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Kata Kunci : Modul, STEM

Berdasarkan analisis awal yang peneliti lakukan di MAN 1 Aceh Besar diperoleh
hasil bahwa, dalam proses pembelajaran guru menggunakan bahan ajar terbitan
penerbit dan tidak mengembangkan bahan ajar secara mandiri yang dapat
membantu peserta didik dalam mempelajari beberapa disiplin ilmu. Oleh karena itu,
salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan mengembangkan bahan ajar
berbentuk elektronik sehingga mampu menunjang dan meningkatkan pengetahuan
peserta didik pada beberapa disiplin ilmu dan dapat di akses dimana saja serta
mengikuti  perkembangan zaman, sehingga peneliti  berinisiatif  untuk
mengembangkan e-modul berbasis STEM dengan berbantuan aplikasi sigil.
Pengembangan ini bertujuan untuk mengembangkan modul berbasis STEM dan
untuk menguji kelayakan produk modul berbasis STEM pada materi gelombang di
SMA/MA. Metodelogi yang dipakai pada penelitian ini adalah Research and
Development dengan model Four-D dan melalui 4 tahapan yaitu define, design,
develop, and disseminate. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) Desain modul
berbasis STEM dikembangkan melalui beberapa tahapan yaitu tahap pendefinisian
(define), tahap perancangan (design), tahap pengembangan (develop), dan tahap
penyebaran (Disseminate). (2) Kelayakan modul berbasis STEM memperoleh
penilaian oleh ahli media secara keseluruhan mendapatkan nilai rata-rata sebesar 3,4
termasuk dalam kriteria sangat layak dengan persentase kelayakan 84% dan
sedangkan berdasarkan penilaian ahli materi secara keseluruhan mendapatkan nilai
rata-rata sebesar 3,4 dengan persentase kelayakan 84% dengan kriteria sangat layak.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kurikulum 2013 merupakan kurikulum yang menekankan untuk
tercapainya kompetensi sikap, pengetahuan dan keterampilan yang semuanya
terangkum dalam kompetensi Hard Skill dan Soft Skill. Ada beberapa prinsip
yang harus diperhatikan oleh guru dalam melaksanakan pembelajaran berbasis
K13 diantaranya : (1) berpusat pada peserta didik; (2) mengembangkan
kreativitas peserta didik ; (3) menciptakan kondisi yang menyenangkan dan
menantang; (4) bermuatan nilai, etika, estetika, logika dan kinestika; (5)
menyediakan pengalaman belajar yang beragam melalui penerapan berbagai
strategi dan metode pembelajaran yang menyenangkan, efektif, efisien, dan
bermakna.® Dalam proses pembelajaran yang dilaksanakan sesuai dengan
kurikulum 2013, guru diharapkan mampu menyajikan pembelajaran yang
menyenangkan, menantang, bernilai, dan memberikan pengalaman belajar
bagi peserta didik sehingga akan mempengaruhi minat, motivasi dan hasil
belajar peserta didik serta membuat peserta didik lebih aktif. Upaya yang
dapat dilakukan oleh guru dalam menciptakan suasana belajar yang menarik

adalah dengan menggunakan bahan ajar yang menarik.

! Latifah Hanum, Perencanaan Pembelajaran, (Banda Aceh : Syiah Kuala University
Press, 2017), h. 27.



Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan di MAN 1 Aceh Besar
dapat disimpulkan bahwa, bahan ajar yang digunakan oleh guru belum
menarik perhatian peserta didik, dimana bahan ajar yang digunakan oleh guru
adalah bahan ajar jenis terbitan penerbit. Bahan ajar terbitan penerbit ini
belum mampu membuat peserta didik aktif dalam proses pembelajarn dan
materi yang disajikan dalam bahan ajar kurang menarik perhatian peserta
didik karena bentuknya yang monoton. Selain itu, guru mata pelajaran fisika
belum mampu mengembangkan bahan ajar secara mandiri yang dapat
digunakan dalam proses pembelajaran di kelas. Selanjutnya, peneliti
menindaklanjuti dengan melakukan analisis peserta didik kelas XI di MAN 1
Aceh Besar, diperolen hasil analisis kebutuhan dimana peserta didik
mengalami kesulitan belajar pada materi gelombang sebanyak 76% siswa
belum mampu memahami materi terkait dengan gelombang. Solusi yang dapat
diberikan dalam mengatasi masalah ini adalah dengan menggunakan bahan
ajar yang menarik pada materi gelombang. Salah satu bahan ajar yang menarik

adalah modul

Modul merupakan sumber belajar yang berisi materi, metode,
batasanbatasan dan cara meng-evaluasi yang di rancang sistematis dan
menarik untuk mencapai kompetensi yang sesuai dengan kesulitan secara
elektronik. modul dirancang sesuai kurikulum dan dibuat berbentuk bahan
ajar non cetak dengan tampilan menggunakan piranti elektronik seperti
komputer atau android. modul merupakan media pembelajaran yang bersifat

self-instructional yang hanya memuat satu materi pembelajaran. Kemandirian



peserta didik lebih diutamakan dalam pemanfaatan modul. modul yang baik
adalah modul yang mampu membuat peserta didik dapat mengabungkan
beberapa konsep pembelajaran. modul yang sesuai untuk dikembangkan agar
menghasilkan peserta didik yang unggul pada beberapa disiplin ilmu yaitu

bahan berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics).

STEM merupakan suatu pendekatan dimana Sains, Teknologi, Teknik,
dan Matematika diintegrasikan dengan fokus pada proses pembelajaran
pemecahan masalah dalam kehidupan nyata.? Pembelajaran STEM melatih
peserta didik untuk mengetahui konsep-konsep, prinsip-prinsip Sains,
Teknologi, teknik, dan Matematika yang digunakan secara integrasi untuk
mengembangkan produk, proses, dan sistem yang memberikan manfaat untuk
kehidupan manusia. STEM merupakan pendekatan baru dalam perkembangan
dunia pendidikan yang mengintegrasikan lebih dari satu disiplin ilmu. 3
Pendidikan STEM dikembangkan untuk menghasilkan pembelajaran yang
bermakna melalui integrasi pengetahuan yang sistematis, pemahaman konsep,
dan membangun keterampilan peserta didik yang akan berdampak pada
aktifitas dan hasil belajar peserta didik. Sigil merupakan aplikasi yang
memiliki fungsi hampir sama dengan word dalam pengolahan kata, hanya saja
penampilan tulisannya dalam bentuk digital dengan format EPUB yang

pengaksesannya dapat dimanfaatkan kapanpun melalui perangkat komputer,

2 Eny Triastuti, “Model Pembelajaran STEM PJBL Pada Pembuatan Ice Cream Melatih
Keterampilan Berfikir Kreatif dan Wirausaha”. Jurnal Karya llmiah Guru, Vol. 5, No.2,
November 2020, h. 67.

3 Sri Setiawaty, Dkk. “Pengembangan Lks Sains Berbasis Stem Untuk Siswa Sekolah
Dasar”. Semnas. Peningkatan Mutu Pendidikan . Vol. 1, No. 1, Desember 2019, h. 486.



laptop maupun smartphone.* Epub (electronic publication) merupakan salah
satu format digital yang merupakan format standardisasi bentuk yang
diperkenalkan oleh International Digital Publishing Forum (IDPF) pada tahun
2011. Kelebihan aplikasi Sigil ePub ialah berbentuk format yang tidak
mengacu kepada salah satu pengembang tertentu. Jadi, file Pub dapat dibaca di
berbagai perangkat misalnya komputer (AZARDI), Calibre, plugin firefox,
plugin geoogle chrome, android (FBReader, Idealreader), ios (ireader), Kobo
eReader, black berry playbook, barnes and, Noble Nook, sony Reader, dan
berbagai perangkat lainnya. Selain itu, format file ePub memiliki fitur yang
mampu menyesuaikan tampilan teks sehinggai dapat mengikuti ukuran layer

kecil sekalipun, tergantung perangkat yang digunakan.®

Penelitian tentang pengembangan modul dengan menggunakan sigil
epub telah dilakukan oleh beberapa peneliti, diantaranya Rasyid Hardi
Wirasasmita menyatakan bahwa, media pembelajaran buku digital epub
menggunakan software sigil pada matakuliah pemrograman dasar layak
digunakan untuk kegiatan belajar mengajar.® Menurut Acep Saeful Malik,
Produk emodul berbantuan sigil software yang dihasilkan efektif untuk
digunakan dalam meningkatkan kemampuan berpikir Kritis, terbukti dengan

penilaian ahli materi sebesar 4.19, penilaian ahli media sebesar 3.97, dan nilai

4 Retno Marsitin, Dkk. “Pengembangan E-Modul Statistika Matematika Berbasis Stem”.
Jurnal Matematika Dan Pendidikan Matematika. Vol. 6 No. 2, September 2021, h. 132.

> Nur Aisyah, dkk. “Pengembangan E Modul Berbasis Problem Based Learning Pada
Mata Pelajaran PAI”, Jurnal Manajemen Dan lImu Pendidikan, Vol. 3, No. 2, Agustus 2021, h.
280.

® Rasyid Hardi Wirasasmita, dkk. “Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Buku
Digital Elektronic Publication (Epub) Menggunakan Software Sigil Pada Mata Kuliah
Pemrograman Dasar”. Jurnal Pendidikan Informatika. Vol. 1, No. 1, Juni 2017, h. 15.



effect size sebesar 4.37.” Sedangkan menurut Yeni Rima Liana menyatakan
bahwa, Media pembelajaran e-modul interaktif berbasis android menggunakan
Sigil Software materi listrik dinamis layak digunakan sebagai media
pembelajaran pada pokok bahasan listrik dinamis, dengan hasil validasi ahli
materi menunjukkan 86,15% (Sangat Baik) dan hasil tanggapan guru fisika
meliputi seluruh aspek materi dan multimedia menunjukkan 87,00% (Sangat
Baik) serta tanggapan siswa sebesar 91,67% (Sangat Baik). 8 Dapat
disimpulkan bahwa, pengembangan e-modul dengan menggunakan sigil

dalam proses pembelajaran layak digunakan.

Persamaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu adalah
mengembangkan modul dan menggunakan sigil epub. Sedangkan perbedaan
penelitian ini dengan penelitian terdahulu adalah dalam penelitian ini peneliti
mencoba untuk mengkolaborasikan antara pengembangan e-modul berbasis
Science, Technology, Engineering and Mathematics dan sigil epub sehingga
nantinya dapat menghasilkan suatu produk pengembangan e-modul Science,
Technology, Engineering and Mathematics yang di rancang atau di desain

dengan menggunakan sigil epub.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan

suatu penelitian pengembangan yang berjudul “Pengembangan Modul

" Acep Saeful Malik. “Pengembangan E-Modul Berbantuan Sigil Software Dan Analisis
Kemampuan Berpikir Kritis Siswa”. Journal Of Mathematics Education (PJIME). Vol. 11, No. 1,
2021, h. 36.

8 Yeni Rima Liana, dkk. “Pengembangan E-Modul Interaktif Berbasis Android
Menggunakan Sigil Software Pada Materi Listrik Dinamis”. Seminar Nasional Pascasarjana.
ISSN: 2686-6404, 2019, h. 931.



Berbasis STEM (Science, Techonology, Engineering and Mathematic)

Pada Materi Gelombang di SMA/MA”.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka
rumusan masalah pada penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana desain pengembangan modul berbasis STEM (Science,
Techonology, Engineering and Mathematic) pada materi gelombang di
SMA/MA ?

