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ABSTRAK 

Kemampuan berpikir kreatif siswa masih tergolong rendah karena pembelajaran yang masih berpusat pada guru 
(teacher-centered) serta kurangnya pemanfaatan bahan ajar yang  interaktif dan inovatif dalam pembelajaran IPA. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa melalui penggunaan 
flipbook berbasis Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) pada topik bioplastik. Penelitian 
ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pre-experimental melalui desain one-group pretest-
posttest. Sampel penelitian berjumlah 30 siswa kelas IX di salah satu SMP di Kabupaten Garut yang dipilih 
menggunakan teknik purposive sampling. Instrumen yang digunakan berupa tes esai untuk mengukur kemampuan 
berpikir kreatif berdasarkan 4 indikator, yaitu fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Data dianalisis 
menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk, uji Wilcoxon, dan uji N-Gain. Hasil penelitian menunjukkan adanya 
peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa, yang ditunjukkan oleh nilai rata-rata pretest sebesar 39,22 yang 
meningkat menjadi 77,42 pada posttest. Hasil uji Wilcoxon menunjukkan nilai signifikansi 0,000 < 0,05, sehingga 
terdapat perbedaan sebelum dan sesudah perlakuan. Nilai N-Gain pada seluruh indikator berada pada kategori 
sedang, dengan peningkatan tertinggi pada indikator flexibility (0,69) dan peningkatan terendah pada indikator 
elaboration (0,58). Hasil N-Gain tersebut menunjukkan bahwa penggunaan flipbook berbasis STEM pada topik 
bioplastik dapat mendukung siswa dalam mengembangkan ide, mengeksplorasi berbagai solusi, serta mengaitkan 
konsep dengan permasalahan kontekstual. Penelitian ini berpotensi mendukung peningkatan kemampuan berpikir 
kreatif siswa SMP. 

Kata kunci: bioplastik, berpikir kreatif, flipbook, STEM 

ABSTRACT 

Students' creative thinking skills remain relatively low due to teacher-centered instruction and the limited use of 
interactive, innovative teaching materials in science learning. This study aims to analyze improvements in students' 
creative thinking skills through the use of Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)-based 
flipbook on bioplastics. The study used a quantitative, pre-experimental design with a one-group pretest-posttest. 
The research sample consisted of 30 ninth-grade students from a junior high school in Garut Regency, selected 
purposively. The instrument used was an essay test measuring creative thinking skills across four indicators: 
fluency, flexibility, originality, and elaboration. Data were analyzed using the Shapiro-Wilk normality test, the 
Wilcoxon test, and the N-Gain test. The results showed an increase in students' creative thinking skills, indicated 
by an average pretest score of 39.22, which increased to 77.42 in the posttest. The Wilcoxon test showed a p-value 
of 0.000 (< 0.05), indicating a difference between the pre- and post-treatment groups. The N-Gain values for all 
indicators were in the moderate category, with the highest increase in the flexibility indicator (0.69) and the lowest 
in elaboration (0.58). These N-Gain results indicate that STEM-based flipbooks on bioplastics can help students 
develop ideas, explore various solutions, and link concepts to contextual problems. This research has the potential 
to improve junior high school students' creative thinking skills. 
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Pendahuluan 

Pada era modern ini, orientasi dunia pendidikan telah bergeser dari sekadar transfer ilmu 
pengetahuan menuju penguasaan kompetensi abad ke-21, yang meliputi kecakapan kolaboratif 
dan komunikatif, serta kemampuan berpikir kritis dan kreatif. Di antara berbagai kompetensi 
tersebut, keterampilan berpikir kreatif menjadi aspek krusial karena melalui kemampuan ini 
siswa dilatih untuk mengurai problematika, mengonstruksi konsep secara mandiri, hingga 
menghasilkan inovasi dalam kegiatan belajar. Menurut Yasiro et al. (2021), kemampuan 
berpikir kreatif tercermin melalui indikator kelancaran, fleksibilitas, dan keaslian ide. Dalam 
konteks pembelajaran IPA, urgensi berpikir kreatif sangat tinggi karena mengintegrasikan 
dimensi kognitif, proses, sikap, serta produk yang melibatkan aktivitas berpikir, pengamatan, 
dan keterampilan mengaitkan teori dengan bukti ilmiah (Elisya et al., 2023). 

