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ABSTRAK 

 

 

PENGEMBANGAN E-MODUL BERBASIS STEM-PJBL UNTUK 

MEMBANGUN NATURE OF SCIENCE PADA MATERI  

SIFAT BENDA DAN PERUBAHAN WUJUD BENDA  

PESERTA DIDIK KELAS IV 

SEKOLAH DASAR 

 

 

Oleh 

 

AMELIA ZAHRA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar berupa E-MODUL 

berbasis STEM-PJBL untuk membangun Nature of Science pada materi sifat benda 

dan perubahan wujud benda di kelas IV Sekolah Dasar. Penelitian ini merupakan 

penelitian pengembangan dengan menggunakan model pengembangan Plomp yang 

mencakup tiga tahap utama, yaitu Preliminary Research, Development or 

Prototyping Phase dan Assessment Phase. Penelitian ini dilakukan di SDN 4 

Sukajawa Bandar Lampung kelas IV semester genap. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa rata-rata penilaian uji validasi materi diperoleh 85,48% 

(Sangat Valid), Rata-rata penilaian uji validasi ahli media 84.88% (Sangat Valid), 

dan rata-rata penilaian uji validasi ahli bahasa  88.00% bahasa (Sangat Valid). Rata-

rata angket kepraktisan E-MODUL diperoleh 95% (Sangat Praktis) dan hasil dari 

praktisi (Pendidik) diperoleh 97% (Sangat Praktis). Analisis data dilakukan 

menggunakan uji Idenpendent samples t test yang menghasilkan nilai signifikansi 

sebesar 0.01 dan efektivitas memperoleh N-Gain 0.73 dengan kriteria peningkatan 

tinggi. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa E-MODUL berbasis STEM-

PJBL memenuhi kriteria valid, praktis dan efektif untuk membangun Nature of 

Science peserta didik.  

 

Kata kunci:  E-MODUL, Nature of Science, Sekolah Dasar, sifat benda dan 

perubahan wujud, STEM-PJBL.  

  



 

 

 

ABSTRACT 

 

 

DEVELOPMENT OF STEM-PJBL-BASED E-MODULES TO BUILD THE 

NATURE OF SCIENCE IN THE SUBJECT MATTER OF THE 

PROPERTIES OF OBJECTS AND CHANGES IN THE  

FORM OF OBJECTS FOR FOURTH GRADE  

STUDENTS IN ELEMENTARY SCHOOLS 

 

By 

 

AMELIA ZAHRA 

 

 

This study aims to develop teaching materials in the form of STEM-PJBL-based E-

MODULES to build the Nature of Science in the subject matter of the properties of 

objects and changes in the form of objects in the fourth grade of elementary school. 

This study is a development study using the Plomp development model, which 

includes three main stages: Preliminary Research, Development or Prototyping 

Phase, and Assessment Phase. This study was conducted at SDN 4 Sukajawa 

Bandar Lampung in the fourth grade during the even semester. The results of this 

study indicate that the average validity test score for the material was 85.48% (Very 

Valid), the average validity test score for media experts was 84.88% (Very Valid), 

and the average validity test score for language experts was 88.00% (Very Valid). 

The average practicality questionnaire score for the E-MODULE was 95% (Very 

Practical), and the results from practitioners (educators) were 97% (Very Practical). 

Data analysis was conducted using an independent samples t-test, yielding a 

significance value of 0.01 and an effectiveness score of N-Gain 0.73 with a high 

improvement criterion. Therefore, it can be concluded that the STEM-PJBL-based 

E-MODULE meets the criteria of validity, practicality, and effectiveness in 

developing students' understanding of the nature of science. 

 

Keywords:  E-MODULE, elementary school, Nature of Science, properties of 

objects and changes in form, STEM-PJBL.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Pendidikan berperan krusial dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia, 

memungkinkan individu mengembangkan potensinya untuk kehidupan yang lebih 

baik. Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi di abad ke-21, 

pendidikan harus berfokus pada pembentukan manusia yang kompeten dan 

berdaya saing (Rohman & Lusiyana, 2017;Wardhana et al., 2022). Pesatnya 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam era Revolusi Industri 4.0 

menuntut pendidikan untuk berfokus pada peningkatan keterampilan agar mampu 

bersaing di tingkat global. Integrasi teknologi dalam pembelajaran menjadi solusi 

dalam menghadapi tantangan era ini dengan membekali keterampilan yang sesuai 

dengan kebutuhan pasar kerja masa depan. Kolaborasi antara dunia pendidikan, 

industri, dan pemerintah berperan penting dalam menciptakan ekosiSTEM 

pendidikan yang adaptif dan inovatif (Rahmania & Hamimi, 2023;Ferdiani & 

Pranyata, 2022).  

 

Berdasarkan hasil Program for International Student Assessment (PISA) tahun 

2022, banyak negara, termasuk Indonesia, masih menghadapi tantangan dalam 

meningkatkan literasi sains, matematika, dan membaca peserta didik. Meski ada 

kemajuan, seperti kenaikan peringkat dalam literasi sains penurunan skor rata-rata 

menunjukkan kesenjangan antara kurikulum sekolah dan kebutuhan kompetensi 

abad 21 (Kemendikbudristek, 2023).Pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan 

dan teknologi berdampak pada dunia pendidikan, khususnya penggunaan bahan 

ajar harus beradaptasi dengan perkembangan tersebut. Dunia pendidikan harus 

peka agar pembelajaran tidak menjadi ketinggalan Zaman. (Triana et al., 2020). 
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Kesadaran akan pentingnya pemanfaatan Teknologi Informasi dan Komunikasi 

(TIK) sebagai media pembelajaran terus meningkat. Pesatnya perkembangan 

teknologi memberikan peluang besar untuk dimanfaatkan dalam mendukung 

berbagai aktivitas, khususnya dalam bidang pendidikan. (Ilah Armilah et al., 

2024, Rohman et al., 2020). Penyelenggaraan kegiatan pembelajaran untuk 

keberhasilan pembelajaran tidak dapat dipisahkan dari kurikulum. Kurikulum 

yang dipakai saat ini merupakan Kurikulum Merdeka, yang berfokus pada 

pengembangan pengetahuan dan keterampilan siswa melalui proyek, dengan 

muatan yang lebih optimal dan pembelajaran dalam kurikuler yang beragam, 

memberikan waktu yang cukup bagi peserta didik untuk memperdalam konsep 

dan memperkuat keterampilannya (A. D. C. Putri, 2024;Antonius Alijoyo & 

Sapuan, 2022). 

 

Kurikulum Merdeka memberi kebebasan bagi sekolah dan guru untuk menyusun 

pembelajaran yang lebih fleksibel dan sesuai kebutuhan siswa. Pendekatan ini 

menempatkan peserta didik sebagai pusat, mendorong keterlibatan aktif, 

meningkatkan motivasi, serta mengembangkan kemampuan berpikir kritis, 

kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi. SiSTEM pendidikan Indonesia memiliki 

peluang besar untuk memanfaatkan Kurikulum Merdeka dalam mendorong 

perubahan positif dan mendukung perkembangan siswa secara menyeluruh. 

(Windayanti et al., 2023;Suhaida, 2024). Kurikulum Merdeka, pendidik diberikan 

kebebasan untuk mengajar sesuai dengan kemampuan dan minat peserta didik, 

membentuk karakter melalui pilihan pelajaran yang relevan, serta 

mengembangkan soft skill di lingkungan sekitar, meskipun masih terdapat 

tantangan berupa kurangnya fasilitas pembelajaran dan sumber belajar yang 

belum lengkap (Daga, 2021; Angga et al., 2022).  

 

Pendekatan STEM tidak hanya mendorong peserta didik untuk memahami konsep 

secara mendalam, tetapi juga melatih soft skills yang relevan dengan kehidupan 

nyata. Agar pembelajaran lebih efektif, pemilihan bahan ajar yang sesuai juga 

penting untuk mengasah keterampilan berpikir peserta didik secara optimal 

(Karlina et al., 2023;Roslina et al., 2022;Yulianti & Masiroh, 2024), namun 
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penggunaan modul berbasis STEM harus disertai dengan model pembelajaran 

yang tepat. Model Project-Based Learning (PjBL) tidak hanya membantu siswa 

memahami materi, tetapi juga menghasilkan produk yang bermanfaat. Oleh 

karena itu, modul yang terintegrasi dengan STEM harus digunakan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran(Ramadhan & Sutrisnawati, 2023). PjBL dengan 

pendekatan STEM memiliki kapasitas untuk mendorong peserta didik terlibat 

dalam pembelajaran yang bermakna, memahami ide melalui proyek, mengajarkan 

konsep sains secara teoritis, dan mendorong peserta didik terlibat dalam proyek 

praktis yang mengaplikasikan pengetahuan peserta didik (Capraro et al., 2013). 

Salah satu mata pelajaran kurikulum merdeka yang diintegralkan adalah IPAS 

(Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial) sebagai mata pelajaran baru dalam 

Kurikulum Merdeka berperan dalam mewujudkan Profil Pelajar Pancasila. IPAS 

mengkaji tentang makhluk hidup, benda mati di alam semesta, serta interaksinya, 

dan juga mengkaji kehidupan manusia sebagai individu dan makhluk sosial yang 

berinteraksi dengan lingkungannya(Azzahra et al., 2023). Pembelajaran IPA 

bertujuan membantu peserta didik memahami konsep-konsep ilmiah yang berguna 

dalam kehidupan sehari-hari, menumbuhkan rasa ingin tahu, dan kesadaran akan 

saling ketergantungan antara ilmu pengetahuan, lingkungan, teknologi, dan 

masyarakat melalui tahapan siSTEMatis untuk memahami konsep ilmiah dengan 

benar (S. U. Putri & Taqiudin, 2021;Tursinawati & Widodo, 2019)  

 

Pembelajaran IPA juga melibatkan sifat ilmu pengetahuan yang dikenal sebagai 

Nature of Science. Nature of Science adalah pengetahuan tentang bagaimana sains 

bekerja (Lederman & Lederman, 2019). Pemahaman tentang Nature of Science 

memainkan peran penting dalam memperkuat kemampuan berpikir kritis, 

penalaran, dan penerapan ilmu pengetahuan pada peserta didik. Nature of Science 

juga membantu membentuk sikap positif, yang menjadi bekal untuk menghadapi 

tantangan di kehidupan masyarakat. Lebih dari sekadar penguasaan materi, Nature 

of Science membekali peserta didik dengan keterampilan esensial untuk 

menghadapi tuntutan globalisasi dan perkembangan teknologi yang pesat. Dengan 

memahami Nature of Science, peserta didik mendapatkan wawasan yang lebih 

menyeluruh tentang bagaimana sains bekerja dan kontribusinya dalam kehidupan 
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sehari-hari (BouJaoude et al., 2022; Sengul, 2023). Pemahaman siswa sekolah 

dasar terhadap Nature of Sciencemasih rendah karena berbagai faktor seperti 

pendekatan pengajaran Nature of Science yang masih bersifat implisit menjadi 

hambatan utama dalam pembelajaran sains. Banyak guru tidak menggunakan 

metode terstruktur atau pendekatan khusus untuk Nature of Science, sehingga 

siswa tidak secara langsung diarahkan untuk memahami konsep-konsep hakikat 

sains. Akibatnya, peserta didik sering kali kurang menyadari pentingnya 

pemahaman mendalam mengenai hakikat sains dalam proses belajar (Sengul, 

2023).  

 

Terbatasnya pemahaman guru terhadap Nature of Science turut mempengaruhi 

kualitas pembelajaran. Masih banyak guru dan calon guru yang kesulitan dalam 

memahami konsep dasar Nature of Science, yang berakibat pada kemampuan 

mereka yang belum optimal dalam mengajarkan konsep tersebut. Penelitian 

menunjukkan bahwa pemahaman guru dan calon guru sekolah dasar terhadap 

Nature of Science berada dalam kategori cukup (Jumanto & Widodo, 2018; Adi & 

Widodo, 2018). Keterbatasan materi di buku teks sains juga menjadi salah satu 

kendala. Buku teks cenderung lebih berfokus pada konsep-konsep pengetahuan 

sains dan mengabaikan aspek penting dari Nature of Science, seperti kreativitas, 

subjektivitas, dan pengaruh sosial-budaya dalam perkembangan ilmu pengetahuan 

(Lederman et al., 2002). Keterbatasan metode pembelajaran yang menunjang 

Nature of Science menyebabkan proses belajar sains kurang optimal. 

Pembelajaran Nature of Science seharusnya bersifat eksploratif, kreatif, dan 

kolaboratif, namun metode ini belum diterapkan secara luas di sekolah dasar 

akibat keterbatasan fasilitas, waktu, dan pengalaman guru dalam merancang 

kegiatan ilmiah yang interaktif (McComas, 2020). Ketergantungan pada 

pendekatan hafalan menghambat peserta didik dalam mengembangkan 

pemahaman ilmiah yang kritis dan kreatif. Model pembelajaran hafalan cenderung 

meminggirkan aspek berpikir ilmiah dan Nature of Science yang sangat penting 

dalam mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah peserta didik (Khalick et al., 

2008).  
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Solusi untuk mengatasi rendahnya Nature of Science peserta didik dengan 

pendekatan STEM yang dikombinasikan dengan model PjBL terbukti mampu 

meningkatkan pemahaman siswa terhadap Nature of Science Menurut penelitian 

(Almiasih & Winarto, 2022) strategi ini memungkinkan peserta didik untuk 

memahami Nature of Science secara lebih kontekstual dan aplikatif melalui 

keterlibatan langsung dalam proses pembelajaran. Melalui pendekatan ini, peserta 

didik berkesempatan untuk melihat bagaimana sains diterapkan dalam teknologi, 

teknik, dan matematika, yang sejalan dengan prinsip-prinsip Nature of Science. 

Pembelajaran berbasis proyek memungkinkan siswa bekerja dalam tim, 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis, dan menerapkan sains dalam situasi 

nyata. Penggunaan media dan teknologi dalam pembelajaran berperan penting 

dalam meningkatkan pemahaman Nature of Science. Menurut McComas & Nouri 

(2016), teknologi seperti simulasi dan aplikasi ilmiah memungkinkan siswa 

memahami konsep sains secara interaktif dan lebih menarik. Teknologi membantu 

menyederhanakan konsep abstrak Nature of Science, sehingga lebih mudah 

dipahami oleh peserta didik.  

 

Urgensi Nature of Science untuk Peserta Didik, Pemahaman Nature of Science 

sangat penting dalam pembelajaran ipa karena membantu siswa menghadapi 

tantangan perubahan IPTEK yang semakin pesat. IPA mencakup tiga dimensi 

utama, yaitu sains sebagai cara berpikir, cara menyelidiki, dan kumpulan 

pengetahuan (Chiappetta & Koballa, 2010) . Nature of Science peserta didik tidak 

hanya memahami konsep ilmiah, tetapi juga mengembangkan rasa ingin tahu, 

penalaran, dan keterampilan investigatif. Proses ilmiah dalam ipa melibatkan 

observasi, pengumpulan data, pengujian hipotesis, eksperimen, serta analisis hasil. 

Dengan memahami Nature of Science, peserta didik dapat menghubungkan 

konsep sains dengan kehidupan sehari-hari, meningkatkan relevansi dan 

penerapan ilmu pengetahuan dalam berbagai situasi praktis dan meningkatkan 

kemampuan peserta didik dalam menyelesaikan masalah (Wilujeng et al., 2019).  

 

Materi sifat benda dan perubahan wujud benda salah satu materi yang ada di 

pembelajaran IPAS di kelas IV dalam kurikulum merdeka. Materi ini bertujuan 

untuk membekali siswa tentang terjadinya perubahan wujud zat atau benda 
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dengan benar. Sejalan dengan penelitian terdahulu menyatakan proses 

pembelajaran dengan menggunakan model saintifik dapat meningkatkan hasil 

belajar IPA siswa kelas V mengenai jenis benda dan perubahan wujud (Latifah et 

al., 2020). Oleh karena itu, sangat penting untuk membekali siswa dengan 

pemahaman konseptual tentang sifat-sifat benda dan perubahan bentuk  benda 

sehingga mereka dapat mengambil keputusan mengenai permasalahan ilmiah 

dalam kehidupan sehari-hari.  

 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang sudah terlaksana pada tanggal 5 

Juni 2024 di SDN 4 Sukajawa melalui angket dengan wali kelas IV dan peserta 

didik kelas IV berjumlah 76 orang. Analisis kebutuhan yang diberikan kepada 

peserta didik mengenai E-MODUL menunjukkan perlu adanya pengembangan E-

MODUL sebagai bahan ajar peserta didik dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Analisis Kebutuhan Peserta Didik          

No Dimensi Jumlah 

Peserta 

didik 

Alternatif 

jawaban 

Persentase 

Ya Tidak 

1 Minat Peserta didik dalam 

proses pembelajaran 

76 27,6% 72,4% 100% 

2 Indikator Nature of Science 

sudah di integrasikan dalam 

pembelajaran 

76 4,8% 95,2% 100% 

3 Inovatif guru dalam 

pengembangan bahan ajar 

76 36% 64% 100% 

4 Kesiapan Peserta didik 

menerima produk penelitian 

E-MODUL Berbasis 

STEM-PJBL 

76 100% 0% 100% 

5 Karakteristik kemenarikan 

produk E-MODUL 

76 92% 8% 100% 

Sumber : Hasil Angket Kebutuhan Peserta Didik.  

