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ABSTRAK

Di era revolusi industri 4.0, siswa diharapkan memiliki keterampilan abad 21, yaitu
menguasai keterampilan 4C: Komunikasi, Kolaborasi, Berpikir Kritis, dan Kreativitas.
Keterampilan ini penting untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan di abad 21.
Salah satu metode pembelajaran yang mendukung pengembangan keterampilan tersebut
adalah pembelajaran berbasis STEM (Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika). Untuk
membantu penerapan STEM dalam pembelajaran IPA, diperlukan bahan ajar yang efektif,
seperti modul yang bisa digunakan siswa secara mandiri. Dalam hal ini, e-modul IPA berbasis
STEM dikembangkan khusus untuk meningkatkan keterampilan abad 21 pada siswa kelas V
SD. E-modul ini dibuat menggunakan software Book Creator dan mengikuti model
pengembangan Plomp. Penelitian ini dilakukan sampai tahap pengembangan prototipe, dan
hasilnya menunjukkan bahwa e-modul IPA berbasis STEM ini valid dan praktis digunakan
dalam pembelajaran.

Kata kunci: E-Modul; STEM ; Keterampilan abad ke-21

ABSTRACT

In the era of the industrial revolution 4.0, students are expected to have 21st century skills,
namely mastering the 4Cs skills: Communication, Collaboration, Critical Thinking, and
Creativity. These skills are essential to prepare students for the challenges of the 21st century.
One of the learning methods that supports the development of these skills is STEM- based
learning (Science, Technology, Engineering, and Mathematics). To help the application of
STEM in science learning, effective teaching materials are needed, such as modules that
students can use independently. In this case, STEM-based science e-modules
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were developed specifically to improve 21st century skills in grade V elementary school
students. This e-module was created using Book Creator software and follows the Plomp
development model. This research was carried out until the prototype development stage,
and the results show that this STEM-based science e-module is valid and practical to use in
learning.

Keywords: E-Module; STEM ; 21st century skills

PENDAHULUAN

Di era Revolusi Industri 4.0, sumber daya manusia dituntut untuk memiliki
keterampilan abad 21 (Nazifah & Asrizal, 2022). Kemajuan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang sangat cepat telah menghapus batasan geografis dalam komunikasi.
Perkembangan ini juga membawa dampak signifikan terhadap tantangan global serta
persaingan antar negara. Di Indonesia, diperlukan pengembangan sumber daya manusia yang
berkualitas untuk mampu bersaing secara global. Oleh karena itu, penguatan keterampilan
abad ke-21 menjadi kunci dalam mempersiapkan sumber daya manusia yang kompeten di
tengah era globalisasi ini.

Ketrampilan abad ke-21 adalah jawaban atas atas tantangan revolusi industri 4.0
di bidang pendidikan. Keterampilan abad ke-21 yang dimaksud adalah bahwa setiap
orang menguasai keterampilan 4C(Cretu, 2017; Soule & Warrick, 2015). Hal ini
dikonfirmasi oleh Partnership for 21st Century Skills (P21, 2019) dalam Framework for
21st Century Learning yang mengidentifikasi keterampilan 4C yang dimaksud adalah
keterampilan Komunikasi, Kolaborasi, Berpikir kritis dan Kreativitas. Keempat
keterampilan ini harus dimiliki oleh semua orang untuk menghadapi dunia di abad ke-21.

