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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan E-Modul berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) pada materi kalor dan termodinamika
guna melatih keterampilan berpikir kritis siswa. Metode penelitian yang digunakan
adalah Research and Development (R&D) dengan model pengembangan Rowntree
yang terdiri dari tiga tahap utama, yaitu perencanaan, pengembangan, dan evaluasi.
Evaluasi dilakukan dengan prosedur formatif Tessmer hingga tahap small group
evaluation. Hasil wvalidasi oleh ahli menunjukkan bahwa E-Modul yang
dikembangkan memiliki tingkat validitas yang sangat tinggi pada aspek isi (100%),
aspek bahasa (78%), aspek desain (85%), dan aspek keterampilan berpikir kritis
(100%). Uji coba kepraktisan melalui one-to-one evaluation dan small group
evaluation menunjukkan bahwa E-Modul ini sangat praktis digunakan dalam
pembelajaran fisika. Dengan demikian, pengembangan E-Modul berbasis STEM
ini layak digunakan sebagai bahan ajar dalam meningkatkan pemahaman siswa
terhadap materi kalor dan termodinamika serta melatih keterampilan berpikir kritis

mereka.

Kata Kunci: E-Modul, STEM, kalor dan termodinamika, berpikir kritis.
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ABSTRACT

This research aims to develop a STEM-based (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) E-Module on heat and thermodynamics
to enhance students’' critical thinking skills. The research method used
is Research and Development (R&D) with the Rowntree development
model, which consists of three main stages: planning, development, and
evaluation. The evaluation was conducted using Tessmer's formative
evaluation procedure up to the small group evaluation stage. Expert
validation results indicate that the developed E-Module has a very high
level of validity in terms of content (100%), language (78%), design
(85%), and critical thinking skills (100%). Practicality tests through
one-to-one evaluation and small group evaluation showed that this E-
Module is highly practical for use in physics learning. Thus, the
development of this STEM-based E-Module is feasible as a teaching
material to improve students' understanding of heat and
thermodynamics while fostering their critical thinking skills.

Keywords: E-Module, STEM, Heat and Thermodynamics, Critical Thingking.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan pendidikan di era globalisasi memiliki dampak signifikan
terhadap pembentukan generasi bangsa dalam menghadapi tantangan zaman
(Rofiah et al., 2018). Kemajuan zaman yang didukung oleh [lmu Pengetahuan
dan Teknologi berperan besar dalam meningkatkan kualitas pendidikan serta
pengembangan sumber daya manusia (Irwandani et al., 2017). Teknologi
memberikan  berbagai manfaat, seperti memperluas pengetahuan,
memfasilitasi transfer informasi, dan berbagi pengalaman dengan orang lain.
Hal ini menunjukkan bahwa pendidik dapat memanfaatkan teknologi sebagai
alat bantu untuk mencapai tujuan pembelajaran peserta didik (Rante et al.,
2013).

Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran fisika yang selaras dengan
era industri 4.0 dapat meningkatkan efektivitas serta pemahaman peserta didik.
Saat ini, perkembangan teknologi telah memengaruhi peserta didik, sehingga
penggunaannya dalam proses belajar mengajar menjadi kebutuhan bagi
pendidik dan peserta didik sebagai penunjang pembelajaran (TS & Permana,
2016). Dalam pembelajaran, salah satu komponen utama adalah ketersediaan
bahan ajar yang digunakan oleh peserta didik. Bahan ajar sebaiknya dirancang
dengan bentuk, isi materi, dan metode penyampaian yang menarik agar dapat
meningkatkan motivasi peserta didik dalam belajar (Haryanti & Saputro,
2016). Salah satu hasil pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran adalah
bahan ajar elektronik, seperti E-Modul, yang dapat diakses kapan saja dan di
mana saja tanpa memerlukan pendampingan langsung dari guru.