 

Berdasarkan analisis diatas hasil angket diperoleh Peserta didik kurang aktif, 

kurangnya minat peserta didik dalam proses pembelajaran IPAS. Bahan ajar yang 

digunakan pada proses pembelajaran hanya buku paket yang tersedia dari sekolah. 

Pemahaman Nature of Science peserta didik masih rendah. Pendidik juga belum 

menggunakan bahan ajar yang bervariasi  dan pembelajaran masih satu arah serta 

kurangnya pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran. 
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Tabel 2. Analisis Kebutuhan Pendidik         

No Dimensi Jumlah 

Pendidik 

Alternatif 

Jawaban 

Persentase 

Ya Tidak 

1 Minat Peserta didik dalam proses 

pembelajaran 

3 56% 44% 100% 

2 Indikator Nature of Science sudah di 

integrasikan dalam pembelajaran 

3 40% 60% 100% 

3 Inovatif Pendidik dalam pengembangan bahan 

ajar 

3 42% 58% 100% 

4 Kesiapan Pendidik menerima produk 

penelitian E-MODUL Berbasis STEM-PJBL 

3 100% 0% 100% 

5 Karakteristik kemenarikan produk E-MODUL 3 84% 16% 100% 

Sumber : Hasil Angket Kebutuhan Pendidik. 

Analisis kebutuhan pendidik pada tabel 2 menunjukkan proses pembelajaran  

menggunakan cara yang sama, pendidik tidak mengaplikasikan materi dengan 

dunia nyata atau kehidupan sehari-hari yang mampu menggali gagasan untuk 

pemahaman Nature of Science peserta didik. Belum adanya inovasi dalam 

pembelajaran, metode pembelajaran yang digunakan ceramah dan diskusi. Bahan 

ajar yang digunakan hanya buku paket, dan buku paket yang tersedia terbatas. 

pendidik belum menggunakan E-MODUL dalam proses pembelajaran. Untuk 

mendukung hasil instrumen angket, penulis melakukan tes berupa soal untuk 

peserta didik kelas IV SD negeri 4 Sukajawa dengan hasil yang didapat sebagai 

berikut :  

Tabel 3. Rekapitulasi Analisis Kebutuhan    

No Aspek Persentase 

1 Empiris Base 38% 

2 Tentative 43% 

3 Theories and Law 46% 

4 Socio Cultural Embeddedness 47% 

5 Creativity 44% 

6 Scientific Method 40% 

7 Subjective 48% 

 Rerata BK 44% 

Sumber : Hasil tes kemampuan awal Nature of Science peserta didik. 

Data hasil rekapitulasi hasil analisis kebutuhan yang telah dilakukan oleh 

peneliti kepada peserta didik kelas IV diperoleh hasil yaitu pada aspek Empiris 

Base 38% predikat rendah diketahui peserta didik belum dapat menafsirkan data 

atau bukti. Tentative dengan persentase 43% predikat rendah diperoleh hasil yaitu 

peserta didik belum bisa memberikan penjelasan antar fenomena alam. Theories 
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and Law dengan persentase 46% predikat rendah diperoleh hasil yaitu peserta 

didik belum bisa memahami perbedaan hukum dan teori dalam sains. Socio 

Cultural Embeddedness dengan persentase 47% persentase rendah diperoleh hasil 

yaitu peserta didik siSTEM nilai dan budaya mempengaruhi cara pengetahuan 

ilmiah dikembangkan, diterapkan, dan diterima dalam masyarakat. Creativity 

dengan persentase  44% persentase rendah diperoleh hasil yaitu peserta didik 

belum memahami bahwa kreativitas dan imajinasi adalah pendorong penting 

dalam perkembangan pengetahuan ilmiah. Scientific Method dengan persentase 

40%  persentase rendah diperoleh hasil yaitu peserta didik belum bisa 

mengevaluasi. Subjective dengan persentase 48% persentase rendah diperoleh 

hasil yaitu peserta didik belum bisa mengerti bahwa pandangan pribadi dan 

pengalaman sebelumnya bisa memengaruhi cara mereka memahami dan 

menafsirkan ilmu pengetahuan. Hasil wawancara pendukung lainnya 

menunjukkan bahwa beberapa faktor mempengaruhi pemahaman Nature of 

Science peserta didik, seperti diperoleh sumber belajar yang digunakan hanya 

buku pendidik, Pendidik menggunakan metode ceramah dan penugasan. Pendidik 

tidak membuat materi terkait dengan kehidupan sehari-hari sehingga dapat 

berdampak pada keterampilan Nature of Science mengakibatkan tidak tercapainya 

tujuan pembelajaran dan peserta didik kurang aktif selama proses pembelajaran 

karena masih berfokus kepada pendidik saat pembelajaran.  

 

Masalah dalam pembelajaran ipa kurangnya sumber belajar yaitu bahan ajar dan 

proses pembelajaran yang tidak optimal, perlu segera diatasi agar tujuan 

pembelajaran ipa dapat dicapai secara efektif dalam mengembangkan kemampuan 

peserta didik dengan baik. Salah satu bahan ajar yang dapat digunakan dalam 

kegiatan pembelajaran adalah modul. Bahan belajar yang sesuai dengan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi antara lain E-MODUL atau modul 

elektronik. E-MODUL memiliki keunggulan dibandingkan  modul cetak. Modul 

cetak hanya terdiri dari materi dan gambar, sedangkan modul elektronik 

menjadikan pembelajaran lebih interaktif (Inayah et al., 2022). Untuk membuat 

modul lebih menarik maka perlu inovasi seperti modul berbasis metode, 

pendekatan atau model (Agung et al., 2022).  
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Rendahnya pemahaman Nature of Science pada peserta didik dapat ditingkatkan 

melalui penerapan E-MODUL berbasis STEM dan PJBL. Pendekatan ini 

mengkombinasikan konsep ilmiah dengan proyek nyata yang melibatkan siswa 

secara aktif, memungkinkan mereka mengalami proses ilmiah secara langsung. 

Penggunaan PJBL berbasis STEM mendorong siswa untuk melakukan 

eksperimen, mengembangkan hipotesis, mengumpulkan data, serta menyusun 

kesimpulan, sehingga meningkatkan keterampilan ilmiah (Imran & Wibowo, 

2018). E-MODUL interaktif mempermudah pembelajaran, khususnya saat 

pembelajaran daring. E-MODUL memiliki fitur yang mendukung pemahaman 

materi secara lebih mendalam. Berbeda dengan modul cetak, E-MODUL dapat 

diakses melalui berbagai perangkat digital. Selain itu, simulasi interaktif dalam E-

MODUL membantu siswa memahami sains sebagai proses dinamis berbasis bukti 

(Wulandari et al., 2021;Amril & Thahar, 2022). Dengan E-MODUL STEM PjBL, 

peserta didik dapat menghubungkan ilmu pengetahuan dengan masalah praktis 

sehari-hari, meningkatkan relevansi sains dalam kehidupan peserta didik (Agung 

et al., 2022).  

 

Membangun Nature of Science dapat dilakukan melalui penggunaan model 

pembelajaran yang tepat yaitu model pembelajaran STEM-PJBL. Penelitian yang 

dilakukan (Agung et al., 2022) menyatakan bahwa STEM-PJBL meningkatkan 

hasil belajar peserta didik serta mampu meningkatkan karakter peserta didik pada 

pembelajaran  abad  21  dan  era  revolusi  industri 4.0. serta penelitian 

(Purwaningsih et al., 2020) pembelajaran STEM-PJBL secara signifikan lebih 

efektif dalam meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik. 

Pendekatan STEM dengan model project based Learning adalah salah satu 

pembelajaran yang dapat meningkatkan kualitas pendidikan (Davidi et al., 2021; 

Anggraito et al., 2020). Pendekatan STEM dan PJBL,  dapat digunakan untuk 

mengintegrasikan elemen-elemen tersebut ke dalam pembelajaran (Israwaty & 

Syam, 2021). STEM dengan model pembelajaran PJBL peserta didik menjadi 

aktif dalam pembelajaran  (Agung et al., 2022).  
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Pemahaman Nature of Science pada peserta didik dapat ditingkatkan melalui E-

MODUL berbasis STEM-PJBL. Modul ini mendorong keterlibatan aktif siswa 

dalam eksperimen dan proyek nyata, sejalan dengan prinsip Nature of Science. 

Pendekatan STEM-PJBL memungkinkan peserta didik melakukan investigasi 

ilmiah dan kolaborasi, sehingga memperkuat pemahaman mereka terhadap proses 

sains. Selain itu, pendekatan ini membantu mengaitkan konsep sains dengan 

situasi nyata, seperti eksperimen tentang lingkungan, yang menumbuhkan 

kesadaran akan sifat dinamis dan berbasis bukti dalam sains. Oleh karena itu, 

pengembangan E-MODUL STEM-PJBL diperlukan untuk membangun Nature of 

Science pada materi sifat benda dan perubahan wujud benda peserta didik kelas 

IV sekolah dasar. 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat diidentifikasi masalah 

sebagai berikut. 

1. Bahan ajar yang digunakan hanya buku paket peserta didik 

2. Pendidik juga belum menggunakan bahan ajar yang bervariasi dan 

pembelajaran masih satu arah serta kurangnya pemanfaatan teknologi dalam 

pembelajaran. 

3. Peserta didik masih berfokus pada buku paket dan belum bisa mengaitkan 

materi dengan kehidupan sehari-hari. 

4. Pemahaman Nature of Science belum menjadi fokus utama dalam 

pembelajaran. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Berdasarkan masalah yang sudah diidentifikasi penulis, maka masalah pada 

penelitian ini dibatasi agar lebih kerucut dan mencapai target penelitian yang 

diharapkan. Pembatasan penelitian ini adalah belum tersedia E-MODUL berbasis 

STEM-PJBL untuk membangun Nature of Science pada materi sifat benda dan 

perubahan wujud benda peserta didik kelas IV Sekolah Dasar.  
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1.4 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan di atas, maka rumusan 

masalah penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana Kevalidan pengembangan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL 

untuk membangun Nature of Science pada materi sifat benda dan perubahan 

wujud benda peserta didik kelas IV sekolah dasar? 

2. Bagaimana Kepraktisan pengembangan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL 

untuk membangun Nature of Science pada materi sifat benda dan perubahan 

wujud benda peserta didik kelas IV sekolah dasar? 

3. Bagaimana Keefektifan pengembangan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL 

untuk membangun Nature of Science pada materi sifat benda dan perubahan 

wujud benda peserta didik kelas IV sekolah dasar? 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1. Mengukur Kevalidan pengembangan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL 

untuk membangun Nature of Science pada materi sifat benda dan perubahan 

wujud benda peserta didik kelas IV sekolah dasar. 

2. Mengukur Kepraktisan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL untuk membangun 

Nature of Science pada materi sifat benda dan perubahan wujud benda peserta 

didik kelas IV sekolah dasar. 

3. Mengukur Keefektifan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL untuk membangun 

Nature of Science pada materi sifat benda dan perubahan wujud benda peserta 

didik kelas IV sekolah dasar. 
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1.6 Manfaat Penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1.6.1 Manfaat teoritis 

Secara teoritis penelitian ini bermanfaat untuk menambah pengetahuan mengenai 

pengembangan E-MODUL berbasis STEM-PJBL untuk membangun Nature of 

Science pada materi sifat benda dan perubahan wujud benda peserta didik kelas 

IV Sekolah Dasar.  

 

1.6.2 Manfaat Praktis 

 

a. Peserta didik 

Melalui pengembangan E-MODUL yang dilakukan peneliti dapat memberikan 

suasana pembelajaran IPAS yang baru pada peserta didik. 

b. Pendidik 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan dalam rangka 

penyusunan konsep-konsep baru terutama tentang Pengembangan E-MODUL 

Berbasis STEM-PJBL untuk membangun Nature of Science pada materi sifat 

benda dan perubahan wujud benda. 

c. Sekolah 

Merupakan bahan masukan bagi sekolah dalam upaya meningkatkan kualitas 

pendidikan melalui inovasi pengembangan modul elektronik pembelajaran.  

d. Peneliti Lain 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengalaman peneliti lain 

yang ingin mengembangkan E-MODUL berbasis STEM-PJBL untuk membangun 

Nature of Science peserta didik dapat dijadikan bekal awal untuk menjadi 

pendidik yang professional.  
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1.7 Ruang Lingkup Penelitian  

 

Spesifikasi produk yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.  

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan modul elektronik (E-

MODUL) materi sifat benda dan perubahan wujud benda yang berbasis STEM-

PJBL. Produk yang dikembangankan merupakan E-MODUL yang disusun dengan 

langkah-langkah STEM-PJBL untuk membangun Nature of Science peserta didik. 

E-MODUL berbasis STEM-PJBL dikembangkan pada materi sifat benda dan 

perubahan wujud benda pada kelas IV. E-MODUL berbasis STEM-PJBL dibuat 

agar peserta didik tertarik dan berminat untuk membaca dan mempelajari E-

MODUL dapat memandu peserta didik dalam mempelajari materi maupun 

kegiatan yang dilakukan dalam pembelajaran. E-MODUL berbasis STEM-PJBL 

yang dikembangkan memuat gambar dan video yang dikemas menarik berbeda 

dengan E-MODUL yang hanya berisi penjelasan tentang materi saja dan dapat 

diakses oleh peserta didik kapanpun melalui smartphone.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 E-MODUL 

2.1.1 Pengertian E-MODUL 

 

Kemajuan teknologi informasi telah mengubah cara pembelajaran, termasuk 

penggunaan modul cetak dan E-MODUL. Pergeseran dari media cetak ke digital 

mempengaruhi pendidikan dan metode pengajaran, dengan E-MODUL yang 

berkembang pesat selama revolusi industri 4.0 dan pembelajaran abad 21 sebagai 

upaya menyesuaikan perkembangan zaman, menjadikan modul dalam bentuk 

elektronik lebih praktis dan efisien (Istianah et al., 2020;Kimianti & Prasetyo, 

2019). Buku elektronik sebagai versi digital dari buku cetak dapat dibaca melalui 

perangkat elektronik dan software khusus, menjadikan E-MODUL sebagai opsi 

pengembangan yang bagus (Dwi Lestari & Putu Parmiti, 2020). E-MODUL 

adalah bahan ajar berbasis teknologi yang merupakan pengembangan dari modul 

cetak ke bentuk elektronik, sehingga disebut elektronik modul (Nurhalimah Erdi 

& Padwa, 2021). E-MODUL adalah bentuk penyajian bahan belajar mandiri yang 

disusun secara siSTEMatis  ke dalam  satuan-satuan pembelajaran  terkecil 

mencakup materi, metode batasan dan cara evaluasi  untuk  mencapai  tujuan 

pembelajaran  tertentu yang  disajikan kedalam format elektronik seperti animasi, 

audio,  navigasi memungkinkan pengguna untuk berinteraksi dengan program 

secara lebih interaktif (Inzghi et al., 2023; N. T. Putri et al., 2023).   

 

E-MODUL adalah sumber belajar yang dirancang sesuai dengan kurikulum dan 

berisi materi, metode, batasan, dan metode evaluasi yang menarik untuk mencapai 

kompetensi dan dibuat menjadi sumber belajar non-cetak dengan menggunakan 

piranti elektronik seperti komputer atau Android untuk menampilkan informasi  
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(Laili et al., 2019). E-MODUL merupakan bahan ajar praktis dapat diperbanyak 

dan mudah diakses oleh peserta didik dan guru dimanapun berada. Siswa dapat 

menyimpan E-MODUL di smartphone atau laptopnya, karena tidak membebani 

dengan biaya penggandaan (Nikmatin Mabsutsah & Yushardi, 2022). Penulis 

menyimpulkan bahwa E-MODUL merupakan pengembangan dari modul cetak 

yang dirancang siSTEMatis, mencakup materi, metode, dan evaluasi untuk 

mencapai kompetensi pembelajaran. Dengan fitur animasi, audio, dan navigasi 

interaktif, modul ini mendukung pembelajaran mandiri, efisien, fleksibel, dan 

mudah diakses melalui perangkat elektronik. 

 

2.1.2 Karakteristik E-MODUL 

Menurut Depdiknas menyatakan bahwa penyusunan  modul yang baik harus 

sesuai dengan karakteristik yang digunakan. Karakteristik E-MODUL menurut 

(Najuah et al., 2020) menyatakan bahwa pada dasarnya, E-MODUL memiliki 

beberapa karakteristik berikut: 

1. Self Instructional (Belajar Mandiri) 

Modul Self-Instructional (Belajar Mandiri) disusun dengan tujuan 

pembelajaran, materi kontekstual, dan contoh untuk menjelaskan. Agar siswa 

dapat belajar sendiri dan tidak tergantung pada orang lain, berikan latihan 

atau tugas, rangkuman, alat penilaian, daftar rujukan atau refensi materi, dan 

penggunaan bahasa yang sederhana dan komunikatif. 

2. Self Contained (Utuh) 

Materi pembelajaran yang terdiri dari satu unit kompetensi yang dipelajari 

dimasukkan secara utuh ke dalam satu modul sehingga siswa dapat 

mempelajari materi secara menyeluruh. 

