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ABSTRAK

PENGEMBANGAN E-MODUL TERINTEGRASI STEM PADA MATERI
PENCEMARAN LINGKUNGAN BERORIENTASI UNTUK
MENINGKATKAN KEMAMPUAN
PEMECAHAN MASALAH

Oleh

DINA ELSE FERNANDU

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan e-modul terintegrasi STEM
pada materi pencemaran lingkungan yang berorientasi untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah yang efektif. Pada penelitian ini, digunakan
model pengembangan ADDIE (4nalyze, Design, Development, Implementation,
Evaluation). Instrumen yang digunakan adalah instrument tes berupa soal pretes-
postes untuk mengukur kemampuan pemecahan masalah dan instrument non tes
berupa lembar respon peserta didik dan pendidik. Analisis data berdasarkan data
N-Gain, effect size dan persentase deskriptif respon peserta didik dan pendidik.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa e-modul hasil pengembangan terintegrasi
STEM dinyatakan “Sangat Valid” (91,7%). Produk e-modul terintegrasi STEM
yang dikembangkan juga dinyatakan efektif dalam meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah. Efektifitas e-modul yang dikembangkan mendapatkan N-Gain
dengan kategori “Sedang” (0,50), selain itu berdasarkan nilai effect size yang
didapatkan (0,546), e-modul memiliki kategori “Sedang” dalam memberikan
dampak pada kemampuan pemecahan masalah. Selanjutnya, skor hasil respon
peserta didik dan pendidik terhadap produk e-modul terintegrasi STEM yang
dikembangkan dinyatakan “Sangat Menarik” oleh peserta didik (86,6%) dan
pendidik (83%).

Kata kunci : E-modul, STEM, PJBL, pemecahan masalah



ABSTRACT

DEVELOPMENT E-MODULE INTEGRATED STEM IN
ENVIRONMENTAL POLLUTION MATERIALS ORIENTED TO
IMPROVE PROBLEM SOLVING SKILLS

By

DINA ELSE FERNANDU

This study aims to develop an integrated STEM e-module on environmental
pollution material that is oriented towards increasing effective problem solving
skills. In this study, was used ADDIE development model (Analyze, Design,
Development, Implementation, Evaluation). The instruments used were test
instruments in the form of pretest-posttest questions to measure problem-solving
skills and non-test instruments in the form of students and teachers response sheets.
Data analysis based on N-Gain data, effect size and descriptive percentage of
student and teacher responses. The results of the study show that the e-module
resulting from STEM integrated development is declared "Very Valid" (91.7%).
The developed STEM integrated e-module product was also found to be effective
in increasing problem solving abilities. The effectiveness of the developed e-
module gets an N-Gain in the "Moderate" category (0.50), besides that based on the
effect size value obtained (0.546), the e-module has a "Medium" category in having
an impact on problem solving abilities. Furthermore, the scores of students' and
educators' responses to the STEM integrated e-module products developed were
declared "Very Interesting" by students (86.6%) and educators (83%).

Keywords: E-module, STEM, PJBL, problem solving
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Revolusi industri saat ini memasuki fase ke empat dan disebut sebagai revolusi
industri 4.0. Era revolusi industri ini juga dikenal dengan istilah revolusi
digital dan era disrupsi. Menurut Kasali (2018), disrupsi diartikan juga sebagai
inovasi. Revolusi ini telah mengubah cara kerja manusia menjadi digitalisasi
melalui inovasi-inovasi (Suwardana, 2017). Ciri-ciri era disrupsi yaitu
perubahan yang masif, cepat, dengan pola yang sulit ditebak (Volatility),
perubahan yang cepat menyebabkan ketidakpastian (Uncertainty), terjadinya
kompleksitas hubungan antar faktor penyebab perubahan (Complexity), dan
kekurangjelasan arah perubahan yang menyebabkan ambiguitas (Ambiguity)
(Ristekdikti, 2018). Dengan demikian, diperlukan kemampuan yang perlu

disiapkan untuk menghadapi tantangan tersebut.

Kemampuan yang perlu disiapkan untuk menghadapi era revolusi industri 4.0
menjadi bagian dari tuntutan kemampuan abad 21 dalam pendidikan. Menurut
Yuliati dan Saputra (2019), era revolusi industri 4.0 memiliki dampak terhadap
pendidikan sains untuk mampu mempersiapkan individu yang memiliki
kompetensi mumpuni dalam menghadapi berbagai tantangan di masa depan.
Kehidupan dimasa depan menuntut anak untuk memiliki kecakapan berpikir
dan belajar. Mulyasa dalam Sumantri (2019), menyebutkan kemampuan abad
21 yang dimaksud diantaranya adalah pemecahan masalah (problem solving
skill), berpikir kritis (critical thinking skill), kolaborasi (collaboration skill),
komunikasi (communication skill), dan kreativitas (creativity and innovation
skil). Kompleksitas tantangan dan permasalahan yang akan dihadapi oleh
peserta didik dimasa depan, menuntut salah satu kemampuan abad 21 yaitu

pemecahan masalah menjadi penting untuk dipersiapkan.



Kemampuan pemecahan masalah merupakan kemampuan yang harus dimiliki
peserta didik untuk menemukan jawaban dari suatu masalah melalui proses
yang melibatkan pencarian dan pengelolaan informasi (Fitriyah, dkk., 2018;
Susiana, dkk., 2018). Rahayu, dkk., (2021) mengungkapkan bahwa ditemukan
kategori rendah dalam kemampuan pemecahan masalah peserta didik kelas VI,
pada konsep pencemaran lingkungan. Kemampuan pemecahan masalah yang
rendah juga dapat diamati pada kasus terjadinya pencemaran lingkungan yang
ada tepatnya di Indonesia. Hal ini didukung oleh data yang diterbitkan oleh
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2020) tentang Indeks Kualitas
Lingkungan Hidup (IKLH) tahun 2019. Indonesia memiliki nilai indeks 66,55
dengan predikat cukup baik. Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
pada tahun 2019 dalam Andianti, dkk. (2020), mendata dari 98 sungai di
Indonesia 54 sungai berstatus cemar ringan, 6 sungai cemar ringan-cemar
sedang, dan 38 sungai berstatus cemar ringan-cemar berat. Keadaan ini lebih
buruk dari tahun sebelumnya pada 2018 yaitu dari 97 sungai di Indonesia 67
sungai berstatus cemar ringan, 5 sungai cemar ringan-cemar, dan 25 sungai

berstatus cemar ringan-cemar berat.

Rendahnya kemampuan pemecahan masalah juga muncul pada kasus
terjadinya pencemaran lingkungan yang ada di Provinsi Lampung. Menurut
data Dinas Lingkungan Hidup Lampung (Nugraha, 2020), sekitar 57 ribu ton
sampah masuk ke perairan Lampung per tahun. Dari jumlah tersebut, sekitar
19 ribu ton berada di pesisir Teluk Lampung. Tim World Bank Document
(Cadman, dkk., 2018), mencermati bahwa warga Lampung memiliki
kecenderungan enggan membayar pungutan sampah dan memilih untuk
membuang sampah langsung ke laut. Rendahnya kemampuan pemecahan
masalah pada saat ini, menjadikan pentingnya pembiasaan pembelajaran untuk
meningkatkan kemampuan pemcahan masalah pada siswa untuk menghadapi

tantangan hidup.



Permasalahan yang kompleks, dihadapi dalam era revolusi industri ini salah
satunya terkait dengan masalah lingkungan hidup, atau lebih sering dikenal
terkait permasalahan pencemaran lingkungan. Pencemaran lingkungan
termasuk dalam permasalahan yang kompleks dan membutuhkan berbagai
disiplin ilmu untuk dapat terlibat merincikan serta mencari solusi dari
permasalahan tersebut. Jenis permasalahan yang demikian, digolongkan pada

masalah yang tidak terstruktur dengan baik atau /I/ Structured Problem.

Masalah yang tidak terstruktur dengan baik (/// structured problems) adalah
salah satu jenis masalah yang sering ditemui dalam kehidupan sehari-hari dan
tidak dibatasi oleh domain konten yang dipelajari di kelas (Jonassen, 2011).
Masalah yang tidak terstruktur menunjukkan tantangan yang kompleks dan
penyebab yang relevan untuk masalah tersebut seringkali tidak jelas. Contoh
masalah tersebut adalah masalah keberlanjutan berkaitan dengan lingkungan
hidup seperti perubahan iklim, degradasi lingkungan atau kelangkaan sumber
daya (Mitchell & Walinga, 2017). Berkaitan dengan permasalahan yang tidak
terstruktur terkait lingkungan hidup, didapatkan fakta bahwa sebagian besar
peserta didik mendapatkan hasil yang kurang memuaskan dalam mengenali
masalah, merencanakan strategi, dan menerapkan strategi pada ill structured
problems serta melakukan evaluasi (Supeno, dkk., 2020). Dengan demikian,
pentingnya penerapan pembelajaran yang tepat untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah pada peserta didik, terutama pada materi yang

berhubungan dengan pencemaran lingkungan.

Dalam pembelajaran di sekolah, materi terkait terjadinya pencemaran
lingkungan terdapat dalam kurikulum 2013. Materi tersebut terdapat pada kelas
VII SMP dengan kompetensi dasar (KD) 3.8 menganalisis terjadinya
pencemaran lingkungan dan dampaknya bagi ekosistem dan 4.8 membuat
tulisan tentang gagasan pemecahan masalah pencemaran di lingkungannya
berdasarkan hasil pengamatan (Peraturan Mentri Pendidikan dan Kebudayaan
Republik Indonesia Nomor 35 Tahun, 2018). Namun, sangat penting untuk

diperhatikan upaya penerapannya dalam pembelajaran dikelas. Penerapan



materi sesuai dengan kompetensi dasar yang berkaitan dengan terjadinya
pencemaran lingkungan dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah
pada peserta didik sesuai tuntutan kemampuan abad 21, dengan penerapan

model pembelajaran dan metode yang tepat (Destalia, dkk., 2014).

