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Abstrak 

___________________________________________________________ 

Penelitian bertujuan untuk menghasilkan e-modul berbasis STEM (Sains 

Technology Engineering Mathematic) yang valid dan sesuai dengan kebutuhan 

peserta didik. Subjek penelitian ini adalah peserta didik kelas X DKV II dan 
guru mata pelajaran IPAS di SMK. Penelitian yang digunakan adalah 

pendekatan kualitatif jenis R&D (Research and Development) dengan model 4-D 

(Define, Design, Develop and Dissemination) bersumber pada penilitian Thiagarajan 

(1974). model ini terdiri dari 4 tahap yaitu pendefisian (Define), perancangan 
(Design), pengembangan (Develop) dan penyebarluasan (Dissemination). 

keseluruhan penilaian validasi e-modul oleh validator ahli materi menunjukan 

nilai 84,68% dengan kriteria sangat layak. Sedangkan penilaian validasi e-

modul oleh validator ahli media mendapatkan nilai sebesar 87,6% dengan 

kategori sangat layak. Hal ini menunjukan bahwa e-modul berbasis STEM telah 

memenuhi keseluruhan aspek meliputi kualitas materi, penyajian materi, 
kebahasaan, STEM, tampilan visual, penggunaan huruf dan kemudahan 

pengguna. Uji coba produk menunjukkan nilai sebesar 90,07% dengan kategori 

sangat menarik. Hasil tersebut menunjukkan e-modul berbasis STEM sudah 

cukup layak digunakan untuk pembelajaran peserta didik. 

 

 

Abstract 

The study aims to produce a valid STEM (Science Technology Engineering 

Mathematics)-based e-module that meets the needs of students. The subjects of this study 
were grade X DKV II students and science subject teachers at SMK. The research used a 

qualitative approach of the R&D (Research and Development) type with the 4-D model 
(Define, Design, Develop and Dissemination) based on Thiagarajan's research (1974). 

This model consists of 4 stages, namely defining (Define), designing (Design), developing 

(Develop) and disseminating (Dissemination). The overall assessment of the e-module 
validation by the material expert validator showed a value of 84.68% with a very feasible 

criterion. While the assessment of the e-module validation by the media expert validator 
got a value of 87.6% with a very feasible category. This shows that the STEM-based e-

module has met all aspects including material quality, material presentation, language, 

STEM, visual appearance, use of letters and user convenience. The product trial showed a 
value of 90.07% with a very interesting category. These results indicate that STEM-based 

e-modules are quite feasible to be used for student learning. 
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PENDAHULUAN 

Ilmu Pengetahuan Alam ( IPA ) adalah 

ilmu yang disusun secara sistematis yang 

berawal dari fenomena alam atau gejala-gejala 

alam yang memiliki sifat kebendaan dan 

berdasarkan hasil dari pengamatan. IPA  

memiliki empat unsur diantaranya proses, 

produk, sikap, dan aplikasi. Empat unsur IPA 

tersebut yang seharusnya ada dalam proses 

pembelajaran. Pada pembelajaran IPA 

mengutamakan pengalaman belajar secara 

langsung dan menggembangkan ketrampilan 

proses dan sikap ilmiah peserta didik 

(Kemendikbud 2017).  

Pembelajara IPA melibatkan seluruh 

elemen pada alam melalui fenomena-

fenomena  yang terjadi pada alam semesta. 

Untuk menghadapi pembelajaran IPA pada 

abad-21, setiap peserta didik harus disiapkan 

dengan berbagai ketrampilan seperti 4C (critical 

thinking, creative thinking, collaboration and 

communication) (Shinta 2023).  

Salah satu tantangan utamanya adalah 

bagaimana menciptakan lingkungan 

pembelajaran yang mampu mengembangkan 

keterampilan abad ke-21. Di tengah kompetisi 

global dan perubahan cepat di berbagai sektor, 

peserta didik SMK perlu dilengkapi dengan 

kemampuan 4C dan kemajuan teknologi agar 

dapat menghadapi tantangan kompleks dan 

dinamis dalam dunia kerja (Cholily 

2020).Untuk itu diperlukan pembelajaran yang 

dapat menunjang kemajuan teknologi peserta 

didik, salah satunya denga pembelajaran 

pendekatan STEM. Pendekatan STEM 

merupakan pembelajaran yang 

menggabungkan antar ilmu (Science, 

Technology, Engineering, and mathematics)  

Proses pembelajaran pendekatan 

STEM harus didukung dengan adanya bahan 

ajar yang sesuai seperti modul digital atau 

sering disebut E-Modul. E-Modul ialah salah 

satu perangkat pembelajaran yang berisi materi 

sesuai kurikulum dan proses pembelajaran 

dalam jangka Panjang yang akan membantu 

peserta didik dan guru dalam kegiatan 

pembelajaran (Saiful B 2013).  