Namun demikian, keterampilan berpikir kreatif di Indonesia masih tergolong rendah. Hal 
ini tercermin dari data Global Creativity Index tahun 2019, dimana Indonesia menempati posisi 
ke-85 dari 129 negara (Hasanah et al., 2023). Lebih lanjut, studi empiris mengonfirmasi bahwa 
hanya sekitar 40% siswa yang berhasil memenuhi standar indikator berpikir kreatif, sementara 
sekitar 60% lainnya masih memperoleh nilai di bawah KKM, yang mengindikasikan rendahnya 
kemampuan tersebut (Utami et al., 2025). Fakta ini diperkuat oleh data lapangan melalui 
wawancara dengan guru IPA di Garut yang mengungkap rendahnya kemampuan berpikir 
kreatif siswa jenjang SMP. Hal tersebut terbukti dari data bahwa hanya 10% siswa yang mampu 
menjawab persoalan dengan tingkat kognitif tinggi. 

Rendahnya kemampuan tersebut sangat dipengaruhi oleh proses pembelajaran yang masih 
bersifat searah (teacher-centered) dan berfokus pada hafalan materi. Berdasarkan temuan 
Sulisti et  al. (2025), terdapat berbagai faktor penyebab kondisi ini, di mana salah satu yang 
paling signifikan adalah kurangnya penggunaan bahan ajar yang menarik dan interaktif. Dalam 
praktiknya, guru lebih sering menggunakan metode ceramah serta memberikan soal tanpa 
memberikan ruang bagi siswa untuk melakukan eksplorasi secara mandiri. Selain itu, 
ketergantungan pada sumber belajar tradisional seperti buku teks dan Lembar Kerja Siswa 
(LKS) yang bersifat konvensional dan kurang inovatif juga belum mampu menstimulasi 
kreativitas serta ide-ide orisinal siswa (Hasanah et al., 2023). Selain itu, banyak guru masih 
menggunakan bahan ajar dari penerbit langsung tanpa menyusunnya sendiri, sehingga 
pembelajaran cenderung mendorong siswa untuk menghafal daripada berpikir secara logis dan 
mendalam (Mahmudah et al., 2023). Hal ini menyebabkan siswa kurang tertantang untuk 
menganalisis masalah dan menghasilkan ide-ide orisinal, serta memperparah permasalahan 
umum terkait rendahnya keterampilan berpikir kreatif di Indonesia (Fitriyah et al., 2021). 

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, diperlukan transformasi menuju pembelajaran 
yang berpusat pada siswa (student-centered) dengan memanfaatkan bahan ajar yang interaktif. 
Salah satu inovasi bahan ajar yang relevan dengan kemajuan teknologi adalah flipbook digital, 
yaitu e-modul interaktif yang menggabungkan teks, gambar, dan media visual lainnya yang 
menarik (Humairah & Wahyuni, 2024). Karakteristik flipbook yang interaktif dan visual 
memungkinkan siswa mengeksplorasi materi secara mandiri, menghubungkan konsep dengan 
konteks nyata, serta mengembangkan ide-ide baru dalam proses pembelajaran, sehingga dapat 
meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa (Mulyadi et al., 2016). Akan tetapi, penelitian 
Rosdiana & Prastowo (2020) mengungkapkan bahwa flipbook belum banyak melibatkan siswa 
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dalam aktivitas eksploratif atau proses rekayasa yang menjadi elemen penting dalam 
pembelajaran bermakna abad ke-21. Oleh karena itu, perlu mengintegrasikan pendekatan 
Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) dalam pengembangan flipbook 
karena pendekatan ini memfasilitasi siswa untuk mengaitkan konsep sains, teknologi, rekayasa, 
dan matematika dalam menyelesaikan permasalahan kontekstual sehingga dapat 
mengembangkan keterampilan abad ke-21, khususnya kemampuan berpikir kreatif (Munandar 
et al., 2022). 