3. Stand Alone (Berdiri Sendiri)  

Modul yang dibuat tidak bergantung pada media lain dan dapat digunakan 

sendiri.  

4. Adaptif  

Modul harus fleksibel dan responsif terhadap kemajuan ilmu dan teknologi. 
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5. User Friendly (Mudah digunakan)  

Modul harus mudah digunakan dengan instruksi pelajaran yang mudah 

dipahami, pengoperasian media yang sederhana, bahasa penyampaiannya dan 

harus membuat pengguna merasa akrab dan termotivasi untuk belajar. 

 

karakteristik E-MODUL yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan 

pembelajaran (Qotimah & Mulyadi, 2021) : 

1. Aspek Materi 

Materi dalam E-MODUL disusun dengan berorientasi pada kebutuhan 

peserta didik, mengacu pada kompetensi inti dan kompetensi dasar yang 

telah ditetapkan. Sumber referensi yang digunakan harus mematuhi standar 

nasional, relevan dengan perkembangan terbaru, dan disusun secara 

siSTEMatis menyerupai struktur buku cetak. Untuk mempermudah 

pemahaman, bahasa yang digunakan harus sederhana, dengan pola 

penulisan yang konsisten. Selain materi utama, disertakan pula informasi 

tambahan guna memperluas wawasan siswa dan memperkaya konten 

pembelajaran. Panduan penggunaan E-MODUL dibuat secara singkat, jelas, 

dan menarik, sehingga mempermudah siswa dalam mengoperasikan modul 

tersebut. 

2. Aspek Desain 

Tujuan pembelajaran yang disampaikan dalam E-MODUL dirancang sesuai 

dengan kurikulum yang berlaku, dengan menitikberatkan pada kompetensi 

yang harus dicapai serta pengukuran capaian yang terukur. Integrasi elemen 

multimedia, seperti teks, gambar, audio, dan video, digunakan untuk 

meningkatkan minat dan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran. 

Desain yang sederhana namun tetap menarik dirancang untuk memudahkan 

siswa dalam menjelajahi dan memahami isi E-MODUL. 

3. Aspek Media 

Navigasi E-MODUL dibuat sederhana, dengan ikon dan warna yang mudah 

dikenali oleh siswa untuk mempermudah penggunaannya. Konsistensi 

dalam elemen tampilan, seperti teks, gaya, ukuran huruf, spasi, dan warna, 

menjadi prioritas untuk menciptakan kenyamanan membaca. Penggunaan 
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media pendukung, termasuk gambar, audio, video, dan animasi, harus 

relevan dengan materi yang diajarkan agar dapat membantu siswa 

memahami konsep yang sulit. Fitur tambahan, seperti kemampuan untuk 

menonaktifkan musik latar, juga disediakan agar modul dapat menyesuaikan 

dengan preferensi gaya belajar siswa. 

  

2.1.3 Kelebihan dan Kekurangan E-MODUL 

Kelebihan E-MODUL dibandingkan dengan modul cetak adalah sifatnya yang 

interaktif memudahkan pengoprasian, dapat menampilkan gambar, audio, video, 

dan animasi, tahan lama, lebih praktis dibawa-bawa serta dilengkapi tes/kuis 

formatif yang memungkinkan umpan balik otomatis dengan segera (Silitonga, 

2018). Kelebihan penggunaan modul elektronik dalam pembelajaran meliputi 

struktur pembelajaran yang memungkinkan siswa belajar secara mandiri, sehingga 

guru tidak lagi menjadi satu-satunya sumber belajar. E-MODUL juga 

mempersingkat waktu kelas dan memungkinkan siswa belajar kapan saja dan di 

mana saja melalui perangkat elektronik. (Widiastuti, 2021;Syahputri & Dafit, 

2021;Ummah et al., 2020). Menurut (Laili et al., 2019) Kelebihan penggunaan E-

MODUL adalah:  

(1) Dapat meningkatkan motivasi peserta didik. 

(2) Adanya penilaian memungkinkan pendidik dan peserta didik mengetahui 

bagian mana yang belum selesai. 

(3) Bahan pelajaran dapat dibagi-bagi agar lebih merata dalam satu semester. 

(4) Materi pembelajaran disusun menurut tingkat akademik. 

(5) Modul dapat lebih interaktif dan dinamis dibandingkan modul cetak yang 

lebih statis. 

(6) Video, audio, dan animasi dapat digunakan untuk mengurangi unsur bahasa 

tingkat tinggi pada modul cetak. 

 

Menurut (Astuti et al., 2021) Kelebihan Elektronik Modul : 

1. E-MODUL mudah digunakan karena kompatibel dengan PC, laptop, 

smartphone (Android dan iOS). 

2. Penggunaannya sederhana, fleksibel, dan mudah dipahami. 
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3. Dapat diakses secara offline, mengurangi ketergantungan pada koneksi 

internet. 

4. Materi disajikan secara spesifik untuk melatih literasi sains peserta didik. 

 

Keterbatasan dalam penggunaan E-MODUL dalam pembelajaran termasuk 

keterbatasan perangkat di sekolah dan siswa yang tidak memiliki perangkat yang 

diperlukan untuk mengakses E-MODUL. Selain itu, guru mungkin tidak dapat 

mengembangkan media E-MODUL karena mereka tidak memahami teknologi 

atau membuatnya sesuai dengan peraturan. Hal ini berarti bahwa guru harus lebih 

mahir dalam menggunakan media pembelajaran di era digital (Lastri, 2023). 

 

2.1.4 Tujuan, Manfaat E-MODUL 

Menurut (Andi Prastowo, 2015) tujuan pengembangan modul pembelajaran 

mencakup beberapa aspek: (1) memungkinkan peserta didik belajar secara 

mandiri baik dengan maupun tanpa bimbingan pendidik; (2) mengurangi dominasi 

dan sifat otoriter pendidik dalam proses pembelajaran; (3) melatih kejujuran 

peserta didik; serta (4) mengakomodasi beragam tingkat dan kecepatan belajar 

peserta didik, di mana peserta didik dengan kecepatan belajar tinggi dapat 

menyelesaikan modul lebih cepat, sementara peserta didik dengan kecepatan 

belajar lambat memiliki kesempatan untuk mengulang materi sehingga mampu 

mengevaluasi sendiri tingkat pemahaman yang telah dicapai. 

Menurut (Amril & Thahar, 2022) E-MODUL memberikan manfaat dengan 

menciptakan suasana pembelajaran yang kreatif, interaktif, dan inovatif, serta 

memungkinkan penggunaannya di berbagai lokasi dengan jarak yang luas. E-

MODUL mampu meningkatkan keterlibatan dan proses pembelajaran pada anak-

anak di sekolah. Selain itu, rancangan E-MODUL mendukung strategi membaca 

yang diterapkan oleh orang dewasa untuk membantu pengembangan keterampilan 

literasi awal, khususnya bagi anak-anak dengan keterampilan yang rendah saat 

memasuki masa sekolah. E-MODUL juga mendorong penerapan pendekatan 

membaca interaktif oleh pembaca dewasa sekaligus menyoroti hubungan antara 



19 

 

makna teks dan pemahaman anak. Seluruh manfaat ini secara signifikan 

berkontribusi terhadap peningkatan pengetahuan huruf pada anak-anak. 

 

2.2 Pembelajaran IPAS di SD 

 

Pendidikan di Indonesia telah mengalami perubahan kurikulum sebanyak sebelas 

kali sejak tahun 1947 hingga saat ini, mencerminkan upaya terus-menerus dalam 

menyesuaikan siSTEM pendidikan dengan kebutuhan zaman. Beberapa tonggak 

penting dalam sejarah kurikulum di Indonesia meliputi Kurikulum Berbasis 

Kompetensi (2004), Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (2006), dan 

Kurikulum 2013 (Kurtilas) yang mengalami revisi pada tahun 2018. Saat ini, 

hadir Kurikulum Merdeka, yang dirancang untuk menciptakan suasana 

pembelajaran yang lebih tenang, menyenangkan, bebas tekanan, dan memberi 

ruang bagi siswa untuk mengeksplorasi bakat alaminya.(Aransyah et al., 

2023;Maula et al., 2024). Kurikulum Merdeka adalah program pendidikan yang 

dirancang oleh Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (Kemendikbud) 

Indonesia. Kurikulum ini bertujuan untuk mengembangkan pembelajaran berbasis 

kompetensi, sekaligus membentuk karakter siswa yang berlandaskan nilai-nilai 

kebangsaan dan prinsip-prinsip universal (Labudasari et al., 2023).  

 

Kurikulum merdeka memadukan ilmu pengetahuan alam dan ilmu pengetahuan 

sosial yang disebut IPAS (Darniyanti et al., 2023). Ilmu Pengetahuan Alam dan 

Sosial (IPAS) adalah ilmu pengetahuan yang mengkaji tentang makhluk hidup dan 

benda mati di alam semesta serta interaksinya, dan mengkaji kehidupan manusia 

sebagai individu sekaligus sebagai makhluk sosial yang berinteraksi dengan 

lingkungannya (Kemendikbud, 2022). Ilmu Pengetahuan Alam dan Sosial (IPAS) 

adalah disiplin ilmu yang mempelajari makhluk hidup serta benda mati di alam 

semesta, sekaligus menganalisis kehidupan manusia baik sebagai individu 

maupun sebagai makhluk sosial yang berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa peserta didik mengalami miskonsepsi 

pada materi (Budiwati et al., 2023). Mata pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam dan 

Sosial (IPAS) bertujuan membekali peserta didik untuk menghadapi tantangan 
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abad 21 dengan menyelesaikan permasalahan terkait fenomena alam dan sosial 

secara ilmiah menggunakan konsep sains. Setelah mempelajari IPAS, peserta 

didik diharapkan memiliki kemampuan untuk membuat keputusan yang tepat 

secara ilmiah, yang mendukung kehidupan yang lebih nyaman, sehat, dan baik. 

IPAS mencakup tiga elemen kompetensi literasi saintifik: menjelaskan fenomena 

ilmiah, merancang dan mengevaluasi penyelidikan ilmiah, serta menganalisis data 

dan bukti secara ilmiah (Natalia et al., 2023). Salah satu materi dalam mata 

pelajaran IPAS yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari adalah tentang sifat 

dan perubahan wujud benda. Perubahan wujud benda merujuk pada suatu 

peristiwa atau fenomena di mana suatu benda mengalami perubahan menjadi 

bentuk yang berbeda dari sebelumnya. Materi ini bertujuan untuk memahami 

perbedaan sifat-sifat benda, variasi bentuknya, serta proses perubahan wujud 

benda. Dengan mempelajari subtopik ini, peserta didik diharapkan dapat 

mengenali bentuk benda cair, padat, dan gas beserta sifat-sifatnya, serta 

memahami proses terjadinya perubahan wujud benda dalam kehidupan sehari-hari 

(Ellyas Asmara et al., 2023). Materi sifat benda dan perubahan wujud benda 

dalam pelajaran IPAS kelas IV Fase B pada Kurikulum Merdeka. 

 

2.3 Pendekatan STEM 

 

STEM adalah kumpulan disiplin ilmu yang saling terkait. Sains membutuhkan 

matematika sebagai alat untuk mengolah data, sementara teknologi dan teknik 

merupakan penerapan dari ilmu sains (Afriana et al., 2016). STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) adalah istilah yang pertama kali 

dibuat oleh National Science Foundation Amerika Serikat pada tahun 1990-an dan 

mencakup empat bidang ilmu. Beberapa temuan penelitian menunjukkan bahwa 

pembelajaran STEM dapat meningkatkan literasi sains, kreativitas, dan 

keterampilan pemecahan masalah (Azis et al., 2019). Tujuan utama dari 

pendidikan STEM adalah meningkatkan literasi siswa dalam sains dan teknologi, 

melampaui sekadar kemampuan membaca, menulis, dan mengamati, serta 

mengarah pada pengembangan keterampilan untuk menyelesaikan masalah sehari-

hari. Pendekatan STEM memberikan kesempatan kepada siswa untuk memahami 
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dunia secara menyeluruh, bukan dalam bagian-bagian terpisah. Dengan 

menggabungkan empat disiplin ilmu utama (sains, teknologi, teknik, dan 

matematika) ke dalam satu siSTEM pembelajaran yang terpadu, STEM mampu 

menghilangkan batasan tradisional antar disiplin ilmu. Metode ini juga 

memungkinkan siswa untuk memahami hubungan antar pengetahuan berbagai 

bidang dengan solusi yang relevan terhadap berbagai tantangan ( Pratiwi & Nana, 

2023). Proses pembelajaran yang menerapkan pendekatan STEM didalamnya juga 

mampu meningkatkan motivasi, kreativitas, pengetahuan, dan inovasi baru 

(Khaira, 2018). Menurut (Usboko et al., 2021;Davidi et al., 2021) Pembelajaran 

dalam STEM meliputi empat disiplin ilmu, yaitu: 

1. Science (Sains): Berkaitan dengan pengetahuan tentang ilmu alam. 

2. Technology (Teknologi): Berkaitan dengan pengembangan teknologi 

modern yang berhubungan dengan sains. 

3. Engineering (Teknik): Melibatkan pengoperasian dan perancangan untuk 

memecahkan masalah dan memberikan manfaat. 

4. Mathematics (Matematika): Menghasilkan ilmu yang digunakan dalam 

sains, teknologi, dan teknik. 

STEM yang memanfaatkan digitalisasi dalam proses pembelajaran tidak hanya 

memperkuat keterampilan siswa untuk menghadapi abad 21 (Maula & Fatmawati, 

2020) tetapi juga memungkinkan mereka untuk bersosialisasi, berorganisasi, dan 

mengembangkan kreativitas, sehingga meningkatkan kehidupan sosial dan 

kreativitas siswa (Zuryanty, Hamamah, Kenedi & Helsa, 2020). Sejalan dengan 

penelitian (Hayati, 2023) menyatakan bahwa penelitian yang dilakukan oleh 

(Vincent-Ruz & Schunn, 2018) menyatakan bahwa STEM merupakan 

pembelajaran yang sesuai dengan Nature of Science. 

 

Pendekatan Science, Technology, Engineering, dan Mathematics (STEM) dengan 

model project based Learning adalah salah satu pembelajaran yang dapat 

meningkatkan kualitas pendidikan (Davidi et al., 2021; Anggraito et al., 2020). 

Pendekatan ini dapat membantu siswa menjadi lebih aktif dalam pembelajaran 

dan mendapatkan pengalaman belajar yang lebih bermakna serta menghasilkan 

peningkatan kreativitas dan pemahaman konsep IPA membuat siswa aktif 



22 

 

sehingga memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna (Yulaikah et al., 

2022). Pembelajaran dengan pendekatan STEM menawarkan manfaat dalam 

mengatasi berbagai permasalahan dunia nyata. Pendekatan ini mengintegrasikan 

STEM sehingga peserta didik berperan sebagai pemecah masalah, penemu, dan 

inovator. Selain itu, pendekatan ini juga mendorong kemandirian, kemampuan 

berpikir logis, literasi teknologi, serta kemampuan untuk mengaitkan pendidikan 

STEM dengan kebutuhan dunia kerja (Agustina, 2023). Dengan demikian, dapat 

disimpulkan bahwa pendidikan STEM adalah salah satu jenis pembelajaran yang 

bertujuan untuk membantu siswa memahami ide dan teknologi baru sehingga 

siswa dapat menerapkannya  dan memahami konsep teknologi dan pengetahuan. 

 

2.4 Model Pembelajaran STEM-PJBL 

 

Model pembelajaran inovatif yang dapat diintegrasikan dengan pendekatan STEM 

adalah model pembelajaran PjBL. Hal ini disebabkan oleh keselarasan sintaks 

PjBL dengan prinsip STEM. Sintaks PjBL termasuk dalam proses rekayasa 

(engineering process), yang merupakan salah satu elemen penting dalam 

pendekatan STEM, sehingga keduanya saling mendukung dalam mendorong 

pengembangan kemampuan berpikir kreatif siswa. Pembelajaran STEM-PJBL 

mampu meningkatkan kreativitas siswa karena menuntut mereka untuk 

menciptakan suatu produk yang memerlukan pemecahan masalah secara kreatif 

(Karlina et al., 2023). STEM-PJBL bercirikan Engineering Design Process 

(EDP), Engineering Design Process (EDP) adalah serangkaian langkah yang 

sering digunakan oleh insinyur untuk menyelesaikan masalah dan menjadi dasar 

dalam pembelajaran berbasis STEM. EDP melibatkan siklus yang dimulai dari 

pendefinisian masalah, mempelajari konsep ilmiah, merencanakan dan mencoba 

solusi, hingga mengambil keputusan akhir (Shahali et al., 2017,Sumarni & 

Kadarwati, 2020). Model pembelajaran PjBL memungkinkan siswa berpartisipasi 

aktif dan berkolaborasi, dengan integrasi STEM yang penting untuk mencapai 

keterampilan abad 21. Keterkaitan sains, teknologi, matematika, dan teknik dalam 

pembelajaran diharapkan menciptakan pembelajaran yang bermakna melalui 

integrasi pengetahuan dan keterampilan (Pertiwi et al., 2024). Penerapan 
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pengetahuan STEM sebagai elemen utama dalam pembelajaran melibatkan proses 

desain rekayasa yang diimplementasikan melalui lima siklus: bertanya, 

membayangkan, mencipta, menguji, dan meningkatkan (Yudha et al., 2023).  