Berpikir kritis adalah keterampilan dasar lainnya yang memungkinkan individu
menganalisis informasi, mengevaluasi argumen, dan membuat keputusan yang tepat
(Handayani et al., 2023; Prastyaningrum et al., 2023). Pemikiran tentang subjek, isi, dan
masalah dilakukan melalui kegiatan analisis, penilaian, dan rekonstruksi (Papp, 2014).
Indikator berpikir kritis yang dapat digunakan adalah: mengajukan pertanyaan, mencari
jalan, menjawab pertanyaan dan mencari alasan, mencari solusi alternatif (Rahmawati
2014; Ennis 2011).
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Berpikir kreatif didefinisikan kemampuan untuk menghasilkan ide-ide baru yang
bervariasi untuk memecahkan masalah dengan cara yang inovatif (Nazifah & Asrizal, 2022;
Wallas, 1926; Woolfolk, 2016). Menurut (Sahida & Zarvianti, 2019; Tanjung & Nasution,
2023), berpikir kreatif adalah proses berpikir yang memiliki karakteristik kefasihan,
fleksibilitas, orisinalitas dan detailing atau elaborasi. Indikator kreativitas yang digunakan
terdiri dari empat indikator, yaitu: banyak bertanya, berpikir berbagai cara menjawab dengan
banyak jawaban dan memberikan berbagai interpretasi atau alasan (Tanjung & Nasution,
2023).

Komunikasi merupakan kemampuan untuk menyampaikan pemikiran, ide,
pengetahuan, atau informasi baru, baik secara lisan maupun tertulis (Geisinger, 2016).
Indikator yang dinilai dalam keterampilan komunikasi meliputi kemampuan menyampaikan
pendapat dan gagasan secara akurat (Diquito et al., 2022), merangkum informasi (Ratnasari
et al., 2019), menggunakan kalimat yang tepat dan efektif, serta memanfaatkan tanda baca
dengan benar (Auliya Vilda Ghasya & Kartono, 2020).

Kolaborasi adalah keterampilan bekerja sama secara efisien sambil menghargai
anggota tim yang beragam, serta mengembangkan kemampuan dan kesediaan untuk
membuat keputusan yang dibutuhkan demi mencapai tujuan bersama (Geisinger, 2016).
Kolaborasi dengan orang lain mencakup: (1) kemampuan bekerja secara efektif dan
menghormati anggota tim yang memiliki latar belakang berbeda, (2) menunjukkan
fleksibilitas dan kemauan untuk berkompromi demi mencapai tujuan bersama, serta (3)
bertanggung jawab dalam kerja tim dan menghargai kontribusi setiap anggota (VURAL &
VURAL, 2021).

Salah satu pendekatan pembelajaran yang saat ini sangat mendukung pengembangan
keterampilan abad ke-21 adalah pembelajaran berbasis STEM (Sains, Teknologi, Teknik, dan
Matematika) (Siddig & Asrizal, 2023; Sochacka et al., 2016). STEM mencakup beberapa
aspek, di antaranya aspek sains, yang melibatkan penggunaan pengetahuan dan keterampilan
proses ilmiah untuk memahami serta mengelola fenomena alam (Agung et al., 2022; Aswirna
et al., 2022). Aspek teknologi meliputi pemahaman tentang bagaimana teknologi baru dapat
dikembangkan dan diterapkan untuk mempermudah pekerjaan manusia. Aspek teknik

berkaitan dengan operasi, perancangan, atau perakitan yang didasarkan pada ilmu
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pengetahuan dan teknologi (Lestari et al., 2018). Sementara itu, aspek matematika berfokus
pada kemampuan untuk menganalisis, memberikan bukti, menyelesaikan masalah, serta
menafsirkan solusi dari data dan hasil perhitungan.

Untuk mendukung keberhasilan pendekatan interdisipliner STEM dalam pembelajaran
IPA disekolah dasar, diperlukan bahan ajar yang efektif. Bahan ajar adalah segala bentuk
materi yang digunakan untuk membantu guru dalam melaksanakan proses belajar mengajar
(Asrizal et al., 2022) . Salah satu bahan ajar yang dapat mendukung kemandirian siswa dalam
belajar adalah modul (Femilia & Asrizal, 2023; Mahayukti & Dewi, 2022). Modul ini
memungkinkan adanya kendali atas hasil belajar melalui penerapan standar kompetensi yang
harus dicapai oleh siswa, sehingga siswa lebih bertanggung jawab atas tindakan mereka.
Dengan demikian, modul IPA berbasis STEM sangat diperlukan dalam pembelajaran untuk
menilai keberhasilan siswa dari aspek pengetahuan, keterampilan, dan
sikap.