Flipbook digital berbasis STEM juga dapat dirancang dengan tampilan yang lebih 
sistematis dan menarik sehingga mampu mendorong siswa untuk belajar lebih aktif dan 
bermakna (Abdi et al., 2023). Perpaduan bahan ajar digital dengan pendekatan STEM 
diprediksi dapat meningkatkan keterampilan berpikir kreatif siswa karena dalam pembelajaran 
STEM siswa didorong untuk memahami konsep secara mendalam melalui pengalaman belajar 
yang bermakna serta aktivitas eksplorasi secara kolaboratif (Komarudin, 2022). Sejalan dengan 
temuan  Fitri et al. (2023), penggunaan flipbook berbasis STEM terbukti mampu meningkatkan 
kemampuan berpikir kreatif dengan perolehan nilai n-gain sebesar 0,42 (kategori sedang). 
Selain itu, inovasi ini mendapat tanggapan yang sangat positif dari subjek penelitian, dengan 
tingkat kepuasan mencapai 89% dari sisi siswa dan 88% dari sudut pandang guru. 

Pengembangan flipbook berbasis STEM dipilih karena mampu mengintegrasikan 
penyajian materi dengan aktivitas pembelajaran yang mendorong siswa untuk menghubungkan 
konsep sains dengan permasalahan dalam kehidupan sehari-hari melalui kegiatan eksplorasi 
dan pemecahan masalah (Sihombing & Hasruddin, 2024). Karakteristik tersebut dinilai sesuai 
untuk diterapkan pada materi bioteknologi yang memiliki keterkaitan erat dengan kehidupan 
sehari-hari serta bersifat multidisiplin karena mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan 
matematika (Ma’wa et al., 2022; Rofikoh et al., 2024). Selain itu, bioteknologi merupakan 
bagian dari kompetensi dasar dalam kajian materi IPA pada kegiatan PKP (Peningkatan 
Kompetensi Pembelajaran), sehingga penting bagi siswa sebagai bekal untuk menghadapi 
tuntutan keterampilan abad ke-21 (Fatma, 2021). Namun, fakta di lapangan mengindikasikan 
bahwa siswa kelas IX sering mengalami kesulitan dalam memahami materi bioteknologi 
(Anggraeni & Syafira, 2024).  

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru IPA di Garut, pembelajaran materi 
bioteknologi selama ini umumnya diakhiri dengan praktikum fermentasi makanan. Oleh karena 
itu, penelitian ini mengangkat topik bioplastik sebagai salah satu penerapan bioteknologi 
lingkungan untuk mengatasi permasalahan sampah plastik yang sulit terurai. Proyek 
pembuatan bioplastik relevan untuk diterapkan melalui pendekatan STEM karena 
memungkinkan siswa menghubungkan konsep yang dipelajari dengan permasalahan nyata. 
Melalui eksperimen sederhana yang terintegrasi dengan STEM, siswa didorong untuk 
menganalisis hasil percobaan dan merumuskan solusi atas permasalahan yang dihadapi (Ardi 
& Budhi, 2025). 

Meskipun beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa flipbook berbasis STEM efektif 
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif, sebagian besar penelitian tersebut masih 
berfokus pada materi IPA yang bersifat umum dan belum mengintegrasikan proyek kontekstual 
nyata, seperti pembuatan bioplastik, yang dipadukan secara eksplisit dengan tahapan 
Engineering Design Process (EDP). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
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menganalisis peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa melalui implementasi flipbook 
berbasis STEM yang terintegrasi dengan EDP pada topik bioplastik. 
 
Metode  

Pendekatan yang diterapkan dalam penelitian ini adalah kuantitatif dengan model pre-
experimental, menggunakan desain one-group pretest-posttest. Pada tahap awal, seluruh siswa 
melakukan pretest untuk mengetahui kemampuan awal mereka. Setelah itu, siswa diberikan 
perlakuan berupa pembelajaran menggunakan flipbook berbasis STEM. Setelah proses 
pembelajaran selesai, siswa melakukan posttest sebagai evaluasi kemampuan setelah 
perlakuan. Selisih nilai antara pretest dan posttest digunakan untuk mengetahui adanya 
peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa setelah penerapan pembelajaran. Desain 
penelitian ini dapat digambarkan pada Tabel 1. Penelitian ini menggunakan desain pre-
experimental tanpa kelompok kontrol, sehingga hasil penelitian hanya dapat menunjukkan 
adanya peningkatan setelah perlakuan dan belum mampu mengontrol secara optimal pengaruh 
variabel luar yang mungkin memengaruhi hasil penelitian. 

