
 

PENGEMBANGAN E-MODUL BERBASIS STEM PADA MATERI 

ENERGI TERBARUKAN UNTUK PESERTA DIDIK KELAS X 

SMA 

 

 
SKRIPSI 

 

 
Oleh 

 

Anisha Sherany Thamrin 

NIM: 06111281924054 

Program Studi Pendidikan Fisika 
 

 

 

 

 

FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

TAHUN 2022 



Universitas Sriwijaya 
 

 

 

ii 



Universitas Sriwijaya 
 

 

 

 
 

 

iii 



Universitas Sriwijaya 

iv 

 

 

PRAKATA 

Skripsi dengan judul “Pengembangan E-Modul Berbasis STEM pada Materi 

Energi Terbarukan untuk Peserta Didik Kelas X SMA” disusun untuk memenuhi 

salah satu syarat memperoleh gelar Sarjana Pendidikan (S.Pd.) pada Program Studi 

Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sriwijaya. 

Dalam mewujudkan skripsi ini, penulis mendapat bantuan dari berbagai pihak. 

Oleh sebab itu, penulis memanjatkan puji syukur kepada Allah Subhanahu 

Wata’ala atas segala nikmat dan karunia-Nya hingga penulis dapat menyelesaikan 

skripsi ini dengan sebaik-baiknya. Penulis mengucapkan terima kasih kepada Dr. 

Ketang Wiyono, S.Pd., M.Pd. sebagai pembimbing atas segala bimbingan yang telah 

diberikan dalam penulisan skripsi ini. Kepada Dr. Hartono, M.A. selaku dekan FKIP 

Unsri, Dr. Ismet, S.Pd., M.Si. selaku wakil Dekan Bidang Akademik, Dr. Ketang 

Wiyono, S.Pd., M.Pd. selaku Ketua Jurusan Pendidikan MIPA, Dr. Muhamad Yusup, 

M.Pd. selaku Koordinator Program Studi Pendidikan Fisika yang telah memberikan 

kemudahan dalam pengurusan administrasi selama penulisan skripsi ini. Ucapan 

terima kasih juga ditujukan kepada Saparini, S.Pd., M.Pd. selaku reviewer seminar 

proposal, hasil dan penguji saat ujian skripsi, penulis juga mengucapkan terima kasih 

atas kesediaannya memberikan saran dan masukan sebagai reviewer seminar 

proposal, hasil hingga menjadi penguji dalam ujian skripsi penulis. 

Lebih lanjut penulis juga mengucapkan kepada segenap dosen di program 

studi pendidikan fisika, admin prodi (Mba Nadya), Kak Farid, saudara se-PA (Akbar, 

Ragil, Iyan), keluarga besar Himapfis dan Pendidikan Fisika 2019 (terutama Aina, 

Mala, Tuti dan Ayu), adik dan kakak tingkat (terutama Kak Annisa Inti Pertiwi), 

IKAMAGEL, dan Beastudi BIDIKMISI yang telah mewujudkan mimpi saya 

menempuh pendidikan di Perguruan Tinggi. Terakhir penulis mengucapkan terima 

kasih untuk kedua orang tua (Bapak Husni Thamrin dan Ibu Tri Herawati) yang 

selalu memberikan dukungan, do’a dan cintanya kepada penulis, Kak Wahyu, Adek 



Universitas Sriwijaya 

v 

 

 

Aan, Adek Haykal, Adek Gita, teman-teman saya (Rara, Dinik, Yuk Yani, Novia, 

Inayah, Qolob, Kak Apes dan Andre), sahabat dari SMA (Ayu dan Liska), sahabat 

dari SMP (Yukyen, Gecis) serta keluarga SMA Negeri 1 Indralaya (siswa kelas X dan 

bu Melly) yang sudah membantu penulis dalam melakukan penelitian di sekolah. 

Akhirul Kalam, semoga skripsi ini dapat bermanfaat untuk pembelajaran 

bidang studi pendidikan fisika dan pengembangan ilmu pengetahuan serta teknologi. 