2. Bagaimana kelayakan produk modul berbasis STEM (Science,
Techonology, Engineering and Mathematic) pada materi gelombang di

SMA/MA ?

C. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian ini adalah:
1. Untuk mengembangkan modul berbasis STEM (Science, Techonology,
Engineering and Mathematic) pada materi gelombang di SMA/MA
2. Untuk menguji kelayakan produk modul berbasis STEM (Science,
Techonology, Engineering and Mathematic) pada materi gelombang di

SMA/MA



D. Manfaat Penelitian
1. Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan terhadap
ilmu pengetahuan, khususnya pada teori pengembangan modul.
2. Praktis

a. Bagi peserta didik, diharapkan dapat menambah semangat peserta
didik, dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika dalam proses
belajar mengajar sehingga dapat mempengaruhi hasil belajar
peserta didik.

b. Bagi pendidik, sebagai acuan agar dapat berperan langsung dalam
pengembangan modul berbasis STEM, dapat menambah wawasan,
dan dapat meningkatkan kreatifitas pendidik.

c. Bagi sekolah, diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan
dalam memutuskan kebijakan dalam mengembangkan modul
berbasis STEM sehingga output dari sekolah tersebut dapat
diandalkan, dan masukan yang bermanfaat dalam perbaikan proses
pembelajaran.

d. Bagi peneliti, berguna untuk mengaplikasikan ilmu yang didapat
dari perguruan tinggi ke dunia pendidikan. Peneliti juga
memperoleh pengalaman dalam mengembangkan modul berbasis

STEM sehingga tepat dalam proses pembelajaran yang dilakukan.



E. Definisi Operasional
Menghindari kesalahpahaman dalam memiliki istilah, penelitian perlu
menjelaskan istilah-istilah yang terdapat dalam proposal ini supaya terjurus
kepada pengertian yang terarah. Adapun istilah yang harus dijelaskan adalah :

1. Modul

Modul merupakan bahan ajar yang dapat menampilkan teks,
gambar, animasi, dan video melalui piranti elektronik berupa komputer.®
Sedangkan Menurut Nita Sunarya Herawati, E-modul atau elektronik
modul adalah modul dalam bentuk digital, yang terdiri dari teks, gambar,
atau keduanya yang berisi materi elektronika digital disertai dengan
simulasi yang dapat dan layak digunakan dalam pembelajaran.’® Dapat
disimpulkan bahwa, modul elektronik (E-modul) merupakan inovasi dari
modul cetak sehingga dapat diakses melalui komputer yang sudah
terhubung dengan perangkat lunak dan telah terintregrasi serta

mendukung untuk mengakses E-modul.

2. STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
Pendekatan STEM (Science, Techonology, Engineering and

Mathematic) merupakan pendekatan yang mengkombinasikan tekonologi,

% Ismi Laili, dkk. “Efektivitas Pengembangan E-Modul Project Based Learning Pada
Mata Pelajaran Instalasi Motor Listrik”. Jurnal Imiah Pendidikan dan Pembelajaran, Vol. 3, No.
3, 2019, h. 308

10 Nita Sunarya Herawati, Dkk. “Pengembangan Modul Elektronik (E-Modul) Interaktif
Pada Mata Pelajaran Kimia Kelas XI SMA”. Jurnal Inovasi Teknologi Pendidikan, Vol. 5, No. 2,
2018, h. 183.



prinsip kerja mesin atau alat dengan konsep matematika.!! STEM ialah
suatu pembelajaran secara terintegrasi antara sains, teknologi, teknik dan
matematika untuk mengembangkan Kkreativitas peserta didik melalui
proses pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari. * Dapat
disimpulkan bahwa, STEM adalah suatu model pembelajaran yang
mengkombinasikan beberapa disiplin ilmu seperti sains, teknologi, teknik
dan matematika yang digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep

peserta didik dalam proses pemecahan masalah.

1 Irman Artobatama , “Pembelajaran Stem Berbasis Outbound Permainan Tradisional”.
Indonesian Journal Of Primary Education, Vol. 2, No. 2, 2018, h. 43.

12 Nida’ul Khairiyah, Pendekatan Science, Technology, Engineering dan Mathematics
(STEM), (Medan : Guepedia, 2019), h. 10.



BAB Il
KAJIAN TEORITIS

A. Modul

1. Pengertian Modul

Modul adalah sumber belajar yang berisi materi, metode, batasan-
batasan dan cara mengevaluasi yang dirancang sistematis dan menarik
untuk mencapai kompetensi yang sesuai kurikulum secara elektronik.
modul atau elektronik modul adalah modul dalam bentuk digital, yang
terdiri dari teks, gambar, atau keduanya yang berisi materi disertai dengan

simulasi yang dapat dan layak digunakan dalam pembelajaran.®

2. Komponen Modul

Modul memiliki beberapa komponen yang sama seperti modul

biasa yaitu :*

a. Lembar kegiatan sisw , memuat pelajaran yang harus dikuasai oleh
siswa. Susunan materi sesuai dengan tujuan instruksional yang
akan dicapai, disusun langkah demi langkah sehingga

mempermudah siswa belajar.

13 Nita Sunarya Herawati, Dkk. “Pengembangan Modul Elektronik (E-Modul) Interaktif
Pada Mata Pelajaran Kimia Kelas XI SMA”. Jurnal Inovasi Teknologi Pendidikan, Vol. 5, No. 2,
2018, h. 183.

14 Eko Budiono & Hadi Susanto, Penyusunan Dan Penggunaan Modul Pembelajaran
Berdasar Kurikulum Berbasis Kompetensi Sub Pokok Bahasan Analisa Kuantitatif Untuk Soal-
Soal Dinamika Sederhana Pada Kelas X Semester I SMA”. Jurnal Pend. Fisika Indonesia, Vol. 4,
No. 2, 20086, h. 80,

10
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b. Lembar kerja , menyertai lembaran kegiatan siswa yang dipakai
untuk menjawab atau mengerjakan soal-soal tugas atau masalah-
masalah yang harus dipecahkan.

c. Kunci lembar kerja siswa, berfungsi untuk mengevaluasi atau
mengoreksi sendiri hasil pekerjaan siswa.

d. Lembar soal, berisi soal-soal guna melihat keberhasilan siswa
dalam mempelajari bahan yang disajikan dalam modul.

e. Kunci jawaban untuk lembar soal, merupakan alat koreksi terhadap
penilaian yang dilaksanakan oleh para siswa sendiri.

3. Karakteristik Modul
Modul pembelajaran yang baik memiliki beberapa karakteristik
yaitu self instruction, self contained, stand alone, adaptif dan user friendly

antara lain :°

a. Self instruction

Self instruction merupakan karakteristik E-modul yang penting
dan harus terdapat pada E-modul. Sebuah E-modul harus terdapat
instruksi-instruksi  yang jelas sehingga siswa mudah dalam

menggunakannya serta siswa mengetahui tujuan pembelajaran seperti

15 Evi Wahyu Wulansari, dkk. “Pengembangan E-Modul Pembelajaran Ekonomi Materi
Pasar Modal Untuk Siswa Kelas Xi Ips Man 1 Jember Tahun Ajaran 2016/2017”. Jurnal llmiah
Ilmu Pendidikan, Iimu Ekonomi, Dan IImu Sosial, Vol. 12, No. 1, 2018, h. 2-3.
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apa yang harus mereka capai. Maka dalam karakteristik ini modul

harus:16

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Memuat tujuan pembelajaran yang jelas, dan dapat
menggambarkan  pencapaian  kompetensi  inti  dan
kompetensi dasar.

Memuat materi pembelajaran yang dikemas dalam unit-unit
kegiatan yang Kkecil/spesifik, sehingga memudahkan
dipelajari secara tuntas;

Tersedia contoh dan ilustrasi yang mendukung kejelasan
pemaparan materi pembelajaran;

Terdapat soal-soal latihan, tugas dan sejenisnya yang
memungkinkan untuk mengukur penguasaan peserta didik;
Kontekstual, yaitu materi yang disajikan terkait dengan
suasana, tugas konteks kegiatan dan lingkungan peserta
didik;

Menggunakan bahasa sederhana dan komunikatif;

Terdapat rangkuman materi pembelajaran;

Terdapat instrumen penelitian;

Terdapat umpan balik atas penilaian peserta didik;

10) Terdapat informasi tentang rujukan/ pengayaan/ referensi

yang mendukung materi pembelajaran.

16 Rio Septora. “Pengembangan Modul Dengan Menggunakan Pendekatan Saintifik Pada
Kelas X Sekolah Menengah Atas”. Jurnal Lentera Pendidikan Pusat Penelitian LPPM UM Metro,

Vol. 2. No. 1, 2017, h. 89.
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b. Self contained yaitu materi-materi pelajaran yang disajikan
dalam modul lengkap sehingga siswa dapat mempelajari materi
secara tuntas.

c. Stand alone yaitu modul pembelajaran harus berdiri sendiri
atau tidak tergantung pada bahan ajar lain atau tidak
memerlukan alat pendukung lain dalam penggunaannya.
Apabila modul pembelajaran masih membutuhkan bahan ajar
lain dalam penggunaannya maka modul pembelajaran tersebut
tidak dikategorikan sebagai modul pembelajaran yang berdiri
sendiri.

d. Adaptif yaitu modul pembelajaran memiliki daya adaptasi
terhadap perkembangan ilmu dan teknologi. Modul
pembelajaran yang baik harus dapat menyesuaikan dengan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. modul
pembelajaran dapat dikatakan adaptif jika modul tersebut
sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
serta fleksibel untuk digunakan.

e. User friendly yaitu E-modul pembelajaran tersebut hendaknya
bersahabat atau akrab dengan pemakainya. Setiap paparan dan
instruksi yang terdapat pada modul bersifat membantu dan
bersahabat dengan pemakainya. Salah satu bentuk modul

pembelajaran yang user friendly yaitu menggunakan bahasa
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yang sederhana dan mudah dimengerti serta menggunakan

istilah-istilah yang umum digunakan.

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

1. Pengertian STEM

Model STEM (Science, Techonology, Engineering and
Mathematic) merupakan model yang mengkombinasikan teknologi,
prinsip kerja mesin atau alat dengan konsep matematika.!’ STEM ialah
suatu pembelajaran secara terintegrasi antara sains, teknologi, teknik dan
matematika untuk mengembangkan kreativitas peserta didik melalui
proses pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari. *® Dapat
disimpulkan bahwa, STEM adalah suatu model pembelajaran yang
mengkombinasikan beberapa disiplin ilmu seperti sains, teknologi, teknik
dan matematika yang digunakan untuk meningkatkan pemahaman konsep
peserta didik salam proses pemecahan masalah. Setiap aspek dari STEM
memiliki ciri-ciri khusus yang membedakan antara ke empat aspek
tersebut. Masing-masing aspek membantu peserta didik menyelesaikan

masalah jauh lebih komprehensif jika diintegrasikan.

7 Irman Artobatama , “Pembelajaran Stem Berbasis Outbound Permainan Tradisional”.
Indonesian Journal Of Primary Education, Vol. 2, No. 2, 2018, h. 43.