Pembelajaran berbasis proyek pada materi pencemaran lingkungan
menunjukkan hasil peningkatan signifikan kemampuan peserta didik, motivasi
belajar, dan hasil belajar peserta didik (Sitompul, dkk., 2020; Ashariah, dkk.,
2020; Solekhah, 2020). Berdasarkan hasil penelitian Thovawira, F. A., dkk.
(2020), pembelajaran berbasis proyek pada materi pencemaran lingkungan
menunjukkan hasil peningkatan signifikan kemampuan peserta didik, motivasi
belajar, dan hasil belajar peserta didik. Menurut Sukmawijaya, dkk. (2019),
model pembelajaran STEM-PjBL berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
kemampuan peserta didik. Aplikasi STEM dalam pembelajaran sudah
diterapkan dalam pembelajaran di negara-negara berkembang (Permanasari,
2016), sehingga STEM dapat diintegrasikan sebagai pendekatan, model
pembelajaran, maupun disisipkan dalam materi pelajaran melalui bahan ajar.
Pada pembelajaran STEM perlu diberikan tantangan untuk melakukan tugas-
tugas rekayasa otentik sebagai komplemen dari pembelajaran sains melalui
kegiatan-kegiatan proyek yang mengintegrasikan sains, rekayasa, teknologi,

dan matematika (Bybee, 2013).

Penerapan pembelajaran yang tepat juga didukung oleh penggunaan bahan
belajar yang sesuai dengan kebutuhannya. Bahan ajar yang dapat digunakan
untuk mendukung pembelajaran terkait materi terjadinya pencemaran
lingkungan. Pemilihan bahan ajar lebih berdampak pada belajar peserta didik
dibandingkan dengan efektivitas guru (Chingos, 2012). Salah satu media
belajar yang digunakan dalam pembelajaran adalah modul. Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Almuharomah, dkk. (2019); Zulaiha dan
Kusuma (2020), modul yang disusun sebagai bahan belajar terintegrasi STEM
mampu meningkatkan kecakapan abad 21 dan memotivasi peserta didik.

Menurut Marpaung (2020), penggunaan modul dalam proses pembelajaran
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efektif untuk meningkatkan kecakapan hasil belajar peserta didik. Penggunaan
modul mendukung pembelajaran peserta didik dalam kelas, selain itu modul
yang dipilih juga harus sesuai dengan kebutuhan kemajuan teknologi di era

revolusi industri 4.0.

Kemajuan teknologi tidak dapat dipisahkan dalam pembelajaran yang
dilakukan di era revolusi 4.0. menggunakan bahan ajar berbasis elektronik
menjadi salah satu pilihan yang dapat diterapkan dalam pembelajaran.
Menurut Shoimin (2014), dalam penerapan pembelajaran inovasi dan kreasi
sangat diperlukan untuk penguasaaan materi yang dikelola dan ditampilkan
secara profesional. Salah satu penerapannya dengan menggunakan modul yang
berbasis elektronik. E-Modul adalah bahan belajar yang telah dirancang secara
sistematis berdasarkan kurikulum tertentu dan dirancang berbentuk satuan
waktu tertentu yang bisa ditampilkan dengan menggunakan alat elektronik
tertentu (Priatna, dkk. 2017). Devitri, dkk. (2019) dan Puspitasari (2019),
menuliskan bahwa penggunaan modul elektronik juga efektif
diimplementasikan dalam pembelajaran peserta didik. Penggunaan E-Modul
dalam pembelajaran sebagai upaya inovasi terbarukan bagi pendidik untuk
meningkatkan kemampuan berfikir peserta didik sesuai tuntutan abad 21

(Pujiati, dkk. 2019).

Untuk mengetahui kebutuhan inovasi dalam membuat bahan ajar E-Modul
terintegrasi STEM untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah pada
peserta didik yang ada dilapangan dilakukan survei terhadap kebutuhan guru.
Analisis kebutuhan guru IPA sekolah menengah pertama dilakukan guna
menemukan kebutuhan guru berdasarkan keadaan sebenarnya. Dari hasil
sebaran angket analisis kebutuhan, 93,8% guru IPA SMP mengetahui adanya
tuntutan kemampuan peserta didik di abad 21. Namun, hanya 37,8% saja yang
menuliskan kemampuan pemecahan masalah masuk dalam tuntutan kecakapan
abad 21. Sebagian besar reponden guru IPA SMP mengaku sudah mengetahui
tentang kemampuan pemecahan masalah peserta didik dengan persentase hasil

95,8% dan 79,2% telah menjalankan pembelajaran dengan meningkatkan



kemampuan pemecahan masalah peserta didik dengan berbagai macam model
pembelajaran termasuk Problem Base Learning, inkuiri terbimbing, dicovery
learning, diskusi dan disertai alat peraga. Namun, tanggapan tentang
pemahaman guru IPA SMP terkait kemampuan pemecahan masalah masih

beragam, dan kurang tepat.

Analisis kebutuhan juga dilakukan pada aspek bahan ajar yang digunakan guru
IPA SMP. Seluruh responden setuju atas penggunaan bahan ajar dalam
pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta
didik. Mengunduh bahan ajar dari internet memiliki persentase yang paling
tinggi yaitu 37,5%. Selanjutnya, hasil pernyataan tentang penggunaan bahan
ajar elektronik, yaitu 100% dibutuhkan oleh guru IPA SMP dalam
pembelajaran. Berdasarkan hasil analisis yang didapatkan 77,1% bahan ajar
yang digunakan guru IPA SMP diakui dapat meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah peseta didik. Sedangkan, 22,9% mengaku bahwa bahan
ajar yang digunakan belum dapat memfasilitasi peserta didik untuk

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah.

Kebutuhan akan penggunaan bahan ajar yang terintegrasi STEM dan
mengkonstruksikan cara berpikir pemecahan masalah peserta didik
mendapatkan hasil 100% dibutuhkan oleh guru IPA SMP. Namun dalam
pelaksanaannya 64,6% yang mengaku telah mengimplementasikannya itu pun
hanya terintegrasi STEM saja, sisanya 35,4% belum mengintergrasikan
STEM dan mengkontruksikan cara berpikir pemecahan masalah peserta
didik. Dengan hasil analisis dan fakta ideal yang dibutuhkan peserta didik
untuk dapat menghadapi tuntutan kehidupan di masa yang akan datang maka
dalam penelitian ini dikembangkan E-Modul terintegrasi STEM pada materi
pencemaran lingkungan untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah.
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana mengembangkan E-Modul terintegrasi STEM yang valid



dan berorientasi dapat meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah?

2. Bagaimana repon guru dan siswa terhadap produk E-Modul
terintegrasi STEM pada materi pencemaran lingkungan yang
dikembangkan?

3. Bagaimana efektifitas produk E-Modul terintegrasi STEM pada
materi pencemaran lingkungan yang dapat meningkatkan

kemampuan pemecahan masalah?

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:

1. Mengembangkan E-Modul terintegrasi STEM pada materi pencemaran
lingkungan yang valid berorientasi dapat meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah.

2. Mengetahui repon guru dan siswa terhadap produk E-Modul
terintegrasi STEM pada materi pencemaran lingkungan yang
dikembangkan.

3. Mendeskripsikan efektivitas E-Modul terintegrasi STEM pada materi
pencemaran lingkungan untuk meningkatkan kemampuan pemecahan

masalah.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian pengembangan handout berbasis STEM ini,

antara lain:

1. Manfaat bagi siswa, dapat menambah pengalaman dapat melaksanakan
pembelajaran pada materi pencemaran lingkungan terintegrasi STEM dan
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah.

2. Manfaat bagi guru, dapat menambabh alternatif penggunaan bahan ajar

khususnya bahan ajar seperti modul terintegrasi STEM untuk



meningkatkan kemampuan pemecahan masalah.
Manfaat bagi sekolah, dapat memberikan masukan ide mengenai bahan
ajar terintegrasi STEM dan pendekatan pembelajaran STEM untuk

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah.

1.5 Rung Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini sebagai berikut:

1.

Produk yang akan dihasilkan dalam penelitian ini adalah E-Modul
terintegrasi STEM pada materi pencemaran lingkungan yang dapat

meningkatkan kemampuan pemecahan masalah .

. E-Modul terintegrasi STEM meliputi materi, video, gambar, tautan

pembelajaran, kuis, soal dan menggunakan software Canva dan Kvisoft

FlipBook Maker.

. Subjek uji coba adalah peserta didik dan pendidik untuk menguji

kemenarikan dan kepraktisan penggunaan E-Modul, keefektifan di uji
pada subjek uji coba kelompok kecil yang diperoleh dari hasil tes soal
pada E-Modul.

. Tingkat validitas E-Modul dalam penelitian ini meliputi aspek

konstruksi, materi/isi dan bahasa

. Kemenarikan dalam penelitian ini ditinjau dari respon guru dan respon

peserta didik menggunakan

. Indikator kemampuan pemecahan masalah yang digunakan dalam

penelitian merujuk pada indikator yang dikembangkan oleh Cheng, dkk.
(2018), antara lain mengidentifikasi konsepsi yang diketahui untuk
memfasilitasi penyelesaian masalah yang diusulkan (/dentify known
conception), memberikan lebih dari dua solusi yang mungkin (Provide
Solutions), mengevaluasi solusi yang diajukan (evaluate solutions),
Merancang dan melakukan percobaan sesuai dengan desain yang
ditetapkan untuk diterapkan (design and perform experiment) dan

memberikan penjelasan berbasis bukti (evidence based explanation)..



7. Materi yang disajikan dalam E-Modul ini adalah materi Pencemaran
lingkungan di SMP kelas VII/ Semester II pada KD 3.8. Menganalisis
terjadinya pencemaran lingkungan dan dampaknya bagi ekosistem dan
KD 4.8 Membuat tulisan tentang gagasan penyelesaian masalah
pencemaran di lingkungannya.