 

 

 

 

Indralaya, 16 Desember 2022 

Penulis, 

 

 

 

 
Anisha Sherany Thamrin 

NIM. 06111281924054 



Universitas Sriwijaya 

vi 

 

 

DAFTAR ISI 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ vi 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL ............................................................................................... x 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xi 

ABSTRAK ........................................................................................................... xii 

BAB I PENDAHULUAN .................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang Penelitian ................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian .............................................................. 4 

1.3 Tujuan Penelitian ................................................................................ 5 

1.4 Manfaat Penelitian .............................................................................. 5 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ......................................................................... 6 

2.1 Bahan Ajar.......................................................................................... 6 

2.1.1 Pengertian Bahan Ajar ............................................................ 6 

2.1.2 Jenis-jenis Bahan Ajar ............................................................ 6 

2.2 E-Modul ............................................................................................. 7 

2.2.1 Pengertian E-Modul ............................................................... 7 

2.2.2 Karakteristik E-Modul ............................................................ 8 

2.2.3 Komponen E-Modul ............................................................... 9 

2.3 Flip PDF Corporate Edition ............................................................... 10 

2.4 Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) ......... 11 

2.5 Energi Terbarukan .............................................................................. 11 

2.6 Penelitian Pengembangan .................................................................. 15 

2.6.1 Pengertian Penelitian Pengembangan .................................... 15 

2.6.2 Model Penelitian Pengembangan ........................................... 15 



Universitas Sriwijaya 

vii 

 

 

2.7 Model Pengembangan Rowntree ....................................................... 16 

2.8 Evaluasi Formatif Tessmer................................................................. 17 

2.9 Kriteria Keberhasilan Pengembangan Bahan Ajar ............................. 17 

2.10 Penelitian Relevan .............................................................................. 18 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 19 

3.1 Metode Penelitian ................................................................................. 19 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian ............................................................... 19 

3.3 Subjek Penelitian .................................................................................. 20 

3.4 Prosedur Penelitian ............................................................................... 20 

3.5 Tahap Perencanaan ............................................................................... 20 

3.6 Tahap Pengembangan ........................................................................... 20 

3.7 Tahap Evaluasi ..................................................................................... 21 

3.8 Teknik Pengumpulan Data ................................................................... 24 

3.9 Teknik Analisis Data ............................................................................ 26 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................. 30 

4.1 Hasil Penelitian ..................................................................................... 30 

4.1.1 Deskripsi Hasil Tahap Perencanaan ............................................ 30 

4.1.2 Deskripsi Hasil Tahap Pengembangan ........................................ 33 

4.1.3 Deskripsi Hasil Tahap Evaluasi .................................................. 39 

4.2 Pembahasan .......................................................................................... 49 

4.2.1 Tahap Perencanaan ...................................................................... 49 

4.2.2 Tahap Pengembangan ................................................................. 50 

4.2.3 Tahap Evaluasi ............................................................................ 51 

4.3 Kelebihan dan Kekurangan .................................................................. 52 

4.3.1 Kelebihan .................................................................................... 53 

4.3.2 Kekurangan ................................................................................. 53 

BAB V KESIMPULAN  DAN SARAN ............................................................. 54 



Universitas Sriwijaya 

viii 

 

 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 54 

5.2 Saran ..................................................................................................... 54 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 55 



Universitas Sriwijaya 

ix 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Alur Evaluasi Formatif Tessmer ........................................................... 17 
 

Gambar 3.1 Alur Penelitian Pengembangan E-Modul Berbasis STEM ................... 23 
 

Gambar 4.1 Tampilan Menu Awal Flip PDF Corporate Edition.............................. 38 
 

Gambar 4.2 Tampilan Awal Prototipe 1 ................................................................... 39 



Universitas Sriwijaya 

x 

 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Analisis STEM .......................................................................................... 12 

Tabel 2.2 Analisis STEM Materi Energi Terbarukan ................................................ 12 

Tabel 3.1 Kisi-Kisi Validator Ahli Materi................................................................. 24 

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Validasi Ahli Desain Pembelajaran ........................................... 24 

Tabel 3.3 Kisi-Kisi Validasi Ahli Desain dan Bahasa............................................... 25 

Tabel 3.4 Kisi-Kisi Instrumen Tanggapan Peserta Didik .......................................... 25 

Tabel 3.5 Kategori Nilai Validasi ............................................................................. 26 

Tabel 3.6 Kategori Hasil Validasi Ahli ..................................................................... 27 

Tabel 3.7 Kategori Nilai Angket ............................................................................... 27 

Tabel 3.8 Kategori Hasil Evaluasi One-to One dan Small Group ............................. 28 

Tabel 4.1 Perumusan Tujuan Pembelajaran .............................................................. 30 

Tabel 4.2 Garis Besar Isi E-Modul ............................................................................ 33 

Tabel 4.3 Hasil Validasi Materi ................................................................................. 40 

