terbukti mampu memotivasi dan 

membantu mahasiswa menggunakan keterampilan berpikir kritis 

dan kreatifnya untuk menyelesaikan permasalahan melalui 

kegiatan merekonstruksi pengetahuan asli masyarakat menjadi 

pengetahuan ilmiah. Implementasi PjBL-ethno-STEM juga 

memperlihatkan bahwa sebuah pembelajaran berdasarkan 

konteks budaya yang aplikatif dan dekat dengan kehidupan 
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mahasiswa dapat meningkatkan ketertarikan mahasiswa untuk 

belajar sains.  

 

POTENSI PJBL-ETHNO- STEM TERHADAP  NILAI KARAKTER 

KONSERVASI 

Upaya internalisasi nilai karakter konservasi mahasiswa 

calon guru dalam mengikuti PjBL-ethno-STEM menghasilkan 

beberapa informasi dan temuan yang terumuskan dalam 

kesimpulan bahwa implementasi PjBL-ethno-STEM mampu 

meningkatkan delapan nilai karakter konservasi mahasiswa. 

Adapun skor rerata karakter konservasi mahasiswa calon guru 

sebelum dan sesudah perkuliahan sebagai tersaji pada Gambar 3.5.  

 

 
Gambar 3.5. Skor Rerata Karakter Konservasi Mahasiswa Sebelum 

dan Sesudah Implementasi PjBL-ethno-STEM (n=145, Skor 
Maksimal=20, Skor Minimal=5) 

 

Berdasarkan Gambar 3.5 menunjukkan bahwa penerapan 

PjBL-ethno-STEM terhadap nilai karakter konservasi adalah 

sebagai berikut: peningkatan terbesar secara klasikal dicapai pada 

karakter kerja keras, diikuti karakter tanggung jawab, cerdas dan 

kreatif. Karakter jujur masih berada di urutan paling bawah dalam 

peningkatan masing-masing indikator karakter. Gambaran secara 

factual mengenai peningkatan karakter dan perilaku konservasi 

mahasiswa melalui penerapan pembelajaran kimia terintegrasi 

etnosains juga ditemukan Sudarmin & Sumarni (2018). Hasil 
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penelitian menunjukkan bahwa pembelajaran kimia terintegrasi 

etnosains memberi kontribusi yang positif terhadap peningkatan 

nilai karakter dan perilaku konservasi mahasiswa. Ada lima nilai 

karakter dan perilaku konservasi yang dikembangkan pada 

penelitian ini seperti disajikan pada Tabel 3.3. 

 

Tabel 3.3. Aspek Nilai Karakter dan Perilaku Konservasi Beserta 
Indikatornya 

Aspek yang 

dinilai 

Indikator 

Perilaku konservasi 

Peduli lingkungan Menjaga alam sekitar 

Pengetahuan asli masyarakat 

Hemat energi dan air 

Hidup bersih dan sehat 

Cinta lingkungan Merawat lingkungan, nilai konservasi dan 

kearifan lokal 

Suka menanam tanaman 

Senang melihat lingkungan hijau 

Menggunakan produk yang tidak 

memerlukan banyak energy 

Nilai Karakter konservasi 

Kreatif Menggunakan ide kreatif dalam solusi 

Menciptakan sesuatu yang baru 

Banyak mengajukan pertanyaan 

Suka melakukan eksperimen 

Tanggung-jawab Melakukan tugas individu dengan baik 

Menerima resiko 

Tidak menuduh orang lain 

Menggunakan energi dengan tanggung-

jawab 

Kerja-keras Sungguh-sungguh dalam 

tugas/ulangan/ujian 

Menyelesaikan tugas dengan sebaik-

baiknya 
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Tidak mudah menyerah 

Belajar sungguh-sungguh 

Sumber: Sudarmin & Sumarni (2018) 

 

Hasil analisis ketercapaian masing-masing aspek nilai 

karakter dan perilaku konservasi disajikan pada Gambar 3.6.  

 

 
Gambar 3.6. Hasil Análisis Nilai Karakter dan Perilaku Konservasi 

Mahasiswa Sebelum dan Sesudah Implementasi MPKBE (n=30, 
nilai maksimal=20, nilai minimal=5) 

 

Dari Gambar 3.6 tampak bahwa telah terjadi peningkatan 

nilai karakter dan perilaku konservasi mahasiswa setelah 

diterapkannya pembelajaran terintegrasi etnosains pada kelima 

aspek yang dinilai. Peningkatan nilai mahasiswa ini menunjukkan 

bahwa pembelajaran terintegrasi etnosains yang diterapkan cocok 

untuk meningkatkan nilai karakter dan perilaku konservasi 

mahasiswa. Softskills kreatif, kerja-keras dan tanggung jawab 

secara kelompok dapat tercipta jika pembelajaran bertumpu pada 

continuous improvement. Soft skills kreatif, kerja-keras, dan 

tanggung jawab sebagai bagian dari karakteristik individual 

dikembangkan melalui proses yang berlangsung secara 

berkelanjutan, sampai terwujud personal growth. Peran dosen 

dalam pembelajaran membantu meningkatkan penguasaan soft 

skills. Dosen harus peka terhadap perubahan perilaku soft skills 

subjek belajar.  
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Keberhasilan penerapan PjBL-ethno-STEM dalam 

meningkatkan keterampilan abad ke-21 dan karakter konservasi 

mahasiswa, tidak terlepas dari proses pembelajarannya, dimana 

permasalahan yang disampaikan dalam PjBL adalah masalah yang 

bersifat semi terbuka, yang berarti jawaban dari masalah tersebut 

belum pasti. Penyajian masalah yang nyata terintegrasi budaya 

local telah berhasil membangkitkan motivasi serta minat 

mahasiswa untuk mengambil peran dalam proses pemecahan 

masalah.  

