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ABSTRAK

PENGEMBANGAN E-MODUL PEMBELAJARAN
BIOLOGI BERBASIS I-STEM (ISLAMIC, SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS) DI
SMA NEGERI 1 KOTABUMI

Oleh
Cynthia Zahra

Permasalahan yang muncul dalam penelitian ini yaitu
teknologi belum dimanfaatkan dengan baik, sedangkan peserta didik
sebagian besar sudah memiliki smartphone, bahan ajar yang
digunakan selama 3 tahun terakhir masih terbatas, yaitu hanya
menggunakan buku cetak yang ada di perpustakaan sekolah yang
jumlahnya masih terbatas yaitu dipakai secara bergantian antar siswa.
Penelitian  ini  bertujuan  untuk  mengetahui  karakteristik
pengembangan, mengetahui kelayakan dan kemenarikan E-modul
pembelajaran biologi berbasis I-STEM materi 'sistem pencernaan
manusia pada siswa kelas X1 di SMA Negeri 1 Kotabumi. Rancangan
penelitian yang digunakan adalah Penelitian Research and
Development (R&D) yang dilaksanakan di SMA Negeri 1 Kotabumi
dengan subyek penelitian adalah peserta didik kelas X1 IPA 1.dan XI|
IPA 2 .yang berjumlah 71 peserta didik. Model pengembangan yang
digunakan dalam penelitian_ini adalah \model Borg & Gall yang
disederhanakan jadi tujuh tahapan dari sepuluh tahapan. .Hasil dari
penelitian“*pengembangan ini adalah: (1) -Produk E-Modul
pembelajaran biologi berbasis 1-STEM materi sistem pencernaan
manusia pada -siswa“kelaswXI. (2) Tingkat validitas E-Modul yang
dikembangkan oleh ahli materi, ahli Bahasa, dan ahli media. E-Modul
yang dikembangkan telah teruji kelayakannya oleh ahli materi dengan
diperoleh rata-rata keseluruhan sebesar 98%, ahli Bahasa 98%, dan
ahli media 95%. Adapun tanggapan yang diberikan oleh pendidik
adalah sebesar 95% dan tanggapan peserta didik 94%. Sehingga
secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa E-Modul pembelajaran
biologi berbasis I-STEM (Islamic, Science Technology, Engineering,
and Mathematics) materi sistem pencernaan manusia yang
dikembangkan adalah “Sangat Menarik” untuk digunakan peserta
didik kelas X1 di SMA Negeri 1 Kotabumi.

Kata kunci : E-Modul Pembelajaran Biologi, I-STEM,
Sistem Pencernaan Manusia



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF I-STEM-BASED BIOLOGY
LEARNING E-MODULES (ISLAMIC, SCIENCE,
TECHNOLOGY, ENGINEERING, AND MATHEMATICS)
AT SMA NEGERI 1 KOTABUMI

By
Cynthia Zahra

The problems that arise in this study are that technology has
not been used properly, while most of the students already have
smartphones, the teaching materials used for the last 3 years are still
limited, namely only using printed books in the school library, which
are still limited in number, which is used regularly. alternate between
students. This study aims to determine the development
characteristics, determine the feasibility and attractiveness of the I-
STEM-based biology learning module for the human digestive system
material in class XI students at SMA Negeri 1 Kotabumi. The research
design used was Research and Development Research (R&D) which
was carried out at SMA Negeri 1 Kotabumi with the research subjects
being students of class XI IPA 1 and XI IPA 2, totaling 71 students.
The development model used in.thisaresearch is the Borg & Gall
model which is simplified into seven ‘stages out of ten stages. The
results of this development research are: (1) The E-Module product
for Dbiology. learning based on I-STEM material onsthe human
digestive system in class Xl students. (2) The level of validity of the E-
Module developed by material experts, languagesexperts, and media
experts. The developed E=Module has been tested for feasibility by
material experts with an overall average of 98%, linguists 98%, and
media experts 95%. The responses given by educators are 95% and
student responses are 94%. So overall it can be concluded that the I-
STEM (lIslamic, Science Technology, Engineering, and Mathematics)-
based biology learning module for the human digestive system
developed is "Very Interesting” for use by class XI students at SMA
Negeri 1 Kotabumi.