Tabel 4.4 Hasil Validasi Desain dan Bahasa ............................................................. 41 

Tabel 4.5 Hasil Validasi Desain Pembelajaran ......................................................... 41 

Tabel 4.6 Saran atau Komentar Validator pada tahap Expert Review ....................... 42 

Tabel 4.7 Hasil Penilaian Angket Tanggapan Peserta Didik Tahap One-to-One 

Evaluation .................................................................................................. 44 

Tabel 4.8 Saran atau Komentar Peserta Didik tahap One-to-One Evaluation .......... 44 

Tabel 4.9 Sebelum dan setelah diperbaiki berdasarkan komentar/saran ................... 45 

Tabel 4.10 Hasil Angket Tanggapan Peserta Didik pada Small Group Evaluation 47 

Tabel 4.11 Saran atau Komentar Peserta Didik pada Small Group Evaluation ........ 48 



Universitas Sriwijaya 

xi 

 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN A Desain Penelitian ........................................................................ 58 

LAMPIRAN B Instrumen Penelitian ................................................................... 69 

LAMPIRAN C Administrasi Penelitian87 .......................................................... 87 

LAMPIRAN D Dokumentasi Penelitian .............................................................. 107 



Universitas Sriwijaya 

xii 

 

 

ABSTRAK 

 

 
Telah berhasil dikembangkan E-Modul berbasis STEM pada materi energi terbarukan 

untuk peserta didik kelas X SMA yang valid dan praktis. Penelitian ini menggunakan 

prosedur pengembangan Rowntree yang terdiri dari tiga tahap: tahap perencanaan, 

tahap pengembangan dan tahap evaluasi. Tahap Evaluasi dalam penelitian ini 

menggunakan tahap evaluasi formatif Tessmer yang terdiri dari tahap: self evaluation, 

expert review, one to one evaluation, dan small group. Teknik pengumpulan data 

menggunakan walkthrough dan angket. Tingkat kevalidan E-Modul ini dinilai oleh 

tiga ahli, yakni satu ahli dalam aspek materi, satu ahli dalam aspek desain dan bahasa, 

serta satu ahli dalam aspek desain pembelajaran. Hasil uji validasi ahli E-Modul pada 

tahap expert review didapat data aspek materi sebesar 90,53% dengan kategori sangat 

valid, aspek desain dan bahasa sebesar 100% dengan kategori sangat valid, dan aspek 

desain pembelajaran sebesar 97,92% dengan kategori sangat valid. Sedangkan pada 

tahap one to one evaluation diperoleh penilaian rata-rata sebesar 82,38% dengan 

kategori praktis. Pada tahap uji coba small group evaluation diperoleh hasil penilaian 

rata-rata sebesar 86,81% dengan kategori sangat praktis. Dengan demikian, 

berdasarkan hasil data penelitian didapatkan bahwa E-Modul berbasis STEM pada 

materi energi terbarukan untuk peserta didik kelas X SMA telah valid dan praktis. 

 

 
Kata kunci: E-Modul, STEM, energi terbarukan 
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1.1 Latar Belakang Penelitian 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

Pendidikan mempunyai bagian penting untuk kemajuan dan keberhasilan suatu 

bangsa karena pendidikan diyakini berperan sebagai agen pembaruan yang dituntut 

agar mampu mempersiapkan generasi masa depan yang bisa bersaing dalam 

kehidupan masyarakat global, pendidikan juga berperan untuk menjadi tolak ukur 

terciptanya sumber daya manusia yang kompeten dan bisa beradaptasi dengan 

perkembangan zaman. Oleh karena itu pendidikan harus selalu dikembangkan agar 

pendidikan bisa menjadi lebih baik dan sesuai dengan tujuan yang diharapkan 

(Finnajah dkk., 2016). 

Kemajuan teknologi mengakibatkan banyak perubahan diberbagai bidang 

terutama dalam bidang pendidikan, contohnya penggunaan media belajar seperti 

produk komputer yang digunakan untuk menciptakan pembelajaran praktis, menarik 

dan interaktif (Ngafifi, 2014). Hampir semua aktivitas belajar mengajar bisa 

dilakukan dimanapun dan kapanpun, sehingga bisa disimpulkan kemajuan teknologi 

ini memberikan banyak kemudahan untuk kehidupan manusia. Dengan 

perkembangan teknologi yang cukup pesat ini tentunya berpengaruh juga terhadap 

munculnya inovasi beragam media pembelajaran baru yang semakin canggih, seperti 

media pembelajaran yang berbentuk cetak, audio dan juga video pembelajaran (Hadi, 

2017). 