Namun, observasi di beberapa sekolah 

menunjukkan masih minimnya penggunaan 

teknologi dalam pembelajaran, seperti modul 

digital atau e-modul, yang dirancang untuk 

pembelajaran berbasis STEM. Proses 

pembelajaran masih didominasi oleh metode 

ceramah dengan media buku cetak yang 

kurang interaktif, sehingga siswa cenderung 

bosan dan kurang terlibat aktif. Padahal, 

materi seperti energi dan perubahannya 

merupakan salah satu topik yang signifikan 

untuk menunjang pemahaman siswa terhadap 

konsep sains yang relevan dengan kehidupan 

nyata. Pemahaman yang baik terhadap konsep 

ini sangat penting karena menjadi dasar bagi 

banyak fenomena alam dan teknologi modern. 

Oleh karena itu, pembelajaran berbasis 

teknologi yang interaktif melalui e-modul 

berbasis STEM sangat diperlukan untuk 

membantu siswa memahami materi secara 

menyenangkan sekaligus meningkatkan 

keterampilan abad ke-21.  

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan e-modul IPA 

berbasis STEM pada materi energi dan 

perubahannya untuk siswa kelas X SMK, guna 

mendukung terciptanya pembelajaran yang 

relevan dengan kebutuhan dan tantangan era 

globalisasi. 

 

METODE 

Jenis penelitian ini adalah penelitian 

pengembangan kualitatif jenis R&D (Research 

and Development) dengan model 4-D (Define, 

Design, Develop and Dissemination). Penilitian 

dan pengembangan yang bertujuan 

menghasilkan produk baru melalui proses 

pengembangan (Mulyatiningsih 2013) dengan 

tahapan sebagai berikut : (1) Pada tahap 

Pendefinisian (define) dilakukan analisis 

kebutuhan dengan mengetahui kondisi 

pembelajaran pada mata Pelajaran IPAS di 

SMK , sehingga dapat diketahui produk yang 

digunakan sesuai atau tidak; (2) Tahap Design 

(Perancangan) untuk produk yang akan dibuat; 

(3) Tahap develop ( pengembangan ) pada tahap 

ini produk akan divalidasi oleh ahli dan di uji 
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coba kepada peserta didik; (4) tahap Dessminate 

( penyebarluasan) tidak dapat dilakukan 

karena terkendala pada waktu penelitian 

berarti proses untuk menyebarkan hasil 

penelitian kepada khalayak luas terhambat 

oleh keterbatasan waktu yang tersedia selama 

penelitian. 

Teknik analisis data  

pada penilitian ini menggunakan 

teknik analisis data kuantitatif dan kualitatif. 

Teknik  Penilaian Modul 

Penilaian modul ajar menggunakan 

skala likert. Pada penelitian menggunakan 

rumus persentase. Berikut rumus persentase 

nya : 

Persentase = 
∑𝒙

∑𝒙𝒊
 × 𝟏𝟎𝟎% 

Keterangan : 

P   = angka persentase 

∑𝑥= jumlah skor yang diperoleh 

∑𝑥𝑖  = jumlah skor keseluruhan 

(sumber :Oktaviani 2017) 

Hasil dari perhitungan rumus 

persentase kemudian ditentukan tingkat 

kelayakan dan kevalidannya. Berikut tabel  

yang berisi tingkat kelayakan atau kevalidan. 

Teknik  Uji Skala Kecil 

 Uji skala kecil diberikan kepada 30 

peserta didik untuk menentukan apakah 

produk dapat diimplementasikan berdasarkan 

pengamatan dan pengalaman pendidikan 

mereka. 

Hasil angket uji skala kecil akan dianalisis 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

P = 
𝑅

𝑆𝑀
 × 100 

Keterangan : 

P = Presentase uji skala kecil 

R = Jumlah nilai yang diperoleh  

SM = Jumlah nilai maksimal  

(Sumber : Rozhana & Anwar 2022) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Tahap pertama pada penelitian ini 

adalah Define atau tahap analisis. Analisis yang 

dimaksud adalah analisis kebutuhan guru dan 

analisis kebutuhan peserta didik. Adapun hasil 

analisis pada tahap ini adalah peserta didik 

merasa tidak senang terhadap pembelajaran 

yang monoton. Peserta didik menginginkan 

sumber belajar yang mudah dibawa kemana 

saja dan sumber belajar yang berisi vidio, 

gambar, audio yang sudah tercantum dalan 

satu sumber belajar. Berdasarkan analisis 

kebutuhan guru di SMK, tidak ada sumber 

belajar lain selain buku paket yang diberikan 

sekolah sehingga kurangnya inovasi dalam 

pembelajaran yang menyebabkan semangat 

belajar menurun.  