Keywords: E-Module Learning Biology, I-STEM, Human
Digestive System
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Penegasan Judul

Sebagai langkah awal dalam memahami judul karya ini, dan
untuk menghindari kesalahpahaman, penulis ingin menjelaskan
beberapa kata yang membentuk judul karya ini.Adapun judul
skripsi yang dimaksudkan adalah PENGEMBANGAN E-
MODUL PEMBELAJARAN BIOLOGI BERBASIS I-STEM
(ISLAMIC, SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING,
AND MATHEMATICS) DI SMA NEGERI 1 KOTABUMI.

Adapun uraian pengertian beberapa istilah yang terdapat
dalam judul proposal ini yaitu, sebagai berikut:

1. Pengembangan

Pengembangan adalah proses, cara, oerbuatan
mengembangkan. Pengembangan dapat diartikan suatu proses
yang dipakai untuk-mengembangkan dan memvalidasi suatu
produk.!

2. E=Modul

E-Modul,merupakan _inovasi terbaru dari modul
cetak, dimana maodul elektronik ini bisa diakses dengan
bantuan komputer yang sudah terintegrasi dengan perangkat
lunak yang mendukun pengaksesan e-modul. E-Modul juga
merupakan media pembelajaran digital yang disusun
sistematis sehingga siswa dapat belajar mandiri dan
memecahkan masalah yang ada maka disimpulkan E-Modul

! Kamus Besar Bahasa Indonesia, 2021.
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merupakan bahan ajar digital yang disusun sistematis yang
disajikan dalam bentuk elektronik.?

3. Pembelajaran

Belajar adalah suatu upaya yang dimaksudkan untuk
menguasai/mengumpulkan sejumlah pengetahuan.
Pengetahuan tersebut diperoleh dari seseorang yang lebih
tahu atau yang sekarang dikenal dengan guru atau sumber-
sumber lain karena guru sekarang ini bukan merupakan satu-
satunya sumber belajar.

Pembelajaran/instruction adalah  sebagai  proses
pembelajaran yakni proses belajar sesuai dengan rancangan.
Unsur kesengajaan dari pihak di luar individu yang
melakukan proses belajar merupakan ciri utama dari konsep
instruction. Proses pengajaran ini berpusat pada tujuan atau
goal directed teaching process yang dalam banyak hal dapat
direncanakan sebelumnya (pre-planned). Karena sifat dari
proses_tersebut, maka proses belajar yang terjadi adalah
proses perubahan perilaku dalam konteks pengalaman yang
memang sebagian besar telah dirancang.’

4. Biologi
Biologi merupakan ilmu pengetahuan““yang erat
kaitannya dengan. kehidupan sehari-haris

5. Islamic
Islamic adalah istilah umum yang merujuk kepada
nilai keislaman yang melekat pada sesuatu. Sesuatu yang
dimaksud bisa saja dalam bentuk karya seni, tradisi,

2 Made Wisnu Pramana et al., “Meningkatkan Hasil Belajar Biologi Melalui
E-Modul Berbasis Problem Based Learning,” Jurnal EDUTECH Universitas
Pendidikan Ganesha 8, no. 2 (2020): 18.

% Sri Hayati, Belajar Dan Pembelajaran Berbasis Pembelajaran Kooperatif
(Magelang: Graha Cendikia, 2017).2



pendidikan, budaya, sikap, hidup, cara pandang, teknologi,
ajaran, produk hukum, lembaga, negara, dan lain-lain.*
6. STEM

Model pembelajaran STEM adalah salah satu model
pembelajaran yang mengintegrasikan sains, teknologi,
engineering dan matematik serta menuntut mahasiswa untuk
melakukan perencanaan dan penyelidikan ilmiah dengan
mengoptimalkan engineering atau manipulasi. Model
pembelajaran STEM dapat meningkatkan keterampilan
berpikir tingkat tinggi karena model ini mampu memfasilitasi
mahasiswa untuk memecahkan masalah, berpikir Kkritis,
berpikir kreatif, dan berpikir ilmiah.®

B. Latar Belakang Masalah

Belajar yaitu proses yang kompleks yang terjadi pada diri
setiap individu. Proses belajar terjadi karena adanya interaksi
seseorang dengan lingkungannya. Salah satu pertanda seseorang
telah belajar yaitu adanya perubahan pada diri individu tersebut,
perubahan “yang terjadi .meliputi perubahan pada’ tingkat
keterampilan, pengetahuan, dan. sikapnya. Tujuan dari belajar
yaitu seseorang dapat memperoleh dan memahami pengetahuan
yang telah-dipelajari dan dapat mengaplikasikan™ pengetahuan
tersebut  dalam.. kehidupannya.® Salahg satu factor yang
mempengaruhi berhasil atau tidaknya tujuan pendidikan ialah
proses pembelajaran itu sendiri. Pembelajaran adalah usaha sadar
dari guru untuk membuat peserta didik yang belajar dimana

