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ABSTRAK

Telah berhasil dikembangkan e-modul fisika listrik arus bolak-balik berbasis
STEM pada konteks Light Rail Transit (LRT) Palembang untuk melatihkan
keterampilan berpikir Kkreatif siswa SMA yang valid, praktis dan efektif. Penelitian
ini menggunakan model pengembangan 4D (define, design, development dan
disseminate).Teknik pengumpulan data menggunakan lembar validasi, angket dan
tes. Hasil penelitian pada tahap define menunjukkan bahwa Kurikulum Merdeka
mendukung pembelajaran berpusat pada siswa dan fleksibel bagi guru. Namun,
keterbatasan bahan ajar membuat siswa cenderung menghafal tanpa memahami,
terutama dalam fisika berbasis STEM. Oleh karena itu, diperlukan e-modul fisika
berbasis STEM pada konteks LRT Palembang. Selanjutnya, pada tahap design,
dirancang struktur e-modul yang terdiri atas komponen pendahuluan, penyajian
materi berbasis pendekatan STEM, aktivitas soal berpikir kreatif, serta integrasi
konteks LRT. Pada tahap develop menunjukkan validasi ahli diperoleh untuk
aspek isi sebesar 100% (sangat valid), aspek bahasa sebesar 83,3% (valid) dan
aspek desain media sebesar 95,2% (valid). Pada tahap uji coba terbatas diperoleh
persentase untuk aspek kemudahan penggunaan sebesar 95% (sangat praktis),
aspek tampilan dan desain 96,66% aspek penyajian materi mendapatkan persentase
sebesar 93,33% (sangat praktis), pada aspek manfaat mendapatkan persentase 95%
(sangat praktis). Pada tahap uji coba luas didapatkan hasil untuk aspek kemudahan
penggunaan sebesar 98,75% (sangat praktis), aspek tampilan dan desain sebesar
86,66% (sangat praktis) dan aspek penyajian materi 97,5% serta aspek manfaat
mendapatkan persentase sebesar 97,5% (sangat praktis). Pada tahap disseminate,
e-modul fisika listrik arus bolak-balik berbasis STEM dalam konteks Light Rail
Transit (LRT) Palembang terbukti efektif, dengan perolehan N-Gain sebesar 0,75
yang termasuk dalam kategori tinggi untuk melatihkan keterampilan berpikir
kreatif siswa SMA. Dapat disimpulkan bahwa e-modul yang telah dikembangkan,
yang termasuk dalam kategori valid dan praktis, terbukti efektif dalam melatihkan
keterampilan berpikir kreatif siswa. Efektivitas tersebut ditunjukkan melalui
perolehan nilai N-Gain yang tinggi pada tahap uji coba penyebaran. Oleh karena
itu, e-modul ini layak dan dapat digunakan secara optimal dalam proses
pembelajaran fisika di tingkat SMA.

Kata kunci: E-Modul STEM, listrik arus bolak-balik, LRT Palembang,
keterampilan berpikir kreatif.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1.Latar Belakang
Pendidikan menjadi suatu hal yang terpenting dalam proses kehidupan

untuk mengembangkan diri. Pendidikan merupakan usaha sadar yang terencana
untuk melaksanakan dan mewujudkan proses belajar mengajar secara
berkesinambungan. Pendidikan merupakan faktor utama dalam meningkatkan
kualitas sumber daya manusia di bumi. Oleh karena itu pendidikan harus
berkontribusi untuk visi baru tentang pembangunan global secara berkelanjutan
(Mustafa & Dwiyogo, 2020). Dengan adanya pendidikan dapat mempengaruhi
perubahan seseorang dalam menumbuhkan dan mengembangkan potensi dalam
diri. Sehingga Pendidikan diharapkan mampu mengembangkan pengetahuan dan
keterampilan yang sifatnya dapat diterapkan dalam dunia kerja yang memiliki
tingkat kompetensi yang semakin tinggi (Rizaldi et al., 2022). Pendidikan menjadi
hal yang terpenting bagi suatu bangsa agar menjadi generasi penerus yang
berkualitas. Pendidikan abad 21 harus mampu mengembangkan pengetahuan,
keterampilan, sikap, dan nilai-nilai yang unggul. Keterampilan abad 21 dapat dilatih
melalui pendidikan sehingga pendidik dan siswa memperluas kemampuan mereka
dengan teknologi untuk meningkatkan kualitas karir dan kehidupan sosial masa
depan mereka (Azairok et al., 2023). Dengan adanya pendidikan yang berkualitas
tentunya tujuan dari pendidikan dapat tercapai sehingga kurikulum sangat berperan
penting dalam pendidikan sebagai pengarah tujuan dari pendidikan kedepannya
agar berjalan menjadi lebih baik.