Berdesarkan penelitian yang dilakukan oleh Nazifah & Asrizal (2022) menyatakan
bahwa pengembangan E-Modul IPA terintegrasi STEM berhasil menciptakan bahan ajar
yang valid dan praktis untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa. Melalui proses
evaluasi formatif yang melibatkan self-evaluation, expert review, dan umpan balik dari siswa
serta guru, modul ini terbukti memenuhi kriteria yang diperlukan untuk digunakan dalam
pembelajaran. Hasilnya menunjukkan bahwa E-Modul ini tidak hanya menarik dan mudah
digunakan, tetapi juga efektif dalam mendukung pengembangan keterampilan berpikir kritis,
kreatif, dan kolaboratif siswa, yang sangat penting dalam menghadapi tantangan di era
industri 4.0 (Aswirna et al., 2022; Nazifah & Asrizal, 2022; Tenti et al., 2021)berdasarkan
penelitian sebelumnya, disimpulkan bahwa penggunaan e-modul ipa terintegrasi STEM dapat
meningkatkan ketrampilan abad ke-21 siswa sekolah dasar.

Setelah melaksanakan penelitian awal di SD 1 Bakalan Krapyak ditemukan bahwa
realitas di lapangan tidak sesuai dengan kondisi ideal yang diharapkan. Berdasarkan hasil
wawancara, ditemukan bahwa dalam pembelajaran ipa di sekolah dasar beberapa guru belum
menggunakan bahan ajar yang sesuai dengan karakteristik siswa. Hasil wawancara guru
menyatakan bahwa mereka telah menerapkan keterampilan 4C dalam pembelajaran IPA di

sekolah dasar, seperti keterampilan kreatif dan kritis. Namun, sumber belajar yang digunakan
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belum membekali siswa untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa sesuai dengan
tuntutan kurikulum.

Berdasarkan analisis karakteristik siswa di sekolah, ditemukan bahwa motivasi belajar
siswa rendah, salah satu penyebab yang mendukung rendahnya motivasi belajar siswa terlihat
dari perolehan nilai ujian tengah semester siswa kelas V SD 1 Bakalan Krapyak pada
pembelajaran IPA dengan rata-rata 65,53. Selanjutnya, analisis konteks integrasi STEM
dalam buku teks yang digunakan dalam pembelajaran. Hasil analisis konteks dapat
disimpulkan bahwa penerapan konsep STEM dalam pembelajaran IPA di sekolah dasar di
beberapa sekolah di Kota Kudus masih terbatas.

Berdasarkan fakta yang disajikan, perlu dicari solusi untuk mengatasi masalah ini.
Salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah dengan mengembangkan modul elektronik
terintegrasi STEM untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa SD kelas V. Hal ini
didukung oleh beberapa keunggulan dari solusi yang diusulkan. Modul elektronik
merupakan salah satu sumber belajar yang paling mudah digunakan karena dapat dipelajari
di mana saja dan kapan saja, lebih menarik, interaktif, dan penggunaan TIK dalam
pembelajaran dapat meningkatkan hasil belajar siswa (Benty et al., 2020). Pembelajaran
berbasis STEM mengharuskan siswa memiliki keterampilan belajar dan inovasi, yang
meliputi berpikir kritis, kreatif, inovatif, serta mampu berkomunikasi dan berkolaborasi.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan hasil tahapan pengembangan
e-modul IPA terpadu terintegrasi STEM untuk meningkatkan ketrampilan siswa abad ke 21
dengan kreteria yang valid dan praktis. Diharapkan produk yang dikembangkan akan
bermanfaat untuk pembelajaran dan penelitian lebih lanjut. Selanjutnya, penelitian ini
diharapkan dapat menjadi alternatif referensi untuk meningkatkan kualitas pembelajaran
di bidang ilmu lainnya.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan, yaitu pengembangan bahan
ajar berupa e-modul IPA terintegrasi STEM untuk meningkatkan keterampilan abad ke-
21 siswa SD kelas V. E-Module dikembangkan menggunakan perangkat lunak
bookcreator dengan mengacu pada model plomp. Menurut Akker (2010), ada tiga