Tabel 1. Desain One Group Pretest-Posttest 
Pretest Perlakuan Posttest 

O1 X O2 
Sumber: (Sugiyono, 2024) 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh siswa kelas IX di salah satu SMP Negeri di 
Kecamatan Tarogong Kidul, Kabupaten Garut. Sampel dalam penelitian ini ialah 30 siswa 
kelas IX di salah satu SMPN di Kabupaten Garut. Sampel penelitian dipilih menggunakan 
teknik purposive sampling. Teknik ini digunakan dengan pertimbangan bahwa sampel 
memiliki karakteristik yang sesuai dengan kebutuhan penelitian, yaitu siswa kelas IX yang 
mempelajari materi bioteknologi pada topik bioplastik serta kondisi kelas yang mendukung 
pelaksanaan pembelajaran menggunakan flipbook berbasis STEM. 

Instrumen dalam penelitian ini menggunakan tes untuk mengukur kemampuan berpikir 
kreatif siswa dengan 20 butir soal esai. Sebelum digunakan dalam penelitian, instrumen 
terlebih dahulu diuji coba kelayakannya, yang mencakup validitas isi oleh ahli serta validitas 
empiris menggunakan data statistik. Berdasarkan hasil uji validitas terhadap 20 butir soal, 
terdapat beberapa soal yang tidak valid, sehingga hanya 16 soal yang digunakan dalam 
penelitian ini. Hasil uji validitas empiris menunjukkan bahwa 16 soal memiliki nilai koefisien 
validitas di atas r tabel, sehingga dinyatakan valid. Selain itu, uji reliabilitas menggunakan 
Cronbach Alpha memperoleh nilai sebesar 0,940 (kategori sangat tinggi), sehingga instrumen 
dinyatakan reliabel. Reliabilitas tinggi menunjukkan bahwa instrumen memiliki tingkat 
konsistensi yang baik, sehingga mampu menghasilkan data yang relatif stabil ketika digunakan 
dalam kondisi yang sama. 

Data dianalisis menggunakan statistik deskriptif dan statistik inferensial. Statistik 
deskriptif digunakan menggunakan perangkat lunak IBM SPSS untuk memperoleh diagram 
distribusi data. Sementara itu, statistik inferensial digunakan untuk melakukan uji normalitas 
dalam penelitian ini menggunakan uji Shapiro-Wilk. Setelah itu, dilakukan uji Wilcoxon karena 
data tidak berdistribusi normal untuk mengetahui perbedaan nilai pretest dan posttest siswa. 
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Selain itu, analisis N-Gain dilakukan untuk mengukur besarnya peningkatan pada setiap 
indikator berpikir kreatif siswa. 

 
Hasil dan Pembahasan 

Dalam penelitian  ini, implementasi flipbook berbasis STEM pada topik bioplastik 
merupakan upaya untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa yang mencakup 
aspek kelancaran (fluency), keluwesan (flexibility), orisinalitas (originality) dalam berpikir 
serta elaborasi (elaboration) suatu gagasan (Munandar, 1992). Pada tahap awal, siswa 
mengikuti pretest untuk menilai kemampuan awal sebelum menggunakan flipbook. Setelah 
diberikan perlakuan dalam beberapa pertemuan, siswa melakukan posttest untuk mengukur 
peningkatan kemampuan berpikir kreatif pada topik bioplastik. Pengukuran dilakukan melalui 
perbandingan skor pretest dan posttest yang kemudian diolah melalui uji normalitas dan uji 
hipotesis. Analisis statistik ini bertujuan untuk memvalidasi signifikansi peningkatan 
kemampuan berpikir kreatif siswa setelah menggunakan flipbook berbasis STEM tersebut. 
Hasil analisis pretest dan posttest terhadap kemampuan berpikir kreatif siswa dapat dilihat pada 
Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Pretest dan Posttest Kemampuan Berpikir Kreatif 
Ukuran Data Pretest Posttest 