4 Departemen Pendidikan Dan Kebudayaan RI, Kamus Besar Bahasa
Indonesia Cetakan Ke XI (Jakarta: Balai Pustaka, 2010).601

% Nuril Hidayati et al., “Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis Mahasiswa
Biologi Melalui Multimedia STEM Education,” JPBIO (Jurnal Pendidikan Biologi)
4,no. 2 (2019): 85.

® Siti Nurul Amanah and Aulia Novitasari, “Pengaruh Model Pembelajaran
Inkuiri Terbimbing Terhadap Keterampilan Proses Sains Peserta Didik Pada Materi
Fotosintesis Kelas XII IPA Di SMA Yadika Bandar Lampung,” Biosfer Jurnal Tadris
Biologi Universitas Islam Negeri Bandar Lampung 8, no. 1 (2017): 92.



perubahan itu dengan didapatkannya kemampuan baru yang
berlaku dalam waktu yang relatif lama karena adanya usaha.’

Biologi adalah materi pelajaran sebagian besar terdiri dari
pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang harus dipelajari oleh
peserta didik dalam rangka mencapai standar kompetensi yang
telah  ditentukan. Secara terperinci, jenis-jenis  materi
pembelajaran biologi terdiri dari pengetahuan (fakta, konsep,
prinsip, prosedur), keterampilan, dan sikap. Sarana pembelajaran
yang digunakan yaitu, seperti guru, bahan ajar dan prasarana
pembelajaran. Sarana pembelajaran tersebut akan menunjang
keberhasilan dalam pembelajaran.

Pendidikan merupakan wahana paling tepat untuk
membangun sepenuhnya bahwa setiap manusia terlair berbeda
baik secara fisik maupun non fisik.® Pada dunia pendidikan perlu
adanya alat bantu untuk menunjang proses belajar peserta didik.,
dalam kegiatan pembelajaran dibutuhkan karena itu akan
membantu keefektifan kegiatan belajar peserta didik sehingga
peserta didik mampu memahami terkait pesan yang disampaikan
oleh pendidik.’

Salah satu materi dalam biologi yang dianggap sulit oleh
siswa adalah materi.sistem pencernaan pada manusia. Beberapa
siswa memiliki~pemahaman yang buruk tentang organ-organ
yang berfungsi sebagai tempat berlangsungnya proses pencernaan
makanan. Masih banyak siswa yang mengalami kesulitan
menjelaskan fungsi organ-organ pada sistem pencernaan manusia
dalam memperoses zat makanan yang masuk ke dalam tubuh
melalui saluran pencernaan. Materi sistem pencernaan manusia
menjadi materi yang sulit karena kajian mengenai proses
fisiologisnya bersifat abstrak. Proses-proses fisiologis terkait

" Anwar Chairul, “Pengaruh Model Pembelajaran Discovery Learning Tipe
POE Dan Aktivitas Belajar Terhadap Kemampuan Metakognitif,” INOMATIKA 2, no.
2 (2020): 93-105, https:/doi.org/10.35438/informatika.v2i2.199.

8 Chairul Anwar, Multikulturalisme Globalisasi Dan Tantangan Pendidikan (Yogyakarta: Diva Press, 2019).

® Chairul Anwar, Hakikat Manusia Dalam Pendidikan Sebuah Tinjauan
Filosofis (Yogyakarta: Suka Press, 2019).



proses pencernaan makanan tidak dapat diinderai secara
langsung, sehingga pemahaman yang diterima oleh siswa
seringkali tidak sesuai dengan konsep ilmiah. ™

