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ABSTRAK

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul berbasis
STEM materi fluida pada konteks air terjun bedegung untuk melatihkan
keterampilan berpikir kritis siswa SMA yang valid, praktis, dan efektif. Metode
yang digunakan adalah Researchv & Development (R&D) dengan berdasarkan
model Rowntree yang mencakup tiga aspek utama yaitu perencanaan,
pengembangan, dan evaluasi. Evaluasi yang digunakan pada penelitian adalah
evaluasi formatif Tessmer. Prosedur ini disusun dalam lima tahap, terdiri dari: (1)
self-evaluation, (2) expert review, (3) one-to-one evaluation, (4) small group
evaluation dan (5) field test. Teknik analisis data yang digunakan adalah kuantitatif.
Analisis data kuantitatif digunakan untuk mengetahui kevalidan, kepraktisan, dan
keefektifan produk E-Modul. Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa
validitas pada tahap expert review dinyatakan valid dengan persentase 93,5% aspek
materi, 93,25% aspek desain, dan 95% aspek bahasa serta 88,75% desain
pembelajaran. Ketiga aspek pada uji validitas masuk dalam kategori sangat valid.
Kemudian, analisis pada tahap one-to-one evaluation memperoleh persentase
96,45% dan small group evaluation memperoleh persentase 95,33%. Uji
kepraktisan pada kedua tahapan masuk kedalam kategori sangat praktis. Lalu,
analisis pada tahap field test dinyatakan tinggi berdasarkan nilai rata-rata persentase
N-Gain yaitu sebesar 0,71. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa
pengembangan e-modul berbasis STEM materi fluida pada konteks air terjun
bedegung untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA dinyatakan
sangat valid, sangat praktis, dan efektif dalam peningkatan keterampilan berpikir
kritis.

Kata Kunci: E-Modul, Fisika, Fluida Dinamis, Air Terjun Bedegung, dan
Keterampilan Berpikir Kritis
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pembelajaran fisika merupakan pengetahuan paling mendasar dan tak bisa
dipisahkan pada kehidupan nyata sehari-hari. Selama kegiatan proses belajar, siswa
dituntut agar secara aktif terlibat dan membangun pemahaman mereka sendiri atau
memainkan peran penting dalam pengalaman belajar mengajar mereka. (Latifah
dkk., 2020). Tuntutan masa kini, khususnya di abad ke-21 dengan teknologi yang
berkembang pesat, menuntut kemajuan yang signifikan dalam pengembangan
proses pendidikan. Akibatnya, guru harus secara proaktif merancang pengalaman
belajar yang memberdayakan siswa untuk memahami dan beradaptasi dengan
kebutuhan pengetahuan yang terus berkembang diabad ke-21 (Maritsa dkk., 2021).

Abad ke-21 mengakibatkan perubahan yang sangat cepat. Dimana
perkembangan pengetahuan serta teknologi yang pesat bisa menyebabkan adanya
perubahan beberapa pandangan dalam kegiatan pembelajaran. Ditandai dengan
adanya suatu perubahan mulai dari ketentuan kurikulum, media ajar, dan teknologi.
Media pembelajaran yang efektif memiliki kekuatan untuk mengubah konsep-
konsep yang kompleks menjadi ide-ide yang mudah dimengerti. Pembelajaran
menggunakan basis TIK tidak bisa dilepaskan dari tuntutan belajar di abad 21.
Aspek kunci dari proses belajar abad ke-21 adalah dengan menggunakan teknologi
untuk menjadi media dalam meningkatkan keterampilan belajar siswa (Yusuf dkk.,
2015).