8. Model Pembelajaran yang digunakan adalah Project Based Learning
(PjBL) Terintegrasi STEM dengam memuat sintaks refleksi, melakukan
penyelidikan, mencari informasi, menerapkan, dan mengkomunikasikan

(Laboy & Rush, 2010).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bahan Ajar E-Modul
Bahan ajar merupakan segala bentuk bahan yang digunakan untuk
membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar. Bahan
yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun tidak tertulis (Depdiknas,
2008). Bahan ajar cetak menurut Kelana dan Pratama (2019) meliputi
handout, modul, buku dan lembar kerja siswa (LKS), sedangkan non cetak
meliputi audio, audio-visual, dan multimedia. Menurut Zain (2017),
memilih dan mengembangkan bahan ajar perlu dipertimbangkan berdasarkan
tujuan pembelajaran. Aspek pengembangan bahan ajar mencakup ruang
lingkup dan tahapan-tahapan pada bahan ajar. Ruang lingkup bahan ajar
berkaitan dengan keluasan bahan ajar yang dipandang relevan untuk
mengantarkan peserta didik mencapai tujuan, dan tahapan-tahapan bahan

ajar menyangkut struktural bahan ajar.

Pada penelitian ini dikembangkan bahan ajar modul IPA, namun dalam
bentuk elektronik. Modul adalah salah satu bentuk bahan ajar yang dikemas
secara utuh dan sistematis, di dalamnya memuat seperangkat pengalaman
belajar yang terencana dan didesain untuk membantu siswa menguasai
tujuan belajar yang spesifik. Modul mencakup karakteristik Self Instruction
(dapat digunakan untuk belajar secara mandiri), Self Contained (materi
pembelajaran disusun secara tuntas), Stand Alone (tidak harus digunakan
bersamaan dengan bahan belajar lainnya), Adaptive (menyesuaikan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi), dan User Friendly (mudah
digunakan) (Daryanto, 2013). Modul elektronik atau £E-Modul disajikan
secara elektronik dengan menggunakan hard disk, disket, CD, atau flashdisk

dan dapat dibaca dengan menggunakan komputer atau alat pembaca buku
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elektronik (Wijayanto dan Zuhri, 2014). Dengan demikian diketahui bahwa
modul elektronik berbeda dengan modul cetak dalam bentuk fisik atau media

untuk mengaksesnya.

Penggunaan teknologi informasi dan komunikasi menurut Rosenberg (2011),
terdapat beberapa hal yang menyebabkan pergeseran dalam proses
pembelajaran, diantaranya beralih dari penggunaaan bahan ajar cetak
menggunakan kertas ke pembelajaran dengan bahan ajar elektronik
menggunakan perankgta elektronik, terintegrasi dengan jaringan internet.
Menurut Vitrianingsih, dkk. (2021) sumber belajar yang digunakan dalam
memahami materi pembelajaran selama masa pandemi covid saat ini antara
lain: Buku paket, E-book, LKS, dan media internet, serta pengembangan
elektronik modul untuk membantu proses pemahaman materi peserta didik.
Modul pembelajaran pada masa pandemi Covid-19 didesain dalam bentuk
elektronik (E-Modul) sehingga memudahkan peserta didik dalam
mengaksesnya (Nurmayanti, 2021).

Penelitian terdahulu dilakukan untuk mengukur efektifitas pengembangan
elektronik modul yang akan digunakan sebagai bahan ajar. Menurut
penelitian Sidiq dan Nujuah (2020), elektronik modul efektif dapat
digunakan dalam pembelajaran dan memiliki implikasi dapat membangun,
memicu, memperkuat minat peserta didik untuk belajar secara mandiri dan
proses pembelajaran lebih efektivitas, efesiensi sehingga terjadi peningkatan
kualitas pembelajaran. Penelitian lainnya dilakukan oleh Lestari dan Parmiti
(2020); Oktaviara dan Pahlevi (2019); Maryam, dkk. (2019), menyatakan
bahwa pengembangan E-Modul sebagai bahan ajar efektif dan dapat
digunakan dalam proses pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan dan

hasil belajar peserta didik.

Penyusunan modul memperhatikan sistematika struktur penyusunan yang
ideal. Satu modul dibuat untuk mengajarkan suatu materi yang spesifik

supaya peserta belajar mencapai kompetetensi tertentu. Berdasarkan



Disdiknas (2008) tentang penulisan modul, sistematika struktur penulisan
modul terdiri dari bagian pembuka mencakup judul, daftar isi, peta
informasi, daftar tujuan kompetensi, dan tes awal; bagian inti mencakup
pendahuluan/tinjauan umum materi, hubungan dengan materi atau mata
pelajaran lain, uraian materi (jika materi cukup luas, maka dapat
dikembangkan ke dalam beberapa kegiatan belajar (KB). Setiap KB memuat
uraian materi, penugasan, dan rangkuman), penugasan, dan rangkuman;

bagian penutup glossary atau daftar istilah, tes akhir dan indeks.

2.2 STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)

STEM (Science, Technology, Engineering adn Mathematic) diperkenalkan
pada tahun 2001 untuk merujuk pada kurikulum sains, teknologi, teknik dan
matematika (Tim Teaching Institute for Excellence on STEM, 2010). Pada
konsep pendidikan modern, STEM diintegrasikan dalam berbagai disiplin
ilmu pada peserta didik untuk menghadapai permasalahan dunia (Labov,
Reid, & Yamamoto, 2010; Sanders, 2009). Menurut Breiner, dkk. (2012),
perspektif pendidikan STEM ini melibatkan disiplin ilmu yang terpisah,
sains, teknologi, teknik, dan matematika menjadi satu kesatuan unit,
sehingga mengajarkan disiplin ilmu terintegrasi sebagai satu kesatuan yang

kohesif.

IImu pengetahuan dan teknologi memainkan peran yang semakin penting
dalam pertumbuhan dan perkembangan yang berkelanjutan di Indonesia
(Hayes & Setyonaluri, 2015). Indonesia dengan sains dan teknologi
memiliki visi 2005-2025 untuk meningkatkan daya saing global Indonesia
dan untuk mendorong transisi menuju ekonomi berbasis pengetahuan
(OECD, 2016). Pemerintah Indonesia juga menekankan peran ilmu
pengetahuan dan teknologi untuk mencapai tujuan pembangunan ekonomi

nasional yang tertera dalam undang-undang nomor 20 tahun 2003.

Pengembangan keterampilan Industri 4.0 global dapat diintegrasikan dengan

12
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kurikulum dalam mendukung pendekatan STEM (Kementerian Riset,
Teknologi, dan Pendidikan Tinggi, 2015). Menurut Sheffield, dkk. (2018),
integrasi STEM dalam pendidikan dapat dikembangkan lebih lanjut melalui
kurikulum yang berfokus pada inkuiri ilmiah dan keterampilan abad 21.
STEM terintegrasi harus dilaksanakan di seluruh tatanan pendidikan
Indonesia, tidak hanya untuk kebutuhan tempat kerja dan daya saing global,
tetapi juga untuk nilai-nilai moral dan etika yang memungkinkan masyarakat

untuk menghadapi kompleksitas kehidupan sosial di dunia global.

Pembelajaran dengan pendekatan STEM, akan melalui penerapan dan
praktik dari konten dasar STEM pada situasi sesuai kehidupan nyata, tidak
hanya membahas ilmu pengatahuan saja, namun mengaitkannya dengan
teknologi, teknik serta matematika (Bybee, 2013). Menurut Ardianto, dkk.
(2019), terdapat tiga domain literasi STEM yang diadaptasi dari penilaian
Technology an Engineering Literacy (TEL), yaitu area konten, praktek, dan
kontek atau situasi (situasi sehari-hari kehidupan yang melibatkan sains,
teknologi, teknik dan matematika. Penilaian dibutuhkan dalam
implementasi literasi STEM, berikut ini Tabel 1. yang menyajikan definisi
komponen dasar literasi STEM dengan menghubungkan area konten dengan

praktek.

Tabel 1. Definisi komponen dasar area konten dan praktek pada STEM

Area konten

Sains, Teknologi,
dan masyarakat

Desain/Rancangan Matematika

Pengetahuan siswa
tentang sains,

Pengetahuan siswa tentang Pengetahuan siswa tentang

teknologi, dan
masyarakat serta
dampaknya bagi
lingkungan sekitar

proses yang digunakan
untuk mengembangkan
teknologi baru dan
memecahkan masalah

mengidentifikasi dan
menerjemahkan masalah
atau solusi ke dalam
bahasa matematika




Tabel 1. (lanjutan)
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Praktek literasi STEM

e Mengidentifikasi permasalahan atau
pertanyaan terkait STEM

e Mengenali karakteristik penyelidikan
dengan STEM

e Merancang model dan penyelidikan
ilmiah untuk mengembangkan solusi

e Membuat penjelasan dan argumentasi
dengan melibatkan pengetahuan STEM

e Mengevaluasi dan mengkomunikasikan
data dalam membuat keputusan

(Ardianto, dkk., 2019).