8 Nida’ul Khairiyah, Pendekatan Science, Technology, Engineering dan Mathematics
(STEM), (Medan : Guepedia, 2019), h. 10.
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2. Pendekatan dalam Model STEM (Science, Techonology,

Engineering and Mathematic)

Terdapat tiga metode pendekatan pembelajaran dalam pendidikan
STEM. Perbedaan antara masing-masing metode terletak pada tingkat
konten STEM yang dapat diterapkan. Tiga metode pendekatan pendidikan
STEM yang sering digunakan adalah sebagai berikut :*°

a. Pendekatan silo (terpisah) untuk pendidikan STEM mengacu pada
instruksi terisolasi, dimana masing-masing setiap mata pelajaran
STEM diajarkan secara terpisah atau individu. Studi terkonsentrasi
masing-masing individu memungkinkan siswa untuk mendapatkan
lebih mendalam pemahaman tentang isi dari masing-masing mata
pelajaran;

b. Pendekatan tertanam (embeded) lebih menekankan untuk
mempertahankan integritas materi pelajaran, bukan fokus pada
interdisiplin mata pelajaran.

c. Pendidikan STEM terpadu (terintegrasi) bertujuan untuk
menghapus dinding pemisah antara masing-masing bidang STEM
pada pendekatan silo dan pendekatan tertanam (embeded), dan

untuk mengajar peserta didik sebagai salah satu subjek.

19 Aeniyatul Istiqgomah , “Implementasi Strategi I-Stem (Islamic, Science, Technology,
Engineering, And Mathematics) Pada Pembelajaran Ipa Terhadap Kemampuan Berpikir Kreatif
Dan Karakter Konservasi Siswa”. Skripsi, (Universitas Negeri Malang : Malang, 2019), h. 9.
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Terdapat 3 pendekatan STEM yang dapat dilaksanakan oleh guru

dalam pembelajaran antara lain :%

a. Pendekatan terpisah (silo)

Pendekatan terpisah (silo) merupakan pendekatan dengan
sistem pembelajaran terpisah antarkomponen STEM. Guru dengan
lugas menyatakan bahwa materi yang diajarkan dipisahkan. Guru
hanya menyampaikan secara tersurat keterkaitan antarmata
pelajaran. Pendekatan silo ini lebih mudah menekanakan pada
penjelasan yang diberikan oleh guru dari pada kegiatan yang
dilakukan oleh peserta didik, dengan kata lain bahwa guru lebih
dominan menggunakan metode ceramah dalam  proses
pembelajaran. Adapun kegiatan yang dilakukan oleh peserta didik
seperti membuat prakarya atau kegiatan praktik peserta didik hanya
fokus pada satu disiplin ilmu. Pendekatan silo menjadi pendekatan
yang diyakini kurang tepat dalam proses pembelajaran STEM
dikarenakan segresi dalam mata pelajaran dan peserta didik tidak
mampu melihat suatu permasalahan secara menyeluruh.

b. Pendekatan tertanam (embended)

Pendekatan tertanam (embended) merupakan pendekatan
pembelajaran yang difokuskan kepada proses perolehan
pengetahuan yang didapatkan dari keadaan dunia nyata dan cara

untuk memecahkan permasalahannya. Pada pendekatan ini materi

20 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar..., h. 20-24.
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lebih di prioritaskan sehingga dapat mempertahankan integritas
subjek tersebut. Tetapi ada perbedaan mendasar dengan
pendekatan silo yaitu pada pendekatan tertanam kenaikan proses
pembelajaran dengan cara menghubungkan materi utama dan
materi tambahan yang tidak diutamakan, namun materi yang tidak
diutamakan tersebut tidak dilakukan proses evaluasi.

c. Pendekatan terpadu (Integrated)

Pendekatan terpadu (integrated) dalam pembelajaran akan
menghapus stigma pembelajaran STEM vyang terkotak-kotak.
Pendekatan terpadu ini akan mampu meningkatkan motivasi dan
minat peserta didik dalam bidang STEM. Pembelajaran dengan
menggunakan pendekatan terpadu ini akan mampu menciptakan
pembelajaran yang dapat berlangsung antar lintas kelas dan waktu
yang berbeda dengan menggabungkan lintas Kkurikuler dan
menggabungkan keterampilan berpikir lainnya seperti keteampilan
pemecahan masalah, keterampilan berpikir kritis, dan pengetahuan
dalam mencapai suatu kesimpulan.

3. Komponen STEM (Science, Techonology, Engineering and
Mathematic)
Komponen STEM terdiri atas empat komponen antara lain :

a. Science

Sains merupakan media untuk menjelaskan perubahan alam

yang selalu berubah, yang melibatkan peristiwa alam dari hasil
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pengamatan dan pengukuran.?* Aspek ilmu sains dalam komponen
pembelajaran di kelompokkan menjadi ilmu alam, ilmu fisika, ilmu
kimia, dan ilmu biologi. Proses sains merupakan proses yang terdiri

dari:®

1) Melakukan pengamatan atau memberikan pertanyaan
2) Mendesain hipotesis

3) Menyusun jawaban alternative

4) Eksprerimen

5) Mengemukakan dan menemukan kesimpulan

b. Technology

Teknologi merupakan sebuah sistem yang menuntut adanya
perubahan, modifikasi, inovasi, dan lingkungan dalam memberikan
rasa puas terhadap kebutuhan dan keinginan manusia. Teknologi
bertujuan untuk dapat meningkatkan kemampuan individu untuk
mengubah sistem dunia yang meliputi membentuk, memotong,
memindahkan, menyatukan benda dengan mengapai sesuatu
menggunakan suara, tangan dan perasaannya. 2> Teknologi dalam
pendidikan adalah alat bantu yang digunakan saat pembelajaran
berlangsung. Bisa sebagai sumber belajar peserta didik seperti HP,

Laptop, Google, Youtube, dll.

2l Ratna Farwati, STEM Education dukung merdeka belajar, (Riau : DOTPLUS
Publisher, 2021), h. 20.

22 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar, (Yogyakarta : CV Budi Utama,
2020), h. 18-19.

23 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar..., h, 13.
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c. Engineering

Engineering atau teknik merupakan sebuah profesi yang
melibatkan sains dan matematika yang didapatkan dari hasil
eksperimen, studi, dan praktik yang diterapkan dengan memperhatikan
proses pengembangan melalui merakit bahan dan kekuatan alam dalam
memenuhi kebutuhan manusia. ?* Proses engineering adalah sebuah
tahapan siklus yang di mulai dari pemetaan sebuah permasalahan
kemudian merancang solusi permasalahan dan membuktikan
pemecahan masalah tersebut. Setelahnya dalam membuktikan proses
pemecahan masalah tersebut dapat dilaksanakan maka dilakukan
pemodelan dalam menjawab permasalahan tersebut. Pemodelan yang
dilakukan ini kemudian di uji cobakan apakah model tersebut efektif
atau tidak dalam memecahkan kasus permasalahan. Apabila
permodelan tersebut tidak efektif maka dilakukan revisi yang bertujuan
untuk memperbaiki desain tersebut. Model dalam kasus ini dapat

berbentuk proses, produk maupun sistem.?
d. Mathematics

Matematika adalah ilmu yang mempelajari tentang pola-pola
dan hubungan-hubungan serta menyediakan bahasa bagi sains,

teknologi dan teknik. ?® Proses matematika yaitu pengukuran,

24 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar..., h, 13.
25 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar..., h. 19.
26 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar..., h, 13.
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perhitungan, perbandingan dan aktivitas matematika lainnya yang

dilakukan oleh peserta didik selama proses pembelajaran berlangsung.

Hal ini sejalan dengan Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI)
empat bidang ilmu yang terdapat ada pendekatan STEM memiliki
pengertian yang berbeda, yaitu:

a. Sains, merupakan pengetahuan sistematis yang diperoleh dari suatu
observasi, penelitian, dan uji coba yang mengarah pada prinsip
sesuatu yang sedang diselidiki, dan dipelajari

b. Teknologi, merupakan keseluruhan sarana untuk menyediakan
barang-barang yang diperlukan bagi kelangsungan dan
kenyamanan hidup manusia

c. Teknik, merupakan pendekatan atau sistem untuk mengerjakan
sesuatu

d. Matematika, merupakan ilmu tentang bilangan, hubungan antara
bilangan, dan prosedur operasional yang digunakan dalam

penyelesaian masalah mengenai bilangan

Berdasarkan komponen-komponen STEM di atas dapat
disimpulkan bahwa, komponen STEM terdiiri dari 4 komponen yang
saling terikat yaitu sains, teknologi, teknik dan matematika. (a) Sains
merupakan suatu ilmu pengetahuan yang menelaah tentang gejala-gejala
alam semesta secara sistematis melalui observasi dan penelitian untuk
menemukan suatu konsep atau hukum. (b) Teknologi merupakan sarana

yang memudahkan manusia dalam kehidupan sehari-hari. (c) Teknik
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merupakan cara atau langkah-langkah dalam merancang dan mengerjakan
sesuatu. (d) Matematika adalah ilmu mengenai angka-angka yang
digunakan untuk membuktikan suatu konsep pengetahuan dalam dunia

sains.
4. Ciri-Ciri Pembelajaran STEM

Guru harus mampu memadukan antara komponen pengetahuan dan
keterampilan STEM dalam memecahkan permasalahan yang berhubungan
dengan konsep kehidupan sehari-hari. Adapun ciri-ciri  proses

pembelajaran STEM antara lain :%’

a. Menambah kemampuan siswa merancang desain

b. Menuntun siswa dalam menyelesaikan masalah

c. Menambah kepekaan siswa terhadap isu di dunia nyata

d. Melibatkan peserta didik dalam pembelajaran inkuiri

e. Memberi kesempatan peserta didik menyampaikan pendapat
f.  Menuntun peserta didik mengaplikasika pemahaman STEM

g. Melibatkan peserta didik dalam kelompok yang produktif

5. Tujuan Pembelajaran STEM (Science, Techonology, Engineering

and Mathematic)

Tujuan pembelajaran STEM adalah meningkatkan keterampilan

peserta didik dalam empat bidang ilmu vyaitu keterampilan sains,

2 Zuriyanty, dkk. Pembelajaran STEM di sekolah Dasar..., h. 26.
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keterampilan mengoperasikan teknologi, keterampilan teknik penyelesaian
masalah dan keterampilan matematika yang sangat cocok diterapkan untuk
menghadapi tantangan abad 21 Sedangkan Menurut Bybee yang dikutip
dalam Nida’ul Khairiyah, STEM bertujuan untuk mengembangkan peserta

didik yang melek STEM yang mempunyai :?

a. Pengetahuan, sikap dan keterampilan untuk mengidentifikasi
pertanyaan dan masalah dalam situasi kehidupannya, menjelaskan
fenomena alam, mendesain, serta menarik kesimpulan berdasarkan
bukti mengenai isu-isu terkait STEM

b. Memahami karakteristik fitur-fitur disiplin STEM sebagai bentuk-
bentuk pengetahuan, penyelidikan, serta desain yang digagas
manusia

c. Kesadaran bagaimana disiplin-disiplin STEM membentuk
lingkungan material, intelektual dan kultural

d. Mau terlibat dalam kajian isu-isu terkait STEM (misalnya efisiensi
energy, kualitas lingkungan, keterbatasan sumberdaya alam)
sebagai warna Negara yang konstruktif, peduli, serta reflektif
dengan menggunakan gagasan-gagasan sains, teknologi, teknik dan

matematika.