Jumlah Responden 30 30 
Rata-rata 39,22 77,42 

Nilai Terendah 31 67 
Nilai Tertinggi 55 95 

Perbedaan nilai rata-rata tersebut mencerminkan adanya transformasi dalam kemampuan 
siswa untuk merumuskan gagasan dan solusi yang inovatif. Hal ini didukung oleh serangkaian 
aktivitas dalam flipbook berbasis STEM yang mengarahkan siswa untuk menghubungkan 
konsep bioplastik dengan permasalahan nyata (science), menggunakan platform digital sebagai 
media belajar (technology), menyusun rancangan produk bioplastik secara teknis 
(engineering), serta mempertimbangkan perhitungan dan komposisi bahan (mathematics). 
Integrasi keempat aspek tersebut memberikan pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan 
bermakna, sehingga mendukung peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa (Fitri et al., 
2023; Khalil et al., 2023; Komarudin, 2022). Setelah diperoleh data pretest dan posttest, 
dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk untuk mengetahui distribusi data. 
Selanjutnya, dilakukan uji Wilcoxon untuk menguji hipotesis penelitian. Hasil uji normalitas 
dan uji Wilcoxon disajikan pada Tabel 3.  

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas dan Wilcoxon 
Uji Statistik Data Nilai Sig. Kriteria Kesimpulan 
Normalitas 

(Shapiro-Wilk) 
Pretest 0,000 Sig. < 0,05 Tidak berdistribusi 

normal 
Normalitas 

(Shapiro-Wilk) 
Posttest 0,055 Sig. > 0,05 Berdistribusi normal 

Wilcoxon Signed 
Rank Test 

Pretest-Posttest 0,000 Sig. < 0,05 H₀ ditolak, H₁ 
diterima 

Berdasarkan pengujian tersebut, terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai sebelum 
dan sesudah pembelajaran, yang mengindikasikan peningkatan kemampuan berpikir kreatif 
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siswa. Selanjutnya, dilakukan analisis menggunakan uji n-gain untuk mengukur peningkatan 
kemampuan berpikir kreatif siswa pada setiap indikatornya yang terdiri dari  fluency, flexibility, 
originality, dan elaboration (Yasiro et al., 2021). Hasil rekapitulasi n-gain pretest dan posttest 
kemampuan berpikir kreatif siswa pada setiap indikator disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Rekapitulasi Nilai N-Gain Pada Setiap Indikator Kemampuan Berpikir Kreatif 
Indikator KBK N-Gain Interpretasi 

Fluency (Kelancaran) 0,64 Sedang 
Flexibility (Keluwesan) 0,69 Sedang 
Originality (Keaslian) 0,62 Sedang 

Elaboration (Elaborasi) 0,58 Sedang 
Merujuk pada Tabel 4, seluruh indikator kemampuan berpikir kreatif mengalami peningkatan 

dengan kategori sedang. Hasil n-gain pada kategori ini mengonfirmasi bahwa peningkatan kemampuan 
berpikir kreatif berlangsung secara bertahap, namun belum mencapai level maksimal. Jika diurutkan 
berdasarkan nilai N-Gain dari tertinggi ke terendah, indikator dengan peningkatan tertinggi adalah 
flexibility (0,69), diikuti oleh fluency (0,64), originality (0,62), dan yang terendah adalah elaboration 
(0,58). Temuan ini memberikan indikasi bahwa penggunaan flipbook yang mengintegrasikan 
pendekatan STEM dapat mendukung peningkatan kemampuan berpikir kreatif. Integrasi STEM dalam 
bahan ajar digital mendukung perkembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi, terutama berpikir 
kreatif (Fitri et al., 2023). Selain itu, pendekatan STEM juga turut menstimulasi siswa dalam 
merumuskan gagasan dan solusi yang inovatif (Khalil et al., 2023). 