Pemilihan bahan ajar yang digunakan dapat mempengaruhi
ketuntasan maupun kemampuan literasi sains siswa karena bahan
ajar yang biasa dipakai guru kebanyakan menyajikan konten
tanpa ada contoh ataupun soal yang mengaitkan dengan
kehidupan sehari-hari. Sehingga membuat siswa kebanyakan
membaca tanpa memahami bagaimana menerapkan konsep-
konsep yang telah dipelajari dalam kehidupan sekitarnya. Bahan
ajar juga dapat membantu dalam meningkatkan pemahaman dan
motivasi, serta bahan ajar dapat merangsang siswa untuk lebih
aktif. Bahan ajar yang dibutuhkan untuk saat ini adalah bahan
ajar yang dapat mendukung proses pembelajaran yang mudah
dipahami dan dapat membantu siswa membangun konsep
sendiri."*

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam firman Allah Q.S
Al-Mujadalah ayat 11 sebagai berikut :
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“Hai orang — orang beriman apabila kamu dikatakan
kepadamu: “Berlapang-lapanglah dalam majilis”, Maka
lapangkanlah niscaya Allah akan memberi kelapangan
untukmu, dan apabila dikatakan: “Berdirilah kamu”, Maka

1% Trvan Permana et al., “Efektivitas E-Modul Sistem Pencernaan Berbasis
Problem Solving Terhadap Kemampuan Pemecahan Masalah,” Jurnal IPA &
Pembelajaran IPA 5, no. 1 (2021): 36.

" Devie Novallyan, Dwi Gusfarenie, and Reny Safita, “Pengembangan E-
Modul Biologi Umum Berbasis Konstruktivisme Menggunakan 3D Pageflip,” Jurnal
Kependidikan Betara (JKB) 1, no. 4 (2020): 153.



berdirilah, niscaya Allah akan meninggikan orang-orang
yang beriman di antaramu dan orang-orang yang diberi ilmu
pengetahuan beberapa derajat, dan Allah Maha mengetahui
apa yang kamu kerjakan.”

Berdasarkan ayat tersebut dalam konteks pendidikan, maka
hendaknya pendidik dan peserta didik harus: (1) memiliki
perencanaan dalam melaksanakan proses pembelajaran; (2)
bersikap rendah hati dalam melaksanakan proses belajar
mengajar; (3) patuh terhadap aturan dari pimpinan/guru; (4)
memiliki semangat dalam melaksanakan tugas, baik sebagai
pendidik dan atau peserta didik."?

Bahan ajar merupakan bagian yang sangat penting dari suatu
proses pembelajaran secara keseluruhan. Hingga saat ini, buku
teks masih merupakan salah satu produk utama yang belum
tergantikan, termasuk dalam pembelajaran. Sayangnya terdapat
banyak kelemahan pada buku teks, yaitu: tidak mampu
memvisualisasikan peristiwa/fenomena secara dinamis, kurang
interaktif, dan tidak mendukung belajar multi sumber. Modul
dalam bentuk ini cenderung monoton dan kurang dapat diminati.

Arus globalisasi kian semakin tidak terbentuk tak terkecuali
indonesia. Globalisasi yang juga disertai dengan perkembangan
teknologi yang semakin canggih, membuktikan bahwa dunia
sudah memasuki era revolusi industri4.0. era ini menekankan
pada pola digital economy, artificial intelligence, big data,
robotic, dan lain sebagainya atu biasa yang dikenal dengan
fenomena distruptive innovation.”® Berbagai strategi dan salah
satu alternatif yang dapat dilakukan adalah dengan melakukan
pengembangan bahan ajar. Salah satu bentuk bahan ajar yang
akan dikembangkan adalah modul. Perkembangan teknologi juga

12 Aj Suryati, Nina Nurmila, and Chaerul Rahman, “Konsep Ilmu Dalam Al-
Qur’an: Studi Tafsir Surat Al-Mujadilah Ayat 11 Dan Surat Shaad Ayat 29,” Jurnal
llmu Al-Qur’an dan Tafsir 4, no. 02 (2019): 222.

¥ Ricu Sidig, “Pengembangan E-Modul Interaktif Berbasis Android Pada
Mata Kuliah Strategi Belajar Mengajar,” Jurnal Pendidikan Sejarah 9, no. 1 (2020):
2.
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mempengaruhi dunia pendidikan, teknologi berperan dalam
memajukan pendidikan dewasa ini. Berbagai jenis ebook, digital
book sudah digunakan dalam pendidikan.** Perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi yang semakin canggih untuk
membuat proses pembelajaran yang menyenangkan dan menarik
tidaklah sulit. Menciptakan proses pembelajaran yang menarik
dan menyenangkan yaitu dapat memanfaatkan ilmu teknologi,
seperti yang dijadikan sebagai bahan ajar untuk menunjang
proses pembelajaran berlangsung.