Menurut Afriana, dkk. (2016), pembelajaran STEM dapat berhasil dengan

menekankan beberapa aspek dalam proses pembelajaran di tunjukkan pada

Tabel 2. berikut,

Tabel 2. Indikator Science, Technology, Engineering, Mathematics (Afriana,

dkk., 2016)

Science Technology Engineering Mathematics
Memahami
masalah-

Meneaiukan pertanyaan Menjadi sadar Mendefinisikan | masalah dan
&4 p Y akan Masalah gigih dalam
ketergantungan memecahkan
masnyarakat masalah
terhadap jaringan | Mengembang-
Mengembang-kan dan sistem teknologi | kan dan Model dengan
menggunakan model menggunakan matematika
Model
Merencanakan Menggunakan
Merencanakan dan alat-alat yang
. L dan melakukan
melakukan investigasi ) investioasi tepat secara
Belajar vestig strategis
menggunakan
teknologi baru Menganalisis
Menganalisis dan sebagaimana yang & Menghadirkan
. . . dan .
Menginter-pretasi kan tersedia Menginterpretasi ketelitian dan
data sinterp Ketepatan

kan data




Tabel 2. (lanjutan)
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Menggupakan Mengenali bahwa Menggur}akan Memberi alasan
matematika dan . matematika dan
oy teknologi o secara abstrak
berpikir berpikir o
. berperan . dan kuantitatif
komputasional . komputasional
dalam kemajuan Vi ¥
Membangun sains dan Mendesain encart dan
penjelasan teknologi solusi memanfaatkan
Struktur
Membangun
Memadukan Memadukan argumen yang
argumen yang ada argumen yang layak dan
dari bukti-bukti Membuat keputusan | ada dari bukti- mengkritisi
yang tepat terkait bukti alasan pihak
teknologi dan lain
merelasikannya Mencari, Mencari dan
Mencari, dengan masyarakat mengevaluasi mengekpresikan
mengevaluasi dan dan lingkungan dan secara tepat dan
Mengomuni-kasikan mengomunikasi | beraturan dari
informasi kan alasan yang
informasi berulang-ulang

Menurut Nadelson dan Sifert (2017), ditingkatan sekolah STEM terintegrasi

biasanya dikaitkan dengan pembelajaranan berbasis proyek atau berbasis

masalah. Integrasi STEM diperlukan untuk mempersiapkan pengetahuan

dasar siswa dan kesempatan untuk secara efektif menerapkan pengetahuan

serta praktik STEM pada masalah kompleks yang tidak terstruktur (///

structured problems) dengan baik. Pembelajaran dengan STEM terintegrasi

lebih efisien karena beberapa konsep dan ide STEM dapat secara efektif

ditangani secara bersamaan (Drake & Burns, 2004).

2.3 Kemampuan Pemecahan Masalah

Kemampuan pemecahan masalah merupakan salah satu kemampuan yang

menjadi tuntutan abad 21. Menurut Robert L. Solso dalam Mawardah

(2015), pemecahan masalah adalah suatu pemikiran yang terarah secara

langsung untuk menemukan solusi atau jalan keluar untuk suatu masalah

yang spesifik. Selanjutnya menurut Polya dalam Hendriana, dkk. (2017),

mengemukakan bahwa pemecahan masalah adalah usaha mencari jalan



keluar dari suatu tujuan yang tidak begitu mudah segera dicapai. Fase dari

kemapuan pemecahan masalah menurut Polya (2004), melalui empat

tahapan, yaitu Memahami masalah (Understanding the Problem),

Mendefiniskan rencana (Devising a Plan), Melaksanakan rencana (Carrying

out the Plan), Memeriksa kembali (Looking Back). Kemudian, menurut

Herkeens dan Winden (2021), fase pemecahan masalah menjadi enam

tahapan. Pada dasarnya tahapan-tahapan tersebut serupa, pada enam tahapan

memiliki keterangan yang lebih rinci pada fasenya. Skematik kegiatan dan

hasil dari pengelolaan metode pemecahan masalah menurut Herkeens dan

Winden (2021), disajikan dalam Tabel 3. Berikut,

Tabel 3. Skema kegiatan dan hasil pengelolaan metode pemecahan masalah

Fase Aktivitas Hasil
e Menyusun daftar permasalahan . . )
Mendefinisikan e Membuat kelompok masalah Mengll(lllentlﬁkam
masalah e Memilih masalah inti mrisa;na secara
e Menuliskan masalah dalam umd
16eknik16¢
e Menyusun daftar pendekatan
pemecahan masalah R «
Menggunakan 16eknik encana untu
M Kk * 28
eiirlr{l:;nan lakukan, temukan, dan proses pemecahan
pemecahan memilihi dengan tepat untuk masalah
ﬁlasalah mendeskripsikan aktivitas dan
pengetahuan yang dibutuhkan,
serta memilih pendekatan yang
sesuai.
e Memeriksa kembali masalah
yang sudah diidentifikasi dan
dikelompokkan, dan
melengkapinya. Definisi dan
Menganalisis * Mencari penyebabnya analisis terkait
maszﬁah e Mencari tahu alasan solusi masalah dan

sebelumnya tidak berjalan
Menggunakan langkah ilmiah
Menberikan gambaran
hubungan permasalahan
dengan penyebab

1denfikasi masalah




Tabel 3. (lanjutan)
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Mendeskripsikan solusi
Menetapkan proses
pengmabilan keputusan
Menyusun daftar kriteria Melaporkan
Skala kriteria solusi dan hasil
Bobot kriteria diskusi
Menemukan alternatif
menggunakan kemungkinan
yang ada

e Mengevaluasi alternatif

Menyusun solusi

Solusi untuk
Memilih solusi Memilih satu kemungkinan solusi masalah

e Menyusun renana

implementasi
e Memberikan deskripsi singkat
Implementasi dan langkah-langkah untuk Perubahan
solusi dilakukan

e Penjelasan rinci tantang
pendekatan yang mungkin
dilakuakan

Dimensi pemecahan masalah menurut Cheng, dkk. (2018), terdiri dari lima
dimensi antara lain mengidentifikasi konsepsi yang diketahui yang mungkin
membantu memecahkan masalah (identify known conceptions that might
help solve the problem), memberikan penjelasan yang mungkin untuk
masalah tersebut (provide possible explanations for the problem),
memberikan dua kemungkinan solusi untuk memecahkan masalah (provide
two possible solutions to solve the problem), mengevaluasi solusi mereka
dan memutuskan yang mana satu adalah solusi yang paling dapat diterapkan
(evaluate their solutions and decide which one is the most applicable
solution), dan menafsirkan data dan hasil (interpret data and results). Pada
penelitian pengembangan ini digunakan lima dimensi yang dikemukaan oleh
Cheng, dkk. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Cheng, dkk.
(2018), terdapat lima indikator dalam untuk mengidentifikasi kinerja pada
pemecahan masalah, yaitu mengidentifikasi konsepsi yang diketahui untuk

memfasilitasi penyelesaian masalah yang diusulkan (/dentify known



conception), memberikan lebih dari dua solusi yang mungkin (Provide

Solutions), mengevaluasi solusi yang diajukan (evaluate solutions),

Merancang dan melakukan percobaan sesuai dengan desain yang ditetapkan

untuk diterapkan (design and perform experiment) dan memberikan

penjelasan berbasis bukti (evidence based explanation). Pada

Tabel 4. Skema kemampuan pemecahan masalah yang diadaptasi

menggunakan indikator dan dikaitkan dengan materi pencemaran

lingkungan.

Topik

Kemukakan dua solusi yang mungkin diterapkan
untuk masalah pencemaran lingkungan

Materi yang
berkaitan

Pencemaran air, pencemaran udara, pencemaran tanah
dan dampaknya bagi ekosistem

Langkah-langkah
yang diterapkan

Langkah 1
Mengidentifikasi
konsepsi yang diketahui
untuk memfasilitasi
penyelesaian masalah
yang diusulkan

Gunakan konsep dan
pengetahuan yang sudah
dipelajari untuk dapat
membantu dalam
mengidentifikasi
terjadinya permasalahan
pencemaran lingkungan

Merancang dan
melakukan percobaan
sesuai dengan desain
yang ditetapkan untuk
diterapkan

Langkah 2 Sediakan dua solusi
Memberikan lebih dari yang dapat digunakan
dua solusi yang untuk mengatasi
mungkin permasalahan
pencemaran lingkungan
Langkah-langkah Langkah 3 Lakukan evaluasi
yang diterapkan Mengevaluasi solusi terhadap solusi yang
yang diajukan diberikan dengan
mempertimbangkan
apakah solusi tersebut
dapat diterapkan dan
masuk akal.
Langkah 4

Siapkan solusi yang
paling dapat diterapkan
dan cobalah untuk
menerapkannya

Langkah 5
Memberikan penjelasan
berbasis bukti

Berikan penjelasan dan
kesimpulan berdasarkan
bukti penerapan yang
dilakukan




2.4 Analisis Kedalaman dan Keluasan Materi
Pencemaran lingkungan termasuk materi yang ada di Silabus [PA SMP/MTS
kurikulum 2013 yang diterapkan di Indonesia. Materi pencemaran
lingkungan diajarkan pada peserta didik kelas VII semester genap.
Kompetensi dasar yang mencakup materi Pencemaran Lingkungan terdapat
pada kompetensi 3.8 menganalisis terjadinya pencemaran lingkungan dan
dampaknya bagi ekosistem, serta kompetensi dasar 4.8 membuat tulisan
tentang gagasan penyelesaian masalah pencemaran di lingkungannya
berdasarkan hasil pengamatan. Materi pencemaran lingkungan mencakup
pencemaran udara, pencemaran air, pencemaran tanah, dan dampak bagi

ekosistem. Berikut ini Tabel 5. Analisis kedalaman dan keluasan materi.

Tabel 5. Keluasan dan kedalaman materi

Kompetensi dasar

3.8 Menganalisis terjadinya pencemaran lingkungan dan dampaknya bagi

Ekosistem
Keluasan Kedalaman
1. Terjadinya 1. Pengertian pencemaran lingkungan
pencemaran 2. Menguraikan proses terjadinya pencemaran
lingkungan lingkungaan
(pencemaran air, 3. Menentukan karakteristik lingkungan yang
udara, tanah) tercemar
4. Memberi contoh sumber-sumber pencemaran
lingkungan
5. Merinci macam-macam polutan yang
menyebabkan pencemran lingkungan
2. Dampak dari 1. Dampak pencemaran lingkungan bagi ekosistem
pencemaran 2. Upaya Mengatasi Pencemaran Lingkungan
lingkungan bagi
ekosistem dan Usaha
Penanggu-langannya

Kompetensi dasar

4.8 Membuat tulisan tentang gagasan penyelesaian masalah pencemaran di
lingkungannya berdasarkan hasil pengamatan

Keluasan Kedalaman

Membuat desain dan Membuat produk biopori menggunakan botol plastik
produk penanggulangan | sekali pakai
pencemaran lingkungan.
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Kajian konsep materi pencemaran lingkungan dan dampaknya bagi ekosistem

ditinjau dari buku IPA terpadu kelas 7 kurikulum 2013 karangan Purwanto dan

Nugroho (2017), antara lain:

1.