28 Nida’ul Khairiyah, Pendekatan Science, Technology, Engineering dan Mathematics
(STEM)..., h. 26-27.
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C. Gelombang

Menurut Muhammad Hakim menyatakan bahwa, gelombang adalah
getaran yang merambat. Di dalam perambatanya tidak diikuti oleh
berpindahnya partikel-partikel perantarannya. Gelombang merupakan
rambatann energy (energy getaran). Gelombang longitudinal adalah
gelombang yang arah rambatnya searah dengan arah getaran partikelnya.
Contoh gelombang longitudinal adalah gelombang pada pegas. Sedangkan
gelombang transversal adalah gelombang yang arah perambatannya tegak
lurus dengan arah getaran partikelnya. Contoh gelombang transversal adalah

gelombang pada tali.?®

Gelombang stasioner bisa juga disebut gelombang tegak, gelombang
berdiri atau gelombang diam, karena terbentuk dari perpaduan atau
interferensi dari dua buah gelombang yang mempunyai amplitude dan
frekuensi yang sama, tetapi arah rambatnya berlawanan. Secara umum cepat

rambat gelombang dapat dirumuskan sebagai berikut :

Keterangan :

V = Cepat rambat gelombang (m/s)
A = Panjang gelombang (m)

f = Frekuensi (Hz)

29 Muhammad Hakim, Eksperimen Fisika Dasar. (Jakarta : Erlangga, 2005), h. 122.
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sedangkan menurut Mikrajuddin Abdullah menyatakan bahwa,
gelombang adalah osilasi yang merambat. Gelombang dengan osilasi tegak
lurus arah rambat dinamakan gelombang transversal, sedangkan gelombang
dengan arah osilasi sama dengan arah rambat gelombang dinamakan

gelombang longitudinal .*° Besaran dalam gelombang sebagai berikut :

1. Simpangan adalah jarak perpindahan titik pada medium diukur dari
posisi kesetimbangannya. Selama gelombang merambat, simpangan
suatu titik pada medium selalu berubah-ubah, mulai dari nilai umum
minimum hingga nilai maksimum.

2.  Amplitude adalah simpangan maksimum titik dalam medium yang
dilewati gelombang.

3. Periode adalah waktu yang diperlukan oleh satu titik pada medium
kembali ke keadaan osilasi semula.

4. Frekuensi adalah jumlah osilasi yang dilakukan titik-titik pada
medium selama satu detik.

5. Kecepatan osilasi mengukur berapa cepat perubahan simpangan titik-
titik pada medium.

6. Kecepatan rambat gelombang mengukur berapa cepat pola osilasi

berpindah dari satu tempat ke tempat lain.

30 Mikrajuddin Abdullah, Fisika Dasar II. (Bandung : ITB, 2017), h. 547-55.
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METODE PENELITIAN

A. Metodelogi Penelitian

Metodelogi penelitian ini menggunakan rancangan dan pendekatan
penelitian pengembangan (Research and Development / R&D). Research and
Development (R&D) adalah metode penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan metode. Dalam bidang
pendidikan, penelitian atau pengembangan (Research and Development)
merupakan metode penelitian yang digunakan untuk mengembangkan atau
memvalidasi  produk-produk yang digunakan dalam penelitian dan
pembelajaran.®* Dari uraian tersebut dapat disimpulkan bahwa Research and
Development adalah metode penelitian yang bertujuan untuk menghasilkan
produk-produk tertentu serta menguji validasi dan keefektifan produk tersebut
dalam penerapannya.

Langkah penelitian dan pengembangan (Research and Development)
pada penelitian ini mengaju pada model Four-D (4D) yang terdiri dari 4

langkah penelitian dan pengembangan meliputi :

81 Hanafi, Konsep Penelitian R&D dalam Bidang Pendidikan. Jurnal Kajian Keislaman.
Vol.4, No.2. 2017, h. 21.

25
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Gambar 3.1. Langkah-langkah model 4D

B. Prosedur Penelitian
1. Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap pendefinisian  bertujuan untuk menentukan dan
mendefinisikan syarat-syarat yang dibutuhkan dalam pembelajaran dengan
menganalisis tujuan dan batasan materi yang dikembangkan
perangkatnya.®? Kegiatan dalam tahap ini adalah analisis awal, analisis
peserta didik, analisis tugas, dan spesifikasi tujuan pembelajaran.

2. Tahap Perancangan (Design)
Tujuan pada tahap ini adalah menyiapkan prototype produk yang

ingin dikembangkan.®® Hasil pada tahap perancangan ini disebut draft awal

%2 Dian Kristanti, “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Matematika Model 4-D untuk
Kelas Inklusi Sebagai Upaya Meningkatkan Minat Belajar Siswa.” Jurnal MAJU, Vol. 4, No. 1,
2017, h. 41.

3 Dian Kristanti, “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Matematika Model 4-D untuk
Kelas Inklusi Sebagai Upaya Meningkatkan Minat Belajar Siswa.”..., h. 41.
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(draft 1). kegiatan pada tahap ini adalah pemilihan media, pemilihan
format, dan rancangan awal.
3. Tahap Pengembangan (Develop)

Tujuan tahap ini untuk menghasilkan produk yang sudah direvisi
berdasarkan masukan pakar.3* Pakar yang dipilih adalah ahli media dan
ahli materi.

4. Tahap penyebaran (Disseminate)

Tujuan dari tahap ini adalah untuk melakukan tes validasi terhadap
produk yang telah dikembangkan setelah diujicobakan dan direvisi
kemudian disebarkan ke lapangan.®® Akan tetapi, pada tahap ini peneliti
tidak melakukan uji coba secara langsung di lapangan karena rumusan
masalah pada penelitian ini hanya sampai pada pengembangan produk.
Produk yang telah diselesaikan dan direvisi pada tahap pengembanganlah
yang akan di sebarkan kepada perpustakaan, dosen, dan pengajar pada
tingkat SMA/MA.

C. Instrumen Penelitian

Instrumen adalah alat yang berfungsi untuk mempermudah
pelaksanaan sesuatu. Selain menyusun Modul Berbasis Science,
Techonology, Engineering and Mathematic, disusun juga instrumen
penelitian yang digunakan untuk menilai modul yang dikembangkan. Pada

penelitian ini, instrumen yang digunakan adalah sebagai berikut :

% Dian Kristanti, “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Matematika Model 4-D untuk
Kelas Inklusi Sebagai Upaya Meningkatkan Minat Belajar Siswa.”..., h. 41.

% Dian Kurniawan, “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Dengan Media Screencast-
O-Matic Mata Kuliah Kalkulus 2 Menggunakan Model 4-D Thiagarajan”. Jurnal Siliwangi, Vol. 3,
No. 1, 2017, h. 217.
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1. Instrumen Studi Pendahuluan
Instrumen berupa kuisioner (angket) untuk menganalisis
kebutuhan peserta didik terkait Modul Berbasis Science, Techonology,
Engineering and Mathematic yang dilakukan pada tahap pendefinisian
untuk analisis awal.
2. Instrumen Validasi Ahli
Instrumen Validitas Ahli  berbentuk pedoman observasi yang
berfungsi untuk memberi masukan yang berbentuk saran atau komentar
yang terkait pengembangan Modul Berbasis Science, Techonology,
Engineering and Mathematic serta penilaian terhadap kelayakan e-modul.
D. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah angket atau
kuesioner (questionnaire). Angket merupakan suatu teknik atau cara
pengumpulan data secara tidak langsung (peneliti tidak langsung bertanya-
jawab dengan responden). Angket dalam penelitian ini ditujukan kepada
peserta didik dan validator. Angket yang diberikan kepada validator
bertujuan untuk menerima kritikan dan saran dalam proses pengembangan
bahan ajar serta untuk menguji kelayakan produk.
E. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian ini berupa data deskriptif untuk
mendapatkan angka rata-rata persentase. Analisis dari validator bersifat
deskriptif kualitatif yang berisikan masukan saran dan komentar, sedangkan

data yang digunakan dalam validitas bahan ajar merupakan data kuantitatif
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dengan mengaju pada kriteria penilaian. Berikut ini tabel Kkriteria penilaian
lembar validasi ahli:*®

Tabel 3.1. Kriteria penilaian lembar validasi ahli

No. Kriteria Skor
1. Sangat Valid 4
2 Valid 3
3. Cukup Valid 2
4 Tidak Valid 1

Data dari lembar validasi ahli akan dihitung dengan menggunakan

rumus sebagai berikut®’ :
M A
|~
N

Keterangan :

X = skor rata-rata penilaian oleh ahli

Y. X = jumlah skor yang diperoleh dari ahli
N = jumlah pertanyaan

Kemudian dari hasil validasi ahli yang telah dihitung dengan

rumus tersebut diinterprestasi sesuai kriteria kelayakan sebagai berikut:

Jumlah skor diperoleh
Kelayakan e — modul = - x 100
jumlah skor total

36 Sugiyono, Metode Penelitian Dan Pengembangan (Bandung : Alfabeta, 2015), h. 166.
87 Suharsimi Arikunto, Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan. (Jakarta : Bumi Aksara, 2005),
h. 70.
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Kriteria

Skor

Sangat layak

81,25% - 100%

Layak

62,50% - 81,25%

Cukup layak

43,75% - 62,50%

Tidak layak

25,00% - 43,75%




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

1. Desain Pengembangan E-modul

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk menghasilkan suatu
produk pengembangan yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran.
Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah Modul Berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada materi
gelombang di SMA/MA. Pengembangan Modul Berbasis Science,
Techonology, Engineering and Mathematic dilakukan dengan beberapa
tahapan atau prosedur pada penelitian dan pengembangan (R&D) dengan
model Four-D (4D). tahapan atau prosedur dalam pengembangan eModul
Berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic antara lain

sebagai berikut :
a. Tahap Pendefinisian (Define)

Pendefinisian (Define) adalah tahap awal yang harus
dilakukan dalam proses penelitian. Dimana pada tahap ini peneliti
melakukan beberapa tahapan diantaranya; pertama, peneliti
melakukan analisis awal dan analisis peserta didik untuk mengetahui
informasi mengenai kesulitan peserta didik pada materi fisika kelas

Xl yang dilakukan di SMA 1 Samahani Aceh Besar. Dari hasil

31
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analisis awal yang peneliti lakukan dengan menyebarkan angket
berbasis online kepada peserta didik kelas XI MAN 1 Aceh Barat,
peneliti menemukan bahwa peserta didik mengalami kesulitan pada
materi gelombang. Kedua, peneliti melakukan analisis materi yang
bertujuan untuk menyusun tujuan pembelajaran dan untuk
menentukan bagian-bagian materi yang akan dipelajari atau disusun
dalam produk yang dikembangkan. Ketiga, peneliti melakukan
analisis tugas yang disusun berdasarkan kompetensi dasar dan
indikator pencapaianpada materi gelombang. Keempat, peneliti
melakukan spesifikasi tujuan pembelajaran yang diperoleh dari hasil
penjabaran kompetensi dasar ke dalam indikator yang lebih spesifik
dan disesuaikan dengan hasil analisis materi dan analisis tugas yang

telah dilakukan sebelumnya.

b. Tahap Perancangan (Design)

Tahap perancangan (Design) bertujuan untuk menghasilkan
rancangan perangkat pembelajaran yang dikembangkan yaitu Modul
Berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada
materi gelombang. Hasil pada tahap perancangan ini dinamakan draf
I. Draf | bermakna bahwa e-modul ini belumlah sempurna atau belum
layak karena belum di validasi oleh para ahli. Pada tahap perancangan

(Design), peneliti melakukan beberapa kegiatan yaitu :
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1) Pemilihan Media

Pada tahap ini, peneliti mencari dan menentukan media
yang tepat dan sesuai dengan materi yang akan dikembangkan
pada Modul Berbasis Science, Techonology, Engineering and
Mathematic. Pemilihan media disesuaikan dengan teori pada
materi gelombang, tujuan pembelajaran, karakterisitik peserta didik
pada tingkat SMA/MA, strategi belajar mengajar, waktu, fungsi

media, serta kemampuan guru dalam menggunakan media.