Kurikulum di Indonesia saat ini menggunakan kurikulum merdeka.
Kurikulum ini dikembangkan dengan harapan tercipta generasi yang mampu
memahami materi atau ilmu yang diajarkan guru dengan cepat, tidak hanya pandai
mengingat materi ajar yang diberikan guru, kurikulum merdeka belajar akan
menciptakan pembelajaran aktif (Hartanto et al., 2021). Dalam perspektif
pembelajaran kurikulum merdeka belajar menjadi dasar yang kuat untuk
menggerakkan komponen-komponen pembelajaran secara terintegrasi dan

bermakna dalam menghasilkan lulusan yang unggul dan berdaya secara global.
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Kurikulum Merdeka adalah kurikulum dengan pembelajaran intrakurikuler yang
beragam di mana konten akan lebih optimal agar peserta didik memiliki cukup
waktu untuk mendalami konsep dan menguatkan kompetensi (Fauzi, 2022).
Kurikulum merdeka belajar ini dapat membawa peserta didik untuk memiliki
pemahaman yang baik dalam pembelajaran.

Perkembangan teknologi dan industri di era global memiliki dampak positif
dan negatif. Oleh sebab itu, sumber daya manusia (SDM) membutuhkan pemikiran
yang logis, kritis dan kreatif untuk mengikuti perkembangan teknologi dan industrl
di kehidupan sehari-hari, Pendidikan merupakan faktor utama dalam meningkatkan
kualitas sumber daya manusia di bumi. (Mustafa & Dwiyogo, 2020) Salah satu ilmu
yang dibutuhkan dalam menghadapi teknologi dan industri yang semakin
berkembang adalah fisika. Fisika merupakan ilmu universal yang mendasari
perkembangan teknologi modern, berperan penting dalam berbagai bidang, dan
memberikan kontribusi bagi perkembangan kemampuan berpikir siswa.
Implementasi dari kurikulum merdeka belajar menjadikan siswa untuk dapat
mengembangkan kreativitas dan meningkatkan kemampuan akademik (Ningrum &
Suryani, 2022). Proses pembelajaran pada kurikulum 2013 juga memerlukan
peserta didik mempunyai kemampuan berpikir kreatif. Implementasi Kurikulum
Merdeka dan Perangkat Pembelajaran Terbuka memberikan ruang bagi peserta
didik untuk mengeksplorasi minat dan bakat mereka secara lebih bebas (Permana,
2023). Dengan memiliki kemampuan berpikir kreatif yang baik, peserta didik akan
dapat mengingat dan memahami konsep pada materi yang diajarkan serta dapat
menyelesaikan berbagai macam tipe soal fisika dengan penyelesaian yang beragam.

Kemampuan berpikir kreatif diperlukan dalam proses pembelajaran.
Keterampilan berpikir kreatif yaitu keterampilan yang ada dalam diri seseorang
untuk mengembangkan pola berpikir yang mencakup keterampilan berpikir lancar,
luwes, menemukan ide-ide baru, dan mampu mengelaborasikan setiap
permasalahan. Berpikir kreatif melibatkan identifikasi masalah, menemukan solusi,
mengevaluasinya, dan mengkomunikasikan hasil. Bahkan, lingkungan belajar yang
kreatif mempengaruhi prestasi akademik, motivasi, keterlibatan, dan keterampilan