E-Modul adalah bahan ajar yang dirancang untuk digunakan secara
mandiri dengan penyajian yang terstruktur secara sistematis untuk mencapai
tujuan pembelajaran tertentu dalam format elektronik. E-Modul ini disajikan
dalam bentuk digital yang mencakup teks, gambar, video, dan animasi,

terutama dalam pembelajaran fisika (Wiyono et al., 2019). Modul digital
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memiliki kemampuan untuk menyajikan materi melalui media pembelajaran
interaktif. Salah satu upaya untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di era
modern adalah dengan menyusun E-Modul yang sesuai dengan perkembangan
dunia pendidikan. E-Modul ini dapat dipadukan dengan berbagai model,
metode, dan pendekatan pembelajaran, salah satunya adalah pendekatan
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). Pendekatan
STEM menggabungkan berbagai disiplin ilmu seperti sains, teknologi, teknik,
dan matematika yang meskipun terpisah, tetap saling berhubungan.
Pembelajaran berbasis STEM memungkinkan siswa untuk mengaplikasikan
pengetahuan mereka dalam menciptakan desain yang menjadi solusi untuk
suatu masalah (Anikarnisia & Wilujeng, 2020)

Pendekatan STEM memiliki beberapa karakteristik utama, seperti
berbasis teknologi, berbasis kinerja (performance-based), berbasis inkuiri,
serta berbasis masalah atau problem-based learning. Selain itu, STEM juga
berhubungan erat dengan kehidupan nyata (L. Y. Susanti, 2018). Dalam
pendidikan modern, STEM memainkan peran penting bagi negara untuk tetap
bersaing dalam ekonomi global. Penerapan pendidikan STEM dapat melatih
proses berpikir ilmiah siswa dalam menyelesaikan masalah serta mendukung
perkembangan mereka di masa depan (Kiswanda et al., 2021) . Melalui
pendekatan ini, siswa akan terbiasa berpikir kritis, kreatif, serta disiplin.

Pengembangan E-Modul berbasis STEM diharapkan dapat membantu
siswa dalam memahami konsep fisika dengan lebih mudah, sekaligus
meningkatkan kreativitas dan hasil belajar mereka. Selain itu, pembelajaran ini
juga berkontribusi dalam membentuk karakter positif peserta didik, seperti
integritas, disiplin, ketekunan, tanggung jawab, kepedulian terhadap
lingkungan, serta kemampuan berpikir kritis (Anikarnisia & Wilujeng, 2020).

STEM adalah pendekatan pembelajaran yang memajukan keterampilam
dan mempersiapkan sumber daya manusia yang memenuhi persyaratan
keterampilan abada ke-21. Adapun desain pembelajaran abad 21 yang
meliputi, 1) keterampilan berpikir kritis, 2) keterampilan berpikir kreatif dan

inovatif, 3) keterampilan komunikasi, dan 4) keterampilan berkolaborasi
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(Assembly, 1900). Keterampilan berpikir kritis merupakan cara berpikir
tentang subjek, konten, atau masalah yang membuktikan kualitasnya berpikir
dan terampil dalam mengambil kesimpulan berdasarkan masalah.
Keterampilan berpikir kritis merupakan aspen penting dalam pembelajaran dan
harus dikembangkan dalam menghadapi tantangan abad 21 (Marlina* et al.,
2022). Keterampilan tersebut meliputi keterampilan dalam mengakses,
manganalisis, dan mensitesis data (Marlina* et al., 2022). Contohnya pada
materi fisika. Fisika merupakan bagian dari ilmu pengetahuan yang lahir dan
tumbuh melalui proses ilmiah, proses tersebut meliputi observasi, perumusan
masalah, perumusan hipotesis, pengujian hipotesis melalui percobaan,
penarikan kesimpulan dan penemuan teori dan konsep (Alyusfitri et al., 2023).
Tujuan pembelajaran fisika di tingkat SMA adalah membekali siswa dengan
pemahaman terhadap konsep dan prinsip fisika, serta melatih keterampilan
dalam mengembangkan pengetahuan dan membangun rasa percaya diri. Hal
ini bertujuan agar mereka siap melanjutkan pendidikan ke jenjang yang lebih
tinggi serta berkontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi.

Penyusunan perangkat pembelajaran yang tengah berlangsung di era
abad ke-21 ini, menuntut agar para peserta didik mempertajam dan mengasah
kemampuan mereka dalam ranah berpikir kritis, kemampuan bercipta, serta
keterampilan berkomunikasi yang mendalam, semuanya diupayakan seiring
dengan perjalanan kurikulum yang tengah berproses. Materi pembelajaran
fisika sering dianggap sebagai tantangan tersendiri bagi peserta didik, dengan
banyaknya siswa yang menghindari atau melewatkan kegiatan pembelajaran.
Namun, terbukti bahwa budaya yang berkembang di masyarakat dapat menjadi
sarana yang efektif untuk mengajarkan konsep-konsep fisika, sehingga siswa
dapat memahami dan mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari.
Pembelajaran fisika mengajarkan tentang alam sekitar kita, dan sangat relevan
dengan kegiatan sehari-hari.

