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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan e-modul berbasis STEM sebagai 

media pembelajaran interaktif yang mengangkat konteks lokal Jembatan Layang 

Patih Galung guna meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep 

kesetimbangan benda tegar. Metode penelitian yang digunakan adalah Research 

and Development (R&D) dengan model pengembangan Rowntree, yang terdiri dari 

tahap perencanaan, pengembangan, dan evaluasi. Proses evaluasi dilakukan 

menggunakan prosedur formatif Tessmer, mencakup evaluasi mandiri, review ahli, 

one-to-one evaluation, serta small group evaluation. Hasil validasi menunjukkan 

bahwa e-modul yang dikembangkan memiliki tingkat validitas yang sangat tinggi, 

dengan skor rata-rata ahli materi sebesar 90,76%, ahli desain dan bahasa 96,8%, 

serta desain pembelajaran 85,45%. Pengujian terhadap siswa menunjukkan respons 

yang sangat positif, dengan skor kepraktisan dalam penilaian individual mencapai 

87,88%, sementara pada penilaian kelompok terbatas skor rata-rata melebihi 93%. 

E-modul ini dikembangkan dalam format interaktif menggunakan Heyzine 

Flipbook, Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan pengembangan e-modul 

berbasis STEM dalam konteks lokal mampu meningkatkan partisipasi aktif, 

ketertarikan belajar, dan pemahaman siswa terhadap materi fisika secara signifikan.  

Kata Kunci: e-modul, STEM, kesetimbangan benda tegar, jembatan layang
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sebagai determinan kunci kualitas sumber daya manusia, pendidikan 

memiliki arti yang sangat penting bagi kemajuan dan perkembangan suatu 

bangsa (Azkiya et al., 2022). Pendidikan utamanya berfungsi untuk 

menumbuhkan potensi individu, mendorong perolehan keterampilan dan 

pengetahuan yang diperlukan untuk menavigasi kemajuan dalam domain 

teknologi dan ilmiah. (Darmayasa et al., 2018). Namun, tanpa fondasi yang kuat 

berupa prinsip-prinsip moral, adat istiadat yang mapan, dan regulasi yang ketat, 

pendidikan akan gagal mencapai peningkatan substansial dalam 

perkembangannya dan akan menghadapi tantangan baik dari sumber internal 

maupun eksternal (Ilham, 2019). Oleh karena itu, penyediaan pendidikan 

berkualitas tinggi yang dapat diakses secara universal dianggap penting untuk 

pengembangan holistik semua individu. 

Teknologi kini menjadi elemen krusial dari pendidikan modern, yang 

memberikan pengaruh substansial pada proses pengajaran dan pembelajaran. 

Kemajuan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK) telah menciptakan jalan 

baru dalam pendidikan, memfasilitasi akses yang lebih luas ke sumber daya 

pendidikan, mempromosikan peningkatan interaktivitas, dan mendukung 

paradigma instruksional yang lebih individual dan adaptif. Menurut (Budiman, 

2017) penerapan teknologi dalam pengaturan instruksional dapat meningkatkan 

motivasi dan hasil belajar siswa, selain memungkinkan instruktur untuk 

menyajikan materi dengan efikasi yang lebih besar. Pemanfaatan sumber belajar 

interaktif berbasis teknologi berpotensi untuk meningkatkan secara signifikan 

baik motivasi maupun hasil belajar siswa. Media pembelajaran interaktif 

memfasilitasi keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran, 

meningkatkan pemahaman konseptual, dan mendorong pengembangan 

keterampilan kognitif tingkat tinggi (Surahman & Surjono, 2017).  
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E-modul atau modul elektronik, merepresentasikan inovasi yang 

signifikan dalam pengembangan bahan ajar di era digital. E-modul 

merepresentasikan sintesis prinsip pembelajaran modular konvensional dan 

teknologi informasi dan komunikasi modern, yang mengarah pada penciptaan 

sumber daya instruksional yang lebih interaktif dan fleksibel. E-modul 

merepresentasikan versi digital dari modul berbasis cetak, yang dirancang untuk 

dilihat pada komputer atau platform elektronik lainnya. E-modul tidak hanya 

mentransformasi format modul dari cetak ke digital, melainkan juga 

memanfaatkan beragam fitur multimedia untuk meningkatkan interaktivitas dan 

efikasi pembelajaran (Suarsana & Mahayukti, 2013). 

E-modul, sebagai inovasi dalam pengembangan materi instruksional 

digital, memiliki beberapa keunggulan signifikan dibandingkan modul 

konvensional. Menurut penelitian (Winatha, 2018) E-modul memiliki 

keunggulan signifikan dalam hal interaktivitas: Modul ini memfasilitasi tingkat 

interaksi yang lebih besar antara pengguna dan konten pembelajaran. 