Pembelajaran PjBL-ethno-STEM terintegrasi budaya local 

juga  memudahkan mahasiswa bekerja sama dengan kelompoknya 

dalam mengeksplorasi fakta dan fenomena yang ada di masyarakat 

berkaitan dengan konsep yang dipelajarinya (Ariyatun, 2021 & 

Sumarni, 2018) dan memungkinkan mahasiswa terdorong 

menggunakan keterampilan berpikir tingkat tinggi, menggunakan 

metode pengalaman langsung, dan melibatkan berbagai mode 

komunikasi untuk belajar mencari solusi dalam menyelesaikan 

permasalahan nyata (Rush, 2016) dengan menciptakan produk 

(Sumarni et al., 2016). Hal ini membuktikan bahwa PjBL-etno-

STEM sebagai pendekatan pembelajaran yang inovatif untuk 

meningkatkan keterampilan pemecahan masalah, yang 

memerlukan kolaborasi, peer komunikasi, dan belajar secara 

mandiri, serta berhasil menanamkan  nilai karakter berbasis 

konservasi yang wajib dimiliki oleh warga UNNES, yaitu religius, 

jujur, disiplin, teliti, cermat, tekun, tanggung jawab, hati- hati, 

terbuka, ingin tahu, peduli lingkungan, cerdas, peduli, kreatif, 

nasionalis, dan cinta tanah air (Sudarmin & Sumarni, 2018) (Khoiri 

& Sunarno, 2018).  

Pentingnya peserta didik memiliki keterampilan 4C dan 

karakter konservasi melalui PjBL-ethno-STEM kolaboratif harus 

menjadi agenda serius di dalam kurikulum sekolah/perguruan 

tinggi (Zubaidah, 2016). Kegiatan kolaboratif yang melibatkan 

keterampilan berpikir kritis dan kreatif sangat dibutuhkan dalam 

memanfaatkan pengetahuan peserta didik untuk pemecahan 

masalah dan pengambilan keputusan di berbagai bidang 

kehidupan (Retnawati et al., 2018).  
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Merujuk pada hasil-hasil penelitian di atas, terlihat beberapa 

keunggulan implementasi PjBL- Ethno-STEM sebagai-berikut. 

1. Memberikan pengalaman langsung kepada mahasiswa 

mengenai pembelajaran IPA dalam konteks kearifan lokal 

dan bidang kajian STEM.  

2.  Membantu mahasiswa untuk lebih memahami kearifan local 

yang ada hubungannya dengan penerapan sains dalam 

kehidupan sehari-hari (kontekstual).  

3. Melatih kemampuan analisis, evaluasi, dan mencipta pada 

mahasiswa, yang akan berdampak pada meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan kreatif siswa. 

4. Meningkatkan motivasi, minat, dan kemandirian belajar 

mahasiswa, yang akan berdampak pada meningkatnya hasil 

belajar. 

5. Melatih mahasiswa untuk berkolaborasi baik dalam 

mengeksplorasi budaya local, maupun dalam merancang dan 

menyelesaikan proyek.  

6. Meningkatkan kemampuan komunikasi mahasiswa baik 

pada saat kegiatan eksplorasi di masyarakat maupun pada 

saat melaporkan hasil proyeknya. 

7. Meningkatkan karakter konservasi mahasiswa. 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan uraian dan pembahasan di atas, dapat 

disimpulkan bahwa penerapan PjBL-Ethno-STEM akan 

berkontribusi dalam meningkatkan keterampilan 4C dan karakter 

konservasi mahasiswa. Hal ini sesuai dengan kenyataan bahwa 

dalam menyelesaikan tugas proyek, dalam mencari solusi, 

mahasiswa akan berusaha mencari dari berbagai sumber antara 

lain internet, perpustakaan, kunjungan lapangan, dan pengamatan 

yang akan meningkatkan keterampilan mahasiswa untuk mencari 

dan mendapatkan informasi. Mahasiswa yang dididik dengan 

pembelajaran berbasis proyek lebih sukses dan memiliki memiliki 

pemahaman dengan tingkat yang lebih tinggi daripada yang 

dibelajarkan menggunakan pembelajaran berbasis buku teks. 

Disamping kedua hal yang telah disebutkan, melalui keberadaan 



 

 
 

75 Book Chapter Konservasi Pendidikan Jilid 6 

PjBL-Ethno-STEM ini, dapat menjadi salah satu jalan penting bagi 

warga UNNES dalam mewujudkan visi UNNES yang berwawasan 

konservasi melalui Inovasi Pendidikan yang Berkualitas dan 

Berkarakter.  
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