 

Gambar 1. Proses dalam EDP 

Menurut (Syukri et al., 2018) tahapan dalam Engineering Design Process (EDP) 

mencakup lima langkah utama. Pertama, peserta didik mengidentifikasi masalah 

dalam kelompok dan menentukan batasan serta kriteria penyelesaiannya 

(Bertanya). Setelah itu, peserta didik mendiskusikan berbagai solusi yang 

mungkin dan memilih yang terbaik berdasarkan penelitian yang dilakukan 

(Membayangkan). Langkah berikutnya adalah membuat model atau sketsa dari 

solusi yang dipilih, dengan penjelasan rinci mengenai bagian-bagian, fungsi, 

bahan, dan bagaimana solusi tersebut dapat menyelesaikan masalah (Rencana). 

Selanjutnya, peserta didik merealisasikan produk sesuai dengan desain yang telah 

dirancang (Membuat). Tahap akhir adalah pengujian produk untuk memastikan 

solusi yang dihasilkan mampu menjawab masalah atau tantangan yang dihadapi 

(Memperbaiki). Model pembelajaran STEM-PJBL menempatkan siswa sebagai 

subjek aktif yang terlibat dalam perencanaan, pelaksanaan, dan pelaporan 

kegiatan. Pembelajaran ini berfokus pada proses jangka panjang, menghubungkan 

siswa dengan isu kehidupan nyata, dan mengintegrasikan berbagai bidang 

pengetahuan. Dengan pendekatan yang berpusat pada siswa, model ini 

memperkuat keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif untuk 

menyelesaikan masalah nyata secara mandiri (Triastuti, 2020). Pengembangan 

perangkat pembelajaran sains terpadu PjBL untuk model STEM bertujuan untuk 
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mendukung siswa dalam menghubungkan konsep pembelajaran dengan dunia 

nyata (Rochim & Budiyanto, 2021). 

 

2.5 Sintak Model PjBL STEM 

 

Menurut Laboy-Rush (2010) pembelajaran STEM-PJBL memiliki lima langkah, 

yang masing-masing bertujuan untuk mencapai proses tertentu. Kelima tahap 

tersebut terdiri dari :  

1. Refleksi: Menempatkan siswa dalam konteks masalah untuk memotivasi 

mereka mulai menyelidiki dan meneliti isu tersebut. 

2. Penelitian: Pendidik membantu siswa dengan memilih referensi materi dan 

mengumpulkan informasi relevan untuk pembelajaran IPA. 

3. Discovery: Siswa menggabungkan penelitian dan informasi yang ada 

dalam perencanaan proyek, belajar mandiri, dan mengidentifikasi hal-hal 

yang masih belum diketahui. 

4. Pengujian: Aplikasi produk atau solusi untuk memecahkan masalah, 

diikuti dengan evaluasi dan modifikasi berdasarkan hasil pengujian. 

5. Komunikasi: Mempresentasikan hasil proyek, yang meningkatkan 

keterampilan komunikasi dan kolaborasi serta menerima umpan balik. 

Pada setiap tahap, siswa menjalani proses mulai dari refleksi terhadap 

pengetahuan sebelumnya, pencarian informasi, penentuan solusi, pembuatan 

proyek, hingga penyajian hasilnya (S. U. Putri & Taqiudin, 2021, Adriyawati et 

al., 2020). Pembelajaran dengan model PjBL-STEM mencakup lima tahap utama 

yang saling berkaitan. Tahap reflection berfungsi untuk menghubungkan 

pengetahuan awal peserta didik dengan materi yang akan dipelajari. Tahap 

research mengarahkan peserta didik untuk melakukan penelitian terkait proyek 

yang akan dikerjakan. Tahap discovery berfokus pada proses penemuan yang 

menjadi inti dari tahap ketiga. Tahap application bertujuan membantu peserta 

didik memahami hubungan antara berbagai bidang dalam STEM atau konteks 

yang lebih luas. Akhirnya, tahap communication memungkinkan peserta didik 
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untuk mempresentasikan produk atau solusi mereka kepada sesama peserta didik 

atau komunitas yang lebih luas, menekankan pentingnya komunikasi dalam 

menyampaikan hasil pembelajaran (Lydiati, 2019). 

 

2.6 Nature of Science (Nature of Science) 

2.6.1 Pengertian Nature of Science 

 

Nature of Science adalah mengacu pada epistimologi sains, yang berarti sains 

sebagai cara untuk mengetahui, atau prinsip dan keyakinan yang mendasari 

perkembangan pengetahuan ilmiah. Nature of Science membahas apa itu sains, 

bagaimana itu bekerja, dan bagaimana sains dapat memengaruhi masyarakat. Ini 

juga membahas tentang bagaimana sains dapat menyelesaikan masalah dan 

membantu masyarakat (Mmcomas William F. & Clough, 2020). Nature of Science 

merupakan bagian yang berkaitan dengan pemahaman hakikat ilmu  secara 

keseluruhan (Lederman et al., 2002). Nature of Science menekankan ciri-ciri ilmu 

pengetahuan yang berasal dari pengembangan ilmu tersebut dan diperkuat dengan 

inkuiri ilmiah, yang menghasilkan metode tertentu karena asumsi ilmuwan 

tentang cara kita mempelajari dunia melalui proses penyelidikan (Höttecke & 

Allchin, 2020).  

 

Pemahaman  hakikat ilmu pengetahuan berkaitan dengan mampu tidaknya suatu 

masyarakat memahami ilmu pengetahuan secara utuh dan menerapkannya dalam 

kehidupan sehari-hari. Dengan  memahami hakikat ilmu pengetahuan, diharapkan 

seseorang mampu berpikir ilmiah dan  bijaksana saat menangani masalah (Annisa 

& -, 2017). Pemahaman terhadap Hakikat Sains (Nature of Science) sangat 

penting dalam mendukung kemampuan menciptakan, mengelola, serta 

memanfaatkan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Hal ini juga berperan 

dalam mendasari pengambilan keputusan terkait isu sosial-ilmiah, sekaligus 

meningkatkan apresiasi terhadap sains sebagai bagian integral dari budaya 

modern. Selain itu, Nature of Science berkontribusi pada pengembangan 

pemahaman mengenai norma-norma dalam komunitas ilmiah, yang mendukung 

penegakan komitmen moral bernilai universal bagi Masyarakat (Pratiwi et al., 
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2024). Namun, pemahaman siswa sekolah dasar terhadap Nature of Science masih 

rendah karena berbagai faktor seperti pendekatan pengajaran Nature of Science 

yang masih bersifat implisit menjadi hambatan utama dalam pembelajaran sains. 

Banyak guru tidak menggunakan metode terstruktur atau pendekatan khusus 

untuk Nature of Science, sehingga siswa tidak secara langsung diarahkan untuk 

memahami konsep-konsep hakikat sains. Akibatnya, siswa sering kali kurang 

menyadari pentingnya pemahaman mendalam mengenai hakikat sains dalam 

proses belajar (Sengul, 2023). Terbatasnya pemahaman guru terhadap Nature of 

Science turut mempengaruhi kualitas pembelajaran. Masih banyak guru dan calon 

guru yang kesulitan dalam memahami konsep dasar Nature of Science, yang 

berakibat pada kemampuan mereka yang belum optimal dalam mengajarkan 

konsep tersebut. Penelitian menunjukkan bahwa pemahaman guru dan calon guru 

sekolah dasar terhadap Nature of Science berada dalam kategori cukup (Jumanto 

& Widodo, 2018; Adi & Widodo, 2018). Keterbatasan materi di buku teks sains 

juga menjadi salah satu kendala. Buku teks cenderung lebih berfokus pada 

konsep-konsep pengetahuan sains dan mengabaikan aspek penting dari Nature of 

Science, seperti kreativitas, subjektivitas, dan pengaruh sosial-budaya dalam 

perkembangan ilmu pengetahuan (Lederman et al., 2002).  

 

Keterbatasan metode pembelajaran yang menunjang Nature of Science 

menyebabkan proses belajar sains kurang optimal. Pembelajaran Nature of 

Science seharusnya bersifat eksploratif, kreatif, dan kolaboratif, namun metode ini 

belum diterapkan secara luas di sekolah dasar akibat keterbatasan fasilitas, waktu, 

dan pengalaman guru dalam merancang kegiatan ilmiah yang interaktif 

(McComas, 2020). Ketergantungan pada pendekatan hafalan menghambat siswa 

dalam mengembangkan pemahaman ilmiah yang kritis dan kreatif. Model 

pembelajaran hafalan cenderung meminggirkan aspek berpikir ilmiah dan Nature 

of Science yang sangat penting dalam mengembangkan kemampuan berpikir 

ilmiah peserta didik (Khalick et al., 2008). 
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Berdasarkan buku Nature of Sciencein Science Instruction yang disunting oleh 

William F. McComas 2020, berikut adalah bentuk penerapan konkret dari Nature 

of Science dalam pembelajaran IPA di sekolah dasar: 

1. Memahami Proses Ilmiah 

Nature of Science mengajarkan bahwa sains adalah proses dinamis yang terus 

berkembang melalui eksperimen dan observasi, bukan sekadar kumpulan fakta 

tetap. Dalam pembelajaran sains, siswa bisa dilibatkan dalam eksperimen 

sederhana untuk menunjukkan bahwa pengetahuan ilmiah berkembang 

berdasarkan bukti dan dapat berubah seiring dengan penemuan baru. 

2. Menggali Mitos dan Realitas dalam Sains 

Buku ini menekankan pentingnya meluruskan kesalahpahaman, seperti mitos 

tentang adanya "satu metode ilmiah yang pasti" atau anggapan bahwa "ilmu 

pengetahuan selalu benar." Dengan pemahaman bahwa sains bersifat tentatif 

dan bisa berubah, siswa didorong untuk memiliki pandangan yang terbuka dan 

fleksibel terhadap hasil belajar di bidang sains. 

3. Pengenalan Sejarah Ilmuwan dan Penemuannya 

Mengaitkan materi sains dengan kisah para ilmuwan dan penemuan mereka 

membantu siswa melihat bagaimana konsep ilmiah berkembang. Misalnya, 

siswa dapat belajar tentang perubahan pemahaman kita mengenai tata surya 

dari masa Galileo hingga sekarang, sehingga mereka memahami bahwa ilmu 

pengetahuan berkembang dari waktu ke waktu. 

4. Membahas Keterbatasan Sains 

Buku ini juga merekomendasikan pengenalan tentang batasan ilmu 

pengetahuan, bahwa sains tidak dapat menjawab semua jenis pertanyaan. 

Diskusi ini dapat membantu siswa menghargai pentingnya sains sambil 

memahami bahwa metode ilmiah adalah salah satu dari berbagai cara untuk 

memahami dunia. 

5. Menggunakan Studi Kasus dan Eksperimen Terbimbing 

Siswa dapat diajak mempelajari kasus nyata, seperti eksperimen pada tanaman 

yang ditanam dalam kondisi berbeda untuk memahami proses fotosintesis. 

Pendekatan ini memberikan siswa kesempatan untuk secara langsung terlibat 
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dalam investigasi ilmiah dan analisis hasilnya, memperkuat pemahaman 

mereka tentang konsep-konsep ilmiah. 

 

Nature of Sciencein Science Instruction yang disunting oleh William F. McComas, 

Nature of Science adalah konsep yang mencakup baik keterampilan maupun 

kemampuan dalam sains. Nature of Science melibatkan kemampuan untuk 

memahami bagaimana ilmu pengetahuan berfungsi secara metodologis dan 

filosofis serta mencakup keterampilan khusus dalam menyelidiki, menganalisis, 

dan menginterpretasikan fenomena alam melalui proses ilmiah. Selain itu, Nature 

of Science mengajarkan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan untuk 

menilai bukti serta pemahaman terhadap sifat sementara dari teori dan fakta 

ilmiah. 

 

Nature of Science sains memiliki peran penting dalam membantu siswa 

memahami materi ilmiah yang mereka pelajari. Pentingnya pemahaman ini dapat 

dilihat dari beberapa aspek berikut: (1) Ketika siswa memahami hakikat ilmu 

pengetahuan, mereka akan lebih mudah mengenali berbagai asumsi yang menjadi 

dasar pengetahuan ilmiah. (2) Pemahaman tentang hakikat sains dapat 

meningkatkan minat siswa terhadap sains dan pendidikan sains, sekaligus 

memotivasi mereka untuk mempelajari materi sains lebih dalam. (3) Pendekatan 

pembelajaran yang secara eksplisit mengajarkan hakikat sains membantu siswa 

membangun dan menyusun ulang ide-ide ilmiah secara jelas, serta menyadarkan 

mereka bahwa mereka dapat mendukung berbagai gagasan ilmiah (Herawati et 

al., 2022). 

 

2.6.2 Indikator Nature of Science 

 

Secara umum, para ahli berpendapat bahwa ada tujuh aspek utama dalam Nature 

of Science yang dapat diterapkan dalam pembelajaran IPA. Aspek-aspek tersebut 

meliputi: sifat sains yang sementara, berbasis empiris, subjektif, melibatkan 

kreativitas manusia, memiliki keterkaitan dengan masyarakat dan budaya, adanya 

perbedaan antara observasi dan inferensi, serta hubungan antara teori dan hukum 

ilmiah. Beberapa ahli juga menyoroti pentingnya landasan empiris, sifat tentatif 
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sains, serta keterkaitan antara teori, hukum, metode ilmiah, dan subjektivitas 

dalam sains (Rahayu, 2019; Imran & Wibowo, 2018; Yanuar & Widodo, 2020).   

 

Menurut pendapat ahli (Pratiwi et al., 2024) menyatakan indikator Nature of 

Science yaitu: (a). Siswa dapat menafsirkan data dan bukti ilmiah, (b) Siswa 

mampu memberikan penjelasan, (c) Fenomena ilmiah, (d) Siswa dapat mendesain, 

(e) penyelidikan ilmiah, (f) Siswa dapat mengevaluasi, (g) penyelidikan ilmiah.  

Menurut Next Generation Science Standards (2013) Nature of Science terdapat 

empat aspek utama yang perlu dikuasai oleh siswa terkait hakikat sains, yaitu: 

tentatif sains, empiris sains, proses atau metode ilmiah, serta konsep teori dan 

hukum ilmiah. Menurut (Lederman et al., 2002) Aspek Nature of Science dapat 

dijabarkan sebagai berikut :  

1. Empirisme dalam Sains: Pengetahuan ilmiah tidak hanya bertujuan 

mengakumulasi fakta yang dapat diamati, tetapi juga melibatkan proses 

abstraksi berulang untuk memahami fenomena alam. 

2. Metode Ilmiah: Metode ilmiah diajarkan secara sederhana di pendidikan 

dasar, tetapi penerapan sebenarnya lebih kompleks dan fleksibel, seringkali 

berbeda dari teori yang diajarkan. 

3. Subjektif : Ilmu pengetahuan tidak terlepas dari pengaruh subjektivitas, 

seperti nilai, keyakinan, dan pengalaman individu. 

4. Tentatif: Pengetahuan ilmiah bersifat dinamis; dapat berubah dengan adanya 

bukti atau penafsiran baru. 

5. Hubungan antara Teori dan Hukum: Teori ilmiah dapat berkembang menjadi 

hukum jika terbukti konsisten, tetapi hukum lebih mapan dan stabil dibanding 

teori, yang sifatnya lebih rentan terhadap perubahan. 

6. Kreativitas dan Imajinasi: Kreativitas dan imajinasi sangat penting dalam 

sains untuk menghasilkan ide-ide baru yang logis dan inovatif, terutama 

dalam menjelaskan hasil observasi. 

7. Pengaruh Sosial dan Budaya: Meskipun sains berbasis fakta, prosesnya tetap 

dipengaruhi oleh nilai, norma, dan budaya masyarakat di mana sains 

dikembangkan. 
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Menurut (Hayat, 2018) menyatakan bahwa indikator Nature of Science sebagai 

berikut. 

Tabel 4. Indikator Nature of Science 

No Aspek Indikator 

1 Tentatif Memahami pengetahuan dapat berubah sewaktu waktu 

sebagai bagian dari ilmu pengetahuan. 

2 Empiris Memahami pengetahuan berdasarkan pengamatan atau 

observasi dalam menghasilkan pengetahuan ilmiah 

3 Metode Ilmiah Memahami peran model ilmiah dalam ilmu pengetahuan 

4 Imajinasi dan  

kreativitas manusia 

Ilmu pengetahuan merupakan hasil kreativitas dan 

imajinasi manusia. 

5 Sosial dan budaya Memahami ilmu pengetahuan diciptkan oleh manusia 

dan dipengaruhi oleh kebudayaan masyarakat yang 

menerapkannya. 

6 Subjektif Menilai keyakinan siswa tentang faktor yang 

berhubungan dengan  pendapat pribadi dan anggapan 

yang berdasarkan teoritis 

7 Hubungan teori dan 

hukum ilmiah 

Hukum menggambarkan hubungan yang konsisten 

antara fenomena alam berdasarkan pengamatan 

berulang, dinyatakan dengan rumus matematis. Teori 

ilmiah memberikan penjelasan lebih luas tentang alasan 

di balik fenomena tersebut, berdasarkan pengamatan dan 

eksperimen yang mendalam.   