Siswa perlu berusaha untuk mengembangkan dan mengaplikasikan
pengetahuannya dengan memanfaatkan potensi yang dimilikinya, terutama dalam
kegiatan ilmiah. Terlibat dalam kegiatan ilmiah memungkinkan mereka untuk
mempraktikkan keterampilan penting seperti berpikir kritis, kreativitas,
komunikasi, dan kolaborasi. Oleh karena itu, belajar fisika dapat memainkan peran
penting dalam membantu siswa memperoleh keterampilan penting yang dibutuhkan

untuk abad ke-21 (Taryono dkk., 2019). Di abad ke-21, sangat penting bagi siswa
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untuk mengambil pendekatan yang lebih proaktif dalam memperoleh pengetahuan
baru. Pendidikan berbasis STEM memainkan peran penting dalam mendorong
keterlibatan aktif ini, yang menunjukkan hubungan yang kuat dengan prinsip-
prinsip pembelajaran abad ke-21(Kan & Murat, 2020).

Pembelajaran berbasis STEM adalah pendekatan praktis untuk pendidikan
yang sangat cocok dengan kehidupan sehari-hari (Wiyono dkk., 2024). STEM
mecakup empat ilmu utama yaitu science, technology, engineering dan
mathematics. Belajar menggunakan pendekatan STEM dapat mendorong siswa
agar terlibat secara aktif serta mengeksplorasi pemahaman mereka. Pembelajaran
yang menggunakan pendekatan STEM dapat dijadikan salah satu solusi untuk
meningkatkan kebaruan dalam pembelajaran fisika yang sesuai dengan
perkembangan di era ini (Diana & Turmudi, 2021).

Era yang semakin berkembang menyebabkan berbagai perubahan, siswa
diharapkan untuk memiliki empat keterampilan utama yang penting untuk abad 21.
Siswa diminta untuk mampu berpikir secara kritis serta kreatif dalam menghadapi
tantangan, kemudian memiliki kemampuan komunikasi yang baik dan bisa
berkolaborasi aktif dengan sesama teman (Sury dkk., 2024). Keterampilan abad 21
sangat dibutuhkan, contohnya adalah keterampilan kritis siswa dalam berpikir.
Dimana keterampilan ini bisa menjadi langkah awal untuk bisa menunjang
keberhasilan pada kegiatan suatu pembelajaran (Wayudi dkk., 2020). Berpikir kritis
dapat membuat siswa memecahkan masalah, dapat menganalisis ide-ide dalam
memecahkan masalah sehingga nantinya dapat menghasilkan pengetahuan baru

berdasarkan hasil analisis yang diperoleh (Handayani & Sulisworo, 2021).

Siswa bisa mengembangkan keterampilan berpikir kritis dengan berbagai
langkah dan tahapan, dimulai dengan memunculkan ide dan berlanjut ke analisis
masalah. Sangat penting bagi siswa untuk memupuk kemandirian dalam upaya
pemecahan masalah mereka, karena pemikiran kritis dan pemecahan masalah yang
efektif saling berhubungan erat. Pendidikan yang berkualitas menghasilkan lulusan
yang memiliki kemampuan analisis yang kuat. Peran proses pembelajaran di

sekolah sangat penting dalam menumbuhkan dan meningkatkan pengetahuan.
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Biasanya, proses ini melibatkan guru yang bertindak sebagai fasilitator,

membimbing siswa melalui kegiatan belajar mereka (Wardani dkk., 2023).

Hal yang bisa dilakukan dalam membantu siswa ialah dengan cara
mengembangkan perangkat bahan ajar. Perangkat bahan ajar yang bisa membantu
siswa dan guru dalam suatu kegiatan belajar fisika adalah dengan menggunakan
modul. Modul akan berpengaruh terhadap pelaksanaan proses suatu pembelajaran.
Modul, saat ini mengalami perkembangan yang begitu pesat, dimana modul yang
dulunya hanya berbasis cetak kini berubah menjadi bentuk digital dan lebih praktis
(E-Modul). Modul bisa dibuat melalui berbagai software, dimana setiap bagian
halaman dapat dimuat ke dalam modul elektronik (Arnila dkk., 2021).