berpikir (Azhary & Wiyono, 2020). Keterampilan berpikir kreatif sangat
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dibutuhkan oleh peserta didik untuk menjadi individu yang dapat memecahkan
masalah, berani mengambil resiko, dan termotivasi untuk belajar. Berpikir kreatif
bukan hanya sebatas kemampuan untuk menghasilkan sesuatu, baik yang yang
sifatnya baru ataupun dengan mengkombinasi. Namun, proses berpikir yang dapat
membimbing siswa untuk mencoba menentukan cara dan metode baru untuk
memecahkan masalah melalui proses menyenangkan dengan melakukan aktivitas
yang kreatif (Sativa et al., 2022). Upaya dalam mengembangkan kemampuan
berpikir kreatif peserta didik, tenaga pendidik perlu menciptakan lingkungan
belajar yang tidak otoriter dimana peserta didik dapat dengan mudah
mengungkapkan ide-ide mereka, mengajukan pertanyaan atau menghasilkan
pertanyaan mereka sendiri (Sari et al., 2023). Dalam proses pembelajaran kegiatan
praktikum, kemampuan berpikir kreatif sangat berkaitan dengan keterampilan
proses sains peserta didik. Pembelajaran berbasis STEM juga dapat mendukung
kurikulum pembelajaran mandiri yang telah mengantisipasi perkembangan
kehidupan dan sains untuk menyongsong abad ke-21. Ditandai dengan percepatan
implementasi transformasi digital dalam inovasi pembelajaran yang dapat
menghasilkan peserta didik yang berpikir Kkritis, kreatif, komunikatif, dan
kolaboratif atau biasa disebut dengan 4C (critical thinking, creativity, collaboration,
and communication) (Sury et al., 2022).

Masih banyak peserta didik yang mengalami kesulitan dalam berpikir
kreatif pada proses pembelajaran maupun pengerjaan soal. (Wiyono, 2013)
menyatakan setiap manusia memiliki delapan jenis kecerdasan dengan tingkat
kombinasi yang bervariasi dan juga peserta didik masih kurang terampil dalam
menyelesaikan masalah dengan berbagai macam variasi, karena kurangnya
pelatihan tentang berpikir kreatif dalam penyelesaian soal. Selain itu, masih banyak
peserta didik yang kurang menyukai pembelajaran fisika sehingga menyebabkan
siswa cenderung untuk meniru jawaban teman sekelas tanpa memahami jawaban
tersebut benar atau salah. Dengan kebiasaan peserta didik meniru jawaban teman
mengakibatkan kurangnya kesempatan siswa untuk mencoba melatih kemampuan
berpikirnya, sehingga kemampuan berpikir kreatif kurang dikuasai oleh peserta

didik. Menurut (Azzahra et al., 2022) rendahnya kemampuan berpikir kreatif
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disebabkan oleh pembelajaran yang masih monoton seperti sekolah pada umumnya.
Dalam hal ini siswa lebih sering bersifat pasif sehingga dalam pembelajaran hanya
mengikuti contoh dari guru tanpa memahami secara keseluruhan yang diajarkan
oleh guru. Karena bagi siswa dengan contoh soal yang diberikan guru pada saat
proses pembelajaran sudah cukup sehingga siswa tidak mencari model-model soal
yang lainnya.