 Berdasarkan data analisis kebutuhan 

guru, guru tidak mengetahui tentang STEM 

(sains,technology,engineering,mathematics) dan 

guru menginginkan modul digital sebagai salah 

satu sumber belajar yang efektif.  

 Tahap selanjutnya adalah tahap 

perencanaan (design), tahap ini diawali dengan 

pemilihan materi, isi modul,asesmen dan 

rancangan tampilan modul yang meliputi : 

warna cover, format penulisan dan penataan 

letak gambar. Kemudian membuat desain 

protipe I sesuai rancangan awal dan 

mendiskusikan desain protipe I kepada 

validator ahli media dan validator ahli materi 

untuk mendapatkan beberapa masukan 

sehingga menghasilkan desain protipe II. E-

modul dibuat dengan aplikasi PDF flip 

professional. 

 

Gambar 1. Tampilan E-modul STEM 
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Tahap yang ketiga adalah tahap 

pengembangan (Develop). Bahan ajar yang 

digunakan harus layak dan menarik bagi 

peserta didik agar mendukung tercapainya 

tujuan pembelajaran. Dalam mengukur 

kelayakan bahan ajar ini,  peneliti mengajukan 

angket penilaian validasi terhadap ahli materi 

dan ahli media. Berkaitan hasil validasi ahli 

materi dapat dilihat tabel 1 dan validasi ahli 

media tabel 2. 

Tabel 1 Hasil Validasi Ahli Materi 

Aspek Validasi Skor 

Kualitas Materi 85,25 

Penyajian Materi 83 

Kebahasaan 87,5 

STEM 83 

Skor Total 338,75 

Rerata Penilaian ahli 84,7 

Simpulan 

Materi yang ada dalam 
e-modul sudah sesuai 

dengan kurikulum dan 

kemampuan peserta 
didik. 

 

Tabel 1 menunjukkan e-modul 

berdasarkan empat aspek: kualitas materi, 

penyajian materi, kebahasaan, dan integrasi 

STEM. Aspek kebahasaan memperoleh skor 

tertinggi (87,5), menunjukkan bahwa 

penggunaan bahasa dalam e-modul jelas, sesuai, 

dan mudah dipahami. Kualitas materi juga 

dinilai baik dengan skor 85,25, mencerminkan 

isi materi yang relevan dan mendukung tujuan 

pembelajaran. 

Namun, aspek penyajian materi dan 

integrasi STEM masing-masing mendapat skor 

83, yang menunjukkan area yang perlu 

ditingkatkan. Perlu ada penyempurnaan dalam 

cara penyajian materi agar lebih menarik dan 

mendalam, serta penguatan integrasi STEM 

untuk mendukung pembelajaran berbasis 

teknologi dan sains. Secara keseluruhan, modul 

ini efektif tetapi membutuhkan beberapa 

perbaikan agar lebih optimal. 

Tabel 2 Hasil Validasi Ahli Media 

Aspek Validasi Skor 

Tampilan Visual 89,75 

Penggunaan Huruf 81,4 

Kemudahan Pengguna 87,5 

STEM 92 

Skor Total 350,65 

Rerata Penilaian ahli 87,7 

Simpulan 
Media yang digunakan 
cukup efektif dan efisien 

untuk pembelajaran. 

Tabel 2 menunjukkan e-modul 

berdasarkan empat aspek utama: tampilan 

visual, penggunaan huruf, kemudahan 

pengguna, dan integrasi STEM. Tampilan 

visual mendapat skor tertinggi (89,75), 

menandakan bahwa desain visual e-modul 

sangat menarik. Kemudahan penggunaan 

(87,5) dan integrasi STEM (92) juga dinilai 

baik, menunjukkan bahwa modul ini mudah 

digunakan dan sudah mendukung 

pembelajaran berbasis STEM. 

Namun, penggunaan huruf mendapat 

skor terendah (81,4), menunjukkan bahwa aspek 

ini perlu ditingkatkan, seperti pemilihan jenis 

atau ukuran huruf agar lebih nyaman bagi 

pengguna. Secara keseluruhan, e-modul ini 

efektif, tetapi masih memerlukan perbaikan 

pada aspek huruf untuk mendukung 

pembelajaran yang lebih optimal. 