tahapan dalam penelitian untuk mengembangkan Model Plomp. Penelitian pendahuluan
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pertama, yang dilakukan untuk memperoleh informasi tentang permasalahan di lapangan
dan untuk merancang produk yang akan dikembangkan. Kedua, pengembangan atau
pembuatan prototipe Tahap evaluasi formatif dilakukan pada produk yang
dikembangkan, kegiatan evaluasi formatif dilakukan melalui evaluasi diri, tinjauan ahli,
evaluasi satu-ke-satu, kelompok kecil dan uji lapangan (Plomp & Nieveen, 2010). Alur
evaluasi formatif dapat dilihat pada Gambar 1. Ketiga, Tahap Asesmen dilakukan pada
tahap uji lapangan, bertujuan untuk mengetahui efektivitas e-modul IPA yang
dikembangkan pada aspek kompetensi sikap, aspek pengetahuan dan aspek

keterampilan.

to Revision Field Test
User Acceptance, Implementability
Organizational Acceptance

Small Group
Effectiveness, Appeal
Implementability
Revise

Expert Review One-to-One

Content, Design, Clarity, Appeal

Technical Quality Obwious Errors

Low Revise

Lance
n

Self-Evaluation
Obvious Errors

Gambar 1. Alur Evaluasi Formatif (Tessmer, 1993)

Penelitian ini dilakukan di SD 1 Bakalan Krapyak. Waktu studi dilaksanakan pada
semester Il tahun akademik 2021/2022. Subjek penelitian ini adalah siswa kelas V sekolah
dasar. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan hasil tahapan
pengembangan e-modul IPA terpadu STEM untuk meningkatkan keterampilan siswa
abad ke-21 dalam kriteria yang valid dan praktis.

Tahapan penelitian yang dilakukan meliputi persiapan penelitian dan pelaksanaan
penelitian. Persiapan penelitian pada tahap penelitian pendahuluan meliputi pengamatan
awal proses pembelajaran di sekolah, analisis karakteristik siswa dan penyusunan
instrumen penelitian. Penelitian dilakukan dengan evaluasi diri, tinjauan ahli, evaluasi

satu-ke-satu dan sampai pada tahap kelompok kecil.

417 |NCoINS 202



Isyti Nihayati, Sri Haryani, Amin Yusuf, Ulya Fawaida /National Conference of Islamic Natural Science Vol 4
(1), (2024), 412-42¢

Metode pengumpulan data meliputi target, metode, instrumen dan subjek
penelitian. Tahap pertama adalah uji validitas produk. Uji validitas produk yang
dikembangkan dilakukan dengan menggunakan lembar review ahli dengan 4 aspek,
yaitu kelayakan substansi materi, kelayakan komunikasi visual, kelayakan desain
pembelajaran, dan penggunaan perangkat lunak. Analisis yang digunakan untuk menguji
validitas adalah seperti yang diusulkan aiken (Ramadhan et al., 2024). Penilaian
dilakukan dengan menetapkan angka antara 1 (yaitu sangat tidak representatif atau
sangat tidak relevan) hingga 4 (yaitu sangat representatif atau sangat relevan). Nilai
aiken v diperoleh dengan menggunakan Persamaan 1(Ramadhan et al., 2024).

S
= ]
Keterangan
S=r—1o
lo = Nilai terendah dari penilaian validitas (angka terendah = 1)
¢ =Jumlah penilaian validitas tertinggi (angka tertinggi = 4)
r = Nomor yang diberikan oleh validator

Metode penelitian terdiri atas jenis penelitian, waktu dan tempat penelitian, prosedur
penelitian serta analisis data yang digunakan untuk mendeskripsi pemecahan masalah
penelitian dan atau menguji hipotesis.