Materi-materi biologi akan lebih menarik dan mudah
dipelajari dengan mengemasnya dalam format digital. Materi
yang disajikan dalam bentuk gambar biasa/ dua dimensi (2D)
tentu akan berbeda dengan materi biologi yang disajikan dalam
bentuk tiga dimensi (3D). Gambar yang disajikan dalam bentuk
3D akan tampak lebih nyata, menarik, dan tentu saja mudah
dipahami. Materi-materi biologi cocok dikemas dalam format
digital _adalah materi-materi kompleks yang - didalamnya
melibatkan proses-proses tertentu yang saling berhubungan,
materi sistem pencernaan merupakan materi yang masuk kedalam
kategori tersebut. Materi tersebut tidak cukup kalau ‘hanya
dijelaskan manggunakan teks atau gambar biasa."® Salah satu
upaya“agar modul bisa diminati adalah dengan™ menciptakan
modul dalamgbentuk elektronik yangg6apat dijadikan suatu
produk interaktif“karena dapat® disisipi produk lain seperti
gambar, animasi, maupun video.

E-modul (modul elektronik) merupakan versi elektronik dari
sebuah modul yang sudah dicetak yang dapat dibaca pada
komputer dan dirancang dengan software yang diperlukan. E-
modul merupakan alat atau sarana pembelajaran yang berisi

!4 Devie Novallyan, Gusfarenie, and Safita, “Pengembangan E-Modul Biologi
Umum Berbasis Konstruktivisme Menggunakan 3D Pageflip.” : 153

* H B A Jayawardana, “Paradigma Pembelajaran Biologi Di Era Digital,”
Jurnal Bioedukatika 5, no. 1 (2017): 153.

16 Ricu Sidiq, “Pengembangan E-Modul Interaktif Berbasis Android Pada
Mata Kuliah Strategi Belajar Mengajar.”: 3



materi, metode, batasan-batasan dan cara mengevaluasi yang
dirancang secara sistematis dan menarik untuk mencapai
kompetensi  yang  diharapkan sesuai  dengan tingkat
kompletisitasnya secara elektronik. E-modul sangat baik dipakai
untuk meningkatkan keterlibatan peserta didik dalam proses
pembelajaran. Bahan ajar berfungsi agar siswa bisa belajar secara
mandiri baik disekolah maupun di rumah, karena modul telah
ditetapkan sesuai dengan tujuan yang ditetapkan oleh kurikulum.
Selain itu dengan menggunakan bahan ajar siswa bisa belajar
secara mandiri tanpa dukungan dari tenaga pendidik secara
penuh. Sehingga, modul sangat mampu membuat siswa lebih
aktif dan mandiri dalam proses pembelajaran.

Kemajuan bangsa dapat diterapkan melalui pendidikan
dengan bersumber Nilai-nilai Islam pada Al-Qur’an yang dapat
diinterpretasikan melalui proses belajar disekolah, serta dilakukan
dengan berbagai cara, yaitu mengutip beberapa ayat Al-Qur’an
kemudian menghubungkan dengan materi dan menyisipkan nilai-
nilai religius kedalam materi pembelajaran. Proses belajar dengan
mengintegrasikan nilai-nilai keislaman, bertujuan agar peserta
didik dapat memahami bahwa ilmu pengetahuan bersumber pada
Al-Qur’an. Nilai-nilai keislaman didalam proses belajar yaitu
aspek dari~keislaman, ketagwaan, akhlak mulia;=cerdas, dan
mandiri. Nilai-nilaizyang diajarkan Al-Qur’angdalam pendidikan
akan membangun sumber daya manusia yang berkualitas.