Pengertian pencemaran lingkungan yaitu proses yang terjadi dalam
lingkungan yang sifatnya membahayakan kehidupan manusia, hewan,
tumbuhan yang dihasilkan oleh aktivitas manusia maupun karena peristiwa-
peristiwa alamiah.

Macam-macam pencemaran lingkungan diantaranya: pencemaran air,
pencemaran tanah, dan pencemaran udara.

Pencemaran air adalah masuknya bahan pencemaran berupa mahluk hidup,
zat, energi atau komponen lain kedalam lingkungan air yang menyebabkan
terganggunya keseimbangan air tersebut.

Karakteristik pencemaran air: air dikatakan tercemar apabila air itu sudah
berubah, baik warna, bau, derajat keasamannya (pH), maupun rasanya.
Dengan kata lain, air tercemar apabila terjadi penyimpangan sifat-sifat air
dari keadaan normalnya.

Sumber dan bahan polutan yang mencemari air pada tabel 6 berikut.

Tabel 6. Sumber bahan yang mencemari air.

Sumber bahan pencemar Polutan
- Plastik sekali pakai - Plastik, Mikroplastik
- Limbah industri, penambangan - Logam-logam berat tertentu,
emas atau timbal misalnya timbal, raksa (merkuri),
- Minyak dan hidrokarbon kadmium
- Pupuk buatan (kimia) yang - Kecelakaan kapal tanker atau
berlebihan, detergen dan lain- kebocoran kapal dll.
lain - Fosfat, nitrit dan nitrat
- Pestisida - DDT (dichloro-diphenyl-
trichloro- ethane)

Pencemaran udara adalah masuknya bahan pencemaran (polutan) berupa
mahluk hidup, zat, energi atau komponen lain ke atmosfer yang
menyebabkan terganggunya keseimbangan atmosfer.

Karakteristik pencemaran udara: udara menjadi berwarna, udara
menjadi berbau, udara memiliki suhu yang tinggi, sesak nafas ketika

terhirup.
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8. Sumber dan bahan polutan yang mencemari udara pada tabel 7 berikut.

Tabel 7. Sumber bahan yang mencemari udara.

Sumber bahan pencemar Polutan
- Pembakaran batu bara dan - Oksida sulfur meliputi SO»
limbah pabrik dan SO;
- Limbah pabrik - Oksida nitrogen meliputi
- Asap kendaraan bermotor NO, NO2, NO3
- Kebakaran hutan - Oksida karbon meliputi CO
- Kebocoran gas pendingin yang dan CO
digunakan dilemari es dan - CFC (Chlorofluorokarbon)
pendingin ruangan (AC) - Hidrokarbon : metana (CH4)
- Asap kabut fotokimia

9. Pencemaran tanah adalah masuknya bahan pencemar berupa mahluk
hidup, zat, energi atau komponen lain ke tanah yang menyebabkan
terganggunya keseimbangan tanah.

10. Karakteristik pencemaran tanah: Tanah tidak subur, pH dibawah 6 (tanah
asam) atau pH diatas 8 (tanah basa), berbau busuk, kering, mengandung
logam berat, mengandung sampah anorganik

11. Sumber dan bahan polutan yang mencemari tanah pada tabel 8 berikut.

Tabel 8. Sumber bahan yang mencemari tanah.

Sumber bahan pencemar Polutan
- Industri dan rumah tangga - Limbah padat meliputi plastik,
- Pestisida (insektisida dan kaleng, kaca
herbisida) - DDT (dichloro-diphenyl-
- Pupuk kimia (buatan) trichloro-ethane
- Fosfat, nitrit dan nitrat

10. Dampak pencemaran lingkungan bagi ekosistem

11. Upaya pencegahan dan penanggulangan pencemaran lingkungan

Beberapa penelitian telah dilakukan dalam implementasi pembelajaran
materi pencemaran lingkungan. Ruslaini (2015); Dewi, dkk. (2019);
Hasanah, dkk. (2020); Simatupang dan Ionita (2020), melakukan
implementasi pembelajaran berbasis masalah pada materi pencemaran.
Selanjutnya, Arlita (2014) melakukan implementasi pembelajaran terkait

materi pencemaran lingkungan dengan pembelajaran penemuan terbimbing.



Nurkiswati (2020) melakukan implementasi direct instruction untuk pada
pembelajaran materi pencemaran lingkungan. Kulsum, dkk. (2020),
melakukan implementasi model discovery learning pada konsep pencemaran
lingkungan. Kemudian penelitian lain dikembangkan oleh Irawati (2015)

terkait modul pembelajara IPA dengan tema pencemaran lingkungan.

Pada penelitian pengembangan E-Modul ini, difokuskan pada materi
pencemaran lingkungan dengan metode pembelajaran berbasis proyek
terintegrasi STEM untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan di
kehidupan akan datang. Penelitian terkait dilakukan oleh Aninda, dkk.
(2019) dengan mengimplementasikan pembelajaran berbasis proyek pada
materi materi pencemaran lingkungan. Penelitian lain terkait integrasi
STEM dilakukan oleh Sugianto, dkk., (2018) dengan mengembangkan
modul IPA berbasis proyek yang terintegrasi STEM efektif digunakan dalam

pembelajaran.

2.5 Model Pembelajaran Berbasis Proyek

Model pembelajaran berbasis proyek merupakan salah modul yang
dianjurkan dalam pembelajaran kurikulum 2013 yang berorientasi pada
peserta didik (student centered). Dalam modul implementasi kurikulum
2013, Project Based Learning adalah model pembelajaran yang
menggunakan proyek atau kegiatan sebagai inti pembelajaran. Peserta didik
melakukan eksplorasi, penilaian, interpretasi, sintetis, dan informasi untuk
menghasilkan berbagai bentuk cara belajar. Menurut Daryanto & Raharjo
(2012), Project Based Learning, atau PJBL adalah model pembelajaran
yang menggunakan masalah sebagai langkah awal dalam mengumpulkan
dan menintegrasikan pengetahuan baru berdasarkan pengalamannya dan
beraktifitas secara nyata. Boss & Kraus (2007), mendefinisikan model
pembelajaran berbasis proyek sebagai sebuah model pembelajaran yang

menekankan aktivitas peserta didik dalam memecahkan berbagai
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permasalahan yang bersifat open-ended dan mengaplikasi pengetahuan
mereka dalam mengerjakan sebuah proyek untuk menghasilkan sebuah

produk otentik tertentu.

Keunggulan model Project Based Learning (PjBL) menurut Abidin (2016),
yaitu model ini bersifat terpadu dengan kurikulum sehingga tidak
memerlukan tambahan apapun dalam pelaksanaannya, peserta didik terlibat
dalam kegiatan dunia nyata dan mempraktikan strategi otentik secara
disiplin. Peserta didik bekerja secara kolaboratif untuk memecahkan
masalah yang penting baginya, teknologi terintegrasi sebagai alat untuk
penemuan, kolaborasi, dan komunikasi dalam mencapai tujuan pembelajaran
penting dalam cara-cara baru, dan meningkatkan kerjasama guru dalam
merancang dan mengimplementasikan proyek-proyek yang melintasi batas-

batas geografis atau bahkan melompat zona waktu.

Tahapan PjBL dikembangkan oleh dua ahli, George Lucas dan Dopplet.
Pada tahapan yang dikembangkan oleh keduanya memiliki enam tahapan,
namun menurut Dopplet, dalam hasil penelitian-nya tahapan PjBL yang
dikembangkan lebih menekankan pada Creative Design Prosess (CDP).
Pada penerapan Pembelajaran berbasis proyek terintegrasi STEM menurut
Laboy & Rush (2010), terdapat lima tahapan yang dilakukan siswa, setiap
langkah bertujuan untuk mencapai proses secara spesifik. Perbadaan

tahapan pembelajaran berbasis proyek disajikan dalam Tabel 9. berikut,

Tabel 9. Perbedaan Tahap PjBL Lucas, Doppelt dan Laboy-Rush

Tahapan Ahli
P Lucas Doppelt Laboy-Rush
Menentukan
Merancang
pertanyaan dasar . .
. . tujuan Refleksi
Pertama (Start with essential . .
. (Design (Reflection)
question)
purpose)




Tabel 9. (lanjutan)
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Menentukan
Menyusun bidsan Melakukan
Kedua perencanaan proyek penyelidikan penyelidikan
(Design project) (Field of (Research)
inquiry)
Mengajgkan . Menemukan
. Menyusun Jadwal alternatif solusi . .
Ketiga . informasi
(Create schedule) (Solution (Discovery)
alternatives) "y
Memantau siswa dan . .
; Memilih solusi
kemajuan proyek (Choosing the Menerapkan
Keempat (Monitoring the g (Application)
preferred
students and progress .
. solution)
of project)
Melaksanakan Mengkomuni
. Penilaian hasil solusi kasikan
Kelima . .
(Assess the outcome) (Operation (Communi-
steps) cation)
Evaluasi .pengalaman Evaluasi
Keenam (Evaluation the .
. Evaluation)
experience)

Penelitian pengembangan ini mengembangkan E-Modul terintegrasi STEM
pada materi pencemaran lingkungan dengan menerapkan pembelajaran
berbasis proyek (Project Based Learning). Berikut ini sistematika E-Modul
terintegrasi STEM pada materi pencemaran lingkungan yang dikembangkan

pada Tabel 10.