Hasil perhitungan Aiken berkisar antara 0 hingga 1 dan angka 0,6 dapat diartikan
memiliki koefisien yang cukup tinggi. Nilai V 0,6 ke atas dinyatakan dalam kategori valid
(Ramadhan et al., 2024). Tahap kedua pengumpulan data adalah meminta tanggapan 6
siswa terhadap e-modul IPA melalui wawancara dan meminta guru dan siswa kelas V
sekolah dasar untuk menanggapi e-modul IPA melalui kuesioner. Data respon siswa dan
guru diperolen dari kuesioner kepraktisan. Nilai persentase diperoleh dengan
menggunakan Persamaan berikut.

total score obtained

Responden score = - x 100%
maximum score

Hasil perhitungan skor respons dibagi menjadi lima kriteria. Kriteria penentuan
kepraktisan produk dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1.
Interval Category
0-20 Fail
21-40 Not enough
41-60 Enough
61-80 Well
81-100 Very well

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap Penelitian Pendahuluan, dilakukan kegiatan untuk mendapatkan
informasi tentang permasalahan di pembelajaran dan menentukan pengembangan yang
perlu dilakukan. Tahapan ini meliputi hasil analisis siswa menggunakan lembar
kuesioner siswa, hasil analisis masalah pembelajaran menggunakan instrumen lembar
wawancara guru dan hasil analisis kegiatan pembelajaran menggunakan lembar analisis
konteks. Berdasarkan hasil investigasi awal, produk yang dikembangkan adalah e-modul
IPA terpadu terintegrasi STEM untuk meningkatkan keterampilan siswa abad ke-21.
Modul yang dikembangkan mengacu pada Supardi (2020) yang terdiri dari:
pendahuluan, kegiatan pembelajaran (judul, deskripsi materi, ringkasan, lembar kerja
dan evaluasi dan penutupan(Supardi, 2020).

Pada tahap pengembangan atau pembuatan prototipe, dilakukan evaluasi formatif
terhadap e-modul IPA. Pertama, peneliti melakukan evaluasi sendiri terhadap e-modul
tersebut. Dari evaluasi ini, ditemukan beberapa kesalahan, seperti salah ejaan, tanda baca,
kekurangan fitur di produk, serta tidak adanya deskripsi gambar dan video dalam e-modul.
Setelah itu, e-modul direvisi untuk memperbaiki kesalahan yang ditemukan. Kedua, hasil
revisi tersebut kemudian diserahkan kepada para ahli untuk divalidasi. Validasi dilakukan
oleh tiga dosen dari Universitas Negeri Semarang. Hasil validasi terkait integrasi STEM ke

dalam e-modul IPA ini ditampilkan dalam tabel 2.
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Tabel 2. Validitas E-Modul IPA Terintegrasi STEM

Componrn Aiken's Value Criteria
Material Substance 0.86 Valid
Visual Communication  0.82 Valid
Learning Design 0.87 Valid
Software usage 0.87 Valid
Average 0.86 Valid

Berdasarkan data di Tabel 2, keempat aspek validasi menunjukkan nilai Aiken's
V lebih dari 0,6, yang termasuk dalam kategori valid. Rata-rata nilai dari para validator
adalah 0,86, yang berarti e-modul IPA berbasis STEM ini valid untuk meningkatkan
keterampilan abad ke-21. E-modul ini memenuhi syarat dari segi konten, desain
pembelajaran, tampilan visual, dan penggunaan perangkat lunak pendukung. Keempat
aspek tersebut adalah komponen penting dalam pengembangan bahan ajar berbasis
teknologi (Komalasari et al., 2019).

E-modul IPA terintegrasi STEM ini layak digunakan dalam proses pembelajaran IPA,
karena telah melalui proses validasi yang ketat. Penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan bahan ajar yang telah divalidasi dapat meningkatkan kualitas pembelajaran
dan membantu siswa dalam mengembangkan keterampilan yang diperlukan untuk
menghadapi tantangan di abad ke-21, seperti berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi
(Diocos, 2023; Natuna et al., 2021). Dengan demikian, e-modul ini tidak hanya memenuhi
standar akademik, tetapi juga berkontribusi pada pengembangan keterampilan yang
relevan dengan kebutuhan pendidikan saat ini (Bahadir etal., 2019; VVural & Vural, 2021).