E-Modul dapat diintegrasikan ke dalam media teknologi yang bisa
memberikan daya tarik yang termuat dalam bentuk digital flipbook. Penggunaan
flipbook bisa membuat E-Modul pada pembelajaran menjadi lebih interaktif,
efektif, dan menarik bagi siswa (Humairah dkk., 2022). E-Modul dapat diakses
menggunakan smartphone atau komputer masing-masing siswa. E-Modul lebih
praktis dan efektif jika digunakan oleh siswa untuk belajar karena dapat diakses
dimanapun dan kapanpun tanpa terikat ruang dan waktu. Penggunaan E-Modul
fisika diuapayakan bisa menjadi cara baru untuk menanamkan semangat belajar
para siswa (Yachod dkk., 2024).

Penerapan konsep fisika pada kehidupan nyata sering dijumpai dan banyak
ditemui. Salah satu contohnya adalah fenomena alam dan kearifan lokal di suatu
tempat. Kearifan lokal ialah bentuk dari pengetahuan, sebuah kepercayaan, dan
pemahaman terhadap adat istiadat untuk menjadi ketentuan perilaku dari manusia
di kehidupan suatu komunitas ekologi. Kearifan lokal dapat dikaitkan dengan
proses pembelajaran fisika, khususnya dalam mengembangkan bahan ajar seperti
modul. Modul fisika dengan menggunakan kearifan lokal memiliki pengaruh pada
kegiatan pembelajaran siswa sehingga nantinya dapat diketahui tingkat respon dari
siswa (Hidayanto dkk., 2016).
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Kabupaten Muara Enim merupakan bagian daerah yang berada di Provinsi
Sumatera Selatan dengan keunikan dan memiliki potensi wisata yang cukup besar
(Amalia dkk., 2023). Kabupaten Muara Enim memiliki banyak potensi wisata, yang
meliputi wisata alam, margasatwa, dan pengalaman budaya yang kaya. Dari
banyaknya objek wisata, Air Terjun Bedegung adalah salah satu yang terbaik. Air
Terjun Bedegung terletak di Kecamatan Tanjung Agung, Muara Enim. Air Terjun
Bedegung dikenal dengan keindahan alamnya yang menakjubkan, menawarkan
pengunjung kesempatan untuk menjelajahi air terjun dan petualangan arung jeram.
Berjarak sekitar 240 kilometer dari Kota Palembang, Air Terjun Bedegung
menyandang predikat sebagai air terjun tertinggi yang ada di Sumatera Selatan,
menjulang setinggi 99 meter. Keistimewaan luar biasa ini meningkatkan daya
tariknya sebagai destinasi yang wajib dikunjungi (Hermanto dkk., 2022).

Air Terjun Bedegung dapat dijadikan sebagai sumber belajar yang
kontekstual pada modul fisika berbasis kearifan lokal, khususnya untuk materi
fluida. Air Terjun Bedegung menghadirkan fenomena menarik untuk dipelajari
terkait konsep fisika baik dari segi aliran laminar maupun aliran turbulen. Ketika
aliran air terjun mecapai dasar, pola aliran yang teratur berubah menjadi turbulen
yang ditandai dengan adanya pusaran dan gerakan tidak beraturan (Rohman, 2019).
Selain itu, asas kontinuitas juga terdapat pada Air Terjun Bedegung, terlihat ketika
air bergerak dari bagian yang memiliki luas penampang besar menuju bagian lebih
sempit. Hal ini mengakibatkan aliran air meningkat dalam menjaga debit agar tetap
konstan. Hukum Bernoulli juga berperan dalam menjelaskan fenomana di Air
Terjun Bedegung, pada bagian atas Air Terjun Bedegung memiliki energi potensial
gravitasi yang tinggi karena berada pada ketinggian tertentu. Saat air jatuh, energi
potensial diubah menjadi energi kinetik sehingga kecepatan air meningkat secara

signifikan (Silangen & Tumangkeng, 2024).