Indikator fleksibilitas memperoleh nilai n-gain tertinggi, yaitu 0,69, yang memberikan 
gambaran bahwa siswa mulai mampu melihat permasalahan dari sudut pandang yang berbeda 
serta menghasilkan berbagai alternatif solusi. Peningkatan ini juga menunjukkan bahwa tahap 
plan solution dan make a model dalam Engineering Design Process (EDP) yang terintegrasi 
dalam flipbook berperan dalam melatih siswa menghasilkan berbagai alternatif solusi terhadap 
permasalahan sampah plastik. Hal ini sejalan dengan temuan Rosalinda et al. (2023) bahwa 
pembelajaran dengan pendekatan STEM menuntut analisis ide yang beragam untuk 
menghasilkan produk yang kreatif.  Serupa dengan penelitian sebelumnya, indikator flexibility 
mencapai skor rata-rata tertinggi dalam implementasi STEM, yang mencerminkan kemampuan 
siswa untuk mengembangkan beragam pendekatan dalam menyelesaikan suatu permasalahan 
(Sastri & Sari, 2025). 

Indikator fluency memperoleh nilai n-gain sebesar 0,64 yang membuktikan bahwa siswa 
mampu menghasilkan banyak ide setelah menggunakan flipbook berbasis STEM dalam 
pembelajaran. Aktivitas brainstorming pada tahap awal EDP (define problem dan plan 
solution) dalam flipbook berbasis STEM. Pada tahap ini, siswa menganalisis dampak sampah 
plastik melalui tayangan video dari beberapa lokasi di Garut. Kegiatan ini memberikan 
kesempatan bagi siswa untuk mengemukakan berbagai kemungkinan solusi secara bebas 
sehingga mendukung peningkatan indikator fluency. Temuan ini sejalan dengan penelitian 
Elisya et al., (2023) yang menunjukkan bahwa penggunaan flipbook dapat mendukung 
pencapaian indikator fluency dengan baik, di mana siswa mampu menjawab pertanyaan dengan 
lancar meskipun materi yang dipelajari masih tergolong baru. Dalam konteks pendidikan, 
fluency menjadi kemampuan penting karena memungkinkan siswa menghasilkan banyak 
alternatif solusi dengan cepat serta mencerminkan keterampilan berpikir kreatif yang fleksibel 
dalam merespons situasi secara tepat dan relevan (Irman et al., 2025). 
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Indikator originality juga mengalami peningkatan dengan nilai n-gain sebesar 0,62, yang 
menandakan bahwa siswa mulai mampu menghasilkan gagasan yang lebih unik dan berbeda 
setelah pembelajaran. Peningkatan indikator ini juga berkaitan dengan tahap make a model 
dalam Engineering Design Process (EDP) yang terdapat pada LKPD dalam flipbook berbasis 
STEM. Pada tahap ini, siswa membuat bioplastik berdasarkan rancangan yang telah disusun 
pada tahap plan solution serta mendokumentasikan seluruh proses pembuatannya dalam 
LKPD. Dalam tahap ini, siswa diberi kebebasan untuk mencari informasi, menentukan bahan, 
dan merancang prosedur pembuatannya secara mandiri. Kegiatan tersebut mendorong 
munculnya gagasan dan solusi yang unik serta beragam. Selaras dengan penelitian Sastri dan 
Sari (2025), indikator originality mencapai skor rata-rata tertinggi dalam implementasi STEM, 
yang mencerminkan kemampuan siswa untuk berpikir tingkat tinggi. 

Indikator dengan peningkatan paling rendah adalah elaboration dengan nilai n-gain 
sebesar 0,58. Meskipun demikian, hasil tersebut menunjukkan bahwa siswa telah mengalami 
peningkatan kemampuan dalam memperinci dan mengembangkan ide secara lebih rinci setelah 
mengikuti pembelajaran menggunakan flipbook berbasis STEM. Namun, dibandingkan dengan 
indikator fluency, flexibility, dan originality, peningkatan pada indikator elaboration masih 
relatif lebih rendah karena kemampuan ini menuntut siswa untuk menguraikan gagasan secara 
sistematis, rinci, dan mendalam. Selain itu, rendahnya peningkatan pada indikator elaboration 
juga menunjukkan bahwa tahapan reflect and redesign dalam EDP belum difasilitasi secara 
optimal melalui flipbook. Aktivitas yang ada masih terbatas pada perancangan awal, sehingga 
belum banyak melatih siswa untuk menyempurnakan dan merinci ide secara mendalam melalui 
proses revisi berulang (Irman et al., 2025; Lestari et al., 2025).  