E-modul IPA terintegrasi STEM berlaku berdasarkan aspek substansi material
dengan nilai V Aiken 0,86. Indikator substansi material meliputi Materi yang disajikan
lengkap dan memunculkan hal-hal baru serta materi yang disajikan mudah dipahami
dan menggunakan bahasa standar. Aspek komunikasi visual dengan nilai V Aiken
0,82. Indikator aspek komunikasi visual terdiri dari navigasi, huruf, media, warna,
gambar, animasi dan tata letak dalam e-modul IPA terintegrasi STEM. Hal ini juga
diungkapkan oleh Kurniati (2015) yang menyatakan bahwa penggunaan jenis dan

ukuran huruf yang konsisten serta desain yang menarik yang digunakan akan
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meningkatkan motivasi dan kenyamanan siswa dalam belajar(Kurniati et al., 2015).

Aspek desain pembelajaran pada e-modul IPA mendapatkan nilai Aiken's V sebesar
0,87, menunjukkan bahwa indikator yang mencakup judul, kompetensi inti dan dasar,
tujuan pembelajaran, materi, lembar kerja, latihan, evaluasi, serta referensi, telah memenuhi
kriteria validitas yang tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian yang menunjukkan bahwa
nilai Aiken's V di atas 0,6 menunjukkan validitas yang baik untuk instrumen pendidikan
(Abdulfattah & Supahar, 2019; Purwanto, 2023). Selain itu, aspek penggunaan perangkat
lunak juga mendapat nilai Aiken's V 0,87, yang mencakup orisinalitas perangkat lunak dan
umpan balik dari sistem kepada pengguna, menegaskan pentingnya kualitas perangkat
lunak dalam mendukung proses pembelajaran (Annisa & Wang, 2022; Marlina & Wang,
2022).

Pada akhir evaluasi, ketiga ahli diminta memberikan rekomendasi untuk produk
tersebut. Rekomendasi ini mencakup peningkatan lebih lanjut pada e-modul IPA
terintegrasi STEM agar layak sebagai bahan ajar utama. Khususnya, disarankan agar materi
dilengkapi dengan contoh fenomena dari lingkungan sekitar siswa, dan soal evaluasi harus
ditingkatkan ke tingkat HOTS (Higher Order Thinking Skills). Hal ini sejalan dengan
temuan yang menunjukkan bahwa integrasi konteks lokal dalam pembelajaran dapat
meningkatkan relevansi dan pemahaman siswa terhadap materi (Khuzaimah et al., 2022;
Pratiwvi & Rachmadiarti, 2021). Penekanan pada pengembangan soal evaluasi yang
mendorong pemikiran tingkat tinggi juga penting untuk mempersiapkan siswa menghadapi
tantangan di abad ke-21 (Annisa et al., 2022).

Ketiga, Evaluasi Satu lawan Satu dilakukan pada 3 siswa menggunakan instrumen
wawancara. E-modul IPA terpadu diberikan kepada siswa berkemampuan tinggi,
sedang, dan rendah. Siswa diminta untuk membaca e-modul IPA tanpa diajarkan oleh
guru terlebih dahulu. Peneliti memberikan pertanyaan kepada siswa setelah membaca
e-modul IPA yang disediakan berupa peta konsep yang mudah, materi, keterampilan abad
ke-21, dan lembar kegiatan. Siswa berpikir bahwa modul elektronik membangkitkan
rasa ingin tahu dan minat untuk menguasai materi IPA. Hal ini dikarenakan e-modul
IPA dapat digunakan di mana saja dan kapan saja, dan disertai dengan pemahaman

materi melalui video, animasi, dan kegiatan praktek menggunakan simulasi phet. E-
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modul IPA sudah valid secara grafis karena ukurannya sesuai dengan usia dan bahan.
Wulandari & Oktaviani (2021) menyatakan bahwa keakuratan bahan ajar yang
digunakan dalam proses pembelajaran akan memudahkan penerimaan materi pelajaran
yang diberikan (Wulandari & Oktaviani, 2021).