2) Pemilihan Format

Pada tahap ini peneliti memilih format untuk mendesain
cover modul, isi, pemilihan strategi pembelajaran yang sesuai
dengan model STEM, dan sumber belajar yang sesuai dengan
prinsip, karakteristik dan langkah-langkah yang sesuai dengan

model pembelajaran yang dikembangkan pada e-modul.

3) Rancangan Awal

Desain awal dari Modul Berbasis Science, Techonology,
Engineering and Mathematic digunakan sebagai draf awal (draf 1)
yang menjadi acuan dalam mengembangkan e-modul. Pada tahap
ini, peneliti melakukan beberapa perubahan terhadap komponen-
komponen e-modul yang disesuaikan dari hasil masukan
pembimbing dan validator. Komponen-komponen yang terdapat

pada draf I ini antara lain :
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Hasil desain cover bahan ajar dapat dilihat pada gambar 4.1

berikut ini :
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Gambar 4.1. Tampilan desain cover e-modul

Desain  cover direvisi berdasarkan masukan

dari

pembimbing dan validator. Pada cover eModul Berbasis Science,

Techonology, Engineering and Mathematic pada materi gelombang

yang di desain dengan menggunakan aplikasi sigil terdapat

beberapa bagian penting, diantaranya; (a) judul cover sebagai

identitas materi yang akan dipelajari pada e-modul tersebut, (b)

gambar, yang bertujuan untuk mendefinisikan isi materi yang

berkaitan dengan gelombang, (c) nama penulis yang telah

mengembangkan modul berbasis Islamic, science, technology,
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engineering and mathematics, dan (d) logo universitas penyusun

pada bagian bawah

b) Kata Pengantar

Kata pengantar berisikan pernyataan pribadi penulis
mengenai tujuan penulisan bahan ajar dan harapan penulis terhadap
e-modul tersebut. Berdasarkan masukan dari pembimbing dan
validator, tidak terdapat perubahan pada bagian kata pengantar.
c) Daftar Isi

Daftar isi adalah halaman yang menjadi petunjuk dalam
sebuah e-modul agar memudahkan pembaca dalam menemukan
bahasan tertentu. berdasarkan masukan dari pembimbing dan
validator mengenai daftar isi, dapat dinyatakan bahwa tidak ada
perubahan pada bagian daftar isi modul berbasis Islamic, science,
technology, engineering dan mathematics.
d) Peta Konsep

Peta konsep merupakan gambaran mengenai alur penyajian
materi untuk dipelajari secara bertahap agar menciptakan materi
pembelajaran yang tepat dan terstruktur. Berdasarkan masukan dari
pembimbing dan validator dapat dinyatakan bahwa tidak ada
perubahan pada bagian peta konsep berbasis Islamic, science,
technology, engineering dan mathematics pada materi gelombang

di SMA/MA ini.
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e) Materi Pembelajaran

Materi pelajaran pada modul berbasis Islamic, science,
technology, engineering dan mathematics pada materi gelombang
dibagi menjadi dua bab agar memudahkan guru dalam proses
pembelajaran. Materi yang dipaparkan pada pembelajaran | dan
pembelajaran Il di fokuskan menjadi dua bagian materi yaitu
pembelajaran | membahas materi tentang pengertian gelombang
dan besarannya dan pembelajaran 11 membahas tentang macam -
macam gelombang secara lebih luas. Berdasarkan masukan dari
pembimbing dan validator dapat dinyatakan bahwa tidak ada
perubahan pada bagian materi di pembelajaran I dan Il modul
berbasis  Islamic, science, = technology, engineering dan
mathematics yang dikembangkan dengan menggunakan aplikasi
sigil pada materi gelombang di SMA/MA ini.

f) Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Lembar kerja peserta didik (LKPD) merupakan salah satu
bagian dari e-modul yang berisi materi, ringkasan, dan petunjuk-
petunjuk pelaksanaan tugas pembelajaran yang harus dikerjakan
oleh peserta didik untuk mencapai kompetensi dasar yang
disajikan. *® LKPD pada e-modul berbasis Islamic, science,
technology, engineering dan mathematics pada materi gelombang

terdiri atas dua percobaan untuk tiap-tiapbab.

% Dwi Indah Rahayuningsih, DKk, “Pengembangan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
Dengan Pendekatan Saintifik Meningkatkan Hasil Belajar Mata Pelajaran Ips Bagi Siswa Kelas IV
Sekolah Dasar”. Jurnal Kajian Pendidikan Dan Hasil Penelitian. Vol. 4, No. 2, 2018, h. 2.
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Langkah-langkah pada LKPD di buat berdasarkan desain
engineering process yang terdiri atas lima tahapan yaitu ask, image,
plan, create, dan improve. Berdasarkan masukan dari pembimbing
dan validator dapat dinyatakan bahwa tidak ada perubahan pada
bagian LKPD di pembelajaran | dan Il e-modul berbasis Islamic,
science, technology, engineering dan mathematics pada materi
gelombang di SMA/MA ini.

g) Rangkuman

Rangkuman adalah bagian yang berisikan semua poin
penting yang terdapat pada materi pembelajaran agar memudahkan
peserta didik dalam mengingat pembelajaran.

h) Uji kompetensi

Uji kompetensi bertujuan untuk mengetahui kemampuan
peserta didik setelah mengikuti proses pembelajaran. % Uiji
kompetensi pada e-modul berbasis Islamic, science, technology,
engineering dan mathematics pada materi gelombang terdiri atas
10 soal yang terdiri atas ranah kognitif C1 sampai C4.

i) Daftar Pustaka

Daftar pustaka merupakan daftar rujukan atau referensi
yang digunakan dalam penulisan e-modul berbasis Islamic,
science, technology, engineering dan mathematics pada materi

gelombang.

3 Asep R. Saepulloh, Dkk. “Studi Ketercapaian Standar Uji Kompetensi Siswa Dalam
Mata Pelajaran Pemeliharaan Kelistrikan Di SMK”. Jurnal Of Mechanical Engineering Education,
Vol. 3, No. 2, 2016, h. 155.
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J) Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)

Rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) adalah rencana
pembelajaran yang dikembangkan secara rinci dari suatu materi
pokok atau tema tertentu yang mengacu pada silabus.*® RPP pada
e-modul ini di desain dengan menggunakan model STEM untuk
mengaitkan tiap materi dengan ilma aspek keilmuan yaitu sains,

teknologi, teknik dan matematika.
c. Tahap Pengembangan (Develop)

Tujuan pada tahap pengembangan ini adalah untuk
menghasilkan draf final e-modul yang baik. Kegiatan pada tahap
ini adalah memvalidasikan e-modul kepada ahli materi dan ahli
media. Hasil dari racangan awal yaitu draft | divalidasi oleh
validator dan dilakukan revisi sebagai dasar perbaikan pada e-
modul berbasis STEM untuk mendapatkan draft 1l yang lebih baik

dan layak.
d. Tahap Penyebaran (Disseminate)

Tahap penyebaran dilakukan setelah e-modul mendapatkan
uji kelayakan yang baik dan tahap penyebaran dilakukan ketika e-

modul berbasis I-STEM sudah dalam keadaan di terbitkan. Tujuan

40 Yatmini, Meningkatkan Kompetensi Guru Dalam Menyusun RPP yang Baik Dan
Benar Melalui Pendamping Berbasis KKG Semester Satu Tahun 2016/2017 di SD Negeri Model
Mataram”. Jurnal JIME, Vol. 2, No. 2, 2016, h. 176.
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dari tahap ini adalah untuk menyebarkan dan memanfaatkan e-

modul berbasis STEM sebagai bahan ajar dalam pembelajaran.

2. Kelayakan Produk modul Berbasis STEM

Kelayakan modul dilakukan dengan cara memvalidasikan produk
modul kepada ahli media dan ahli materi. VValidasi terhadap produk modul
bertujuan untuk mengetahui kelayakan produk, saran dan masukan dari
para ahli yang berkompeten sehingga modul yang dikembangkan
mempunyai kelayakan yang baik. Instrument yang digunakan dalam
menguji kelayakan ini adalah instrumen validasi ahli media dan instrument

validasi ahli materi.

a. Validasi Ahli Media

Validasi ahli media bertujuan untuk mengetahui kelayakan
pada modul berbasis Science, Techonology, Engineering and
Mathematic dari segi desain medianya. Desain media pada e-modul
sangatlah diperlukan karena dapat memberikan daya tarik kepada
peserta didik sehingga menumbuhkan rasa keingitahuan dan motivasi
belajar. Validasi ahli media dilakukan oleh validator ahli media yang
terdiri atas tiga dosen yaitu Rahmat Museikar, M.Pd (dosen pendidikan
teknologi informatika UIN Ar-Raniry), Dra. Ida Meutiawati, M.Pd
(dosen pendidikan Fisika UIN Ar-Raniry), dan Zahriah, M.Pd (dosen
pendidikan Fisika UIN Ar-Raniry). Berdasarkan hasil validasi ahli

media pada emodul berbasis Science, Techonology, Engineering and
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Mathematic pada materi gelombang di SMA/MA diperoleh data

sebagai berikut:

Tabel 4.1. Data hasil penilaian modul Oleh Ahli Media
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Jumlah
60 | 65| 65 4 3 190
skor 135 | 34 | 849 | SN0
layak
Jumlah rata-rata seluruh skor
Keterangan :
1. Penilai | :RH
2. Penilai Il 1 IM
3. Penilai Il :ZR

Berdasarkan hasil penilaian modul oleh ahli desain media secara

keseluruhan mendapatkan kriteria sangat layak (84%) sehingga modul dapat

digunakan sebagai modul dalam proses pembelajaran. Ditinjau dari keseluruhan

aspek, persentase kelayakan tertinggi berada pada aspek desain isi e-modul

mendapatkan kriteria layak (77,5%). Selanjutnya, diikuti oleh aspek desain

cover e-modul didapatkan kriteria sangat layak (87,5%). Dan yang terakhir

yaitu aspek desain ukuran e-modul mendapatkan kriteria sangat layak (87,5%)

dengan persentase kelayakan lebih tinggi dari aspek isi modul.

b. Validasi Ahli Materi

Validasi ahli materi bertujuan untuk mengetahui kelayakan pada modul

berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic dari segi materi atau

isi e-modul yang terdiri atas tiga aspek yaitu, aspek kelayakan isi, aspek

kelayakan penyajian, dan aspek kebahasaan. Validasi ahli materi dilakukan oleh

validator ahli materi yang terdiri; 2 dosen pendidikan fisika yaitu Muhammad

Nasir, M.Si (dosen pendidikan fisika UIN Ar Raniry) dan Rahmati, M.Pd (dosen

pendidikan fisika UIN Ar Raniry) Berdasarkan hasil validasi ahli materi pada e-
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modul berbasis STEM dengan menggunakan aplikasi sigil pada materi gelombang

di SMA/MA diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 4.2. Data hasil penilaian modul Oleh Ahli Materi
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2 4 4 4 3 8 layak
3 4 | 4 | 4 | 3| 8
4 3 3 4 | 3] 6
5 3 3 4 3 6
6 4 | 4 | 4 | 3| 8
7 3 4 4 3 7
8 4 3 4 | 3| 7
9 4 3 4 3 7
10 | 3 3 4 | 38|16
J‘ir;‘;?h 92 | 94 | 4 | 3 |190| 190 | 34 | 85% S;Z;git
Jumlah skor rata-rata seluruh skor
Keterangan :
1. Penilai | : MN
2. Penilai Il : RM

Berdasarkan hasil penilaian modul berbasis STEM dengan
menggunakan aplikasi PDF oleh validator ahli materi secara keseluruhan
dari aspek yang dinilai mendapatkan kriteria sangat layak (85%) sehingga e-
modul berbasis STEM dengan menggunakan aplikasi sigil dapat digunakan
sebagai e-modul peserta didik dalam proses pembelajaran. Secara
keseluruhan, aspek yang mendapat persentase kelayakan tertinggi yaitu
berada pada aspek kebahasaan dengan kriteria sangat layak (87,5%).
Selanjutnya diikuti oleh aspek kelayakan isi mendapatkan kriteria sangat

layak (82,5%). Dan yang terakhir aspek kelayakan penyajian mendapatkan



44

kriteria sangat layak (82,5%) dengan persentase kelayakan lebih rendah dari

aspek kelayakan isi dan aspek kelayakan kebahasaan.