Kondisi tersebut selaras dengan penelitian Sawu et al., (2023) yang mengindikasikan 
bahwa aspek elaborasi berada pada kategori yang lebih rendah dibandingkan dengan fluency 
dan flexibility. Penelitian lain juga menyatakan bahwa indikator elaboration memperoleh hasil 
70% siswa pada kategori rendah, 25% pada kategori sedang, dan hanya 5% siswa yang berhasil 
mencapai kategori tinggi (Irman et al., 2025). Rendahnya indikator ini disebabkan oleh 
minimnya keterampilan siswa dalam menyajikan penjelasan yang komprehensif dan 
mendalam, sehingga jawaban yang diberikan belum mampu menyelesaikan masalah secara 
terperinci serta belum mampu mengintegrasikannya dengan konteks nyata dalam kehidupan 
sehari-hari (Patmawati et al., 2019). 

Kondisi tersebut terjadi karena siswa cenderung membutuhkan waktu lebih lama untuk 
terbiasa mengelaborasi ide secara mendalam, terutama dalam pembelajaran STEM yang baru 
bagi mereka (Fitri et al., 2023). Senada dengan penelitian lainnya, indikator elaboration 
memperoleh skor terendah karena siswa masih kesulitan mendetailkan dan memperluas ide 
secara terstruktur (Sastri & Sari, 2025). Rendahnya peningkatan pada aspek elaboration juga 
ditemukan oleh Elisya et al. (2023) dengan nilai n-gain 0,51 dibandingkan dengan aspek yang 
lainnya. Hal ini terjadi karena bahan ajar berbasis flipbook yang dikembangkan masih memiliki 
keterbatasan dalam menyajikan latihan soal atau aktivitas yang secara spesifik melatih siswa 
untuk menjabarkan ide secara rinci, sehingga siswa kurang terbiasa mengerjakan soal yang 
menuntut kemampuan elaboration. 

Selain itu, analisis terhadap aktivitas dalam flipbook menunjukkan bahwa sebagian besar 
kegiatan lebih menstimulasi eksplorasi ide awal seperti analisis masalah, pemilihan bahan, dan 



 

Jurnal Kajian Pendidikan IPA Vol 6 No 2 ||  
 
 

202 

perancangan produk. Aktivitas yang secara khusus melatih pengembangan ide secara rinci, 
seperti penyempurnaan desain berulang dan pendalaman spesifikasi produk, masih terbatas. 
Faktor lain yang turut memengaruhi adalah pengalaman siswa dalam kegiatan praktikum 
berbasis STEM yang masih minim. Kemampuan elaborasi membutuhkan pembiasaan berpikir 
secara detail dan reflektif, sehingga dalam satu siklus implementasi peningkatannya sudah 
terlihat, tetapi belum optimal. Secara keseluruhan, peningkatan kemampuan berpikir kreatif 
siswa dipengaruhi oleh karakteristik pembelajaran berbasis STEM yang terintegrasi dalam 
flipbook.  

Melalui pendekatan STEM, siswa memperoleh kesempatan untuk belajar secara 
kontekstual dengan mencari solusi dari masalah nyata, sehingga mereka tidak hanya menguasai 
teori, tetapi juga mengimplementasikannya ke dalam bentuk prototipe. Selain itu, integrasi 
Engineering Design Process (EDP) membantu siswa membangun pola pikir yang sistematis, 
yang dimulai dari tahap pemetaan masalah hingga penciptaan solusi. Proses ini secara langsung 
melatih indikator fluency, flexibility, originality, dan elaboration. Oleh karena itu, peningkatan 
yang terjadi tidak hanya terlihat dari hasil kuantitatif, tetapi juga mencerminkan perubahan 
dalam proses berpikir siswa (Khalil et al., 2023; Komarudin, 2022; Lestari et al., 2025). Untuk 
memperjelas perbandingan nilai pretest dan posttest pada setiap indikator, perbandingannya 
disajikan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Grafik Perbandingan Nilai Pretest dan Posttest pada Setiap Indikator Kemampuan 