Perkembangan abad 21 mengharuskan peserta didik untuk mengasah 

kemampuan berpikir kritis, kreatif dan berkomunikasi dengan baik selaras dengan 

kurikulum yang sedang berjalan. Kurikulum merdeka pada dasarnya juga 

mengharuskan peserta didik untuk aktif dalam proses pembelajaran karena tidak ada 

pemisah antara penilaian sikap, pengetahuan dan keterampilan jadi pembelajaran 

yang dilakukan bisa dibedakan sesuai tahap capaian peserta didik. Melinda Ima 

(2018) menyatakan salah satu pendekatan pembelajaran yang bisa dilakukan sesuai 
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dengan perkembangan abad 21 dan penerapan kurikulum merdeka adalah pendekatan 

pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). 

Pendekatan pembelajaran STEM merupakan salah satu pendekatan dalam 

pendidikan di mana Sains, Teknologi, Teknik, Matematika terintegrasi dengan proses 

pendidikan yang berfokus pada pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari 

yang nyata serta dalam kehidupan professional. STEM digunakan untuk 

mengembangkan produk, proses dan sistem yang bermanfaat bagi kehidupan 

manusia. Penerapan STEM dalam pembelajaran dapat mendorong kemampuan 

peserta didik mengembangkan teknologi dan efektif dalam mengaplikasikan 

pengetahuan. 

Guru perlu menguasai berbagai media dan strategi dalam pembelajaran agar 

semua ilmu yang telah disampaikan bisa diterima dengan baik oleh peserta didik. 

Terkhusus untuk mata pelajaran fisika pendekatan pembelajaran yang terlalu berpusat 

pada guru cenderung akan mengakibatkan berkurangnya motivasi dan keaktifan 

peserta didik dalam pembelajaran, hal tersebut bisa berdampak terhadap rendahnya 

pemahaman konsep fisika dan hasil belajar. Hal ini sejalan dengan Sujanem (2012) 

yang menyatakan bahwa sebagian besar masalah di dunia pendidikan fisika terdapat 

pada upaya meningkatkan pemahaman konsep fisika peserta didik. 

Fisika akan menjadi lebih bermakna disaat mempunyai kaitan antara materi yang 

diajarkan dengan aktivitas sehari-hari di lingkungan tempat tinggal peserta didik 

sebagai sarana belajar. Pada saat proses pembelajaran terutama dalam bidang fisika 

peserta didik diharapkan mampu termotivasi dan merasa tertantang untuk mengetahui 

tentang berbagai gejala dan kejadian alam. Sehingga peserta didik tidak hanya 

diberikan konsep teori dari materi fisika tetapi juga bentuk dan aplikasinya dalam 

kehidupan nyata di sekitar tempat tinggal mereka. Untuk meningkatkan pemahaman 

peserta didik terhadap konsep fisika harus didampingi dengan upaya agar mereka 

senang dengan fisika. Peserta didik bisa dikatakan senang belajar fisika apabila 

mereka memiliki rasa suka dan motivasi yang kuat untuk mempelajarinya (Satriawan 

dan Rosmiati, 2017). 
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Berdasarkan kondisi tersebut, upaya yang harus dilakukan agar peserta didik 

senang mempelajari fisika salah satunya adalah menghasilkan bahan ajar yang baik 

dengan penyajian yang sistematis dan mempunyai daya tarik karena kaya akan 

informasi. Bahan ajar yang dimaksud adalah bahan ajar yang menggunakan 

pendekatan pembelajaran STEM yang mampu menghubungkan pembelajaran fisika 

dengan berbagai hal yang sering dirasakan di lingkungan sekitar, kemudian mampu 

membuat peserta didik menjadi pemecah masalah yang mandiri serta paham terhadap 

perkembangan teknologi (Winarni dkk., 2016). 

Bahan ajar merupakan seperangkat materi yang disusun secara sistematis dan 

urut yang digunakan untuk menunjukkan kompetensi yang akan dikuasai oleh peserta 

didik (Isnaini dan Puspasari, 2019). Bahan ajar memiliki peran yang penting dalam 

proses pembelajaran karena merupakan alat dan sarana bagi peserta didik untuk 

mencapai standar kompetensi dan kompetensi dasar. Bahan ajar juga harus memenuhi 

syarat sebagai bahan pembelajaran sehingga pendidik tidak harus terlalu banyak 

menyajikan materi namun lebih banyak membimbing dan berperan sebagai fasilitator 

(Selvia dkk., 2017). Dengan demikian bahan ajar yang memadai keperluan peserta 

didik diharapkan mampu diajak untuk mendiskusikan materi sebelum pembelajaran 

dimulai sehingga mereka bisa belajar secara mandiri tanpa harus bergantung dengan 

pendidik (Satriawan dan Rosmiati, 2017). 