Tabel 10. Sistematika E-Modul terintegrasi STEM

Sintak
Slstej-‘zz:;:lll(a E- I;;:;':;t Integrasi STEM Aktivitas
Learning
Judul
Kata Pengantar
Daftar Isi

Petujuk: petunjuk belajar dan petunjuk penggunaan

Gambaran umum modul Peta Konsep

Judul Bab

Kompetensi Dasar dan Tujuan




Tabel 10. (lanjutan)
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Science

- Memulai dengan fenomena
terkait pencemaran
lingkungan akibat sampah

- Disertai pertanyaan-
pertanyaan terkait
fenomena pencemaran
akibat sampah

Guru

Menyajikan
video/foto kondisi
lingkungan
tercemar akibat
sampah

- Technology Siswa
Melakukan penyelidikan Mengembangkan
menggunakan media konsep dan
Refleksi gadget (menyaksikan mendefinisikan
video) sebagai penerapan fenomena yang
penggunaan teknologi terjadi
Science
- Menggunakan konsep
untuk menjelaskan
Penerapan fenomena dampak
materi dan pencemaran akibat sampah
pembuatan Science Guru
produk dengan Membangun motivasi dan Motivasi dan
menggunakan ketertarikan terhadap ketertarikan siswa
berbagai media. fenomena pencemaran akibat untuk
sampah mempelajari lebih
lanjut terkati
fenomena yang
diberikan
Science Guru
- Menyelidiki solusi Menyediakan
pencemaran akibat sampah pilihan solusi
plastik dengan pembuatan terkait sampah
biopori dengan plastik dengan
menggunakan bantuan pembuatan
Melakukan botol plasti.k sekali pakai biopori
- - Memahami langkah-
penyelidi- o
Kan lqngkah ilimiah yang
dilakukan untuk
menyelidiki solusi
Technology
Melakukan penyelidikan
menggunakan media gadget
sebagai penerapan
penggunaan teknologi
Science Guru
- Menganalisis kebutuhan Memberikan
Menemu- untuk pembuatan produk arahan untuk
kan dari solusi gagasan yang menentukan alat
informasi dipilih. dan bahan untuk

menyusun produk




Tabel 10. (lanjutan)
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Mathematics

- Perhitungan biaya yang
dibutuhkan untuk
mengahsilkan produk

Technology

- Melakukan penyelidikan
menggunakan media gadget
sebagai penerapan
penggunaan teknologi

Engineering

- Mendata kebutuhan yang
berkaitan dengan
pelaksanaan teknis
penerapan solusi

Mendesain rancangan biopori

yang kan dibuat

Siswa Melakukan
diskusi mendalam
untuk
merumuskan
desain produk

Science

- Memutuskan penyusunan
produk dengan rincian
kebutuhan yang relevan.

Engineering

Siswa menyusun
desain produk
secara rinci
berdasarkan hasil
analisis yang

Menerap- - Menyusun produk digunakan untuk
kan berdasarkan desain yang mengambil
dirancang keputusan
Mathematics
Formula perhitungan
matematis yang diterapkan
pada desain produk
Science, Technology, Menyampai-kan
Engineering, Mathematics ide gagasan baru
pembuatan
Mengkomu - Mengkomunikasikan ide produk yang
-nikasikan dan desain keputusan berguna untuk
dengan penjelasan ilmiah. diterapkan di
lingkungan
sekolah
Latihan Soal
Rangkuman
Glosarium
Referensi

Profil penulis

2.6 Kerangka Pemikiran
Pembelajaran IPA pada tingkat SMP di Indonesia mengikuti perkembangan
Kurikulum 2013. Implementasi kurikulu 2013 disusuaikan dengan
kebutuhan kemampuan abad 21, kemajuan teknologi, dan tantangan hidup

peserrta didik di masa yang akan datang. Integrasi STEM menjadi salah
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satu pendekatan yang dapat dilakukan dalam melaksanakan pembelajaran di
sekolah. STEM merupakan pembelajaran didasarkan atas integrasi materi
sains, teknologi, desain, dan matematika. Kemampuan tuntutan pada peserta
didik dapat dilatih dengan implementasi integrasi STEM dalam

pembelajaran.

Kemampuan peserta didik untuk memecahkan masalah sangat dibutuhkan
dalam pembelajaran materi pencemaran lingkungan. Pencemaran
lingkungan menjadi permasalahan global yang terjadi di sekitar peserta
didik, dan kontektual dihadapi di kehidupan sehari-hari. Kombinasi
pembelajaran dengan menggunakan project based learning,diharapkan
peserta didik dapat melakukan pembelajaran yang bermakna, kontekstual,
dan menghasilkan suatu gagasan baru atas permasalahan pencemaran

lingkungan.

Penggunaan E-Modul dalam pembelajaran diperlukan mengingat kondisi
pemberlakuan pembelajaran jarak jauh, menuntut siswa untuk dapat
melakukan pembelajaran mandiri dan menggunakan media belajar yang
relevan dengan kondisi. Penggunaan E-Modul juga menjawab tantangan
global kemajuan teknologi di era industri 4.0. Kemajuan teknologi
berdampingan dengan kebutuhan kemampuan peserta didik untuk
menghadapinya, maka pengembangan bahan ajar berbasis elektronik ini

dilakukan untuk menyiapkan peserta didik menghadapi tantangan tersebut.
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Masalah:

didik

1. Rendahnya kemampuan pemecahan masalah peserta

2. Penggunaan bahan ajar kurang efektif
3. Pembelajaran IPA belum terintegrasi STEM

menerapkan

v

menerapkan

v

Kompetensi Dasar Materi
dan Indikator Pencemaran
Pencapaian Lingkungan
Kompetensi
| |
menggunakan menggunakan
Strategi Model Pembelajaran
Pendekatan Berbasis Proyek
STEM
mengembangkan
)
E-Modul Terintegrasi STEM
meningkatkan
v
Kemampuan Masyarakat
Pemecahan masalah berkelanjutan
(Cheng, dkk. 2018) penanggulanagan
pencemaran lingkungan
Indikator Pemecahan menghasilkan

Masalah

—> Produk sederhana

Gambar 1. Kerangka Pemikiran



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Desain Penelitian

3.2

Penelitian ini menghubungkan metode kualitatif dan kuantitatif (Creswell,
2013) dengan menggunakan desain penelitian pengembangan (Research and
Development), model pengembangan ADDIE (4nalyze, Design,
Development, Implementation, Evaluation) (Branch, 2009). Penelitian yang
dilakukan menghasilkan produk yaitu bahan ajar berupa E-Modul

terintegrasi STEM pada materi pencemaran lingkungan.

Prosedur Pengembangan

Berikut uraian tahapan prosedur pengembangan E-Modul terintegrasi STEM

pada materi pencemaran lingkungan yang dilakukan:

3.2.1 Tahap Analisis (4nalysis)
Pada tahapan analisis peneliti melakukan studi pustaka dengan
mengkaji beberapa literatur dan hasil penelitian yang relevan dengan
penelitian pengembangan ini yaitu studi literatur tentang E-Modul,
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics),
kemampuan pemecahan masalah siswa, dan model Project Based
Learning. Kemudian, menggunakan angket kebutuhan
pengembangan bahan ajar E-Modul terintegrasi STEM untuk
mengetahui kebutuhan lapangan guru IPA SMP. Data didapatkan
dari 48 guru IPA SMP di Provinsi Lampung. Selanjutnya, dilakukan
analisis terhadap hasil angket analisis kebutuhan guru yang
dideskripsikan dalam bentuk persentase, kemudian diinterpretasikan

secara kualitatif.



3.2.2 Tahap Desain (Design)
Pada tahapan desain dilakukan penyusunan kerangka struktur bahan
ajar E-Modul terintegrasi STEM yang dapat meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah (Problem Solving Skills). Adapun
tahapan desain yang dilakukan oleh mencakup:

a. Menyusunan kerangka struktur bahan ajar E-Modul terintegrasi
STEM yang dapat meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah (Problem Solving Skills).

b. Menentukan sistematika penyajian materi, ilustrasi dan
visualisasi.

c. Menuliskan draft produk awal E-Modul terintegrasi STEM dan
pembuatan story board. Pada tahap ini, peneliti juga membuat
instrumen validitas E-Modul, instrumen kemenarikan E-Modul,
instrumen soal tes.

Sistematika yang diterapkan dalam E-Modul antara lain, halaman

awal berisikan judul, kata pengantar, daftar isi, petunjuk belajar,

petunjuk penggunaan, peta konsep, judul bab, kompetensi dasar dan
indikator, penerapan materi dan pembuatan produk dengan
menggunakan media gambar dan video, latihan soal, rangkuman,
glosarium, referensi, serta profil penulis. Kemudian, dilengkapi juga
dengan keterangan sintak dari model pembelajaran berbasis proyek
antara lain, refleksi, melakukan penyelidikan, menemukan

informasi, menerapkan, dan mengkomunikasikan.

Pembuatan story board dilakukan pada tahapan awal penyusunan
E-Modul (lampiran 1). Hal tersebut dilakukan agar tahap
penyusunan E-Modul lebih terarah dan memudahkan dalam
penyesuaian berdasarkan sistematika yang telah dibuat sebelumnya.
Story board yang disusun terdiri atas bagian-bagian yang
dicantumkan dalam E-Modul disertai dengan keterangan pada

masing-masing bagiannya.
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Pada tahapan ini juga dilakukan penyusunan instrumen validasi E-
Modul, instrumen respon pendidik dan peserta didik, dan instrumen
soal tes. Validasi produk dilakukan pada tiga aspek yaitu validasi
konstruk, validasi isi dan validasi Bahasa (lampiran 5). Pada
instrumen respon pendidik dan peserta didik (Lampiran 12)
mencakup aspek kemenarikan, kebermanfaatan dan keterbacaan.
Selanjutnya, instrument soal tes disusun dengan berpedoman pada
kisi-kisi soal (lampiran 19) untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah pada peserta didik. Soal yang disusun
sebanyak 10 butir soal dalam bentuk soal isian.

Tahap Pengembangan (Develop)

Pengembangan produk E-Modul untuk desain tampilan modul
menggunakan aplikasi desain grafis yaitu aplikasi Canva, kemudian
untuk menjadikan modul elektronik menggunakan aplikasi Kvisoft
FlipBook Maker. Produk pengembangan ini diukur validitasnya
menggunakan kuesioner. Tujuan uji validasi untuk mengetahui
kelayakan produk yang dikembangkan untuk diimplementasikan
pada pembelajaran, sehingga E-Modul layak diuji cobakan di
lapangan (Lumbantobing,dkk. 2019).