Berpikir Kreatif 
Berdasarkan Gambar 1, seluruh indikator mengalami peningkatan setelah pembelajaran 

menggunakan flipbook berbasis STEM. Fenomena ini mengindikasikan bahwa integrasi 
pendekatan STEM dalam bahan ajar digital mampu memberikan pengalaman belajar yang 
lebih bermakna serta mendorong siswa untuk berpikir secara kreatif. Temuan ini sejalan 
dengan hasil penelitian Fitri et al. (2023) yang menunjukkan bahwa penggunaan bahan ajar 
berbasis STEM dapat mendorong peningkatan keterampilan berpikir kreatif pada kategori 
sedang karena siswa memerlukan proses adaptasi untuk mengembangkan ide secara lebih 
mendalam. 
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Peningkatan kemampuan berpikir kreatif tersebut tidak terlepas dari karakteristik flipbook 
berbasis STEM yang digunakan. Flipbook memuat aktivitas dan soal yang disusun berdasarkan 
indikator berpikir kreatif serta tahapan Engineering Design Process (EDP), seperti kegiatan 
analisis permasalahan sampah plastik, pencarian solusi, perancangan prototipe bioplastik, 
hingga pembuatan produk bioplastik. Integrasi tahapan EDP dalam flipbook memberikan ruang 
bagi siswa untuk menghasilkan berbagai ide, mengeksplorasi berbagai alternatif solusi, 
menciptakan gagasan baru, serta mengembangkan rancangan secara lebih rinci. Penerapan 
STEM melalui tahapan EDP juga berperan signifikan dalam mengasah keterampilan berpikir 
kritis, kreatif, serta kecakapan problem solving siswa, sehingga mereka memiliki bekal yang 
lebih mumpuni untuk merespons tantangan abad ke-21 (Lestari et al., 2025). 

Dengan demikian, pemanfaatan flipbook berbasis STEM terbukti tidak hanya berdampak 
pada peningkatan skor kemampuan berpikir kreatif, tetapi juga mendukung proses berpikir 
kreatif melalui integrasi aktivitas berbasis EDP. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan yang 
terjadi selaras dengan karakteristik pembelajaran STEM yang menekankan eksplorasi, 
perancangan, dan evaluasi solusi secara kreatif (Khalil et al., 2023; Komarudin, 2022). 
Peningkatan tersebut tidak sekadar ditunjukkan oleh selisih nilai tes sebelum dan sesudah 
pembelajaran, tetapi juga berkaitan erat dengan karakteristik flipbook berbasis STEM yang 
digunakan. Flipbook yang digunakan dalam penelitian ini mampu memfasilitasi integrasi aspek 
sains, teknologi, teknik dan matematika melalui aktivitas analisis masalah, perancangan 
produk, serta evaluasi hasil, sehingga mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses berpikir 
kreatif (Fitri et al., 2023; Khalil et al., 2023). 
 
Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, penggunaan flipbook berbasis STEM pada topik bioplastik 
terbukti mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa. Peningkatan tersebut 
ditunjukkan oleh nilai N-gain pada indikator flexibility (0,69), fluency (0,64), originality (0,62), 
dan elaboration (0,58) yang semuanya berada pada kategori sedang.  Temuan tersebut 
memberikan gambaran bahwa pemanfaatan bahan ajar digital berbasis STEM dapat membantu 
siswa mengembangkan ide, mengeksplorasi solusi, serta mengaitkan konsep dengan 
permasalahan kontekstual. Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa flipbook berbasis 
STEM berpotensi menjadi alternatif bahan ajar untuk mendukung peningkatan keterampilan 
berpikir kreatif dalam pembelajaran IPA. Namun, penelitian ini terbatas pada desain pre-
experimental tanpa kelompok kontrol, maka bagi peneliti selanjutnya disarankan untuk 
menggunakan desain eksperimen yang lebih kuat serta mengkaji implementasinya pada materi 
dan jenjang yang berbeda. 
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