Materi fluida dalam kearifan lokal diharapkan dapat dipahami oleh siswa,
karena berkaitan langsung dengan materi fisika dan dapat diintegrasikan ke dalam
kurikulum pendidikan. Fluida merupakan bagian penting pada kehidupan nyata.
Hal ini dapat dilihat dengan adanya KD atau kompetensi dasar pada materi fisika
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yakni fluida dinamis dengan acuan pada keterampilan dasar di abad 21 yaitu
mengimplementasikan prinsip fluida dinamis dengan teknologi, kemudian
membuat proyek, dan mengujicobakan proyek sederhana dengan cara menerapkan
fluida dinamis (Azhary & Wiyono, 2020). Fluida dinamis adalah bagian ilmu
pengetahuan yang mempelajari perilaku fluida (gas atau cairan) saat mengalami
gerakan atau aliran. llmu ini melibatkan analisis terhadap sifat fluida dinamis,
seperti tekanan, kecepatan, dan distribusi energi kinetik dan potensial di dalam
fluida (Sinaga dkk., 2024).

Pembelajaran fisika materi fluida masih dianggap sulit bagi siswa (Aini
dkk., 2018). Siswa mengalami kesulitan saat menjelaskan hubungan antara materi
fluida dengan fenomena alam. Siswa Siswa sering menganggap fenomena alam
tidak berhubungan dengan fisika dan memandang mata pelajaran ini hanya sebagai
kumpulan rumus dan hanya eksperimen didalam laboratorium. Selain itu,
kurangnya pemahaman terkait materi dengan kehidupan sehari-hari membuat siswa
belum mampu memahami konsep dalam materi fluida (Aminah dkk., 2019). Cara
untuk mengatasi adanya kesulitan saat memahami konsep fisika materi fluida
dinamis agar bisa lebih mudah dipahami adalah dengan cara mengembangkan
bahan ajar yang memiliki keterkaitan langsung atau berbasis kontekstual (Aini dkk.,
2018).

Penelitian pengembangan berupa E-Modul sudah pernah dilbuat beberapa
orang sebelumnya, antara lain Safitri dkk., (2023) dengan judul pengembangan
modul pada pembelajaran fisika berbasis kearifan lokal pada materi suhu dan kalor.
Penelitian ini dibuat dengan harapan bisa memudahkan siswa saat belajar dan
memahami mata pelajaran fisika. Pengembangan modul ini masuk pada kategori
sangat baik. Kemudian, penelitian dari Anggraeni (2021) berhasil mengembangkan
modul menggunakan pendekatan STEM pada fisika fluida dinamis untuk siswa
SMA kelas XI dengan memperoleh nilai rata-rata persentase kriteria sangat valid.
Lalu, penelitian oleh Arnila dkk., (2021) dengan penelitian pengembangan E-
Modul menggunakan basis STEM pada materi fluida statis dan dinamis dengan
memakai kivosft flipbook maker, rata-rata skor perolehan pada materi dan media
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masuk ke kategori sangat baik. Adapun penelitian dari Latifah dkk., (2020) dengan
judul pengembangan E-Modul fisika dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa sudah masuk dalam kategori baik serta layak diujicobakan sebagai
bahan ajar fisika SMA untuk kelas X.

Peneliti melakukan analisis kebutuhan dalam pembuatan E-Modul pada
siswa yang sedang menempuh mata pelajaran fisika dengan materi Fluida. Data
analisis diambil dengan memberikan angket, kemudian dilakukan secara online
melalui google form sebanyak 85 siswa sebagai responden. Berdasarkan hasil
survei diketahui bahwa 54,1% siswa pernah mendengar istilah modul. Kemudian
98,8% responden sudah memiliki perangkat teknologi (smartphone) yang memadai
dan 92.9% kualitas jaringan yang baik (4G stabil). Sehingga hal ini memungkinkan
jika pembelajaran diakses melalui teknologi digital. Berdasarkan hasil survei 94,1%
respon menyatakan bahwa pengembangan E-Modulberbasis STEM diperlukan. E-
Modul yang perlu dikembangan berdasarkan survei adalah sebagai berikut: 54,1%
yang bisa diakses dengan mudah melalui teknologi digital, 23,5% berbasis STEM,
36,5% bisa melatihkan keterampilan berpikir kritis, 36,5% memakai bahasa yang
baik dan mudah dimengerti. Adapun bentuk E-Modul yang bisa membantu siswa
dalam memahami materi fluida yaitu: 50,6% memiliki tampilan menarik dan tidak
membosankan, 29,4% memuat konteks kearifan lokal atau lingkungan sekitar, 40%
materi yang disajikan lengkap dan disertai contoh soal, 24,7% terdapat (gambar,
teks, video dan animasi), 18,8% terdapat banyak teks dan 9,4% terdapat banyak