Sumber : (Hayat, 2018). 

 

Tabel 5. Indikator Nature of Science 

No Aspek Indikator 

1 Empiris Base Pengetahuan ilmiah didasarkan pada data atau bukti dari 

observasi dan percobaan dengan panca indera. 

2 Tentative Pengetahuan ilmiah tidak mutlak dan bisa direvisi atau 

disempurnakan dengan bukti baru. 

3 Theories and Law Hukum menggambarkan hubungan atau fenomena alam dan 

disertai dengan rumus matematis. 

Teori menjelaskan hubungan antar fenomena alam. 

4 Socio Cultural 

Embeddedness 

Pengetahuan ilmiah dipengaruhi oleh masyarakat dan 

budaya tempat ia dipraktikkan. 

SiSTEM nilai dan budaya mempengaruhi bagaimana 

pengetahuan ilmiah dipraktikkan dan diterima. 

5 Creativity Pengetahuan ilmiah muncul dari imajinasi, kreativitas, dan 

penalaran logis. 

Kreativitas dan imajinasi mendorong perkembangan 

pengetahuan ilmiah. 

6 Scientific Method Tidak ada metode ilmiah tunggal yang berlaku universal; 

peneliti bebas menggunakan metode yang dapat 

dipertanggungjawabkan. 

7 Subjective Subjektivitas pribadi dan pengalaman sebelumnya 

mempengaruhi pengetahuan ilmiah dan interpretasinya. 

Sumber : (Widodo et al., 2019) 
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2.7 Penelitian yang Relevan 

 

Berikut ini hasil penelitian relevan dengan penelitian ini dipaparkan 

sebagai berikut: 

1. (Inzghi et al., 2023) penelitian yang berjudul “ E-MODUL berbasis project 

based learning terintegrasi science, technology, engineering, mathematic 

(STEM) pada materi fluida statis dan dinamis”. bertujuan mengembangkan 

E-MODUL interaktif sebagai alternatif pembelajaran mandiri. E-MODUL 

ini dirancang menggunakan software iSpring Suite, memungkinkan akses 

fleksibel kapan saja dan di mana saja. Proses pengembangan 

menggunakan model ADDIE untuk memastikan E-MODUL dirancang 

secara siSTEMatis dan efektif. Penggunaan iSpring Suite menciptakan 

media pembelajaran yang interaktif dan mudah diakses, sekaligus 

memberikan inspirasi bagi pendidik untuk mengembangkan inovasi 

serupa. E-MODUL ini mendukung pemahaman mandiri siswa pada materi 

fluida, mendorong integrasi teknologi dalam pembelajaran, serta 

memenuhi kebutuhan pendidikan abad ke-21 yang fleksibel. Persamaan 

penelitian ini dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti adalah 

mengembangkan E-MODUL berbasis project based learning. Perbedaan 

penelitian dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti yaitu berbasis 

STEM-PJBL. 

 

2. (Agung et al., 2022) penelitian yang berjudul “E-MODUL IPA dengan 

Model STEM-PJBL Berorientasi Pendidikan Karakter untuk 

Meningkatkan Hasil Belajar Siswa”. E-MODUL IPA dengan Model 

STEM-PJBL berorientasi pendidikan karakter dinyatakan sangat valid, 

praktis, dan efektif digunakan dalam pembelajaran. E-MODUL ini 

dirancang untuk meningkatkan hasil belajar siswa dan membentuk 

karakter yang relevan dengan era revolusi industri 4.0. Validitas dan 

praktikalitas menunjukkan desain yang baik dan kemudahan implementasi. 

Efektivitas terbukti dalam meningkatkan pemahaman materi IPA serta 

keterampilan praktis. Nilai-nilai pendidikan karakter seperti berpikir kritis, 

tanggung jawab, dan kerja sama diintegrasikan untuk menghadapi 
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tantangan pendidikan masa kini. Pendekatan STEM-PJBL mendorong 

keterlibatan siswa melalui pembelajaran berbasis proyek, memungkinkan 

penerapan konsep dalam kehidupan nyata. Kontribusi penelitian ini 

mendukung inovasi pembelajaran, pembentukan individu berkarakter, dan 

kesiapan menghadapi era revolusi industri 4.0. Persamaan penelitian ini 

dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti adalah mengembangkan E-

MODUL berbasis STEM-PJBL. Perbedaan penelitian dengan riset yang 

akan diteliti oleh peneliti yaitu untuk membangun Nature of Science. 

 

3. (Antari et al., 2023) penelitian yang berjudul“ Modul Elektronik Berbasis 

Project Based Learning Pembelajaran IPAS untuk Meningkatkan Hasil 

Belajar Siswa Sekolah Dasar’’. Menghasilkan E-MODUL yang sangat 

valid, praktis, dan efektif untuk meningkatkan hasil belajar siswa kelas IV 

SD dalam mata pelajaran IPAS. E-MODUL ini mengintegrasikan 

pembelajaran berbasis proyek (PjBL) yang dirancang untuk melatih 

keterampilan seperti kerja sama, kemandirian, disiplin, dan komunikasi, 

serta meningkatkan minat dan motivasi belajar siswa melalui desain yang 

menarik dan penggunaan media digital. Modul ini efektif dalam membantu 

siswa memahami materi IPAS secara lebih baik, dengan pendekatan yang 

memungkinkan partisipasi aktif siswa. Desainnya yang menarik dan 

penggunaan media digital mendukung aksesibilitas dan memberikan 

pengalaman belajar yang menyenangkan. Selain itu, E-MODUL ini juga 

membantu meningkatkan literasi teknologi siswa. Penelitian ini 

memberikan implikasi bagi guru untuk mengembangkan pembelajaran 

yang lebih inovatif menggunakan modul digital, sehingga mendukung 

pencapaian hasil belajar yang optimal dan pengembangan keterampilan 

abad ke-21 pada siswa. Persamaan penelitian ini dengan riset yang akan 

diteliti oleh peneliti adalah mengembangkan E-MODUL berbasis project 

based learning. Perbedaan penelitian dengan riset yang akan diteliti oleh 

peneliti yaitu membangun Nature of Science. 
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4. (Setyowati et al., 2022) penelitian yang berjudul“ The Development of 

Science Teaching Materials Based on the PjBL-STEM Model and ESD 

Approach on Environmental Pollution Materials” Penelitian ini berhasil 

mengembangkan bahan ajar IPA berbasis model Project-Based Learning 

(PjBL) yang terintegrasi dengan pendekatan STEM dan Education for 

Sustainable Development (ESD) pada materi pencemaran lingkungan. 

Bahan ajar yang dikembangkan, yang meliputi RPP, LKS, dan asesmen, 

terbukti valid dan layak untuk digunakan dalam meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis dan kesadaran keberlanjutan siswa SMP kelas 

VII. Hasil validasi menunjukkan bahwa bahan ajar ini memiliki tingkat 

kelayakan yang sangat baik, dengan persentase 85% untuk asesmen 

keterampilan berpikir kritis dan 97% untuk asesmen kesadaran 

keberlanjutan. Pengembangan bahan ajar ini memberikan peluang bagi 

guru untuk lebih mudah mengimplementasikan pendekatan ESD dalam 

pembelajaran IPA, serta membantu siswa untuk lebih memahami dan 

peduli terhadap isu-isu lingkungan. Persamaan penelitian ini dengan riset 

yang akan diteliti oleh peneliti adalah mengembangkan bahan ajar STEM-

PJBL. Perbedaan penelitian dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti 

yaitu materi sifat benda dan perubahan wujud serta membangun Nature of 

Science. 

 

5. (Wardhana et al., 2022) penelitian yang berjudul“ E-MODUL interaktif 

berbasis Nature of Science perkembangan teori atom guna meningkatkan 

level kognitif literasi sains peserta didik”. Validitas Tinggi: Isi: 96% 

,Literasi sains: 91%, Nature of Science: 88% , Bahasa: 84% Penyajian: 

90%, Kepraktisan Tinggi: Isi: 91% , Literasi sains: 92% Motivasi: 90%, 

Penyajian: 91% , Efektivitas Tinggi: Tingkat kognitif rendah: N-gain 0.7 , 

Tingkat kognitif menengah: N-gain 0.7. Tingkat kognitif tinggi: N-gain 

0.8 . Ide Pokok: E-MODUL ini dirancang untuk meningkatkan 

kemampuan kognitif literasi sains peserta didik. Dengan validitas dan 

kepraktisan yang sangat tinggi, serta efektivitas yang terbukti, E-MODUL 

ini menjadi alat yang sangat berguna dalam proses pembelajaran. 

Persamaan penelitian ini dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti 
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adalah mengembangkan E-MODUL. Perbedaan penelitian dengan riset 

yang akan diteliti oleh peneliti yaitu E-MODUL berbasis STEM-PJBL. 

 

6. (Aulya et al., 2021) penelitian yang berjudul“ Pengembangan E-MODUL 

Kimia Berbasis PjBL-STEM untuk Pembelajaran Daring Siswa SMA pada 

Materi Larutan Penyangga”. mengembangkan E-MODUL kimia berbasis 

pendekatan STEM yang dinyatakan layak digunakan dalam pembelajaran 

daring. E-MODUL ini mendukung pembelajaran materi larutan penyangga 

dan telah memenuhi kriteria kelayakan dari segi teori dan praktik. 

Keberhasilan E-MODUL ini didukung oleh validitas teoritis dan 

kepraktisan penggunaannya, namun penelitian lebih lanjut diperlukan 

untuk menguji efektivitasnya dalam skala yang lebih besar. Evaluasi pada 

level 2 menunjukkan bahwa E-MODUL ini sudah siap diuji coba dalam 

kelompok besar, dengan fokus pada hasil belajar dan pemahaman siswa. 

Penelitian lanjutan disarankan untuk melakukan evaluasi lebih mendalam 

pada level 3 dan 4, guna menganalisis aplikasi praktis dan dampak jangka 

panjang dari penggunaan E-MODUL tersebut. Meskipun E-MODUL ini 

menunjukkan potensi besar, verifikasi lebih lanjut diperlukan untuk 

memastikan efektivitas dan optimasi penggunaannya dalam pendidikan. 

Persamaan penelitian ini dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti 

adalah mengembangkan E-MODUL berbasis STEM-PJBL. Perbedaan 

penelitian dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti yaitu pada pelajaran 

IPAS di Sekolah Dasar 

 

7. (Candra et al., 2022) penelitian yang berjudul“ Nature of Science Oriented 

in Improving Students' Science Process Skills”. Sumber belajar ini terbukti 

meningkatkan keterampilan proses sains siswa, yang tercermin dari hasil 

analisis nilai rata-rata keterampilan proses sains yang menunjukkan hasil 

positif. Sumber belajar ini memudahkan guru dan siswa dalam proses 

pembelajaran dan memperkuat efektivitas pembelajaran IPA. Peningkatan 

keterampilan proses sains siswa menjadi dasar yang baik untuk 

pengembangan materi pembelajaran IPA lebih lanjut. Penelitian ini juga 
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merekomendasikan penerapan lebih luas dari sumber belajar ini di 

sekolah-sekolah lain untuk mengevaluasi konsistensinya serta penelitian 

lanjutan untuk mengeksplorasi dampak sumber belajar ini terhadap 

keterampilan sains lainnya. Pendekatan Nature of Science ini berkontribusi 

positif dalam pengajaran sains di tingkat SMP. Persamaan penelitian ini 

dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti adalah Nature of Science. 

Perbedaan penelitian dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti yaitu 

mengembangkan E-MODUL  

 

8. (Purwaningsih et al., 2020) penelitian yang berjudul “ the effect of STEM-

PJBL and discovery learning on improving students’ problem-solving 

skills of the impulse and momentum topic”. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengeksplorasi pengaruh pembelajaran STEM-PJBL (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics-Project Based Learning) dan 

discovery learning terhadap keterampilan pemecahan masalah siswa pada 

topik impuls dan momentum. Dengan menggunakan desain kuasi-

eksperimen, hasil penelitian menunjukkan bahwa metode STEM-PJBL 

lebih efektif dibandingkan dengan discovery learning dalam meningkatkan 

keterampilan pemecahan masalah siswa. Pendekatan STEM- PJBL 

mendorong keterlibatan aktif siswa dalam merancang proyek nyata, yang 

membantu mereka mengaplikasikan konsep-konsep fisika ke dalam situasi 

kehidupan sehari-hari. Metode ini juga memotivasi siswa untuk 

mengeksplorasi karir di bidang sains dan teknologi serta meningkatkan 

keterampilan ilmiah dan teknik mereka. Persamaan penelitian ini dengan 

riset yang akan diteliti oleh peneliti adalah STEM-PJBL. Perbedaan 

penelitian dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti yaitu E-MODUL 

Berbasis STEM-PJBL. 

 

9. (Sugianto et al., 2018) Penelitian berjudul “Pengembangan Modul IPA 

Berbasis Proyek Terintegrasi STEM pada Materi Tekanan” menunjukkan 

bahwa modul tersebut layak digunakan sebagai sumber belajar untuk 

siswa SMP. Penilaian kelayakan aspek materi mencatat validitas sebesar 
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87,7% dengan kategori sangat valid dan reliabilitas 97,19% dengan 

kategori sangat baik. Dari aspek media, validitas mencapai 93,8% dan 

reliabilitas 95,5%, keduanya masuk dalam kategori sangat baik. Respon 

siswa terhadap modul ini sangat positif, dengan skor rata-rata keseluruhan 

sebesar 84,73% dan tingkat keterbacaan mencapai 80,67%. Hasil 

penelitian menegaskan bahwa modul ini mendukung efektivitas 

pembelajaran IPA dengan mempermudah proses pengajaran dan 

pembelajaran. Pendekatan proyek yang terintegrasi STEM memungkinkan 

siswa memahami konsep tekanan melalui aplikasi nyata dalam kehidupan 

sehari-hari, sehingga lebih relevan. Penelitian juga merekomendasikan 

pengembangan modul serupa untuk materi IPA lainnya dan penerapan di 

berbagai sekolah guna mengukur konsistensi efektivitasnya. Penggunaan 

model ADDIE dalam pengembangan memastikan struktur modul sesuai 

dengan kebutuhan pembelajaran modern. Pendekatan ini menjadi dasar 

pengembangan lebih lanjut untuk meningkatkan pemahaman siswa 

terhadap konsep-konsep IPA secara komprehensif. Modul ini memberikan 

kontribusi positif terhadap pengajaran sains di tingkat SMP. Persamaan 

penelitian ini dengan riset yang akan diteliti oleh peneliti adalah 

mengembangkan MODUL. Perbedaan penelitian dengan riset yang akan 

diteliti oleh peneliti yaitu Elektronik Modul 

 

10. (Wilujeng et al., 2019)  Penelitian berjudul “Pengembangan Perangkat 

Pembelajaran IPA Berbasis Potensi Lokal untuk Meningkatkan 

Ketercapaian Nature of Science(NATURE OF SCIENCE) Peserta Didik 

SMP” bertujuan merancang perangkat pembelajaran IPA berbasis potensi 

lokal yang valid dan efektif. Model pengembangan yang digunakan 

merupakan modifikasi 4D dan Borg & Gall, meliputi tahapan define, 

design, develop, dan disseminate. Hasil penelitian menunjukkan perangkat 

pembelajaran memenuhi kriteria validitas dan efektivitas. Validitas 

diperoleh melalui validasi ahli, sementara efektivitas dibuktikan melalui 

uji coba awal dan utama pada siswa kelas VII SMP Negeri 2 

Paranggupito. Nilai rata-rata gain keterampilan proses IPA sebesar 0,27 
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pada uji coba awal dan 0,37 pada uji coba utama di kelas eksperimen, 

lebih tinggi dibandingkan gain rata-rata kelas kontrol sebesar 0,22. Uji 

statistik dengan paired t-test menunjukkan signifikansi 0,000 (p < 0,05), 

mengindikasikan perbedaan signifikan antara hasil pretest dan posttest. 

Perangkat pembelajaran berbasis potensi lokal juga efektif meningkatkan 

sikap ilmiah dan memperkuat konsep keterampilan proses IPA. Evaluasi 

mendalam dalam skala implementasi lebih luas dan analisis dampak 

jangka panjang terhadap ketercapaian Nature of Sciencedisarankan untuk 

penelitian lanjutan. Persamaan penelitian ini dengan riset yang akan diteliti 

oleh peneliti adalah Nature of Science. Perbedaan penelitian dengan riset 

yang akan diteliti oleh peneliti yaitu E-MODUL Berbasis STEM-PJBL. 