Berdasarkan keseluruhan penilaian 

validasi e-modul oleh validator ahli materi 

menunjukan nilai 84,68% dengan kriteria 

sangat layak. Sedangkan penilaian validasi e-

modul oleh validator ahli media mendapatkan 

nilai sebesar 87,6% dengan kategori sangat 

layak. Hal ini menunjukan bahwa e-modul 

berbasis STEM telah memenuhi keseluruhan 

aspek meliputi kualitas materi, penyajian 



 Jurnal Pendidikan MIPA Pancasakti, 9 (1), Januari 2025- (21) 

Febiyanti Eka Lestari, Muriani Nur Hayati, Yuni Arfiani 

Copyright ©2025, JPMP, ISSN 2597-7024 (Print), ISSN 2597-9582 (Online) 

 

materi, kebahasaan, STEM, tampilan visual, 

penggunaan huruf dan kemudahan pengguna. 

Selanjutnya tahap uji coba skala kecil. 

Tahap ini dilakukan kepada 30 peserta didik 

kelas X DKV II di SMK, tahap uji skala kecil 

dilakukan sebagai bentuk respon peserta didik 

terhadap e-modul berbasis STEM yang telah 

dikembangkan. Analisis respon peserta didik 

untuk mengetahui kelayakan dn kemenarikan 

modul. Berkaitan dengan hasil respon peserta 

didik dapat dilihat pada tabel 3  

 

Tabel 3 Hasil Uji Skala Kecil 

Aspek Uji  Skor 

Tampilan 96,8 

Isi 88,5 

Penyajian 84,8 

Bahasa  85,25 

STEM 95 

Skor Total 450,35 

Rerata Penilaian ahli 90,07 

Simpulan 

E-modul berbasis 
STEM menarik dan 

mudah digunakan 

peserta didik. 

Berdasarkan hasil keseluruhan pada uji 

coba produk menunjukkan nilai sebesar 

90,07% dengan kategori sangat menarik. Hal 

ini didapat karena e-modul berbasis STEM 

menarik dan mudah digunakan oleh peserta 

didik. menurut (Rindaryati 2021) e-modul 

berbasis flip PDF yang dikembangkan 

memiliki tampilan menarik dan dapat 

digunakan dalam proses pembelajaran dengan 

respon sangat baik. Namun, terdapat beberapa 

kelemahan yang bisa diperbaiki, terutama pada 

aspek Penyajian dan Bahasa. Meningkatkan 

metode penyajian agar lebih interaktif dan user-

friendly, serta menyederhanakan bahasa yang 

digunakan, dapat membantu meningkatkan 

keseluruhan kualitas produk. Selain itu, 

meskipun aspek Tampilan dan STEM sudah 

sangat baik, perlu dipastikan bahwa semua 

elemen ini saling mendukung untuk 

memberikan pengalaman yang terbaik bagi 

pengguna.  

Tahapan yang terakhir adalah uji 

keefektifan, hasil uji keefektifan dapat dilihat 

pada grafik 1. 

 

Hasil uji kefektifan menunjukkan 

bahwa 76.7% siswa mencapai ketuntasan 

dalam uji keefektifan, sementara 23.3% siswa 

tidak mencapai ketuntasan berdasarkan KKTP. 

Hasil ini menunjukkan bahwa produk 

pembelajaran yang dikembangkan cukup efektif 

dalam membantu mayoritas siswa mencapai 

tujuan pembelajaran. 

Secara keseluruhan, e-modul berbasis 

STEM ini dinilai sangat layak dan menarik 

berdasarkan berbagai kriteria validasi, 

termasuk kualitas materi, penyajian, 

kebahasaan, tampilan visual, dan kemudahan 

penggunaan. E-modul ini juga berbukti efektif 

dilihat dari 76.7% siswa mencapai ketuntasan 

dalam uji keefektifan. 

 

SIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu E-

modul berbasis STEM pada materi energi dan 

perubahannya layak digunakan. Hal ini 

ditunjukkan oleh hasil penilaian ahli media 

sebesar 87,6% dengan kategori “sangat layak”, 

penilaian ahli materi sebesar 84,68% dengan 

kategori “sangat layak”. uji coba produk 

menunjukkan nilai sebesar 90,07% dengan 

76.7 

23.3 

Grafik 1. uji Keefektifan 

Tuntas Tidak Tuntas
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kategori “sangat menarik”, Hasil uji kefektifan 

menunjukkan bahwa 76.7% siswa mencapai 

ketuntasan dalam uji keefektifan. Dengan 

demikian e-modul berbasis STEM pada materi 

energi dan perubahannya layak untuk 

digunakan. Untuk peneliti selanjutkan agar 

dapat menyempurnakan pengembangan e-

modul ini sampai tahap penyebarluasan dan 

terus melakukan pembaruan konten e-modul 

sesuai dengan perkembangan terbaru di bidang 

STEM. 
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