Keempat, Evaluasi Kelompok Kecil dilakukan dengan mempraktikkan E-modul
IPA yang valid pada siswa. Evaluasi Kelompok Kecil dilakukan pada siswa kelas V
Sekolah dasar yang berasal dari kemampuan sedang dan rendah dan satu guru kelas V
SD 1 Bakalan Krapyak. Bahan yang diuji adalah perubahan wujud benda. Uji
kepraktisan e-modul IPA dari kelompok kecil menggunakan kuesioner siswa.

kuesioner kepraktisan mencakup beberapa indikator, yaitu dapat digunakan,
mudah digunakan, menarik dan hemat biaya (Jonathan Saswono, 2006). Hasil

kepraktisan respon siswa dan guru dapat dilihat pada Tabel 3.

Indicator Student Response Teacher Response

Value Category Value Category
Usable 78.57 well 85.00 Very Well
Easy To Use 75.69 Well 90.00 Very Well
Appealing 79.74 Well 90.00 Very Well
Cost Effective  81.94 Very Well 95.00 Very Well
Average 78.98 Well 90.00 Very Well

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa tingkat kepraktisan e-modul IPA
terintegrasi STEM didasarkan pada respon siswa dengan nilai kepraktisan rata-rata
sebesar 78,98. Hal ini dapat diindikasikan bahwa kepraktisan e-modul IPA terpadu
STEM menurut siswa dalam kelompok kecil dalam kriteria yang baik. Berdasarkan
respon guru, nilai kepraktisan rata-rata adalah 90.00. Dapat diartikan bahwa
kepraktisan e-modul IPA terintegrasi STEM berdasarkan respon guru sangat baik.

Siswa dalam kelompok kecil masih membutuhkan waktu yang lama untuk
memahami e-modul IPA. Pelajaran e-modul IPA telah direvisi dan disempurnakan
dalam desainnya sehingga siswa dapat mempelajarinya dalam waktu yang optimal.

Skor tertinggi ada pada pernyataan komposisi warna di e-modul IPA, yang menarik
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untuk dibaca. E-modul IPA dirancang dengan warna sehingga menarik bagi siswa dan
pada akhirnya meningkatkan motivasi dalam belajar. Dengan demikian, dilakukan revisi
berdasarkan saran dari guru dan siswa, sehingga dapat diuji dalam kelompok besar
produk e-modul IPA terintegrasi STEM yang dapat meningkatkan keterampilan siswa
abad ke-21 . Ramli (2020) menyatakan bahwa integrasi konsep STEM dalam e-modul
IPA dapat meningkatkan keterampilan belajar dan inovasi, yang meliputi pemikiran
kritis, kreatif, inovatif, serta mampu berkomunikasi dan berkolaborasi(Ramli et al.,
2020).

SIMPULAN
Berdasarkan hasil pengembangan e-modul IPA terintegrasi STEM untuk
meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa, pada tahap pertama, evaluasi diri
menghasilkan e-modul IPA terpadu STEM untuk diuji validitasnya oleh para ahli.
Tahap kedua adalah expert review, menghasilkan e-modul IPA terintegrasi STEM
yang valid yang telah memenuhi kelayakan substansi material, kelayakan komunikasi
visual, kelayakan desain pembelajaran, dan penggunaan perangkat lunak dengan nilai
rata-rata 0,86. Tahap selanjutnya adalah evaluasi one-to-one dan kelompok kecil, dari
respon siswa dan guru yang menyatakan bahwa E-modul IPA dapat digunakan,
mudah digunakan, menarik, dan hemat biaya dengan nilai rata-rata 78,98 respon siswa
pada kategori baik dan skor rata-rata. Rata-rata respon guru adalah 90,00 pada kategori
sangat baik. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa pengembangan e-modul IPA
terintegrasi  STEM untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 siswa yang
dikembangkan adalah valid dan praktis untuk digunakan dalam pembelajaran.
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