B. Pembahasan

1. Desain Pengembangan E-modul

Pengembangan  modul  berbasis  Science,  Techonology,
Engineering and Mathematic pada materi gelombang di SMA/MA
menggunakan model Four-D (4D) dengan beberapa tahapan yaitu define,
design, Develop dan Disseminate. Namun pada pengembangan emodul
berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada materi
gelombang di SMA/MA tidak dilakukan uji percobaan secara nyata pada
peserta didik karena rumusan masalah pada pengembangan modul ini

hanya sampai pada pengembangan modul saja.

Berdasarkan hasil analisis pendefinisian (define) dapat
disimpulkan bahwa, modul berbasis Science, Techonology, Engineering
and Mathematic ini dibutuhkan dalam proses pembelajaran karena
mencoba untuk mengabungkan empat disiplin ilmu pada saat yang
bersamaan. Pada hasil analisis awal pada tahap pendefinisian, peneliti
menemukan bahwa pembelajaran fisika yang dilakukan pada kelas XI
SMA 1 Samahani masih menggunakan bahan ajar terbitan penerbit,
dimana guru belum mengembangkan bahan ajar secara mandiri dalam
proses pembelajaran. Pada tahap analisis materi, peneliti menemukan

bahwa peserta didik mengalami kesulitan pada materi gelombang. Hal ini
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berdasarkan dari hasil analisis kebutuhan atau kesulitan pada peserta
didik melalui angket. Kemudian pada tahap pendefinisian (define) ini
juga dilakukan analisis tugas yang disusun berdasarkan kompetensi dasar
dan indikator pencapaian kompetensi serta spesifikasi tujuan
pembelajaran untuk menjabarkan kompetensi dasar ke dalam indikator

yang lebih spesifik.

Langkah kedua dari pengembangan modul berbasis Science,
Techonology, Engineering and Mathematic adalah melakukan tahap
perancangan (design). Tahap perancangan (design) terdiri atas pemilihan
media yang tepat sesuai dengan model pembelajaran, karakteristik
peserta didik, strategi belajar mengajar, dan pendekatan pembelajaran.
Kemudian menentukan format bahan ajar yang akan di design, dan
terakhir melakukan rancangan awal yang dinamakan draft I. Rancangan
draft | adalah sebagai acuan dalam mengembangkan modul berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic. Komponen-
komponen di dalam e-modul berbasis STEM dengan menggunakan
aplikasi sigil terdiri dari cover, kata pengantar, daftar isi, peta konsep,
materi pembelajaran, LKPD, rangkuman, uji kompetensi, dan daftar

pustaka.

Langkah ketiga adalah pengembangan (develop), pada tahap ini
peneliti melakukan pengembangan modul berbasis Science, Techonology,
Engineering and Mathematic pada materi gelombang. Prinsip e-modul ini

adalah menghubungkan beberapa disiplin ilmu menjadi satu kesatuan



46

yang utuh dalam proses pembelajaran. Selanjutnya pada tahap
pengembangan dilakukan juga validasi kepada validator untuk menguji
kelayakan, memberi masukan dan juga saran yang mendukung terhadap
pengembangan modul berbasis Science, Techonology, Engineering and
Mathematic ini. Tahap terakhir adalah tahap penyebaran (Disseminate) e-
modul yang akan dilakukan setelah modul berbasis Science,
Techonology, Engineering and Mathematic mendapatkan kelayakan yang
baik dan sudah diterbitkan. Penyebaran ini dibagikan kepada dosen,

internet dan pengajar pada tingkat SMA/MA.

2. Kelayakan E-modul

Penilaian  kelayakan terhadap modul berbasis Science,
Techonology, Engineering and Mathematic dilakukan oleh lima dosen.
Penilain ini dilakukan oleh ahli media dan ahli materi. Ahli desain media
menilai pengembangan modul dalam tiga poin, yaitu ukuran bahan ajar,
desain cover, dan desain isi. Sedangkan ahli substansi materi menilai
pengembangan modul berbasis Science, Techonology, Engineering and
Mathematic dalam tiga aspek, yaitu aspek kelayakan isi, aspek kelayakan
penyajian, dan aspek kebahasaan. Data hasil penilaian modul berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic meliputi data berupa
skor kemudian dikonversikan menjadi empat kategori yaitu sangat layak
(SL), layak (L), kurang layak (KL), dan tidak layak (TL). Skor yang

diperoleh dapat menunjukkan kriteria penilaian e-modul.
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a. Penilaian Oleh Ahli Media
Adapun hasil penilaian oleh ahli media terhadap modul berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada setiap aspek

dapat dilihat dalam gambar yang berbentuk grafik berikut :

Persentase Kelayakan

100 87.5
90 775

Ukuran Bahan Ajar Desain Cover Desain Isi Bahan Ajar
Gambar 4.2. Grafik penilaian oleh ahli media

Berdasarkan hasil analisis penilaian ahli media mengenai modul
berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic diperoleh
hasil rata-rata keseluruhan aspek yaitu 84% dengan kategori sangat layak
atau dapat digunakan dengan revisi. hasil penilaian dari validator ahli
media pada aspek ukuran bahan ajar mendapatkan rata-rata skor
kelayakan 77,5% sesuai yang terlihat pada tabel 4.1. Aspek kedua yaitu
desain sampul bahan ajar (cover) mendapatkan rata-rata skor 87,5% yang
terdiri atas tiga sub indikator yaitu ukuran huruf judul bahan ajar lebih
dominan dan proporsional dibandingkan ukuran e-modul, nama
pengarang, warna judul modul kontras dengan warna latar belakang, dan
tidak menggunakan terlalu banyak kombinasi huruf. Pada sub indikator
desain sampul e-modul membahas mengenai ilustrasi yang dapat

menggambarkan isi/materi bahan ajar, ukuran serta warna dari e-modul.
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lustrasi materi pada sampul e-modul dipilih agar dapat menggambarkan
isi materi dengan baik. Pada modul berbasis Science, Techonology,
Engineering and Mathematic ilustrasi yang dapat menggambarkan isi
materi yaitu gambar gelombang. Sampul atau cover e-modul tidak hanya
berfungsi sebagai pembungkus, melainkan sebagai alat komunikasi
pertama bagi peserta didik sebagai konsumen, oleh Kkarenanya
penggunaan elemen-elemen desain seperti warna, tipografi, tekstur, dan

layout sangat diperlukan.*!

Aspek ketiga yaitu desain isi e-modul yang terdiri atas 11 sub
indikator yaitu penempatan unsur tata letak konsisten, berdasarkan
pola, pemisahan antar paragraf, spasi antar teks daln ilustrasi sesuai,
judul kegiatan belajar, subjudul kegiatan belajar dan angka halaman,
ilustrasi dan keterangan gambar, penempatan judul, subjudul, ilustrasi
dan keterangan gambar tidak menganggu pemahaman, tidak
menggunakan terlalu banyak jenis huruf, jenjang judul jelas, konsisten
dan proporsional, mampu mengungkapkan makna/arti dari objek,
bentuk akurat dan proporsional sesuai dengan kenyataan, dan kreatif
dan dinamis. Aspek desain isi modul mendapatkan rata-rata skor 87,5%
sesuai Tabel 4.1. menyatakan bahwa, penyusunan e-modul harus

berisi tentang penjelasan yang kontekstual serta ditambah dengan

1 Goey Stefany Gunawan, “Pengaruh Sampul Depan Novel Teenlit Terhadap Minat Beli

Masyarakat”. Artikel llmiah, Program Studi Desain Komunikasi Visual : Universitas Kristen Petra,

h. 13.
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gambar yang dapat merepresentasikan suatu konsep yang abstrak

menjadi lebih realistik.*2

b. Penilaian Oleh Ahli Materi

Adapun hasil penilaian oleh ahli materi terhadap modul berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada setiap aspek

dapat dilihat dalam gambar yang berbentuk grafik berikut :

Persentase Kelayakan

100
90 BS 82.5
80
70
60
50
40
30
20
10

87.5

Aspek Kelayakan Aspek Kelayakan Penyajian Aspek Kebahasan

Gambar 4.3. Grafik penilaian oleh ahli media

Berdasarkan hasil analisis penilaian ahli media mengenai modul
berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic diperoleh
hasil rata-rata keseluruhan aspek yaitu 85% dengan kategori sangat
layak atau dapat digunakan dengan revisi. Pada aspek penilaian materi

terdiri atas tiga aspek penilaian yaitu pertama, aspek kebahasaan

4 Agung Setiawan, dkk. “Desain Bahan Ajar yang Berorientasi Pada Model
Pembelajaran Student Team Achievement Division untuk Capaian Pembelajaran Pada Ranah
Pemahaman Siswa Pada Mata Pelajaran IPS Kelas VII SMP Negeri 1 Plered Kabupaten Cirebon”.
Jurnal Edunomic, Vol. 5, No. 1, 2017, h. 30.
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dengan skor rata-rata 87,5% yang berkategori sangat layak. Aspek
kebahasaan yaitu terdiri dari lima sub indikator. Sub indikator tersebut
meliputi kelugasan bahasa, komunikatif, dilogis, dan interaktif |,
kesesuaian dengan perkembangan peserta didik, dan kesesuaian dengan
kaidah bahasa. Pada sub indikator kesesuaian dengan kaidah bahasa
membahas mengenai ketepatan tata bahasa dan ejaan. e-modul berbasis
STEM dengan menggunakan aplikasi sigil di kembangkan dengan
menggunakan bahasa yang sistematis, mudah dimengerti, lugas, dan
jelas. Menurut Luhur Wicaksono, bahasa merupakan sarana
berkomunikasi dalam pembelajaran.*® Oleh sebab itu, penggunaan
bahasa yang baik sangat berguna dalam pengembangan bahan ajar. Hal
ini sejalan dengan pendapat Sutarsih menyatakan bahwa, penguasaan
suatu bahan ajar ditentukan oleh penggunaan pilihan kata dan istilah
yang dipergunakan dalam bahan ajar. Bahasa yang baik pada suatu
bahan ajar Demikian pula, pilihan kata yang tepat dalam bahan ajar

dapat memudahkan peserta didik menguasai bahan ajar.**

Aspek kelayakan isi mendapatkan hasil penilaian 82,5% dengan
kategori sangat layak. Aspek ini terdiri dari sub indikator yaitu kesesuaian
materi dengan KD, keakuratan materi, kemutakhiran materi, dan

mendorong keingintahuan. Dengan demikian, pada bahan ajar sangat

43 Luhur Wicaksono, “Bahasa dalam Komunikasi Pembelajaran”. Jurnal Pembelajaran
Prospektif, Vol. 1, No. 2, 2016, h. 18.

4 Sutarsih, “Pemilihan Kata Bahasa Indonesia Sebagai Sarana Penguasaan Bahan Ajar”.
Seminar Nasional Pendidikan Bahasa Indonesia 2013, (Jawa Tengah : Balai Bahasa, 2013). h,
321.
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memerhatikan isi materi dengan menyesuaikan isi materi dengan
perkembangan ilmu dan memilih topik atau contoh kasus melalui
pengerjaan proyek atau aktivitas yang sesuai dengan kehidupan sehari-
hari. Menurut Julia menyatakan bahwa, bahan ajar sebaiknya dibuat sesuai
dengan tuntutan kurikulum dan kebutuhan peserta didik. Kebermanfaatan
materi terkait pengetahuan pada bahan ajar dapat dilihat dari isi bahan
ajar.*> Bahan ajar yang baik adalah bahan ajar yang berisi materi atau isi
yang mudah dipahami karena dapat memberikan motivasi belajar dan

mendorong peserta didik agar bisa belajar secara mandiri.