Langkah-langkah pada tahap validasi adalah sebagai berikut,

Mendatangi -
validator dengan Menjelaskan Meminta jawaban
membawa bahan > maksud dan tujuan »| atau saran melalui
ajar dan kuisioner pengembangan kuisioner
validasi bahan ajar

Gambar 2. Alur Validasi E-Modul

Validasi yang diukur dalam penelitian ini mencakup validitas
konstruk, isi dan bahasa.

a. Validasi konstruk

Validasi konstruk dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan

kriteria validator. Komponen yang divalidasi oleh ahli konstruk
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adalah kualitas teknis berupa tampilan mencakup kelayakan
kegrafikan (Ukuran E-Modul, Desain sampul E-Modul dan Desain
Isi E-Modul). Validasi ahli konstruk dilakukan dengan
mengajukan surat permohonan validasi kepada ahli yang
berkompeten. Peneliti menyerahkan surat permohonan, lembar
penilaian modul elektronik, dan produk hasil pengembangan
modul elektronik yang telah disusun. Validator konstruk pada
penelitian ini adalah Prof. Dr. Agus Suyatna, M.Si., dosen
Pascasarjana Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas

Lampung.

. Validasi Isi

Validasi isi dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan
kriteria validator. Komponen yang divalidasi adalah kelayakan
is1, kelayakan penyajian, penggunaan bahasa, aspek integrasi
STEM, dan aspek kemampuan pemecahan masalah. Validasi ahli
isi dilakukan dengan mengajukan surat permohonan validasi
kepada ahli yang berkompeten. Peneliti menyerahkan surat
permohonan, lembar penilaian modul elektronik, dan produk hasil
pengembangan modul elektronik yang telah disusun. Validator isi
pada penelitian ini adalah Dr. Dina Maulina, M.Si., dosen
pascasarjana Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas
Lampung.

Validasi Bahasa

Validasi Bahasa dilakukan dengan menunjuk ahli sesuai dengan
kriteria validator. Komponen yang divalidasi mencakup tata bahasa,
penggunaan kalimat efektif, kesesuaian ukuran teks, serta
penggunaan kata baku dan tanda baca yang tepat. Validasi ahli
bahasa dilakukan dengan mengajukan surat permohonan validasi
kepada ahli yang berkompeten. Peneliti menyerahkan surat
permohonan, lembar penilaian modul elektronik, dan produk hasil

pengembangan modul elektronik yang telah disusun. Validator



bahasa pada penelitian ini adalah Dr. Mulyanto Widodo, M.Pd.,
dosen pascasarjana Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan

Universitas Lampung.

Selain validitas pada tahap pengembangan juga dilakukan uji coba
terbatas. Tujuan uji coba produk untuk menguji soal pretes-postes
yang digunakan untuk mengukur kemampuan pemecahan masalah
pada siswa. Teknik analisis data uji coba butir soal pretes-postes

dilakukan menggunakan aplikasi SPSS 21.

3.2.4 Tahap Implementasi (Implement)

3.2.5

Pada penelitian ini juga dilakukan uji kemenarikan dalam
implementasi produk yang dikembangkan. Kemenarikan E-Modul
diukur menggunakan hasil dari sebaran angket respon guru dan siswa
terhadap modul elektronik yang dikembangkan. Teknik analisis data
kemenarikan penggunaan E-Modul dilakukan dengan teknik

persentase melalui aplikasi Microsoft Excel 2017.

Implementasi diawali dengan memberikan soal pretest pada kelas
kontrol maupun eksperimen. Lalu, dilakukan pembelajaran dengan
menggunakan modul elektronik pada kelas eksperimen dan
menggunakan buku ajar yang tersedia di sekolah pada kelas kontrol.
Pada akhir pembelajaran diberikan soal postes untuk mengukur
kemampuan pemecahan masalah pada siswa. Penerapan
pembelajaran IPA dengan menggunakan modul elektronik yng
dikembangkan memperhatikan tahapan pembelajaran berbasis proyek
yang terintegrasi STEM.

Tahap Evaluasi (Evaluate)

Tahap evaluasi dilakukan saat tahap analisis, desain, pengembangan
dan implementasi. Tahap evaluasi meliputi internal dan external
evaluation (Putra and Ayuningtyas, 2019). Evaluasi internal
dilaksanakan untuk mengetahui kualitas produk dan hasilnya

digunakan sebagai umpan balik untuk memperbaiki produk. Evaluasi

33



34

internal dalam penelitian ini mencakup analisis masalah, perbaikan
desain, validasi dari ahli isi dan konstruk, serta respon dari pendidik
dan peserta didik. Evaluasi eksternal dilakukan untuk mengetahui
tingkat kemampuan pemecahan masalah (problem solving skills)
peserta didik. Pada evaluasi eksternal dilakukan perhitungan terhadap
nilai postes-pretest untuk mengetahui efektivitas E-Modul terintegrasi
STEM dalam meningkatkan problem solving skills. Hasil produk
pada tahap evaluasi ini adalah E-Modul yang menarik dan efektif.
Teknik analisis data keefektifan E-Modul dilakukan dengan uji
normalitas, uji homogenitas, uji one sample t-test, perhitungan
terhadap nilai normalize gain dan perhitungan effect sizeuntuk
mengetahui dampak dari penggunaan modul elektronik terintegrasi
STEM untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah pada

siswa.

Alur penelitian dan pengembangan pada penelitian ini secara ringkas

dijelaskan pada Gambar 3.
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3.3 Subjek Uji coba
Penelitian ini dilakukan di SMP Global Madani pada bulan November 2021.
Pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling. Purposive
sampling yakni penetapan responden sebagai sampel karena berdasarkan
adanya tujuan tertentu atau kriteria-kriteria tertentu, bukan berdasar atas
random dan strata (Sugiyono, 2010). Kriteria pengambilan sampel ini
dilakukan berdasarkan pertimbangan kondisi pembelajaran di sekolah dalam
masa pembelajaran jarak jauh. Subjek uji coba yaitu E-Modul sebagai
produk hasil pengembangan. Uji coba penggunaan E-Modul dalam
pembelajaran dilakukan pada peserta didik kelas VII.

3.4 Teknik Pengumpulan Data

Data pada penelitian ini terdiri dari 2 jenis data yaitu data kualitatif dan data

kuantitatif. Data kualitatif terdiri dari data hasil validasi produk E-Modu!

yang dikembangkan, respon peserta didik setelah penggunaan E-Modul.

Sedangkan data kuantitatif adalah skor kemampuan pemecahan masalah

peserta didik. Secara rinci data yang diambil pada penelitian ini yaitu:

a. Data Validasi Produk E-Modul
Data validasi produk yang dikembangkan terdiri dari validasi isi materi
yang berisi tentang kelayakan materi pencemaran lingkungan yaitu E-
Module pada materi pencemaran lingkungan sesuai dengan kompetensi
inti dan tujuan pembelajaran yang telah disusun menggunakan skala
likert menjadi beberapa pernyataan. Selain itu, dilakukan validasi
konstruk media, yang menganalisis dan mengkaji dari segi tampilan
media, aspek suara, kemenarikan media dan aspek kemudahan
penggunaan media secara menyeluruh yang dikembangkan
menggunakan skala likert menjadi beberapa pernyataan. Selanjutnya,
validasi bahasa yang digunakan dalam E-Modul terintegrasi STEM.
Pada validasi bahasa dilakukan analisis terhadap penggunakan bahasa,

kalimat, ukuran teks, kata baku dan tanda baca.
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b. Data Respon Pendidik dan Peserta didik terhadap E-Modul
Respon pendidik dan peserta didik didapatkan dengan menggunakan
angket respon yang dibagikan pada peserta didik setelah melakukan
pembelajaran dengan menggunakan E-Modul dan seluruh guru IPA di
SMP Global Madani. Pendidik dan Peserta didik diminta untuk
memberikan respon dengan memberikan tanda ceklis (V) pada pilihan
yang disajikan, dalam bentuk skala likert untuk setiap item pernyataan

pada angket respon pendidik dan peserta didik.

c. Data Tes Kemampuan Pemecahan Masalah Peserta Didik
Data tes kemampuan pemecahan masalah peserta didik didapatkan dari
hasil penilaian butir soal pretes-postes yang diberikan saat, ketika awal
pembelajaran dan diakhir pembelajaran, baik kelas kontrol maupun

kelas eksperimen.

3.5 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah instrumen
non tes dan instrumen tes yang berkaitan dengan pengembangan produk E-
Modul. Instrumen non tes berupa lembar validasi ahli dan angket respon
peserta didik terhadap E-Modul, sedangkan instrumen tes menggunakan soal
pretes-postes yang digunakan untuk mengukur keefektifan E-Modul terhadap
kemampuan pemecahan masalah peserta didik.
Berikut ini instrument yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain:
a. Kuesioner Pra Penelitian
Lembar kuesioner di berikan pada saat observasi awal untuk mengetahui
kebutuhan dan permasalahan pembelajaran pada guru.
b. Kusioner Validasi Produk
Pada kuesioner validasi media dan materi £-Modul memuat pernyataan
tertulis kepada validator ahli konstruk, validator ahli materi dan

validator ahli bahasa. Kuesioner validasi bertujuan untuk memperoleh
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respon dari validator mengenai bahan ajar dengan materi yang sedang
dikembangkan oleh peneliti. Hasil dari validator digunakan sebagai
acuan apakah bahan ajar dengan materi tersebut sudah valid atau belum
valid.

c. Kuesioner Respon Pendidik dan Peserta Didik
Kuesioner respon pendidik dan peserta didik digunakan untuk
mengumpulkan pendapat mengenai respon pendidik dan peserta didik
terhadap kemenarikan E-Modul.

d. Instrumen Tes Kemampuan Pemecahan Masalah Peserta didik
Instrumen tes yang digunakan pada penelitian ini berupa soal essai pada

E-Modul untuk mengukur kemampuan pemecahan masalah peserta

didik.