 

2.8 Kerangka Pikir 

 

Nature of Science peserta didik yang masih rendah dan membutuhkan tambahan 

bahan ajar yang dapat menunjang belajar di sekolah maupun di rumah. IPAS 

adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari bagaimana benda mati dan makhluk 

hidup berinteraksi di alam semesta, serta bagaimana kehidupan manusia sebagai 

kelompok sosial dan individu berinteraksi dengan lingkungannya. salah satu 

pelajaran yang dapat melatih Nature of Science peserta didik dengan mengarah 

pada pentingnya sains pada materi pelajaran IPAS Sebagai penunjang dari Nature 

of Science peserta didik dalam bidang IPA, maka diperlukannya sebuah E-

MODUL yang sesuai dengan tingkatan kelas dan tahap perkembangan. E-

MODUL berbasis STEM-PJBL sangat fleksibel bisa dipelajari secara mandiri 

dimana dan kapan saja. Adapun materi pembelajaran IPAS kelas IV sekolah dasar 

dalam buku kemendikbud membahas mengenai materi Sifat benda dan Perubahan 

Wujud benda. Materi ini dapat diperdalam dengan menghadirkan suatu E-

MODUL supaya peserta didik aktif, mandiri dan dapat membangun keterampilan 

Nature of Science pada pembelajaran. Berdasarkan hal tersebut, peneliti 

mengembangan modul elektronik berbasis STEM-PJBL yang dapat digunakan 

dengan harapan dapat membangun Nature of Science peserta didik.  
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Gambar 2. Kerangka Pikir  

  

Kondisi Ideal :  

1. Peserta didik dapat 

menumbuhkan Nature of 

Science. 

2. Pembelajaran dengan E-

MODUL menggunakan media 

elektronik seperti ponsel yang 

memiliki koneksi Internet. 

Kondisi Nyata : 

1. Kurangnya Nature of Science 

peserta didik 

2. Kurangnya bahan ajar dalam 

pembelajaran di kelas 

3. Kurangnya pemanfaatan 

teknologi dalam mendukung 

proses pembelajaran 

Analisis Kebutuhan 

Bahan ajar yang digunakan saat proses pembelajaran di SDN 4 Sukajawa hanya 

mengunakan buku paket dan pembelajaran IPAS belum mengkaitkan dengan Nature of 

Science. Maka dalam pembelajaran dibutuhkan E-MODUL berbentuk digital berbasis 

STEM-PJBL yang menarik dan kreatif agar dapat membangun Nature of Science peserta 

didik 

 

Metode Penelitian 

Plomp 

(Preliminary Research, Development or Prototyping Phase, and Assesment Phase) 

 

Teknik Pengumpulan Data : 

Observasi 

Wawancara 

Angket 

Dokumentasi 

Instrumen Penelitian : 

Observasi 

Wawancara 

Angket 

Dokumentasi 

 

Teknik Analisis 

Data : 

 

Kualitatif 

Kuantitatif 

Menghasilkan Produk E-MODUL Berbasis STEM-PJBL untuk membangun Nature of 

Science pada materi sifat benda dan perubahan wujud benda  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Model Penelitian Pengembangan 

 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian dan pengembangan (R&D), 

Penelitian ini mengacu pada model Plomp, yang mencakup tiga tahap utama, 

yaitu preliminary research penelitian awal, development or prototyping phase 

pengembangan atau pembuatan prototipe, dan assessment phase evaluasi (plomp 

& nieveen, 2013a). Menurut (Thalib & Tahmir, 2024;Zulyani & Asmar, 2021) 

Model Plomp dipilih karena bersifat fleksibel dan umum, sehingga mudah 

disesuaikan dengan kebutuhan produk pendidikan. Keunggulan utamanya adalah 

mendukung proses pengembangan yang iteratif dan tidak linier, memungkinkan 

evaluasi dan perbaikan dilakukan secara berkelanjutan tanpa harus menyelesaikan 

seluruh tahap terlebih dahulu. Hal ini sangat cocok untuk pengembangan produk 

yang dinamis dan kontekstual. Alasan tidak memilih model lain: 

1. Borg & Gall: Terlalu kompleks dan memakan banyak waktu serta sumber 

daya, sehingga kurang cocok untuk penelitian dengan keterbatasan waktu. 

2. Dick & Carey: Terstruktur ketat dan menyeluruh, namun kurang fleksibel 

dalam merespons perubahan kebutuhan lapangan. 

3. Four-D: Bersifat linier, kurang mendukung evaluasi berulang selama 

pengembangan. 

4. ADDIE: Umum digunakan, tetapi cenderung kaku dan kurang iteratif, 

sehingga tidak ideal untuk inovasi produk pendidikan. 

 

Peneliti memilih model pengembangan Plomp karena pada model pengembangan 

Plomp produk yang didesain melewati beberapa kali penilaian sehingga kevalidan 

sebuah produk lebih terjamin. Menggunakan model pengembangan Plomp dalam 

penelitian ini juga dipandang lebih fleksibel artinya kegiatan pengembangan 
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produk dapat disesuaikan dengan kebutuhan peneliti dan karakteristik. Adanya 

penekanan pada penelitian pendahuluan (preleminary research) menjadi dasar 

berpijak yang kuat untuk merumuskan masalah dan menemukan solusi yang 

tepat. Penelitian pengembangan ini dilakukan untuk mengatasi masalah belum 

tersedianya bahan ajar yang mendukung untuk membangun pemahaman Nature of 

Science peserta didik. Penelitian ini mengembangkan bahan ajar berupa E-

MODUL Berbasis STEM-PJBL sebagai upaya untuk membangun pemahaman 

Nature of Science peserta didik kelas IV di SDN 4 Sukajawa.  

 

3.2 Prosedur pengembangan 

 

Prosedur penelitian dalam penelitian ini mengikuti prosedur model pengembangan 

Ploomp yaitu preliminary research (penelitian pendahuluan), development or 

prototyping phase (tahap pengembangan atau pembuatan prototipe) dan 

assessment phase (tahap penilaian).Prosedur penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Prosedur Penelitian 

Fase Fokus Kegiatan 

Preliminary research Analisis kebutuhan dan 

konteks, tinjauan literatur 

Analisis kebutuhan dan 

konteks, tinjauan literatur, 

yang hasilnya menjadi 

pedoman untuk kerangka 

kerja pertama/ prototype 1 

dari produk yang 

dikembangkan. 

Development or 

Prototyping Phase 

Fokus pada validitas 

konstruk dan praktikalitas. 

Selanjutnya 

mengutamakan 

praktikalitas dan secara 

bertahap menuju 

efektivitas produk. 

Pengembangan prototipe 

secara bertahap yang akan 

diuji coba dan direvisi 

berdasarkan tahap evaluasi 

formatif. Evaluasi formatif 

berlangsung melalui 

penilaian ahli yang 

menghasilkan kepraktisan 

yang diharapkan. 

Assessment Phase  Praktikalitas dan efektifitas Menilai apakah pengguna 

dapat menggunakan 

produk dengan praktis dan 

efektif. 

Sumber : Dimodifikasi dari (Akker et al., 2013). 
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Berikut ini adalah langkah-langkah yang diambil oleh peneliti dalam menjalankan 

penelitian. 

1. Tahap pendahuluan (Preliminary Research) 

Tahap Penelitian Pendahuluan (Preliminary Research) merupakan tahapan 

investigasi awal yang disebut analisis kebutuhan dan analisis masalah. Kegiatan-

kegiatan penting yang dilakukan selama tahap investigasi awal mencakup analisis 

praktik pengguna (analisis kebutuhan dan konteks) dan eksplorasi dasar 

pengetahuan ilmiah ( Kajian literatur). Analisis kebutuhan melihat pada persepsi 

guru dan peserta didik dalam situasi yang diinginkan, sedangkan analisis konteks 

bertujuan untuk mengeksplorasi lingkungan masalah dan memetakan ruang 

lingkup pengembangan produk. Kegiatan pada tahap ini dapat dijelaskan sebagai 

berikut (Plomp & Nieveen, 2013): 

a. Analisis kebutuhan dan isi 

Tahapan ini didasari atas rasionalitas perlunya penelitian pengembangan E-

MODUL berbasis STEM-PJBLpada peserta didik kelas IV Sekolah Dasar. 

Analisis kebutuhan pada penelitian ini bertujuan untuk mengungkapkan 

permasalahan yang mendasar dan umum terjadi pada pembelajaran IPA. Subjek 

analisis kebutuhan adalah satu kelas sampel yaitu kelas IV A SDN 4 Sukajawa dan 

Pendidik yang mengajar dikelas tersebut. Kegiatan yang dilakukan pada langkah 

ini adalah wawancara kepada guru dilakukan untuk mengetahui bagaimana 

kegiatan pembelajaran disekolah, observasi kegiatan pembelajaran, angket analisis 

kebutuhan kepada guru dan peserta didik dan tes kemampuan Nature of Science 

dilakukan untuk mengetahui tingkat pemahaman awal Nature of Science peserta 

didik.  

 

b. Analisis konsep 

Berdasarkan temuan informasi dan teori yang dilakukan dalam analisis literatur, 

selanjutnya temuan tersebut digunakan untuk merancang konseptual E-MODUL 

berbasis STEM-PJBL seperti konseptual tentang: (1) menentukan karakteristik 

dan tujuan produk, (2) menentukan poin penting syarat dalam penerapan produk 

yang dikembangkan, (3) Menentukan tujuan yang harus dicapai peserta didik pada 
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setiap tahapan/sintak dari produk yang dihasilkan, dan (4) menentukan spesifikasi 

materi yang cocok dengan karakteristik produk yang dikembangkan. 

 

c. Literature review (Kajian literatur) 

Setelah melakukan analisis kebutuhan dan menemukan permasalahan di lapangan, 

maka dirancang suatu intervensi atau pengembangan produk untuk mencari solusi 

yang tepat. Hasil studi pustaka berupa jurnal penelitian yang relevan dan kajian 

pustaka yang mendukung penelitian. Kegiatan kajian literatur disajikan berikut. 

Tabel 7. Kegiatan kajian literatur 

Kegiatan 

Penelitian 

Fokus 

Penelitian 

Metode 

pengumpulan 

data 

Instrumen Tujuan 

Kajian 

Literatur 

Memilih, 

menganalisis 

dan mengulas 

teori-teori 

tentang 

pentinganya 

pengembangan 

E-MODUL 

berbasis 

STEM-PJBL 

untuk 

membangun 

Nature of 

Science 

Dokumentasi Dokumentasi Mengkaji 

buku-buku 

referensi 

serta artikel 

jurnal 

nasional dan 

internasional. 

Sumber : Modifikasi dari (Akker et al., 2013) 

 

2. Tahap Pengembangan (Development or Prototyping Phase). 

 

Pengembangan prototipe dilakukan dengan tujuan untuk menghasilkan intervensi 

yang valid dan praktis (Plomp dan Nieveen, 2013). Fase ini berfokus pada 

perencanaan solusi dari hasil investigasi awal melalui perancangan prototipe awal 

serta instrumen penelitian yang diperlukan. Peneliti mengembangkan E-MODUL 

berbasis STEM-PJBL berdasarkan analisis sebelumnya. Rancangan awal 

dievaluasi melalui Self Evaluation dan menghasilkan prototipe 1, selanjutnya akan 

dievaluasi melalui tahapan One to one evaluation dan menghasilkan prototipe 2  

kemudian dinilai oleh ahli (Expert Review) dan menghasilkan prototipe 3. 

Selanjutnya Prototipe 3 diuji kembali dalam Small Group Evaluation, 

menghasilkan prototipe 4 yang valid untuk diuji coba dalam field Test Evaluation. 
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Evaluasi formatif yang digunakan dalam pengembangan prototipe mengacu pada 

evaluasi formatif dari (Usnul et al., 2019) Tessmer sebagai berikut.  

 

 

5. Flied Test Evaluation 

                                                                                                        Revise 

4. Small Group Evaluation 

        Revise 

3. Expert Review  2. One-to-one 

Revise 

1. Self evaluation 

 

Gambar 3. Proses evaluasi formatif prototipe (Tessmer, 1993). 

 

Gambar 3. secara praksis pada setiap tahapan evaluasi formatif dapat  

dijelaskan sebagai berikut: 

a. Self Evaluation (Penilaian diri sendiri) 

Self Evaluation dilakukan oleh peneliti untuk menilai dan merevisi rancangan 

awal perangkat pembelajaran atau prototipe 1. Evaluasi ini bertujuan 

mengidentifikasi serta memperbaiki kesalahan yang terlihat, seperti kesalahan 

penulisan dan pengetikan. Setelah tahap ini, produk akan melalui evaluasi dengan 

tahapan One to one evaluation dan penilaian ahli (Expert Review) untuk evaluasi 

lebih lanjut. Aspek-aspek yang dievaluasi pada tahap ini disajikan dalam tabel 8. 

b.  One to one evaluation (Evaluasi perorangan) 

One to one evaluation dilakukan pada tiga orang peserta didik. E-MODUL 

dievaluasi dengan cara meminta tiga orang peserta didik  tersebut mengerjakan 

sesuai petunjuk dan didampingi peneliti. Peserta didik yang dipilih mewakili 

siswa kelas IV dengan kemampuan akademik rendah, sedang, dan tinggi. Pada 

tahap ini didapatkan rancangan dari prototipe ke-dua. Peserta didik melakukan 

review berdasarkan sudut pandangnya sebagai calon pengguna produk, (Tessmer, 

1993) fokus evaluasi pada tahap ini berkaitan dengan kejelasan informasi  
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mengenai kesan peserta didik terhadap E-MODUL produk yang dikembangkan. 

lebih lanjut Tessmer menambahkan bahwa  pada one to one evaluation peserta 

didik melakukan evaluasi terhadap kesalahan yang tampak seperti tata bahasa, 

salah pengejaan, salah tanda baca, dan petunjuk yang tidak jelas dari prototipe 1. 

Pada tahap ini didapatkan rancangan dari prototipe 2. 

 

c.  Expert review (Penilaian Ahli) 

Tahap ini evaluasi terhadap protoripe 2 melalui tahap  Expert Review yang 

dilakukan oleh sembilan dosen ahli, meliputi 3 ahli bahasa, 3 ahli media, dan 3 

ahli materi, untuk menilai tingkat validitas suatu produk. Validasi bertujuan untuk 

menentukan apakah produk layak digunakan dan sesuai dengan tujuan 

pengukuran. Kegiatan evaluasi ini dilakukan dalam bentuk mengisi lembar 

validasi sampai diperoleh E-MODUL berbasis STEM-PJBL untuk yang valid dan 

layak untuk digunakan. Hasil validasi dari validator dapat diklasifikasikan dalam 

tiga kemunginan yaitu :  

1) Valid dan Layak digunakan tanpa revisi, artinya rancangan dapat dilanjutkan 

ke tahap evaluasi formatif berikutnya. 

2) Valid dan layak digunakan dengan sedikit revisi, maka perangkat direvisi 

berdasarkan saran dan masukan dari validator. 

3) Tidak valid dan tidak layak digunakan, maka akan dilakukan revisi besar atau 

bahkan perancangan ulang perangkat pembelajaran. Hasil revisi besar 

dikembalikan lagi ke validator untuk divalidasi ulaang, Kegiatan validasi ini 

memnungkinkan terjadinya siklus sampai didapatkan rancangan yang valid. 

 

Masukan yang diberikan dalam tahap ini digunakan untuk menghasilkan prototipe 

3, dan kemudian dievaluasi pada tahap Small Group Evaluation (Evaluasi 

kelompok kecil) 

 

d.  Small group evaluation (evaluasi kelompok kecil) 

prototipe ke tiga yang telah dihasilkan akan di evaluasi kelompok kecil (Small 

Group Evaluation) dilakukan pada 10 orang peserta didik dan 1 orang pendidik 

yang diambil dari satu kelas yang tersedia. Peserta didik yang dipilih mewakili 
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peserta didik dengan kemampuan akademik rendah, sedang, dan tinggi. 10 peserta 

didik tersebut tidak termasuk kedalamn kelompok evaluasi perorangan maupun 

uji coba lapangan. Pengelompokkan ini dilakukan agar hasil kepraktisan yang 

diperoleh dapat dinyatakan berlaku pada berbagai tingkat kognitif peserta didik.   

 

One to One Evaluation (evaluasi perorangan) dan Small group evaluation 

(evaluasi kelompok kecil) juga bertujuan untuk melihat praktikalitas bahan ajar.  

Instrumen yang digunakan pada Small group evaluation (evaluasi kelompok kecil) 

berupa lembar observasi dan angket sehingga nantinya dapat diidentifikasi 

kekurangan dari Prototipe ke-tiga dan Prototipe ke-empat. E-MODUL dievaluasi 

dengan cara meminta peserta didik dengan mengamti, mencatat, dan menjawab 

pertanyaan peserta didik terkait E-MODUL yang mereka gunakan. Peneliti 

memberi angket kepada peserta didik terkait tanggapan mereka dalam penggunaan 

E-MODUL. Revisi Prototype ke-tiga terhadap hasil yang didapat pada uji 

kelompok kecil menghasilkan Prototype ke-empat yaitu E-MODUL berbasis 

STEM-PJBL yang praktis untuk kelas kelompok kecil dan selanjutnya akan 

dilakukan tahap Field test Evaluation. 

 

e. Field test evaluation. 

Tahap terakhir dalam evaluasi formatif pada penelitian ini dilakukan terhadap satu 

kelompok belajar (satu kelas) yang tersedia dengan jumlah 26 peserta didik. 

Pengujian pada tahap ini berfokus terhadap kepraktisan produk dengan 

menggunakan angket dan tercipta prototipe 4. 