Penelitian sebelumnya terkait pengembangan E-Modul berbasis STEM

untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis telah dilakukan oleh
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(Sholikhah & Arif, 2024), yang mengembangkan modul berbasis STEM 3D
yang valid dan layak untuk diterapkan secara efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dengan tingkat pencapaian sedang. (Simbolon et al.,
2023) juga melakukan pengembangan E-Modul berbasis STEM pada materi
suhu dan perubahannya untuk siswa kelas VII SMP, dengan hasil yang layak.
(Arnila et al., 2021) mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada materi
fluida statis dan fluida dinamis dengan hasil yang valid dan praktis. Penelitian
sebelumnya lainnya oleh (Nikita et al., 2018) menunjukkan hasil dengan nilai
validitas rata-rata 4,11, N-Gain sebesar 0,81 dengan kategori tinggi, serta
persentase tanggapan siswa rata-rata 91,81% yang sangat positif.

Peneliti telah melakukan observasi dan analisis kebutuhan dalam
pembuatan E-Modul pada siswa di MAN 3 Palembang. Berdasarkan hasil
angket analisis kebutuhan siswa terhadap pengembangan e-modul berbasis
STEM pada materi kalor dan termodinamika menunjukan bahwa 79% peserta
didik mengalami kesulitan dalam mempelajari materi kalor dan
termodinamika. Sebanyak 53,5% siswa berpendapat bahwa mereka kesulitan
dalam memahami materi karena media pembelajaran yang digunakan belum
interaktif sehingga pembelajaran menjadi membosankan dan tidak menarik
bagi peserta didik. Berdasarkan hasil angket siswa sebanyak 53,3% sangat
setuju jika mereka memerlukan bahan ajar berbentuk digital berupa e-modul
dan sebanyak 36,7% mereka setuju bahwa mereka memerlukan bahan ajar
secara digital. Dalam bahan ajar disarankan terdapat video, gambar,
komponen-komponen yang menarik dan interaktif sehingga siswa dapat
merasa senang ketika belajar fisika. Sebanyak 63,3% peserta didik sangat
setuju dan 23,3% setuju bahwa peneliti mengembangkan digital modul
berbasis STEM pada materi kalor dan Termodinamika untuk pembelajaran
fisika pada materi kalor dan termodinamika. Dan hasil dari observasi yang
telah dilaksanakan di MAN 3 Palembang bahwa pembelajaran dikelas
dilaksanakan dengan kelas digital.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, peneliti bermaksud

melakukan penelitian mengenai “Pengembangan E-Modul Berbasis STEM
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Pada Materi Kalor dan Termodinamika Untuk Melatih Keterampilan

Berpikir Kritis Siswa”

1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada materi kalor
dan termodinamika untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa yang
valid?

Bagaimana mengembangkan E-Modul Modul berbasis STEM pada materi
kalor dan termodinamika untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa

yang praktis?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Menghasilkan E-Modul berbasis STEM pada materi kalor dan
termodinamika untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa yang valid
Menghasilkan E-Modul Modul berbasis STEM pada materi kalor dan
termodinamika untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa yang

praktis

1.1. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi

berbagai pihak diantaranya:

1.

Bagi Peneliti

Dapat menambah pengetahuan bagi peneliti bagaimana mengembangkan
E-Modul berbasis STEM pada materi kalor dan termodinamika untuk
melatih keterampilan berpikir kritis siswa yang valid dan praktis.

Bagi Sekolah

Sekolah dapat memanfaatkan E-Modul berbasis STEM pada materi kalor
dan termodinamika untuk melatih keterampilan berpikir kritis siswa yang

valid dan praktis untuk membantu meningkatkan kualitas pembelajaran
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3. Bagi Guru
Guru dapat menggunakan produk pengembangan E-Modul berbasis
STEM pada materi kalor dan termodinamika sebagai bahan ajar saat
melakukan pembelajaran fisika.

4. Bagi Peserta Didik
Peserta didik dapat mengakses bahan ajar berupa E-Modul berbasis
STEM vyang dirancang pada materi kalor dan termodinamika, yang
diharapkan dapat mempermudah pemahaman mereka terhadap materi

pokok tersebut.
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