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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-Modul berbasis Education for
Sustainable Development (ESD) pada materi energi terbarukan sebagai bahan ajar
sustainability awareness peserta didik SMA yang valid dan praktis. Penelitian ini
menggunakan prosedur pengembangan Rowntree yang terdiri dari tiga tahap yaitu
tahap perencanaan, tahap pengembangan dan tahap evaluasi. Pada tahap evaluasi,
digunakannya tahap evaluasi formatif Tessmer yang terdiri dari tahap: self
evaluation, expert review, one-to-one evaluation, dan small group evaluation.
Teknik pengumpulan data menggunakan walkthrough dan angket. Tingkat
kevalidan E-Modul ini dinilai oleh empat validator, yakni dua validator dalam aspek
materi, dan dua validator dalam aspek desain dan bahasa. Hasil uji validasi ahli E-
Modul pada tahap expert review didapat data aspek materi sebesar 98,8% dengan
kategori sangat valid, aspek desain sebesar 75% dengan kategori valid, dan aspek
bahasa 100% dengan kategori sangat valid. Sedangkan pada tahap one-to-one
evaluation diperoleh penilaian rata-rata sebesar 81,27% dengan kategori praktis.
Pada tahap uji coba small group evaluation diperoleh hasil penilaian rata-rata
sebesar 87,68% dengan kategori sangat praktis. Dengan demikian, berdasarkan
hasil data penelitian didapatkan bahwa E-Modul berbasis Education for Sustainable
Development (ESD) pada materi energi terbarukan sebagai bahan ajar sustainability
awareness peserta didik SMA telah valid dan praktis.

Kata kunci: E-Modul, ESD, Energi Terbarukan, Sustainability Awareness
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ABSTRACT

This research aims to develop an E-Module based on Education for Sustainable
Development (ESD) focused on renewable energy matery as teaching resources for
sustainability awareness among high school students that is both valid and
practical. The study employs the Rowntree development procedure, which consists
of three stages: planning, development, and evaluation. In the evaluation stage, the
formative evaluation phase of Tessmer is utilized, which includes self-evaluation,
expert review, one-to-one evaluation, and small group evaluation. Data collection
techniques involve walkthroughs and questionnaires. The validity of the E-Module
was assessed by four validators: two for content aspects and two for design and
language aspects. The results from the expert review validation showed a content
aspect score of 98.8%, categorized as very valid; a design aspect score of 75%,
categorized as valid; and a language aspect score of 100%, categorized as very
valid. In the one-to-one evaluation stage, an average score of 81.27% was obtained,
categorized as practical. In the small group evaluation trial, an average score of
87.68% was achieved, categorized as very practical. Thus, based on the research
data results, it can be concluded that the E-Module based on Education for
Sustainable Development (ESD) on renewable energy materials as a teaching
resource for sustainability awareness among high school students is valid and
practical.

Keywords: E-Module, ESD, Renewable Energy, Sustainability Awareness.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam era globalisasi ini, ilmu pengetahuan dan teknologi terus
berkembang dengan pesat, membuat generasi sekarang harus siap menghadapi
perubahan yang terjadi. Di tengah upaya dunia mencapai Sustainable Development
Goals (SDGs) terutama fokus pada poin ke-4 yang menyoroti pentingnya
pendidikan, peran pendidikan menjadi sangat penting dalam kemajuan ilmu
pengetahuan (Alfathy dkk., 2023; Thahir dkk., 2024). Pendidikan abad ke-21 harus
mampu menciptakan generasi yang penuh kreativitas, inovasi, dan memiliki daya
saing yang tinggi (Mashudi, 2021; Saputra dkk., 2024; Zubaidah, 2018). Pentingnya
pembelajaran di sekolah dalam membentuk keterampilan-keterampilan tersebut
juga terlihat dalam konteks pembelajaran ilmu fisika (Herayanti & Habibi, 2015).

Keberhasilan dalam pembelajaran fisika sangat tergantung pada
pemahaman konsep, dimana peserta didik perlu memahami konsep secara
mendalam daripada sekedar menghafal teori semata (Socrates & Mufit, 2022;
Yuliati, 2019). Tujuan dari pembelajaran fisika mencakup pengembangan
pengetahuan, pemahaman, serta kemampuan menganalisis lingkungan dan
sekitarnya (Azizah dkk., 2015, 2016; Nurul, 2022). Dalam proses pembelajaran
fisika, peserta didik akan dihadapkan pada tantangan terkait dengan alam serta
lingkungan sekitar, yang menjadi fokus utama dalam upaya pembangunan
berkelanjutan (Kamilasari dkk., 2019; Yuliati & Saputra, 2019). Pembelajaran
fisika tidak hanya mendukung pencapaian Sustainable Development Goals (SDGs),
tetapi juga memainkan peran penting dalam menciptakan Education for Sustainable
Development (ESD) (Teddy, 2023).