Bahan ajar merupakan alat untuk menyampaikan atau mengantarkan pesan
dalam pembelajaran. Media juga dapat diartikan sebagai mediator yang mempunyai
peran dan fungsi untuk mengatur hubungan yang efektif antara dua pihak utama
dalam proses belajar mengajar antara guru dan peserta didik. Media adalah alat atau
perantara, dalam hal pendidikan maka dapat diartikan alat dan bahan yang
digunakan dalam proses pengajaran atau pembelajaran (Arlen et al., 2020). Perlu
diketahui bahwa media pembelajaran sangat penting penggunaannya dalam proses
belajar mengajar, karena dengan adanya media pembelajaran siswa dibantu untuk
semangat belajar yang akhirnya siswa termotivasi dan membangkitkan minat
belajar bahkan dapat membawa pengaruh terhadap jiwa psikologis siswa. Proses
pembelajaran yang menggunakan bahan ajar yang memadai mampu mengikuti
perkembangan teknologi dan tuntutan zaman (Nesti et al., 2022). Perkembangan
teknologi informasi yang semakin pesat di era globalisasi saat ini memiliki
pengaruh yang besar terhadap dunia pendidikan. Kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi semakin mendorong upaya atau inisiatif baru dalam penggunaan hasil
teknologi dalam pendidikan, Kesulitan dalam proses pembelajaran fisika
sebenarnya dapat diatasi dengan memanfaatkan teknologi secara optimal (Nadori
& Hoyi, 2021). Salah satu bentuk pemanfaatan teknologi dalam dunia pendidikan
adalah dengan melakukan pengembangan media pembelajaran.

STEM merupakan gabungan antara pengetahuan (Science), keterampilan
mendesain sebuah karya (Engineering) dan menyusun secara sistematis dan logis
(Mathematics) yang dapat digunakan untuk menjawab masalah dalam kehidupan
sehari-hari dengan menggunakan kemajuan teknologi saat ini tujuan pendekatan
STEM untuk menumbuhkan pengetahuan, pemahaman konseptual, dan

keterampilan berpikir kritis (Sastra et al., 2022). Kelebihan STEM yang dapat
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menjawab masalah sehari-hari serta pendekatan ini sesuai dengan maraknya
perkembangan teknologi saat ini. Pendekatan STEM merupakan suatu pendekatan
pembelajaran kooperatif terdiri dari bagian pembelajaran konstruktivisme, dimana
mahasiswa secara aktif akan membangun pengetahuan dan pemahamannya sendiri
melalui proyek. Proyek yang diberikan pada pembelajaran dengan pendekatan
STEM menuntut siswa untuk dapat memahami suatu pembelajaran sebagai science,
memanfaatkan teknologi yang sedang berkembang untuk menemukan konsep
secara inkuiri, kemudian disajikan dengan memperhatikan etika dan estetika
sebagai seni dan menampilkan bentuk-bentuk materi dengan manifesti. STEM
dikaitkan dengan pengembangan pembelajaran dalam mempromosikan
keterampilan abad ke-21 (Ayu et al., 2021). Dengan pembelajaran berbasis STEM
siswa ditantang untuk kritis, kreatif dan inovatif dalam memecahkan masalah nyata,
melibatkan kegiatan kelompok secara kolaborasi.

Bahan ajar merupakan salah satu komponen yang penting untuk
dikembangkan dalam proses pembelajaran. Media pembelajaran adalah sarana yang
mampu menyampaikan informasi berupa materi-materi pembelajaran dari guru
kepada siswa dan dapat menentukan keberhasilan proses pembelajaran. Lebih
lanjut, pentingnya penggunaan media pembelajaran adalah mampu meningkatkan
minat dan motivasi belajar siswa. Hal ini akan memicu pembelajaran yang efektif
dan hasil belajar yang optimal. Salah satu upaya dalam meningkatkan kemampuan
berpikir kreatif adalah dengan menerapkan model atau pendekatan pembelajaran
yang inovatif (Saefullah et al., 2021). Salah satu media pembelajaran yang dapat
diterapkan yaitu e-modul.

E-modul dapat menampilkan berbagai bentuk inovasi, seperti video
animasi, gambar, suara, warna tulisan, soal dalam bentuk teka-teki dan studi kasus
yang berkaitan dengan lingkungan sekitar. perangkat lunak yang dapat diakses
melalui telepon genggam (smartphone) diperlukan untuk membuat pembelajaran
menjadi lebih menarik dan efektif. E-modul mengacu pada bahan ajar yang
didistribusikan secara elektronik yang bersifat virtual, portabel, terjangkau, dan
dapat diakses langsung dari laptop, ponsel, dan perangkat seluler lainnya Selain