Penggunaan teknologi dalam pembelajaran sesuai dengan pendidikan fisika pada 

era Revolusi Industri 4.0 yang memungkinkan untuk bisa mengakses informasi tanpa 

terbatas ruang dan waktu serta mewujudkan proses pembelajaran menjadi dinamis 

(Wiyono dan Zakiyah, 2019). Salah satu produk pembelajaran yang dihasilkan dari 

penggunaan teknologi adalah bahan ajar elektronik seperti modul pembelajaran 

elektronik (E-Modul) yang dapat diakses kapanpun dan dimanapun serta bisa 

digunakan tanpa harus di damping oleh guru. 

E-Modul merupakan modul dalam bentuk digital yang terdiri dari teks, gambar, 

video dan animasi yang diproduksi melalui komputer dan hasilnya bisa diakses 

melalui komputer bahkan telepon seluler. E-Modul yang mengandung multimedia 
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dapat membuat proses pembelajaran menjadi lebih menarik dan interaktif bahkan 

juga dapat meningkatkan kualitas belajar peserta didik. Dengan tuntutan adanya 

multimedia yang dipadukan dengan modul digital maka E-Modul berbasis STEM 

bisa membantu untuk mencapai keberhasilan proses pembelajaran, sehingga 

harapannya E-Modul berbasis STEM ini bisa digunakan dalam pembelajaran di 

sekolah (Solihudin, 2018). 

Konsep yang ada pada materi energi terbarukan diharapkan lebih mudah 

dipahami oleh peserta didik jika dikaitkan dengan lingkungan sekitarnya, karena bisa 

kita ketahui bahwa setiap daerah mempunyai potensi dalam bidang energi terbarukan 

sehingga akan menjadi sangat baik apabila potensi tersebut diintegrasikan ke dalam 

kurikulum pendidikan (Budiarso, 2016). Suarsana dan Mahayukti (2013) yang 

berhasil mengembangkan E-Modul yang berkualitas baik dan dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis peserta didik dengan respon penggunaan yang sangat 

positif. (Zahro dkk., 2017) juga menunjukkan bahwa E-Modul termasuk kategori 

efektif karena dapat meningkatkan hasil belajar peserta didik. Berdasarkan latar 

belakang yang sudah dijabarkan, peneliti bermaksud melaksanakan penelitian tentang 

“Pengembangan E-Modul Berbasis STEM Pada Materi Energi Terbarukan 

Untuk Peserta Didik Kelas X SMA”. 

 
1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada materi energi 

terbarukan untuk peserta didik kelas X SMA yang valid? 

2. Bagaimana mengembangkan E-Modul berbasis STEM pada materi energi 

terbarukan untuk peserta didik kelas X SMA yang praktis? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menghasilkan E-Modul berbasis STEM pada materi energi terbarukan untuk 

peserta didik kelas X SMA yang valid. 

2. Menghasilkan E-Modul berbasis STEM pada materi energi terbarukan untuk 

peserta didik kelas X SMA yang praktis. 

 
1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi: 

1. Peneliti 

Dapat menambah pengetahuan bagi peneliti bagaimana mengembangkan E- 

Modul berbasis STEM pada materi energi terbarukan untuk peserta didik 

kelas X SMA yang valid dan praktis. 

2. Sekolah 

Sekolah dapat memanfaatkan E-Modul berbasis STEM pada materi energi 

terbarukan untuk peserta didik kelas X SMA yang valid dan praktis untuk 

membantu meningkatkan kualitas pembelajaran. 

3. Guru 

Guru dapat menggunakan produk pengembangan E-Modul fisika berbasis 

STEM sebagai bahan ajar saat melakukan pembelajaran IPA khususnya pada 

materi pokok energi terbarukan kelas X. 

4. Peserta Didik 

Peserta didik dapat memperoleh bahan ajar sebagai pendukung pembelajaran 

berupa E-Modul berbasis STEM pada materi energi terbarukan untuk peserta 

didik kelas X SMA, yang diharapkan membuat peserta didik lebih mudah 

memahami materi pokok energi terbarukan. 
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