Aksesibilitas: Tersedia untuk diakses kapan saja dan di lokasi mana pun melalui 

perangkat digital. Pembaruan Konten: Menunjukkan kemudahan pembaruan 

yang ditingkatkan sesuai dengan kemajuan ilmu pengetahuan terkini. Menurut 

(Herawati & Muhtadi, 2018) juga menggarisbawahi E-modul menawarkan 

keunggulan dalam hal umpan balik cepat, memberikan respons langsung 

terhadap masukan pengguna dan dengan demikian meningkatkan efektivitas 

pembelajaran. Selain itu, e-modul memfasilitasi kemudahan evaluasi melalui 

penilaian dan pemantauan kemajuan belajar secara otomatis.  

STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) adalah 

pendekatan interdisipliner yang mengintegrasikan keempat bidang studi ini ke 

dalam metodologi pembelajaran berbasis masala (Mulyani, 2019). Menurut 

(Yulia, 2021), Pendekatan STEM mengintegrasikan empat disiplin ilmu secara 

kontekstual dalam proses pembelajaran. Pendekatan ini mengelaborasi konsep-

konsep keilmuan dalam konteks autentik, memfasilitasi pemahaman mendalam 

peserta didik serta kemampuan mengaplikasikannya dalam ranah kehidupan 

sehari-hari. Pendidikan STEM menawarkan sejumlah manfaat bagi peserta 
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didik, di antaranya adalah pengembangan keterampilan abad ke-21 yang 

esensial seperti berpikir kritis, pemecahan masalah, komunikasi yang efektif, 

serta kolaborasi. Implementasi pendidikan STEM juga mendorong peserta didik 

untuk bekerja sama dalam menyelesaikan proyek dan masalah yang kompleks 

(Narendranath et al., 2023). 

Menghadapi tantangan global dan akselerasi perkembangan teknologi 

di abad ke-21, sistem pendidikan dituntut untuk beradaptasi dan membekali 

peserta didik dengan kompetensi yang relevan. Dalam konteks ini, pendekatan 

STEM muncul sebagai solusi potensial untuk memenuhi kebutuhan 

keterampilan abad ke-21. Implementasi STEM dalam pembelajaran terbukti 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik, yang merupakan 

salah satu kompetensi krusial di era ini. Penelitian (Subekt et al., 2017) 

menunjukkan bahwa Implementasi pendekatan STEM secara signifikan 

berkorelasi dengan peningkatan kreativitas peserta didik dalam ranah 

pembelajaran sains.Kemudian Penelitian dari (Permanasari, 2016) menegaskan 

bahwa pendidikan STEM memegang peranan krusial dalam mempersiapkan 

peserta didik untuk menghadapi tantangan global yang semakin kompleks. 

Pendekatan ini tidak hanya berorientasi pada penguasaan konten, tetapi juga 

pada pengembangan keterampilan aplikatif yang krusial untuk meraih 

keberhasilan di era digital. 

Fisika merupakan cabang ilmu pengetahuan yang mengkaji gejala alam 

berdasarkan fakta, prinsip, dan hukum yang telah teruji kebenarannya melalui 

penerapan metode ilmiah (Syahrial et al., 2022). Di Sekolah Menengah Atas 

(SMA), Kesetimbangan Benda Tegar adalah materi fisika yang mempelajari 

gerak benda tegar, memungkinkan integrasi konsep-konsep fisika lainnya, 

termasuk gaya dan massa. Gaya didefinisikan sebagai interaksi yang 

menyebabkan perubahan momentum pada suatu objek, sedangkan massa 

merupakan ukuran kuantitatif inersia objek tersebut. Prinsip-prinsip 

kesetimbangan benda tegar juga memiliki relevansi interdisipliner yang 

signifikan dalam bidang-bidang seperti kimia, teknik sipil, dan berbagai cabang 

ilmu teknik lainnya (Kamal, n.d.). 
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Salah satu infrastruktur penting di Kota Prabumulih, Sumatera Selatan, 

adalah Jembatan Layang Patih Galung. Jembatan ini dibangun untuk 

meningkatkan konektivitas dan aksesibilitas lalu lintas serta memberikan 

pilihan kepada penduduk untuk meningkatkan pertumbuhan ekonomi. 

Jembatan Layang Patih Galung dibangun pada Mei 2021 dan konstruksi selesai 

dibangun pada November 2022. Jembatan ini merupakan salah satu landmark 

baru Kota Prabumulih dengan panjang efektif 382,35 meter dan lebar 21,20 

meter hingga tepi luar. Desain arsitektural yang modern dan sistem pencahayaan 

yang atraktif menjadikan infrastruktur ini tidak hanya berperan sebagai 

prasarana transportasi, tetapi juga sebagai landmark visual yang ikonik bagi 

kota (Irdean, 2023).  