itu, terdapat kuis yang bisa dikerjakan langsung oleh siswa dan akan memberi
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umpan balik setelah mengerjakan kuis. Sejalan dengan penelitian (Usparianti et al.,
2023), dengan media, siswa dapat mengakses sumber belajar yang lebih kaya dan
bervariasi. Hal ini karena modul dapat mengintegrasikan berbagai konten seperti
gambar, video, audio, simulasi, dan teks yang menawarkan informasi tambahan
contoh nyata dan teks dengan variasi warna atau gerakan yang diterapkan dalam
pembelajaran. Pembelajaran menggunakan e-modul menyajikan informasi dengan
desain menarik dan dilengkapi dengan materi yang akan dipelajari. Pernyataan
tersebut didukung oleh penelitian yang dilakukan (Hadiati & Pramuda, 2021)
efektivitas e-modul praktikum berdampak pada keberhasilan bisnis atau pada hasil
pembelajaran dengan pengembangan modul yang disajikan secara elektronik dapat
membuat proses pembelajaran lebih menarik dan memberi semangat belajar
terhadap siswa untuk lebih mudah memahami materi.

Berbagai fenomena lingkungan sekitar akan sangat mudah dipahami oleh
peserta didik apabila hal tersebut terdapat atau terjadi di lingkungan sekitar peserta
didik. Lingkungan sekitar dapat dijadikan sebagai bahan pembelajaran siswa. Di
kota Palembang terdapat transportasi umum yang diluncurkan sejak 2018 dengan
menghubungkan berbagai titik penting yang ada di Palembang yaitu light right
transport (LRT). LRT dapat dijadikan konteks pembelajaran khususnya lingkungan
sekolah yang berdekatan dengan jalur lintasan, karena siswa akan lebih memahami
pembelajaran jika dikaitkan dengan lingkungan sekitar. Hasil dari penelitian (Tyas
& Hardini, 2020) didapatkan bahwa pendidikan lingkungan diharapkan dapat
menjadi salah satu alternatif solusi yang efektif dalam upaya pembelajaran yang
disesuaikan dengan lingkungan sekitar setempat dapat memudahkan peserta didik
untuk mengaitkan dengan lingkungan hidup mereka sendiri. Selain itu, mampu
menghasilkan proses pembelajaran yang lebih bermakna serta menjaga kelestarian
budaya sekitar. Pembelajaran yang dikaitkan dengan lingkungan sekitar
memberikan kesan yang kontekstual dalam pembelajaran dan siswa mudah
memahami materi yang diajarkan (Issn et al., 2020). Fisika merupakan salah satu
dari sekian banyak mata pelajaran yang selalu dianggap sulit dan membosankan
untuk dipelajari. Pada umumnya peserta didik selalu mengalami kesulitan karena

harus memahami rumus dan mengaplikasikannya ke dalam suatu perhitungan,
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Persepsi negatif siswa secara langsung atau tidak langsung sudah berpengaruh
(Ishartono & Nurcahyo, 2021). Pendidik harus mampu menyusun strategi
pembelajaran sebaik mungkin agar peserta didik dapat mengalami berbagai macam
pengalaman pada saat proses pembelajaran. Oleh karena itu, penting bagi pendidik
untuk memotivasi dan membimbing peserta didik agar dapat menggunakan ilmunya

secara efektif dan tanggap.

Berdasarkan hasil survei pendahuluan yang dilakukan pada mahasiswa
yang telah melakukan pembelajaran listrik dengan menggunakan angket berupa
googleform (https://forms.gle/Jd7Hp57DhtSGKWEFc7 ) sebanyak 54 mahasiswa.