Ketiga, aspek kelayakan penyajian terdiri atas tiga sub indikator
yaitu teknik penyajian, pendukung penyajian, dan penyajian
pembelajaran. Aspek kelayakan penyajian mendapatkan rata-rata skor
adalah 82,5% sesuai Tabel 4.2 dengan kategori layak. Menurut Khalimi
Romansyah, penyajian bahan ajar yang baik akan bermanfaat untuk
menarik minat dan perhatian peserta didik, dan mengaktifkan peserta
didik dalam pembelajaran. “® Pada sub indikator teknik penyajian
membahas mengenai keruntutan konsep. Keruntutan penyajian bahan
ajar tentunya sangat diperlukan dalam menanamkan pengetahuan
sehingga pembelajaran dengan bahan ajar fisika berbasis STEM akan

menjadi pembelajaran yang bermakna.

4 Julia Inka Sari, “Kelayakan Bahan Ajar Modul Pada Materi Keanekaragaman Hayati
Kelas X SMA”. Jurnal Pendidikan dan Pembelajaran Khatulistiwa, VVol. 8, No. 6, 2019, h. 6.

46 Khalimi Romansyah, “Pedoman Pemilihan dan Penyajian Bahan Ajar Mata Pelajaran
Bahasa dan Sastra Indonesia”. Jurnal Logika, Vol. XVI1, No.2, 2016, h. 65.
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Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat
disimpulkan bahwa modul berbasis Science, Techonology, Engineering
and Mathematic pada materi gelombang layak digunakan dalam proses
pembelajaran karena memiliki persentase kelayakan oleh ahli media
84% dengan kategori sangat layak dan kelayakan oleh ahli materi

sebesar 85% dengan kategori sangat layak.

Hasil penelitian ini sejalan dengan hasil penelitian yang telah
dilakukan oleh asyid Hardi Wirasasmita menyatakan bahwa, media
pembelajaran buku digital epub menggunakan software sigil pada
matakuliah pemrograman dasar layak digunakan untuk kegiatan belajar
mengajar.*’ Menurut Acep Saeful Malik, Produk emodul berbantuan
sigil software yang dihasilkan efektif untuk digunakan dalam
meningkatkan kemampuan berpikir kritis, terbukti dengan penilaian
ahli materi sebesar 4.19, penilaian ahli media sebesar 3.97, dan nilai
effect size sebesar 4.37.% Sedangkan menurut Yeni Rima Liana
menyatakan bahwa, Media pembelajaran e-modul interaktif berbasis
android menggunakan Sigil Software materi listrik dinamis layak
digunakan sebagai media pembelajaran pada pokok bahasan listrik
dinamis, dengan hasil validasi ahli materi menunjukkan 86,15%

(Sangat Baik) dan hasil tanggapan guru fisika meliputi seluruh aspek

47 Rasyid Hardi Wirasasmita, dkk. “Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Buku
Digital Elektronic Publication (Epub) Menggunakan Software Sigil Pada Mata Kuliah
Pemrograman Dasar”. Jurnal Pendidikan Informatika. Vol. 1, No. 1, Juni 2017, h. 15.

48 Acep Saeful Malik. “Pengembangan E-Modul Berbantuan Sigil Software Dan Analisis
Kemampuan Berpikir Kritis Siswa”. Journal Of Mathematics Education (PJME). Vol. 11, No. 1,
2021, h. 36.
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materi dan multimedia menunjukkan 87,00% (Sangat Baik) serta
tanggapan siswa sebesar 91,67% (Sangat Baik).*® Dapat disimpulkan
bahwa, pengembangan e-modul dengan menggunakan sigil dalam

proses pembelajaran layak digunakan.

% Yeni Rima Liana, dkk. “Pengembangan E-Modul Interaktif Berbasis Android
Menggunakan Sigil Software Pada Materi Listrik Dinamis”. Seminar Nasional Pascasarjana.
ISSN: 2686-6404, 2019, h. 931.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan pengembangan yang dilakukan peneliti,

maka dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Modul berbasis Science, Techonology, Engineering and Mathematic
pada materi gelombang di desain dengan menggunakan model
pengembangan Four-D (4D) dengan empat tahapan vyaitu tahap
pendefinisian  (define), tahap perancangan (design), tahap
pengembangan (develop), dan tahap penyebaran (Disseminate).
Desain bahan ajar mempertimbangkan aspek media dan materi. Pada
desain media meliputi ukuran modul, desain cover dan desain isi e-
modul. Sedangkan pada desain materi berupa kesesuaian materi,
penyajian materi, bahasa dan keterbacaan materi pada modul.

2. Kelayakan modul berbasis Science, Techonology, Engineering and
Mathematic pada materi gelombang di SMA/MA di lakukan uji
kelayakan kepada ahli media dan ahli materi. Berdasarkan penilaian
oleh para ahli media secara keseluruhan mendapatkan nilai rata-rata
sebesar 3,4 termasuk dalam kriteria sangat layak dengan persentase

kelayakan 84% dan berdasarkan penilaian para ahli materi secara

54
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3. keseluruhan mendapatkan nilai rata-rata sebesar 3,4 dengan persentase
kelayakan 84% dengan kriteria sangat layak.

B. Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas maka peneliti mengajukan saran-saran

sebagai berikut :

1. Bagi guru, berdasarkan hasil penelitian ini, modul berbasis Science,
Techonology, Engineering and Mathematic pada materi gelombang di
SMA/MA dapat dijadikan sebagai salah satu bahan ajar yang
digunakan dalam proses pembelajaran fisika dan hendaknya guru
lebih kreatif dalam mengembangkan bahan ajar.

2. Bagi peneliti selanjutnya, dapat mengembangkan modul berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada
pembelajaran lain dan dapat mengimplementasikan modul berbasis
Science, Techonology, Engineering and Mathematic pada materi
gelombang dalam proses pembelajaran.

3. Bagi sekolah, dapat menggunakan dan menyarankan peserta didik dan
guru untuk menggunakan modul berbasis Science, Techonology,
Engineering and Mathematic pada materi gelombang dalam proses
pembelajaran dan dapat mendukung guru untuk lebih kreatif dalam

mengembangkan bahan ajar secara m
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LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MATERI

Pengembangan E-Modul Berbasis STEM (Science, Teknology, Engineering
and Mathematic) Pada Materi Gelombang di SMA/MA

Judul Penelitian : Pengembangan £-Modul Berbasis STEM (Science,
Teknology, Engineering and Mathematic) Pada Materi
Gelombang di SMA/MA

Penyusun : Putri Maitanur

Pembimbing 1 : Dr. Eng. Nur Aida, M. Si

Pembimbing 2 : Fera Annisa, M. Sc

Instansi : Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/Pendidikan Fisika

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya pengembangan e-modul berbasis STEM
dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi gelombang di
SMA/MA, maka melalui instrument ini Bapak/Ibu kami mohon untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilaian
Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga bisa diketahui layak atau tidak e-
modul tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika. Aspek penilain e-modul ini
diadaptasikan dari komponen penilaian aspek kelayakan keagrafikan oleh Badan

Standar Nasional Pendidikan (BSNP).



PETUNJUK PENGISIAN ANGKET

Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (V)pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut :

Skor 4 : Sangat Valid

Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid

Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.

IDENTITAS VALIDATOR
Nama : M,u}\,ammc\ Nasi-
NIP : |990011n- 201201100,
Instansi - Ui br-- km;);

1. ASPEK KELAYAKAN ISI

Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1 (23] 4
a. Kesesuaian 1. Kelengkapan materi 4
materi  dengan Vv
KD 7K , v
. Keluasan materi v
3. Kedalaman materi




b. Keakuratan
materi

Keakuratan  konsep  dan
definisi

5. Keakuratan data dan fakta

6. Keakuratan gambar, digram,

dan ilustrasi

c. Kemutakhiran
materi

Gambar, diagram, dan ilustrasi
dalam kehidupan sehari-hari

Menggunakan contoh dan
kasus yang terdapat dalam
kehidupan sehari-hari

\

d. Mendorong
keingitahuan

9. Mendorong rasa ingi tahu o |
10. Menciptakan kemampuan \/
bertanya

pembelajaran

2. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN
Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1/12(3|4
a. Teknik penyajian |1. Keruntutan konsep /
b. Pendukung 2. Contoh-contoh soal dalam setiap
penyajian kegiatan )
3. Soal latihan pada setiap akhir ‘ b’,/
kegiatan belajar
4. Kunci jawaban soal latihan V4
5. Pengantar V]
/
6. Glosarium V|
7. Daftar pustaka
c. Penyajian 8. Keterlibatan peserta didik




3. ASPEK KEBAHASAAN

Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1 12(3(4
a. Lugas 1. Ketepatan struktur kalimat /
2. Keefektifan kalimat v/
3. Kebakuan istilah
b. Komunikatif 4. Pemahaman terhadap pesan ra
atau informasi vV
c. Dialogis dan | 5. Keakuratan data dan fakta 7
interaktif
d. Kesesuaian 6. Kesesuaian dengan
dengan perkembangan intelektual /
perkembangan peserta didik
peserta didik
7. Kesesuaian dengan L/
perkembangan emosional /
peserta didik
e. Kesesuaian 8. Ketetapan tata bahasa
dengan  kaidah v
bahasa . ,
9. Ketetapan ejaan /
/
10. Menciptakan kemampuan l/'r
bertanya

PERTANYAAN PENDUKUNG

1. Bapak/ibu mohon dijawab pertanyaan di bawah ini




a. Apakah e-modul berbasis STEM dengan menggunakan e-modul
berbantuan sigi/ pada materi gelombang di SMA/MA bisa membantu

peserta didik dalam memahami materi pembelajaran ?

b. Apakah terdapat kelebihan dari e-modul berbasis STEM dengan

menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi gelombang di

¢. Menurut Bapak/Ibu apakah kekurangan dari e-modul berbasis STEM
dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil  pada maten

gelombang di SMA/MA ini ?

d. Adakah saran pengembangan atau harapan dari e-modul berbasis
STEM dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi

gelombang di SMA/MA ini ?



2. Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap e-modul berbasis STEM dengan menggunakan e-

modul berbantuan sigil pada materi gelombang di SMA/MA Kesimpulan :

Bahan ajar belum dapat digunakan
W 2
\/B'ahan ajar dapat digunakan dengan revisi /

Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi

Band@oal, '/7 JESueE— 553
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PETUNJUK PENGISIAN ANGKET

Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (V)pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut :
Skor 4 : Sangat Valid

Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid

Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.

IDENTITAS VALIDATOR
Nama . RaUmaT)
NIpM : Zol1ogQy 6
Instansi SN AR ARy

1. ASPEK KELAYAKAN ISI

Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1 (2(3]|4
a. Kesesuaian 1. Kelengkapan materi
materi  dengan \_
KD :
2. Keluasan materi g
3. Kedalaman materi \




b. Keakuratan 4. Keakuratan konsep  dan
materi definisi u
5. Keakuratan data dan fakta v
6. Keakuratan gambar, digram,
dan ilustrasi A
c. Kemutakhiran 7. Gambar, diagram, dan ilustrasi \/r
materi dalam kehidupan sehari-hari
8. Menggunakan contoh dan
kasus vyang terdapat dalam
kehidupan sehari-hari 1%
d. Mendorong 9. Mendorong rasa ingi tahu Ve
EELAp 10. Menciptakan kemampuan
bertanya V]
2. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN
Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1/2(3(4
a. Teknik penyajian |1. Keruntutan konsep
(P %
b. Pendukung 2. Contoh-contoh soal dalam setiap ]
penyajian kegiatan U
3. Soal latihan pada setiap akhir
kegiatan belajar \/’
4. Kunci jawaban soal latihan
5. Pengantar \/
6. Glosarium ¥
7. Daftar pustaka
\s
c. Penyajian 8. Keterlibatan peserta didik J
pembelajaran A




3. ASPEK KEBAHASAAN

A}

Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1 |2({3}4
a. Lugas 1. Ketepatan struktur kalimat
"t
2. Keefektifan kalimat LA
3. Kebakuan istilah \VZ
b. Komunikatif 4. Pemahaman terhadap pesan
atau informasi %
c. Dialogis dan | 5. Keakuratan data dan fakta v
interaktif
d. Kesesuaian 6. Kesesuaian dengan
dengan perkembangan intelektual
perkembangan peserta didik L
peserta didik
7. Kesesuaian dengan
perkembangan emosional W
peserta didik
e. Kesesualan 8. Ketetapan tata bahasa
dengan  kaidah 9%
bahasa , y imy
9. Ketetapan ejaan
WV
10. Menciptakan kemampuan %
; bertanya \
i
PERTANYAAN PENDUKUNG

1. Bapak/ibu mohon dijawab pertanyaan di bawah ini



a. Apakah e-modul berbasis STEM dengan menggunakan e-modul

C.

berbantuan sigil pada materi gelombang di SMA/MA bisa membantu

peserta didik dalam memahami materi pembelajaran ?

Apakah terdapat kelebihan dari e-modul berbasis STEM dengan
menggunakan e-modul berbantuan sigi/ pada materi gelombang di

SMA/MA ini ?

Menurut Bapak/Ibu apakah kekurangan dari e-modul berbasis STEM
dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil  pada materi

gelombang di SMA/MA ini ?

d. Adakah saran pengembangan atau harapan dari e-modul berbasis

STEM dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil/ pada materi

gelombang di SMA/MA ini ?



. Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap e-modul berbasis STEM dengan menggunakan e-

modul berbantuan sigil pada materi gelombang di SMA/MA Kesimpulan :

Bahan ajar belum dapat digunakan

Bahan ajar dapat digunakan dengan revisi 1

Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi

Banda Aceh, .|} Neenbit. ... 2023
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LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MEDIA

Pengembangan E-Modul Berbasis STEM (Science, Teknology, E ngineering
and Mathematic) Pada Materi Gelombang di SMA/MA

Judul Penelitian : Pengembangan E-Modul Berbasis STEM (Science,

Teknology, Engineering and Mathematic) Pada Materi
Gelombang di SMA/MA

Penyusun : Putri Maitanur

Pembimbing 1 : Dr. Eng. Nur Aida, M. Si

Pembimbing 2 : Fera Annisa, M. Sc

Instansi : Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/Pendidikan Fisika

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya pengembangan e-modul berbasis STEM
dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi gelombang di
SMA/MA, maka melalui instrument ini Bapak/Ibu kami mohon untuk
memberikan penilaian terhadap e-modul yang telah dibuat tersebut. Penilaian
Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan
meningkatkan kualitas e-modul ini sehingga bisa diketahui layak atau tidak e-

modul tersebut digunakan dalam pembelajaran fisika. Aspek penilain e-modul ini

diadaptasikan dari komponen penilaian aspek kelayakan keagrafikan oleh Badan

Standar Nasional Pendidikan (BSNP).



PETUNJUK PENGISIAN ANGKET

Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (V)pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut :
Skor 4 : Sangat Valid

Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid

Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.
IDENTITAS VALIDATOR
Nama : DAHMPT - AYSEEAE
NIP : (9?603’51413{1/00
= el —«L
s« Pod PT L e YA feraumy
Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1|12(3|4
a. Ukuran E-Modul 1. Kesesuaian  ukuran  E-Modul o
dengan standar ISO V/
2. Kesesuaian ukuran dengan materi l/’
isi E-Modul
b. Desain sampul E- | 3. Huruf yang digunakan menarik dan ‘/’
Modul (cover) mudah dibaca




a. Ukuran huruf judul E-Modul
lebih dominan dan proporsional
dibandingkan ukuran E-Modul
dan nama pengarang

b. Warna judul E-Modul kontras
dengan warna latar

4. Tidak menggunakan terlalu banyak
kombinasi huruf
¢. Desain isi 5. Konsistensi tata letak
E-Modul

a. Penempatan unsur tata letak
konsisten, berdasarkan pola

b. Pemisahan antar paragraf jelas

\/

6. Spasi antar teks dan ilustrasi sesuai

Judul kegiatan belajar, subjudul
kegiatan  belajar, dan angka
halaman/folio

[lustrasi dan keterangan gambar

Penempatan judul,subjudul,
ilustrasi dan keterangan gambar
tidak mengganggu pemahaman

10.

Tidak menggunakan terlalu banyak
jenis huruf

11,

Jenjang judul jelas, konsisten dan
proporsional

12,

Mampu mengungkapkan
makna/arti dari objek

N

™

Bentuk akurat dan proporsional
sesuai dengan kenyataan

14.

Kreatif dan dinamis




PERTANYAAN PENDUKUNG

i

Adakah saran pengembangan atau harapan tentang modul berbasis STEM

dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi gelombang di

.................................................................................

Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (\) untuk memberikan
kesimpulan terhadap modul berbasis STEM dengan menggunakan e-modul
berbantuan sigi/ pada materi gelombang di SMA/MA

Kesimpulan :

Bahan ajar dapat digunakan dengan revisi \/

Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi

Banda Aceh, .(8 Jetermbas

NIP /,ft??()j 13202012 (o1~



PETUNJUK PENGISIAN ANGKET

Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (\f)pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut :
Skor 4 : Sangat Valid

Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid

Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.
IDENTITAS VALIDATOR
Nama ; Dl‘o\ . \6{0\ W enw raaeda | ‘\[\ QC\
NIP . 1980 ¢ 199402100 \
Instansi U AR - o
Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1/12|3]|4
a. Ukuran E-Modul 1. Kesesuaian  ukuran  E-Modul
dengan standar ISO i
2. Kesesuaian ukuran dengan materi A
isi E-Modul
b. Desain sampul E- | 3. Huruf yang digunakan menarik dan %
Modul (cover) mudah dibaca




a. Ukuran huruf judul E-Modul
lebih dominan dan proporsional
dibandingkan ukuran E-Modul
dan nama pengarang

b. Warna judul E-Modul kontras
dengan warna latar

Tidak menggunakan terlalu banyak
kombinasi huruf

C.

Desain isi
E-Modul

. Konsistensi tata letak

a. Penempatan unsur tata letak
konsisten, berdasarkan pola

b. Pemisahan antar paragraf jelas

Spasi antar teks dan ilustrasi sesuai

Judul Kkegiatan belajar, subjudul
kegiatan belajar, dan angka
halaman/folio

Ilustrasi dan keterangan gambar

N

Penempatan judul,subjudul,
ilustrasi dan keterangan gambar
tidak mengganggu pemahaman

10.

Tidak menggunakan terlalu banyak
jenis huruf

11.

Jenjang judul jelas, konsisten dan
proporsional

12,

Mampu mengungkapkan
makna/arti dari objek

3%

Bentuk akurat dan proporsional
sesuai dengan kenyataan

14. Kreatif dan dinamis




PERTANYAAN PENDUKUNG

1. Adakah saran pengembangan atau harapan tentang -modul berbasis STEM
dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi gelombang di

SMA/MA ?

2. Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap -modul berbasis STEM dengan menggunakan e-
modul berbantuan sigi/ pada maten gelombang di SMA/MA

Kesimpulan :

Bahan ajar belum dapat digunakan

Bahan ajar dapat digunakan dengan revisi

Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi \/

Banda Aceh)| e, PELEMBRA— 5023

or Media
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PETUNJUK PENGISIAN ANGKET

Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (V)pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut :

Skor 4 : Sangat Valid

Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid

Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.
IDENTITAS VALIDATOR
Nama : ZAwpw , M Pd
NIP 93004 1220190310\ 2
Instansi BT VIN pp - L SV
Alternative
Indikator Penilaian Butir Penilaian lpegila;an4

a. Ukuran E-Modul

. Kesesuaian ukuran E-Modul

dengan standar ISO

4

. Kesesuaian ukuran dengan materi

isi E-Modul il
b. Desain sampul E- | 3. Huruf yang digunakan menarik dan !
Modul (cover) mudah dibaca V/




a. Ukuran huruf judul E-Modul
lebih dominan dan proporsional
dibandingkan ukuran E-Modul
dan nama pengarang

b. Warna judul E-Modul kontras
dengan warna latar

Y

Tidak menggunakan terlalu banyak
kombinasi huruf

<

C.

Desain isi
E-Modul

Konsistensi tata letak

a. Penempatan unsur tata letak
konsisten, berdasarkan pola

b. Pemisahan antar paragraf jelas

Spasi antar teks dan ilustrasi sesuai

Judul kegiatan belajar, subjudul
kegiatan  belajar, dan angka
halaman/folio

[ ENNNES

Tlustrasi dan keterangan gambar

Penempatan judul,subjudul,
ilustrasi dan keterangan gambar
tidak mengganggu pemahaman

10.

Tidak menggunakan terlalu banyak
jenis huruf

11.

Jenjang judul jelas, konsisten dan
proporsional

12,

Mampu mengungkapkan
makna/arti dari objek

3

Bentuk akurat dan proporsional
sesuai dengan kenyataan

14.

Kreatif dan dinamis

4




PERTANYAAN PENDUKUNG

L

Adakah saran pengembangan atau harapan tentang -modul berbasis STEM
dengan menggunakan e-modul berbantuan sigil pada materi gelombang di

SMA/MA ?

Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap -modul berbasis STEM dengan menggunakan e-

modul berbantuan sigil pada mateni gelombang di SMA/MA

Kesimpulan ;
Bahan ajar belum dapat digunakan
o
Bahan ajar dapat digunakan dengan revisi \/
Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi
Banda Aceh, AS . P2semetr 503
CoxAmman, W
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