 

3. Tahap penilaian akhir produk (Assesment Phase) 

Tahap penilaian akhir produk (Assesment Phase) yang dilakukan merupakan tahap 

uji lapangan, peserta didik yang dipilih adalah peserta didik yang sama yang 

diberi pretest dan tidak mengikuti evaluasi perorangan ataupun evaluasi kelompok 

kecil. Pendidik yang mengajar pada tahap uji lapangan ataupun evaluasi 

kelompok kecil. Pendidik yang mengajar pada tahap uji lapangan adalah pendidik 

yang mengajar di kelas ujicoba. Instrumen yang digunakan adalah lembar 

observasi dan angket, Tahap ini bertujuan untuk mengetahui kepraktisan dan 
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keefektifan perangkat pembelajaran E-MODUL yang dikembangkan dalam proses 

pembelajaran. Berikut dijelaskan mengenai uji praktikalitas dan efektifitas. 

a. Uji Praktikalitas 

Uji kepraktisan dilakukan untuk mengetahui apakah pendidik dan peserta didik 

tidak kesulitan dalam memahami dan menggunakan bahan ajar yang 

dikembangkan, apakah waktu pembelajaran sesuai dengan alokasi waktu yang 

ditentukan, dan petunjuk-petunjuk dalam perangkat dapat dibaca dan dipahami 

dengan jelas. Uji praktikalitas dilaksanakan melalui angket respon pendidik dan 

angket respon peserta didik. Jika hasilnya belum praktis maka akan dilakukan 

perbaikan kembali hingga diperoleh E-MODUL berbasis STEM-PJBL yang 

praktis. 

b. Uji Efektifitas 

Uji keefektifan dilakukan untuk mengetahui sejauh mana bahan ajar yang 

dihasilkan dapat membangun Nature of Science. Data diperoleh dari tes hasil 

belajar peserta didik yang difokuskan untuk mengukur pemahaman Nature of 

Science. Sebelum melakukan tes, peneliti terlebih dahulu Menyusun item tes, 

membuat kunci jawaban, membuat rubrik penilaian dan memvalidasi item tes dan 

rubrik penilaian. Setelah melaksanakan tes pemahaman Nature of Science, peneliti 

memberi skor terhadap lembar jawaban peserta didik berdasarkan rubrik penilaian 

yang telah disusun untuk kemudian dianalisis hasil tes untuk menentukan 

efektifitas bahan ajar terhadap pemahaman Nature of Science. Berdasarkan 

konsep-konsep evaluasi produk tersebut, berikut ini disimpulkan aspek yang 

digunakan untuk menyatakan kualitas E-MODUL berbasis STEM-PJBL yang 

dikembangkan pada penelitian ini. Pertama, kevaliditasan E-MODUL berbasis 

STEM-PJBL yang dikembangkan ditentukan hasil penilaian pakar (Expert 

Review) terhadap prototype ke- satu. Kedua, kepraktisan E-MODUL berbasis 

STEM-PJBL yang dikembangkan ditentukan dari hasil penilaian pengguna 

(peserta didik) dan praktisi (pendidik) terhadap prototype ke-dua dan hasil 

pengamatan proses pembelajaran. Ketiga, keefektifan E-MODUL berbasis STEM-

PJBL yang dikembangkan ditentukan dari hasil belajar peserta didik. Flowchart 

prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Flowchat Pengembangan E-MODUL Berbasis STEM-PJBL 
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3.3 Tempat dan Subyek Penelitian 

3.3.1 Tempat Penelitian 
 

Studi pendahuluan dan uji coba produk E-MODUL berbasis STEM-PJBL 

dilaksanakan dikelas IV SD Negeri 4 Sukajawa, Kecamatan Tanjung Karang 

Barat, Bandar Lampung. Proses pengembangan E-MODUL berbasis STEM-PJBL 

berlangsung di Kampung Universitas Lampung. 

 

3.3.2 Subjek Penelitian 

 

a. Subjek Analisis Kebutuhan 

Analisis Kebutuhan Responden yang digunakan adalah peserta didik kelas IV SD 

Negeri 4 Sukajawa tahun Pelajaran 2024/2025 semester genap. Subjek wawancara 

pada studi pendahuluan adalah pendidik kelas IV dan Angket diberikan kepada 

pendidik dan peserta didik kelas IV. Pada studi pendahuluan, wawancara 

dilakukan dengan pendidik kelas IV dan angket diberikan kepada pendidik dan 

peserta didik kelas IV. 

b. Subjek Validasi Ahli 

Validasi Ahli dilakukan untuk memperoleh kelayakan dan tanggapan atas bahan 

ajar yang dikembangkan sebagai masukan untuk perbaikan dan penyempurnaan 

produk E-MODUL yang dikembangkan. Validasi ahli ini dilakukan oleh tiga ahli, 

yaitu ahli materi, ahli media dan ahli bahasa. 

 

3.4 Populasi dan Sampel Penelitian 

3.4.1 Populasi Penelitian  

 

Populasi adalah keseluruhan objek atau subjek dalam penelitian . Populasi yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas IV SDN 4 

Sukajawa, Bandar Lampung. 
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Tabel 8. Data Peserta Didik Kelas IV SD Negeri 4 Sukajawa TP 2024/2025 

No Nama Kelas Banyak Peserta Didik 

1 IV A 27 

2 IV B 30 

3 IV C 26 

Jumlah 83 

Sumber : Data Peserta Didik SD Negeri 4 Sukajawa. 

 

 

Berdasarkan tabel 8. Populasi dalam penelitian ini berjumlah 83 orang peserta didik kelas 

IV SDN 4 Sukajawa, Bandar Lampung. 

 

3.4.2 Sampel Penelitian 

Penelitian ini, teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive 

sampling yaitu teknik pengumpulan sampel yang dilakukan dengan menetapkan 

alasan logis atau ciri-ciri khusus sesuai dengan tujuan penelitian, peserta didik 

kelas IV A sebagai kelas eksperimen dan peserta didik kelas IV C sebagai kelas 

kontrol.  

 

3.5 Definisi Konseptual dan Operasional Penelitian 

3.5.1 Variabel Terikat (Nature of Science) 

1.  Definisi Konseptual 

Nature of Science(Nature of Science) mencerminkan hakikat ilmu pengetahuan 

yang meliputi karakteristik, proses, dan asumsi ilmiah dalam pengembangannya. 

Konsep ini mendukung kemajuan sains dan teknologi serta menjadi dasar dalam 

pengambilan keputusan terkait isu sosial-ilmiah. Selain itu, Nature of 

Sciencemenanamkan nilai moral universal dalam komunitas ilmiah dan 

meningkatkan apresiasi terhadap sains sebagai bagian dari budaya. Perkembangan 

ilmu pengetahuan dalam Nature of Scienceterjadi melalui penyelidikan 

siSTEMatis berbasis bukti dengan metode tertentu yang dipengaruhi oleh asumsi 

ilmuwan terhadap fenomena alam. 
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1. Definisi Operasional 

Penilaian kemampuan Nature of Sciencedilakukan melalui pengukuran Nature of 

Science tes yang dikembangkan dengan mengacu pada indikator-indikator Nature 

of Science. Indikator Nature of Scienceada 7, yaitu :  

a. Tentatif  

b. Empiris  

c. Metode Ilmiah 

d. Imajinasi dan kreatifitas manusia  

e. Sosial dan Budaya  

f. Subjektif 

g. Hubungan teori dan Hukum Ilmiah 

 

3.5.2 Variabel Bebas (E-MODUL Berbasis STEM-PJBL) 

1. Definisi Konseptual 

E-MODUL berbasis STEM-PJBL merupakan e modul yang dikaitkan dengan 

Capaian Pembelajaran dengan Tujuan Pembelajaran yang ingin dicapai dalam 

pelajaran serta dilakukan berdasarkan tahapan-tahapan pembelajaran. Dengan 

begitu, E-MODULberbasis proyek ini akan melatih peserta didik untuk dapat 

pemahaman Nature of Science.  

2. Definisi Operasional 

Penyusunan E-MODUL berbasis STEM-PJBL sebagai bahan ajar harus sesuai 

dengan langkah-langkah yang tepat agar dihasilkan produk E-MODUL yang baik. 

Pembuatan E-MODUL berbasis STEM-PJBL harus memenuhi persyaratan pada 

aspek materi dan media. Pada aspek materi syarat E-MODUL meliputi kesesuaian 

E-MODUL berbasis STEM-PJBL, kualitas isi E-MODUL. Pada aspek media E-

MODUL berbasis STEM-PJBL harus memenuhi syarat didaktif, konstruktif dan 

teknik. 

 



51 

 

3.6  Teknik Pengumpulan Data  

Teknik pengumpulan data adalah prosedur siSTEMatis yang digunakan oleh 

peneliti untuk mengumpulkan informasi dari berbagai sumber yang relevan 

dengan pertanyaan penelitian peneliti (Creswell, 2015). Teknik pengumpulan data 

yang digunakan adalah kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif diperoleh dari 

hasil observasi terhadap peserta didik dan pendidik. Sedangkan data kuantitatif 

diperoleh dari lembar validasi, hasil angket respon peserta didik dan tes 

kemampuan Nature of Science peserta didik.  

a. Teknik Pengumpulan Data Analisis Kebutuhan 

       Teknik pengumpulan data analisis kebutuhan dilakukan dengan wawancara 

terhadap pendidik dan memberikan angket kebutuhan kepada peserta didik di 

kelas IV dengan jumlah 83 peserta didik. 

b. Teknik Pengumpulan Data Validitas Produk 

       Teknik pengumpulan data validitas produk berupa angket uji validasi yang 

digunakan untuk memperoleh nilai yang valid terhadap prototype produk. 

Lembar validasi menggunakan Ceklist yang terdiri dari lima alternatif 

jawaban, yaitu skor 1 dengan kriteria tidak valid, skor 2 dengan kriteria 

kurang valid, skor 3 dengan kriteria cukup valid, skor 4 kriteria valid, skor 5 

kriteria sangat valid. Angket ini menjadi bahan refleksi bagi peneliti untuk 

memperbaiki E-MODUL melalui proses penilaian. 

c. Teknik Pengumpulan Data Kepraktisan Produk 

Angket praktikalitas untuk melihat praktis atau tidaknya perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan. Instrumen ini diisi oleh peserta didik dan 

pendidik. Angket diberikan setelah seluruh kegiatan pembelajaran berakhir.  

d. Teknik Pengumpulan Data Keefektifan Produk 

Data kefektifan produk digunakan untuk mengetahui pengaruh penggunaan 

E-MODUL yang telah dikembangkan terhadap kemampuan Nature of Science 

peserta didik. Pengumpulan data keefektifan terdiri dari Pretest yang 

dilakukan sebelum pembelajaran dimulai dan Posttest setelah pokok bahasan 

dipelajari. Bentuk tes Five- tier untuk mengukur pemahaman Nature of 

Science peserta didik. 
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3.7 Instrumen Penelitian  

Instrumen penelitian adalah suatu alat yang digunakan untuk mengukur fenomena 

alam maupun sosial yang diamati. Instrumen penelitian digunakan untuk 

mendapatkan data dari fokus permasalahan. Berikut akan dijelaskan instrumen 

yang digunakan pada setiap tahap penelitian. 

3.7.1 Instrumen Tahap penelitian pendahuluan (Preliminary Research) 

Pada tahap analisis kebutuhan, instrumen yang digunakan bertujuan untuk 

mengumpulkan informasi awal yang dibutuhkan dalam pengembangan E-

MODUL berbasis STEM-PJBL. Subyek penelitian pendahuluan adalah satu kelas 

sampel peserta didik SDN 4 Sukajawa. Instrumen yang digunakan diantaranya 

yaitu : 

a. Instrumen Penilaian Pedoman Wawancara Pendidik 

Pedoman wawancara pendidik berisi daftar pertanyaan yang ditujukan untuk 

mengetahui kondisi dan permasalaahan yang terjadi dalam pembelajaran. 

Wawancara dilakukan terhadap pendidik kelas IV di SDN 4 Sukajawa. 

Aspek-apek yang diwawancarai yaitu deskripsi bagaimana pembalajaran 

IPAS di Kelas. 1. Bagaimana proses pembelajaran IPAS selama ini, 2 . Model 

pembelajaran yang pendidik implementasikan dalam pembelajaran di kelas. 3 

Bahan ajar yang digunakan saat pembelajaran di kelas. 4 Apakah pendidik 

melaksanakan pembelajaran mengaitkan Nature of Science. 5. Aktivitas 

peserta didik selama proses pembelajaran di kelas 6. Pernahkan pendidik 

mengunakan E-MODUL untuk pembelajaran di Kelas 7. Apakah Model 

pembelajaran STEM-PJBLpernah diajarkan di kelas. 

 

b. Instrumen Penilaian Angket Pendidik dan Peserta Didik 

Angket digunakan untuk mengumpulkan data mengenai pandangan peserta 

didik dan pendidik terhadap pembelajaran IPAS. Angket peserta didik berisi 

pernyataan tentang pengalaman belajar, penilaian terhadap E-MODUL yang 

digunakan, serta gambaran terhadap bentuk E-MODUL yang disukai. Angket 

Pendidik memuat pandangan pendidik terkait pelaksaaan pembelajran, 

penggunaan E-MODUL, serta tantangan dan saran pengembangan E-
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MODUL. Angket ini divalidiasi oleh ahli, direvisi sesuai masukan dan 

digunakan setelah dinyatakan layak. 

 

c. Tes pemahaman Nature of Science 

Tes pemahaman Nature of Scienceberisi soal-soal yang terdapat indikator 

Nature of Science. Tes ini dilakukan untuk mengetahui tingkat pemahaman 

Nature of Sciencepeserta didik. 

 

3.7.2 Instrumen Pengembangan (Prototype Research) 

a. Instrumen Penilaian Validitas Produk 

Instrumen validitas digunakan untuk mengukur kevalidan bahan ajar yang 

telah disusun. Aspek penilaian meliputi aspek materi, media dan bahasa. 

Lembar validasi perangkat diisi oleh sembilan orang validator menggunakan 

skala menggunakan skala Likert dengan lima alternatif jawaban, yaitu skor 1 

dengan kriteria tidak valid, skor 2 dengan kriteria kurang valid, skor 3 dengan 

kriteria cukup valid, skor 4 dengan kriteria valid dan skor 5 dengan kriteria 

sangat valid . Instrument penilaian validatas produk yang digunakan dalam 

penelitian ini divalidasi telebih dahulu oleh ahli materi, ahli media dan ahli 

bahasa. 

b. Instrumen Penilaian Validitas E-MODUL 

Instrument penilaian Validitas E-MODUL berbasis STEM-PJBL  digunakan 

untuk menvalidasi aspek kelayakan materi, media dan bahasa. Komponen 

evaluasi tersebut dijabarkan dalam beberapa indikator penilaian. Instrument 

penilaian validitas bahan ajar akan divalidasi oleh ahli materi, ahli media dan 

ahli bahasa. 

c. Instrumen Kepraktisan 

Praktikalitas sebuah intervensi pembelajaran berkaitan dengan keterpakaian 

atau keterlaksanaan intervensi tersebut oleh peserta didik dan pendidik pada 

proses pembelajaran. Instrumen kepraktisan digunakan untuk mengumpulkan 

data kepraktisan bahan ajar. Instrumen kepraktisan yang dipakai pada 

penelitian yaitu angket praktikalitas. Angket praktikalitas digunakan untuk 
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melihat praktis atau tidaknya bahan ajar yang dikembangkan. Instrumen ini 

diisi oleh pendidik dan peserta didik yang telah mengikuti evaluasi kelompok 

kecil dan uji lapangan. Sebelum digunakan angket divalidasi terlebih dahulu 

oleh ahli dan termasuk minimal dalam kategori baik. Angket diberikan 

setelah seluruh kegiatan pembelajaran berakhir. Data yang diperoleh dari 

angket tersebut dianalisis untuk mengetahui kategori praktikalitas perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan. 

d. Instrumen Efektifitas 

Instrumen yang digunakan untuk menguji keefektifan yaitu soal-soal Nature 

of Science. Tes dilakukan dalam bentuk Pretest dan Posttest untuk melihat 

perkembangan Nature of Sciencepeserta didik sebelum, dan setelah 

melaksanakan pembelajaran. Data yang diperoleh dari hasil Pretest tidak 

dianalisis secara kuantitatif. Selanjutnya data dari hasil Posttest dianalisis 

secara kuantitatif dengan teknik persentase.Tes diberikan pada peserta didik 

yang mengikuti uji coba lapangan. Sebelum diberikan pada peserta didik 

sebagai subjek 

1) Membuat kisi-kisi tes berdasarkan indikator Nature of Science, menyusun 

item tes sesuai kisi-kisi dan membuat pedoman penskoran. 

2) Memvalidasi tes. Sebelum digunakan terlebih dahulu soal tes divalidasi 

oleh validator. Validitas tes yang digunakan adalah validitas isi dengan 

cara memvalidasi soal-soal tes kepada ahli/pakar dan guru hingga berada 

pada kriteria valid atau sangat valid. 

3) Melakukan uji coba soal tes akhir yang telah divalidasi. Uji coba ini 

diberikan pada peserta didik yang tidak termasuk dalam kelas subjek 

penelitian. 