3.6 Teknik Analisis Data

Pada pendekatan penelitian ini dilakukan dua tahapan analisis data, tahap

pertama menggunakan metode kualitatif dan tahap kedua menggunakan

metode kuantitatif. Analisis data yang dilakukan antara lain:

a. Analisis Kevalidan E-Modul

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik £-Modul yang valid.
Validitas E-Modul diukur menggunakan pernyataan pada lembar validitas
yang bagikan pada validator. Hasil dari angket validitas dihitung untuk

mengetahui persentasenya. Perhitungan persentase menggunakan rumus

berikut:
Skor x
= 2T Ty 10004
Skor tertiggi
Keterangan:
P = Jumlah persentase; f = Frekuensi validator

(Riduwan, 2010)

Hasil persentase yang didapatkan kemudian diinterpretasikan

berdasarkan tabel berikut.



Tabel 11. Interprestasi Skor Kuesioner Validasi
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Skor Tingkat Pencapaian Interpretasi
(%)
5 81-100 Sangat Valid
4 61-80 Valid
3 41-60 Cukup Valid
2 21-40 Kurang Valid
1 0-20 Tidak Valid

b. Uji Validitas Butir Soal

(Riduwan, 2010)

Uji validitas butir soal dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan

butir soal yang digunakan dalam penelitian ini. Untuk menghitung

validitas butir soal digunakan uji korelasi pearson pada program SPSS

21.

Hasil yang didapatkan kemudian diinterpretasikan berdasarkan tabel

berikut.

Tabel 12. Kriteria Koefisien Validitas

Koefisien Validitas Keterangan
0,80 <rxy <1,00 Sangat Tinggi
0,60 < rxy <0,80 Tinggi
0,40 < ryy <0,60 Sedang
0,20 < 1xy <0,40 Rendah
0,00 <ryy <0,20 Rendah Sekali
0,00 <ryy <0,20 Rendah Sekali

c. Uji Reliabilitas Butir Soal

(Maenani & Oktova, 2015)

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistensi dari suatu

butir soal pada E-Modul yang digunakan sebagai alat ukur sehingga

hasilnya dapat dipercaya. Uji reliabilitas butir soal menggunakan uji

cronbach's alpha pada program SPSS 21. Nilai koefisien reliabel

alpha diinterprestasikan berdasarkan tabel 13. berikut.

Tabel 13. Kriteria Koefisien Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas Keterangan
0,80 <r;1 =1,00 Sangat Tinggi
0,60 <111 =0,80 Tinggi
0,40 <ry; =0,60 Sedang
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Tabel 13. (lanjutan)

0,20 <ry; =0,40 Rendah
0,00 <111 =0,20 Sangat Rendah
(Maenani & Oktova, 2015)

d. Analisis Keefektifan E-Modul

Analisis keefektifan E-Modul terintegrasi STEM ditentukan oleh hasil

tes kemampuan pemecahan masalah. Sebelum melakukan analisis

data, terlebih dahulu dilakukan pengujian prasyarat analisis data, yaitu

uji normalitas guna mengetahui apakah data yang diperoleh

terdistribusi normal. Berikut cara pengujian prasyarat analisis data.

1) Uji Normalitas
Uji normalitas diperlukan untuk menentukan pilihan analisis statistik
lebih lanjut atau sebagai prasyarat analisis statistik. Apabila data yang
didapatkan berdistribusi normal maka dapat dilakukan uji analisis
statistik parametrik. Pengujian dilakukan menggunakan uji one -sample
kolmogorov-smirnov test menggunakan bantuan program komputer
SPSS 21.
Hipotesis untuk uji distribusi normal sebagai berikut.
Ho = data terdistribusi secara normal

H, = data tidak terdistribusi secara normal
Lalu, kriteria uji distribusi normal sebagai berikut.

Nilai Sig atau nilai probabilitas < 0,05 maka Ho ditolak

Nilai Sig atau nilai probabilitas > 0,05 maka Ho diterima

Selain itu dilakukan juga perhitungan N-Gain untuk melihat besaran
kemampuan siswa. Perhitungan pada nilai N-Gain dengan rumus
sebagai berikut.

Postes — Pretes

ngain = —— -
4 Nilai maksimum — pretest

Kriteria interpretasi nilai N-Gain sebagai berikut.
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Tabel 14. Kriteria Skor N-Gain

Nilai Interpretasi

>0,70 Tinggi
0,30 < N-Gain <0,70 Sedang

<0,30 Rendah

(Lestari, E. Karunia, 2017)
2) Uji Homogenitas
Uji homogenitas dilakukan menggunakan SPSS 21, hipotesis uji

sebagai berikut.

Ho= o? = 0% (kedua kelompok populasi memiliki varians yang
homogen)
Hi= 0% # o5 (kedua kelompok populasi memiliki varians yang tidak
homogen)
Selanjutnya, kriteria pengujian yaitu jika nilai probabilitas (Sig.) lebih
besar dari @ = 0,05, maka hipotesis nol diterima.
3) Uji dua sampel berpasangan (Paired Sample T-test)
Uji dua sampel berpasangan (Paired Sample T-test) dilakukan jika
data terdeteksi normal. Uji ini dilakukan dengan menggunakan uji
One Sample T Test dengan bantuan program komputer SPSS 21.
Kemudian, untuk hipotesis uji dua sampel berpasangan (Paired

Sample T-test) ebagai berikut.

Ho= Kemampuan pemecahan masalah pada peserta didik sebelum
dan sesudah pembelajaran dengan menggunakan E-Modul
terintegrasi STEM adalah sama (tidak ada perubahan)

Hi= Kemampuan pemecahan masalah pada peserta didik sebelum
dan sesudah pembelajaran dengan menggunakan E-Modul
terintegrasi STEM adalah tidak sama (ada perubahan)

Pedoman pengambilan keputusan sebagai berikut.

Nilai Sig < 0,05 maka Ho ditolak

Nilai Sig > 0,05 maka Ho diterima
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4) Perhitungan Effect Size

Uji effect sizedilakukan untuk menentukan ukuran pengaruh dengan

rumus:
2__t?
N =5iar
Keterangan:
n? = effect size df = derajat kebebasan
t = t hitung dari uji-t

Kriteria interpretasi nilai effect size menurut Cohen sebagai berikut.

Tabel 15. Kriteria nilai effect size

Nilai Interpretasi
>0,8 Besar
0,5<n*<0,8 Sedang
<0,5 Kecil

(Becker, 2000)
e. Analisis Data Respon Pendidik dan Peserta didik
Data respon pendidik dan peserta didik terhadap E-Modul
diperoleh dari kuesioner kelompok kecil dan dianalisis
menggunakan skala likert seperti pada tabel berikut.
Tabel 16. Skor Respon Pendidik dan Peserta Didik

Skor Pernyataan Alternatif Pernyataan
4 Sangat Setuju
3 Setuju
2 Tidak Setuju
1 Sangat Tidak Setuju

Kemudian kuesioner dianalisis dan dipersentasekan dengan

menggunakan rumus:

Y.Skorx f

= X 1009
Skor tertinggi %

Keterangan:
P =Jumlah presentase yang dicapai pada setiap alternatif jawaban

f = Frekuensi yang memilih suatu alternatif jawaban
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Tanggapan atau pendapat pendidik dan peserta didik dilihat dari hasil

persentase setiap pernyataan. Pedoman interpretasi data yang

digunakan sebagai berikut.

Tabel 17. Interprestasi Skor Kuesioner Respon Pendidik dan Peserta

Didik
Tingkat (I;/eo;lcapalan Kriteria
80 <P <100 Sangat menarik
60 <P <80 Menarik
40<P <60 Cukup menarik
20<P <40 Tidak menarik
0 <P=<20 Sangat tidak menarik

Analisis data pada penelitian ini secara rinci direpresentasikan pada

Tabel 18 berikut.

Tabel 18. Variabel, Jenis Data, Instrumen, dan Analisis Data

No | Variabel D.ata yang Instrumen Analisis data
diperlukan

1. Kevalidan Data hasil a. Lembar a. Statistik
validasi validasi deskriptif,
konstruk oleh konstruk teknik
tim validator persentase
Data hasil b. Lembar b. Statistik
valisasi isi oleh validasi isi deskriptif,
tim validator teknik

persentase

Data hasil c. Lembar c. Statistik
validasi bahasa validasi deskriptif,
oleh tim bahasa teknik
validator persentase

2. Keefektifan Data hasil tes Soal tes Uji paired
kemampuan kemampuan sample T Test
pemecahan pemecahan dan
masalah masalah peserta | perhitungan
peserta didik didik effect size
(pretest dan
posttest)




Tabel 18. (lanjutan)
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3.

Respon
pendidik
dan
peserta
didik

Data respon pendidik
dan peserta didik setelah
penggunaan produk

Lembar
angket
respon
pendidik
dan peserta
didik

Statistik
deskriptif,
teknik
persentase




V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang didapatkan

sebagai berikut:

1.

Telah dihasilkan produk pengembangan E-Modul terintegrasi STEM pada

materi pencemaran lingkungan untuk meningkatkan kemampuan

pemecahan masalah dengan langkah pembelajaran berbasis proyek

dengan ciri pembeda pada modul elektronik yaitu adanya gambaran

umum sebagai informasi integrasi STEM dalam modul yang

dikembangkan.
Produk E-Modul terintegrasi STEM yang dikembangkan pada materi

pencemaran lingkungan untuk dapat meningkatkan kemampuan

pemecahan masalah pada siswa dinyatakan Sangat Valid dan Sangat

Menarik berdasafkan respon peserta didik dan pendidik untuk digunakan

dalam pembelajaran.

. Produk E-Modul terintegrasi STEM yang dikembangkan pada materi

pencemaran lingkungan dinyatakan efektif dalam meningkatkan

kemapuan pemecahan masalah pada siswa ditinjau dari peningkatan N-
Gain dan nilai effect size yang dihasilkan masuk dalam kategori

memberikan dampak yang signifikan.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti mengajukan saran bagi

calon peneliti lain dan guru yang akan menggunakan bahan ajar dalam

bentuk elektronik agar dapat memperhatikan ketersediaan perangkat untuk

mengakses modul elektronik sebagai bahan ajar dan akses listrik serta



jaringan internet ketika hendak mnerapkan pembelajaran dengan
menggunakan modul elektronik terintegrasi STEM hasil pengembangan

karena dalam penggunaannya membutuhkan alat-alat elektronik dan fasilitas

jaringan internet.
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