Pemanfaatan jembatan layang sebagai media pembelajaran inovatif 

dirancang untuk meningkatkan pemahaman praktis peserta didik terhadap 

konsep kesetimbangan benda tegar, sekaligus mengasah kemampuan analitis 

dan evaluatif siswa dalam memecahkan masalah kompleks yang relevan dengan 

bidang fisika. Penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan e-modul 

berbasis STEM yang secara spesifik membahas materi kesetimbangan benda 

tegar, dengan tujuan menghasilkan sumber belajar alternatif yang memiliki 

valid dan relevan bagi peserta didik Sekolah Menengah Atas. E-modul ini 

didesain untuk menawarkan fleksibilitas dalam pembelajaran, memungkinkan 

peserta didik untuk mengakses materi secara mandiri, sekaligus meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap konsep-konsep fisika melalui integrasi visual yang 

didukung teknologi. Dengan mengkombinasikan pengembangan e-modul 

berbasis STEM dan penerapan metode pembelajaran kontekstual jembatan 

layang, penelitian ini berupaya menciptakan lingkungan pembelajaran yang 

ideal untuk merangsang kemampuan berpikir kritis peserta didik, meningkatkan 

keterlibatan mereka dalam proses belajar-mengajar, dan memfasilitasi 

pemahaman yang komprehensif mengenai konsep kesetimbangan benda tegar. 

Sejalan dengan penelitian sebelumnya, (Marta & Ramli, 2021) 

menganalisis kebutuhan dan mengembangkan modul fisika berbasis STEM 

dalam rangka meningkatkan keterampilan 4C (kritis, kreatif, kolaboratif, 
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komunikatif) peserta didik. Secara komprehensif, penelitian ini membuktikan 

bahwa pengembangan modul fisika berbasis STEM efektif dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran dan capaian belajar peserta didik. 

Meskipun berpikir kritis diakui esensial, penelitian menunjukkan tantangan 

dalam pengembangan dan penilaiannya di Indonesia. Oleh karena itu, studi 

lanjutan diperlukan untuk mengeksplorasi bahan ajar yang valid dan efektif 

dalam meningkatkan serta mengevaluasi kemampuan berpikir kritis siswa di 

berbagai mata pelajaran dan jenjang pendidikan. 

Peneliti melakukan survei kebutuhan untuk mengembangkan E-Modul 

pada siswa SMA kelas XI yang sedang mempelajari materi fisika tentang 

kesetimbangan benda tegar. Survei dilakukan secara online melalui Google 

Formulir dengan melibatkan 47 siswa sebagai responden. Hasil survei 

menunjukkan bahwa 85,1% siswa lebih menyukai pembelajaran fisika 

menggunakan bahan ajar elektronik dibandingkan bahan ajar cetak, namun 

hanya 25,5% yang menggunakannya dalam pembelajaran fisika di sekolah. 

Meskipun demikian, fasilitas yang dimiliki siswa sudah mendukung 

penggunaan bahan ajar elektronik seperti E-Modul, di mana 100% responden 

memiliki perangkat TIK dan 93,6% memiliki akses internet yang stabil. 

Sebanyak 83% siswa meyakini bahwa bahan ajar fisika berbasis STEM 

(Sains, Teknologi, Rekayasa, dan Matematika) sangat diperlukan. Harapan 

mereka terhadap E-Modul adalah yang bisa diakses dengan mudah melalui 

teknologi digital (97,9%), berbasis STEM (87,2%), dapat melatih pemikiran 

kritis siswa (70,2%), menggunakan bahasa yang baik dan mudah dipahami 

(63,8%) serta memuat banyak teks dan contoh soal (23,4%), Berdasarkan 

analisis kebutuhan tersebut, maka dibutuhkan penelitian tentang 

"Pengembangan E-Modul Berbasis STEM Materi Kesetimbangan Benda 

Tegar Pada Konteks Jembatan Layang Patih Galung Untuk Siswa SMA". 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka didapatkan rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengembangkan e-modul berbasis STEM materi 

kesetimbangan benda tegar pada konteks jembatan layang patih galung 

untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA yang valid?  

2. Bagaimana  mengembangkan e-modul berbasis STEM materi 

kesetimbangan benda tegar pada konteks jembatan layang patih galung 

untuk melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA yang praktis? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Sesuai rumusan masalah yang telah penulis paparkan, maka penelitian 

ini bertujuan untuk:  

1. Menghasilkan e-modul berbasis STEM materi kesetimbangan benda tegar 

pada konteks jembatan layang patih galung untuk melatihkan keterampilan 

berpikir kritis siswa SMA yang valid  

2. Menghasilkan e-modul berbasis STEM materi kesetimbangan benda tegar 

pada konteks jembatan layang patih galung untuk melatihkan keterampilan 

berpikir kritis siswa SMA yang praktis 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun beberapa manfaat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai 

berikut : 

1. Bagi Siswa 

Dengan dikembangkannya e-modul berbasis STEM pada materi 

kesetimbangan benda tegar, diharapkan dapat menjadi salah satu sumber 

belajar bagi siswa, sehingga dapat melatih berpikir kritis siswa serta 

meningkatkan minat dan hasil belajar siswa. 
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2. Bagi Guru 

Dengan dikembangkannya e-modul berbasis STEM pada materi 

kesetimbangan benda tegar. Diharapkan dapat menjadi tambahan dan 

alternatif bahan ajar untuk kegiatan belajar mengajar yang lebih 

interaktif dan tidak monoton. 

3. Bagi Peneliti 

Dengan dikembangkannya e-modul berbasis STEM pada materi 

kesetimbangan benda tegar peneliti dapat mengetahui proses 

pengembangan suatu bahan ajar berbasis STEM pada materi 

kesetimbangan benda tegar 
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