 

3.8  Uji Prasyarat Instrumen  

Alat tes yang digunakan dalam penelitian ini adalah tes untuk mengukur 

pemahaman Nature of Sciencepeserta didik. Tes tersebut berbentuk soal five tier 

yang diberikan kepada peserta didik selama tahap evaluasi uji lapangan (field test 

evaluation). Tujuannya adalah untuk menilai efektivitas bahan ajar serta 

keberhasilan pencapaian tujuan pembelajaran. Agar instrumen penelitian dapat 
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digunakan dalam penelitian, maka penulis melakukan uji coba instrumen 

penelitian untuk memperoleh instrumen yang valid dan reliabel.  

3.8.1 Uji Validitas 

Uji validitas merupakan suatu konsep yang berkaitan dengan sejauh mana suatu 

tes dapat mengukur apa yang diukur butir kevalidan soal pada penelitian ini 

menggunakan rumus korelasi Product-moment, digunakan untuk menilai validitas: 

rXY =  
N ∑ XY − (∑ X) ( ∑ Y)

√[N ∑ X2(∑ X)2 ][N ∑ Y2 (∑ Y)2]
 

Keterangan : 

r𝑥𝑦 = Koefisien korelasi X dan Y 

N = Jumlah responden 

𝛴𝑋𝑌 = Total perkalian skor X dan Y 

𝛴𝑋 = Jumlah skor variabel X 

𝛴𝑌 = Jumlah skor variabel Y 

𝛴𝑋2 = Total kuadrat skor variabel X 

𝛴𝑌2 = Total kuadrat skor variabel Y 

Sumber: Arikunto, 2013: 213 

Kriteria pengujian apabila r hitung > r tabel dengan α = 0,05 maka alat ukur 

tersebut dinyatakan valid. Klasifikasi validitas dapat dilihat pada Tabel 10. 

Tabel 9. Klasifikasi Validitas. 

Nilai Validitas Kategori 

0,00 – 0,200 Sangat Rendah 

0,200 – 0,400 Rendah 

0,400 – 0,600 Sedang 

0,600 – 0,800 Tinggi 

0,800 – 1,00 Sangat Tinggi 

Sumber : Arikunto, 2013-214. 

 

3.8.2 Uji Reliabitas 

 

Pengujian reliabilitas bertujuan untuk mengetahui sejauh mana suatu instrumen 

mampu menghasilkan data yang tepat, teliti, dan akurat. Dalam penelitian ini, 

digunakan teknik pengujian Cronbach Alpha yang sesuai untuk data berbentuk 

esai atau uraian (Sugiono, 2020). Adapun rumus Cronbach Alpha adalah sebagai 

berikut: 
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𝑟11 = (
𝑘

𝑘−1
) ( 1- 

∑
𝑠

2
𝑖

𝑠𝑡
2  ) 

Dimana : 

 𝑟11       : Koefisien reliabilitas tes 

k : Jumlah item soal 

𝑆𝑡
2  : Varians total 

𝑆𝑖
2 : Jumlah seluruh varians masing-masing soal 

 

Proses pengolahan data reliabilitas diklasifikasikan sebagai berikut : 

Tabel 10. Kriteria Reliabilitas Soal   

No Nilai Reliabilitas Kategori 

1 0,800 – 1,00 Sangat tinggi 

2 0.60 – 0,79 Tingi 

3 0.40 – 0,59 Cukup  

4 0,20 – 0,39 Kurang 

5 0,00 – 0,19 Sangat Rendah 

Sumber : Sugiyono (2016: 257) 

 

3.8.3 Tingkat Kesukaran Soal 

Analisis tingkat kesukaran pada uji kelompok kecil Rumus yang digunakan untuk 

menghitung taraf kesukaran seperti yang dikemukakan oleh Arikunto (2012: 222) : 

𝑇𝐾 =  
𝑥̅

𝑆𝑀𝐼
 

Keterangan : 

TK   : Indeks Tingkat Kesukaran 

 𝑥̅ : Nilai rata – rata tiap butir soal 

SMI : Skor Maksimum Ideal 

 

Semakin kecil indeks yang diperoleh semakin sulit soal tersebut, sebaliknya semakin 

besar indeks diperoleh maka semakin mudah soal tersebut, klasifikasi taraf kesukaran 

soal dapat dilihat pada tabel 12 sebagai berikut.  

Tabel 11. Klasifikasi Tingkat Kesukaran Soal 

Besar tingkat kesukaran Interpretasi 

0,00 – 0,30 Sukar 

0,31 – 0,70 Sedang 

0,71 – 1,00  Mudah 

Sumber : Arikunto, 2012: 225. 

 



57 

 

3.8.4 Daya Pembeda 

Menurut Arikunto (2012 : 226) menyatakan bahwa daya beda soal adalah 

kemampuan soal untuk membedakan antara peserta didik yang berkemampuan 

tinggi dengan peserta didik yang berkemampuan rendah. Perhitungan daya beda 

soal dapat menggunakan rumus : 

D =  
BA

JA
 = 

BB

JB
 = PA - PB 

Keterangan : 

D  : Jumlah Peserta tes 

BA : Banyak peserta kelompok atas yang menjawab soal dengan benar 

BB ∶ Banyak peserta kelompok bawah yang menjawab soal dengan benar 

JA  : Banyak peserta kelompok atas 

JB  ∶  Banyak peserta kelompok bawah 

PA =  
BA

JA
  : Proporsi peserta kelompok atas yang menjawab benar 

PB = 
BB

JB
 : Proporsi peserta kelompok bawah yang menjawab benar 

 

Adapun kriteria daya pembeda soal ditentukan sebagai berikut. 

Tabel 12. Klasifikasi Daya Pembeda Soal  

Indeks Daya Beda Keterangan 

0,00 – 0,19 Jelek 

0,20 – 0,39 Cukup 

0,40 – 0,69 Baik 

0,70 – 1,00  Baik Sekali 

Negativ Tidak Baik 

Sumber : Arikunto (2012 : 232) 

 

3.9 Teknik Analisis Data 

 

Penelitian ini menggunakan analisis kualitatif dan kuantitatif. Dalam pendekatan 

kualitatif, an alisis data dilakukan dengan mencari dan mengatur transkrip 

wawancara, observasi, dan bahan-bahan lain secara siSTEMatis untuk 

meningkatkan pemahaman dan melaporkan temuan penelitian. Data kualitatif 

berperan penting dalam menggali informasi awal terkait urgensi perancangan 

produk atau modul pembelajaran yang dikembangkan dalam penelitian. 
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Sementara itu, analisis data kuantitatif digunakan untuk mendeskripsikan data 

angka-angka yang selanjutnya diinterpretasikan pada penilaian tertentu dan 

digeneralisasikan dalam kesimpulan penelitian. Analisis data kualitatif dan 

kuantitatif dilakukan secara terpisah, namun keduanya sangat penting karena hasil 

dari kedua analisis tersebut digunakan untuk menjawab apakah modul 

pembelajaran yang dikembangkan valid, praktis, dan efektif. 

 

3.9.1 Analisis kevalidan produk 

 

Data validasi E-MODUL berbasis STEM-PJBLdiperoleh dari hasil penilaian yang 

dilakukan oleh 9 Validator ahli terdiri dari 3 Ahli media, 3 ahli bahasa dan 3 ahli 

materi). Dari data hasil validasi pakar kemudian dilakukan analisis deskriptif 

untuk mencari nilai rerata dan persentasi capaian pada validasi E-

MODULberbasis STEM-PJBLadalah sebagai berikut:  

 

Keterangan :  

V : Indeks validitas butir  

S : Skor setiap penilai dikurangi skor terendah dalam kategori yang dipakai  

     (S = r - lo) 

r  : Skor kategori pilihan penilai  

lo : Skor terendah dalam kategori penyekoran 

n : Banyaknya penilai (terkait dengan jumlah ahli) 

C : Banyaknya kategori yang dapat dipilih penilai (terkait dengan skala) 

Hasil perhitungan koefisien indek Aiken dapat diinterpretasikan sesuai 

Tabel 13. Interpretasi Nilai Indeks Valid 

Rerata Skor Rentang nilai/ persentase Klasifikasi 

𝑋 ̅> 4,2 𝑋 ̅> 84 Sangat valid 

𝑋 ̅> 3,4 – 4,2 𝑋 ̅> 68 – 84 Valid 

𝑋 ̅> 2,6 – 3,4 𝑋 ̅> 52 – 68 Cukup valid 

𝑋 ̅> 1,8 – 2,6 𝑋 ̅> 36 – 52 Kurang Valid 

𝑋 ̅≤ 1,8  𝑋 ̅ ≤ 36 Tidak valid 

 Sumber: (Widoyoko E. P, 2017). 
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3.9.2 Analisis Praktikalitas E-MODUL 

Uji praktikalitas E-MODUL dilakukan melalui small group evaluation dan field 

test evaluation, uji kepraktisan produk dapat dilihat dari hasil angket yang 

diberikan kepada peserta didik dan pendidik. Instrumen angket terhadap 

penggunaan produk memiliki 5 pilihan jawaban yang sesuai dengan konten 

pertanyaan. data yang terkumpul selanjutnya di analisis menggunakan analisis 

kuantitatif deskriptif untuk menghitung nilai rata-rata dan persentase dengan 

rumus :  

1. Respon Peserta didik 

Angket respon peserta didik menggunakan skala likert. Nilai pada data yang 

dihasilkan merupakan persentase nilai rata- rata perindikator dari setiap jawaban 

responden. Nilai rata- rata dihitung menggunakan rumus : 

P =  
∑ X

∑ Xi
x 100% 

 Keterangan : 

 P = Nilai Uji Kemenarikan 

 ∑ X  = Respon Peserta didik 

 ∑ Xi = Nilai Maksimal 

  

2. Respon Pendidik 

 

Data yang terkumpul selanjutnya dianalisis mengguinakan analisis kuantitatif 

deskripstif untuk menghitung nilai rata-rata dan persentase dengan rumus : 

P =  
∑ X

∑ Xi
x 100% 

Keterangan : 

P  = Nilai uji kepraktisan 
∑ X = Respon pendidik 
∑ Xi      = Nilai maksimal 

 

Tabel 14. Klasifikasi Kepraktisan   

Persentase (%) Kriteria 

81-100 Sangat Praktis 

61-80 Praktis 

41-60 Kurang Praktis 

21-40 Tidak Praktis 

0-20 Sangat Tidak Praktis 

Sumber : (Yanto, 2019). 
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3.9.3 Analisis Efektivitas E-MODUL 

 

Analisis data efektivitas digunakan untuk mengetahui keefektifan E-MODUL 

berbasis STEM-PJBL. Keefektivitas E-MODUL dapat diketahui dengan 

melakukan uji prasyarat sebagai berikut. 

a. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan peneliti untuk menguji apakah sebaran data 

berdistribusi normal atau tidak. Dalam penelitian uji normalitas data 

menggunakan uji Shapiro Wilk. Data dikatakan berdistribusi normal apabila 

nilai signifikansi (p) yang diperoleh lebih besar dari α = 0,05 (p > 0,05). 

b. Uji Homogenitas 

Uji homogenitas dilakukan peneliti untuk mengetahui homogen atau tidak 

sampel yang diambil dari populasi. Penelitian uji homogenitas data 

menggunakan uji one way anova. Data dikatakan homogen apabila nilai 

signifikan (p) yang diperoleh lebih besar dari α = 0,05 (p> 0,05). 

c. Uji Independent Sample t-Test 

Uji beda rata-rata dilakukan setelah sampel dinyatakan berdistribusi normal, 

yaitu melalui Uji Independent Sample t-Test dilakukan melalui penelitian quasi 

eksperiment, dengan menerapkan E-MODUL berbasis STEM-PJBL di kelas 

eksperimen dan kelas kontrol yang tidak diberi perlakuan. Berdasarkan kondisi 

ini uji efektivitas E-MODUL berbasis STEM-PJBL dilakukan menggunakan 

uji t dengan hipotesis yang diajakuan sebagai berikut.  

H0 : Tidak ada perbedaan pemahaman Nature of Science peserta didik yang 

menggunakan E-MODUL berbasis STEM-PJBL dan yang tidak menggunakan 

E-MODUL berbasis STEM-PJBL. 

H1 : Terdapat perbedaan pemahaman Nature of Science peserta didik yang 

menggunakan E-MODUL berbasis STEM-PJBL dan yang tidak menggunakan 

E-MODUL berbasis STEM-PJBL. 
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Rumus Independent Sampel T-Test sebagai berikut : 

t =  
x1 −  x2

√
(𝑛1 − 1)𝑆2

1 + (𝑛2 − 1)𝑆2
2

𝑛1 +  𝑛2 − 2 (
1

𝑛1
+  

1
𝑛2

)

 

Keterangan: 

 𝑋1 = Rata-rata skor kelompok 1 

 𝑋2 = Rata-rata skor kelompok 2  

 𝑆2
1 = Sum of square kelompok 1 

 𝑆2
2 = Sum of square kelompok 2 

 𝑛1 = Jumlah subjek/sample kelompok 1 

 𝑛2 = Jumlah subjek/sample kelompok 2 

Pengambilan keputusan dapat diketahui berdasarkan tingkat signifikansi: 

1. apabila nilai signifikansi (2-tailed) < 0,05 maka 𝐻0 ditolak 𝐻1 diterima.  

2. sebaliknya jika nilai signifikansi (2-tailed) > 0,05 maka 𝐻0 diterima dan 𝐻1 

ditolak. 

 

d. Uji N-gain 

 

Uji efektifitas untuk membangun pemahaman Nature of Sciencepeserta didik 

melalui tes pengetahuan dapat dilihat dari hasil pretest dan posttest. Nilai masing-

masing pretest dan posttest ditentukan oleh rumus berikut : 

Nilai Peserta didik = 
Jumlah Skor 

Skor Maksimal
x 100% 

 

Peningkatan pemahaman Nature of Science juga dapat diamati melalui data nilai 

pretest dan posttest, di mana besarnya peningkatan dihitung menggunakan rumus 

gain ternormalisasi (normalized gain) sebagai berikut. 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Hasil N-Gain tersebut kemudian diinterpretasikan dengan kategori dapat dilihat 

pada Tabel 15. 
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Tabel 15. Kategori Nilai N-gain 

N-Gain Kategori 

    > 0,7 Tinggi 

0,3 – 0,7 Sedang 

  < 0,3 Rendah 

Sumber: (Hake, 1998). 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang berjudul “Pengembangan 

E-MODUL Berbasis STEM-PJBL untuk Membangun Nature of Science pada 

Materi Sifat Benda dan Perubahan Wujud Benda Peserta Didik Kelas IV Sekolah 

Dasar” dapat disimpulkan bahwa: 

1. E-MODUL Berbasis STEM-PJBL valid untuk membangun Nature of Science 

peserta didik kelas IV sekolah dasar. 

Hal ini dibuktikan dari hasil validasi ahli materi yang memperoleh rata-rata 

85,48% dengan kategori sangat valid, validasi ahli media memperoleh rata-

rata 84,88% dengan kategori sangat valid, dan validasi ahli bahasa 

memperoleh rata-rata 88% dengan kategori sangat valid. 

2. E-MODUL Berbasis STEM-PJBL praktis untuk membangun Nature of 

Science peserta didik kelas IV Sekolah Dasar yang digunakan dalam 

pembelajaran IPAS. 

Kepraktisan produk dibuktikan dari hasil angket yang diberikan kepada guru 

dan peserta didik setelah menggunakan E-MODUL. Hasil rata-rata persentase 

kepraktisan respon guru sebesar 97% dengan kategori sangat praktis, 

sedangkan hasil rata-rata persentase kepraktisan respon peserta didik sebesar 

95% dengan kategori sangat praktis. 

3. E-MODUL Berbasis STEM-PJBL efektif untuk membangun Nature of 

Science peserta didik kelas IV sekolah dasar. 

Keefektifan produk dibuktikan dari hasil uji independent sample t-test yang 

memperoleh signifikansi 0,01 (< 0,05) sehingga terdapat perbedaan signifikan 
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antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Selain itu, perhitungan N-Gain 

sebesar 0,73 termasuk kategori tinggi, yang menunjukkan adanya 

peningkatan pemahaman Nature of Science peserta didik setelah 

menggunakan E-MODUL. 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengalaman yang diperoleh selama proses 

dilaksanakan, penulis memberikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Penulis menyarankan kepada para pendidik untuk menggunakan E-MODUL 

berbasis STEM-PJBL khususnya pada materi sifat benda dan perubahan 

wujud benda kelas IV, karena telah terbukti valid, praktis dan efektif dalam 

membangun pemahaman Nature of Science peserta didik. 

2. Karena penelitian ini hanya mencakup materi sifat benda dan perubahan 

wujud benda, disarankan agar penelitian lanjutan dapat dikembangkan pada 

materi lain.  

3.  Karena penelitian ini hanya dilakukan pada peserta didik kelas IV, penulis 

merekomendasikan agar penelitian lanjutan dapat mencangkup jenjang 

pendidikan dan tingkatan kelas lain. Baik yang lebih tinggi maupun lebih 

rendah. Dengan demikian, akan tercipta lebih banyak inovasi pembelajaran 

yang mampu memperkaya pemahaman peserta didik.   
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