Berdasarkan survey dari angket yang disebarkan diketahui bahwa sebanyak 55,6%
siswa menggunakan handphone sebagai perangkat elektronik yang digunakan
sehari-hari, sebanyak 46,3% siswa mengunakan perangkat elektronik selama lebih
dari 5 jam sehari, 48,1% menggunakannya selama 2-5 jam dan hanya ada 5,6%
yang menggunakan perangkat elektronik selama 1-2 jam sehari. Lalu ada 27,8%
siswa menyatakan bahwa pembelajaran fisika yang mereka dapatkan di sekolah
menggunakan bahan ajar berbentuk cetak dan elektronik, 37% menyatakan hanya
menggunakan cetak dan 35,2% hanya menggunakan elektronik. Selain itu ada
sebanyak 66,7% siswa yang menyatakan bahwa bahan ajar berupa e-modul yang
menarik menurut mereka merupakan e-modul yang dikaitkan dengan kegiatan
atau peristiwa yang dekat dengan kehidupan sehari-hari mereka, lalu sebanyak
57,4% siswa menyatakan bahwa mereka menganggap e-modul yang memiliki
bahasa yang komunikatif merupakan e-modul yang mudah dan menarik dan ada
70,4% siswa yang juga berpendapat bahwa e-modul yang menarik adalah yang
memuat banyak gambar. Lalu ada sebanyak 66,4% peserta didik yang menyatakan
bahwa mengaitkan materi fisika yang dipelajari dengan kehidupan sehari-hari
merupakan salah satu cara agar materi lebih mudah dipahami ketika proses
pembelajaran berlangsung

Novi , Rusmansyah, (2024) pada penelitiannya menyatakan bahwa e-modul
mampu meningkatkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik yang dilihat
dari hasil pretest dengan nilai 31,02 dan memperoleh nilai posttest sebesar 83,18

sehingga mencapai peningkatan pada kategori tinggi. Sejalan dengan penelitian
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yang dilakukan oleh (Romayanti et al., 2020) bahwa e-modul yang telah diberikan
memudahkan dalam proses pembelajaran, materinya jelas dan mudah dipahami,
adanya video praktikum yang sangat membantu, e-modul menarik untuk
dipelajari, dan e-modul yang diberikan dapat membuat belajar secara mandiri
baik didalam kelas maupun diluar kelas.

Berdasarkan uraian dari penelitian-penelitian yang sudah dilakukan
mengenai pengembangan bahan ajar fisika serta analisis kebutuhan yang telah
dilakukan, peneliti tertarik untuk mengembangkan e-modul yang berbasis STEM
pada konteks LRT Palembang pada materi fisika dengan judul “Pengembangan E-
Modul Fisika Materi Listrik Arus Bolak-balik Berbasis STEM pada Konteks
Light Rail Transit (LRT) Untuk Melatih Kreatif Siswa”
1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, didapatkan rumusan masalah sebagai berikut :
1. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT

untuk melatih kemampuan berpikir kreatif siswa Sekolah Menengah Atas yang
valid?

2. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT
untuk melatih kemampuan berpikir kreatif siswa Sekolah Menengah Atas yang
praktis?

3. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT
dapat melatih kemampuan berpikir kreatif siswa Sekolah Menengah Atas yang
efektif?

1.3. Tujuan Pengembangan

Tujuan penelitian pengembangan ini antara lain sebagai berikut :
1. Menghasilkan E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT untuk melatih

kemampuan berpikir kreatif siswa Sekolah Menengah Atas yang valid.

2. Menghasilkan E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT untuk melatih
kemampuan berpikir kreatif siswa Sekolah Menengah Atas yang praktis.

3. Mengetahui E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT untuk melatih
kemampuan berpikir kreatif siswa Sekolah Menengah Atas yang efektif.

1.4.Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut:
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1. Produk yang dihasilkan adalah e-modul berbasis STEM pada konteks LRT
Palembang

2. Materi Fisika yang digunakan terbatas pada materi listrik arus bolak-balik.

1.5.Manfaat Pengembangan
E-Modul berbasis STEM pada konteks LRT yang dikembangkan
diharapkan dapat membantu siswa dan guru dalam mendapatkan bahan ajar
berupa E-Modul yang sesuai dan nantinya dapat membantu melatih keterampilan
kreatif siswa dan dapat membantu siswa dalam memahami materi serta konsep
fisika secara mudah dan juga membuat siswa dapat lebih peduli terhadap
lingkungan dengan cara memperkenalkan lingkungan sekitar kedalam bahan ajar

yang mereka gunakan.
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