soal.

Berdasarkan penjelasan uraian di atas, peneliti bermaksud untuk melakukan
sebuah penelitian pengembangan dengan judul “Pengembangan E-Modul
Berbasis STEM Materi Fluida Pada Konteks Air Terjun Bedegung untuk
Melatihkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa SMA”. Penelitian
pengembangan ini dilakukan agar bisa mengetahui kevalidan produk, kepraktisan
penggunaan, dan keefektifan dari pengembangan E-Modul dengan pendekatan
STEM dan konteks kearifan lokal pada materi pembelajaran fluida untuk

melatihkan keterampilan kritis siswa dalam berpikir.
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1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengembangkan E-Modul materi Fluida berbasis STEM pada
konteks Air Terjun Bedegung untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis
siswa SMA yang valid?

2. Bagaimana mengembangkan E-Modul materi Fluida berbasis STEM pada
konteks Air Terjun Bedegung untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis
siswa SMA yang praktis?

3. Bagaimana efektivitas penggunaan E-Modul materi Fluida berbasis STEM
pada konteks Air Terjun Bedegung untuk melatihkan keterampilan berpikir
kritis siswa SMA sebelum dan sesudah penggunaanya?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menghasilkan E-Modul materi Fluida berbasis STEM pada konteks Air
Terjun Bedegung untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA
yang valid

2. Menghasilkan E-Modul materi Fluida berbasis STEM pada konteks Air
Terjun Bedegung untuk untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa
SMA yang praktis

3. Mengetahui efektivitas penggunaan E-Modul materi Fluida berbasis STEM
pada konteks Air Terjun Bedegung untuk melatihkan keterampilan berpikir

kritis siswa SMA sebelum dan sesudah penggunaan.

1.4 Manfaat Penelitian

Pengembangan yang dihasilkan pada penelitian ini diharapkan bisa

memberikan manfaat pada beberapa pihak. Berikut manfaat pada penelitian.

1. Peneliti
Peneliti bisa menambah wawasan dan pengetahuan terkait cara bagaimana
mengembangkan E-Modul pada materi fluida dengan menggunakan basis
STEM pada konteks Air Terjun Bedegung dalam melatihkan keterampilan
berpikir kritis siswa SMA yang dinyatakan valid, praktis, dan efektif.
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2. Sekolah
Sekolah bisa memanfaatkan E-Modul yang sudah dinyatakan valid, praktis,
dan efektif untuk membantu meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah
khususnya di SMA Negeri 1 Tanjung Agung.

3. Guru
Guru SMA 1 Tanjung Agung dapat menggunakan produk pengembangan
E-Modul dengan konteks Air Terjun Bedegung sebagai bahan ajar pada saat
melaksanakan kegiatan pembelajaran fisika, terutama pada materi fluida.

4. Siswa
Siswa bisa mendapatkan bahan ajar yang dapat mendukung proses belajar
melalui E-Modul pada materi fluida dengan menggunakan basis STEM
pada konteks Air Terjun Bedegung untuk melatihkan keterampilan kritis
siswa dalam berpikir dengan harapan bisa membantu siswa SMA 1 Tanjung

Agung agar dapat lebih mudah mengerti materi fluida.
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