ESD (Education for Sustainable Development) yang dideklarasikan oleh
UNESCO merupakan kerangka kerja global untuk diterapkan dalam pendidikan
guna mengarahkan serta memperkuat kembali peran pendidikan dan pembelajaran
dalam pembangunan berkelanjutan (Fibonacci dkk., 2020; Glavi¢, 2020; Vioreza
dkk., 2023). ESD berasal dari dua istilah, yaitu ‘pendidikan’ dan ‘pembangunan
berkelanjutan’, dengan fokus pada pengembangan pengetahuan, keterampilan,
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nilai, serta sikap yang dibutuhkan demi mencapai SDGs (Nurbaeti dkk., 2020;
Segara, 2015). Konsep ini sejalan dengan kurikulum yang sedang berjalan, dimana
Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya pembelajaran sepanjang hayat dan
berkelanjutan sesuai kebijakan Kemendikbud nomor 56/M/2022, dimana
pembelajaran harus mengintegrasikan nilai-nilai, pengetahuan, dan keterampilan
yang relevan dengan pembangunan berkelanjutan. Dengan demikian, prinsip ESD
dan Kurikulum Merdeka saling mendukung untuk mencapai tujuan pembangunan
berkelanjutan di Indonesia (Vioreza dkk., 2023).

Peneliti melakukan analisis kebutuhan bahan ajar berbasis ESD pada peserta
didik kelas X di SMA Srijaya Negara Palembang, yang dilakukan dengan
menyebarkan angket google form kepada 85 responden peserta didik. Berdasarkan
hasil survei menunjukkan bahwasanya sebanyak 67,1% peserta didik tidak familiar
dan tidak mengetahui definisi yang dimaksud dengan ESD (Education for
Sustainability) dalam pembelajaran di sekolah. Serta sebanyak 69,4% peserta didik
menyatakan bahwa materi pembelajaran di sekolah belum terkait dengan
Pembelajaran ESD. Sementara itu, 80% peserta didik setuju bahwa perlu adanya
pengembangan bahan ajar berbasis ESD (Education for Sustainability) dalam
pembelajaran guna mendukung pembangunan berkelanjutan dalam mencapai
SDGs. Temuan ini menekankan pentingnya pengembangan bahan ajar berbasis
ESD di sekolah yang menjadi subjek penelitian ini.

Berdasarkan dari hasil survei tersebut juga diketahui bahwa 65,9% peserta
didik lebih menyukai bahan ajar berbasis elektronik seperti E-Modul, E-LKPD,
PDF Book, Bahan ajar Online, dsb. Namun, 61,2% responden menyatakan bahwa
belum menggunakan E-Modul sebagai bahan ajar pembelajaran fisika di sekolah.
Padahal fasilitas (perangkat TIK) yang dimiliki oleh peserta didik sudah menunjang
akses bahan ajar elektronik berupa E-Modul, hal ini ditunjukkan oleh hasil survei
bahwa 100% responden memiliki perangkat elektronik berupa smartphone/HP dan
88,2% responden memiliki kualitas jaringan yang stabil. Temuan ini menekankan
pentingnya pengembangan bahan ajar pada materi energi terbarukan yang berfokus
pada pemahaman siswa dan dapat menarik minat mereka, di tengah canggihnya

perkembangan teknologi di era 4.0 ini.



Universitas Sriwijaya

Penggunaan teknologi dalam proses pembelajaran fisika sesuai dengan era
industri 4.0 memungkinkan akses tanpa batas terhadap informasi yang menjadikan
proses pembelajaran lebih dinamis (Anggraeni & Sole, 2018; Sampurno et al.,
2015). Salah satu hasilnya yaitu berupa bahan ajar elektronik, seperti E-Modul atau
modul pembelajaran elektronik, yang dapat diakses kapan saja dan di mana saja
tanpa bimbingan langsung dari guru. E-Modul dapat didefinisikan sebagai bahan
ajar dalam format digital yang menyajikan teks, video, gambar, dan animasi yang
dapat digunakan untuk mendukung pembelajaran fisika (Ariyanti dkk., 2019; Jh,
2018; Prihatiningtyas & Sholihah, 2020; Puspitasari, 2019; Selviani dkk., 2024).

Berdasarkan hasil survei tersebut juga didapatkan bahwa 71,8% peserta
didik menyatakan tidak memiliki pegangan bahan ajar lain selain dari buku paket
sekolah. Padahal pegangan bahan ajar lain sangat penting guna menunjang
kemandirian siswa dalam belajar. Bahan ajar berbasis elektronik seperti E-Modul
dapat menjadi salah satu solusi dalam hal ini karena lebih praktis dan fleksibel
untuk disimpan dan dibawa dibawa kapanpun dimanapun dalam kehidupan sehari-
hari, selaras dengan perkembangan teknologi yang ada. Hal ini diperkuat dengan
hasil survei bahwasanya 84,7% peserta didik menyatakan bahwa perlunya bahan
ajar alternatif berupa modul elektronik.

Kemudian, dari hasil survei yang dilakukan juga didapatkan bahwa 82,4%
peserta didik tertarik dengan adanya pengembangan E-Modul pada materi energi
terbarukan berbasis ESD (Education for Sustainable Development). Responden
mengharapkan beberapa hal dari E-modul yang akan dikembangkan untuk
membantu mereka memahami materi Energi Terbarukan nantinya, antara lain
63,5% menginginkan tampilan yang menarik dan tidak membosankan, 54,1%
menginginkan penggunaan bahasa yang baik dan mudah dipahami, 37,6%
menginginkan fleksibilitas atau kemudahan akses menggunakan android,
komputer, dan teknologi digital lainnya juga 32,9% menginginkan terdapat banyak
contoh soal latihan atau latihan pada pembelajaran.

Pengembangan E-modul telah terbukti berhasil dalam beberapa penelitian
sebelumnya. Sebagai contoh, Kusumawati dkk., pada tahun 2023 berhasil

mengembangkan modul elektronik berbasis pendidikan lingkungan berkelanjutan
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dalam pembelajaran IPA dengan respon penggunaan yang sangat positif dan
mencapai kategori sangat baik. Ekamilasari pada tahun 2021, juga berhasil
mengembangkan E-Modul pada materi pemanasan global berbasis ESD dengan
respon yang sangat positif serta dapat meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik dalam kategori tinggi dan meningkatkan sustainability awareness
peserta didik dalam kategori sedang. Selain itu, Rahman dkk., pada tahun 2019
berhasil mengembangkan sebuah modul berbasis Education for Sustainable
Development pada materi Ekologi kelas X SMA dengan skor penilaian ahli 94%,
yang masuk dalam kategori sangat layak.

Meskipun demikian, Pengembangan E-modul pada Materi Energi
Terbarukan berbasis ESD (Education for Sustainable Development) untuk melatih
Sustainability Awareness peserta didik belum pernah dilakukan penelitiannya di
Provinsi Sumatera Selatan khususnya Kota Palembang, dibandingkan dengan
penelitian yang telah dilakukan di kota lainnya. Kesadaran keberlanjutan
(sustainability awareness) sebaiknya ditanamkan sejak dini untuk mendukung
pembangunan berkelanjutan (Clarisa dkk., 2020; Khoerunisa, 2024; Lestari &
Sutrisno, 2018), serta perlu diterapkan secara merata diseluruh wilayah. Dengan
mengaitkan konsep energi terbarukan dengan lingkungan sekitar, diharapkan
peserta didik lebih mudah memahami pentingnya keberlanjutan dan berperan aktif
dalam menjaga kelestarian lingkungan. Pengembangan bahan ajar berbasis ESD
menjadi alternatif dalam menanamkan nilai-nilai Sustainability Awareness peserta
didik. Sehingga berdasarkan dari latar belakang tersebut, peneliti bermaksud
melakukan penelitian tentang “Pengembangan E-Modul Berbasis Education For
Sustainable Development (ESD) pada Materi Energi Terbarukan sebagai
Bahan Ajar Sustainability Awareness Peserta Didik SMA”.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
1. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis Education for Sustainable
Development (ESD) pada Materi Energi Terbarukan sebagai Bahan Ajar
Sustainability Awareness Peserta Didik SMA yang valid?

2. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis Education for Sustainable
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Development (ESD) pada Materi Energi Terbarukan sebagai Bahan Ajar
Sustainability Awareness Peserta Didik SMA yang praktis?

Tujuan Penelitian

Menghasilkan E-Modul berbasis Education for Sustainable Development
(ESD) pada Materi Energi Terbarukan sebagai Bahan Ajar Sustainability
Awareness Peserta Didik SMA yang valid

Menghasilkan E-Modul berbasis Education for Sustainable Development
(ESD) pada Materi Energi Terbarukan sebagai Bahan Ajar Sustainability
Awareness Peserta Didik SMA yang praktis

Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai
pihak diantaranya :
Peneliti
Dapat menambah pengetahuan bagi saya peneliti dalam mengembangkan
sebuah E-Modul berbasis ESD pada Materi Energi Terbarukan sebagai Bahan
Ajar Sustainability Awareness Peserta Didik SMA yang valid dan praktis.
Sekolah
Sekolah bisa untuk menggunakan E-Modul berbasis ESD pada Materi Energi
Terbarukan sebagai Bahan Ajar Sustainability Awareness Peserta Didik SMA
sehingga diharapkan membantu dalam peningkatan kualitas pembelajaran.
Guru
Guru sebagai pendidik dapat memanfaatkan produk hasil pengembangan E-
Modul berbasis ESD ini sebagai bahan ajar pembelajaran fisika khususnya
materi Energi Terbarukan dan sebagai Bahan Ajar Sustainability Awareness
pada Peserta Didik SMA.
Peserta Didik
Peserta didik dapat menggunakan E-Modul berbasis ESD pada Materi Energi
Terbarukan sebagai bahan ajar pendukung pembelajaran, sehingga diharapkan
peserta didik dapat lebih mudah memahami materi pokok Energi Terbarukan

dan melatih Sustainability Awareness.
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