Islamic dan sains adalah dua kata yang mempunyai makna
universal. Sains membawa nilai-nilai sekularisme. Sains
memisahkan secara jelas antara dunia meterial dengan spritual,
antara pengamat dengan yang diamati, antara subyek dengan
obyek, antara manusia dengan alam. Sains yang tidak dilandasi
dasar-dasar ilmu Al Qur’an akan berkembang menjadi liar dan
menimbulkan dampak merusak seperti yang tampak Kkita lihat,
yaitu semakin canggih dan moderennya alat teknologi yang dapat
merusak pikiran dan kehidupan kita sehari-hari. Karena itulah
timbulnya Islamisasi Sains yang pada hakikatnya merupakan
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keinginan untuk mengintegrasikan Agama dan Sains dan
memandang Sains sebagai upaya untuk membuka sunnatullah
melalui eksperimen-eksperimennya.*’

Model pembelajaran STEM adalah salah satu model
pembelajaran  yang  mengintegrasikan  sains,  teknologi,
engineering dan matematik serta menuntut manipulasi. Model
STEM dapat dijadikan salah satu model pembelajaran yang
efektif. hal ini sejalan dengan langkah-langkah model
pembelajaran STEM antara lain; pendefinisian masalah,
mengaitkan dengan kehidupan nyata, merencanakan dan
melakukan penyelidikan, menganalisis dan menginterpretasi data,
membuat sebuah kesimpulan sementara, mendesain alternatif
penyelesaian masalah, mendiskusikan solusi yang diperoleh, dan
mengevaluasi serta mengkomunikasikan. *®

Penarapan pendekatan STEM dalam pembelajaran tentunya
terintegrasi selama proses pembelajaran. Keempat aspek dalam
STEM mengambil bagian dalam setiap pelaksanaan langkah-
langkah pembelajaran. Adapun _langkah-langkah dariwssetiap
pelaksanaan aspek tersebut, sebagai berikut: (1) aspek Science
dalam pendekatan 'STEM didefinisikan oleh Hannover' (2011)
adalah._keterampilan menggunakan pengeetahuan=“dan proses
sains dalam memahami gejala alam dan_memanipulasi gejala
tersebut schingga dapat dilaksanakan™ (2) “aspek Technology
adalah keterampilan pesreta didik dalam mengetahui bagaimana
teknologi baru dapat dikembangkan, keterampilan menggunakan
teknologi, dan bagaimana teknologi dapat digunakan dalam
memudahkan kerja manusia. (3) aspek Engineering adalah
keterampilan yang dimiliki seseorang untuk mengoperasikan atau
merangkai sesuatu. (4) aspek Mathematics adalah keterampilan
yang digunakan untuk menganalisis, memberikan alasan,

17 Abdurrohim Harahap, “Integrasi Alquran Dan Materi Pembelajaran
Kurikulum Sains Pada Tingkat Sekolah Di Indonesia: Langkah Menuju Kurikulum
Sains Berbasis Alquran,” Jurnal Penelitian Medan Agama 9, no. 1 (2018): 28.

® Hidayati et al., “Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis Mahasiswa
Biologi Melalui Multimedia STEM Education.”
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mengomunikasikan ide secara efektif, menyelesaikan masalah,
dan menginterpretasikan solusi berdasarkan perhitungan dan data
dengan matematis.

Kelebihan pendekatan STEM vyaitu, pendekatan STEM
memiliki  potensi  untuk  mendukung  siswa  dalam
mengembangkan kemampuan seperti menyelesaikan masalah,
komunikasi, dan keterampilan kolaborasi. Sebagian besar STEM
memiliki dampak positif terhadap motivasi dan keterlibatan siswa
dalam Kkegiatan pembelajaran sains dan teknik. Pendekatan
STEM ini juga mempengaruhi afektif siswa yang menunjukkan
perubahan sikap dan  kepercayaan diri siswa  saat
pembelajaran.**Pendekatan STEM memberikan peluang kepada
guru untuk memperlihatkan kepada peserta didik betapa konsep,
prinsip, dan teknik dari sains, teknologi, enjiniring, dan
matematika digunakan secara terintegrasi dalam pengembangan
produk, proses, dan sistem yang digunakan dalam kehidupan
sehari-hari mereka.

Berdasarkan hasil pra penelitian yang sudah terlaksana
dibeberapa Sekolah Menengah Negeri di antaranya SMA Negeri
1 Kotabumi yaitu dengan Bapak "Nurul selaku pengampu.mata
pelajaran..Biologi diperoleh informasi bahwa bahan-ajar yang
digunakan selama 3 tahun.terakhir yaitu 2019, 2020, dan 2021
masih terbatas; yaitu-hanya menggunakan buku cetak yang ada di
perpustakaan sekolah yang jumlahnya masih terbatas yaitu
dipakai secara bergantian antar siswa. Selain itu, bahan ajar yang
digunakan juga belum sesuai dengan kondisi pada era milineal
yang harus mengedepankan technology atau E-modul. Guru juga
menyatakan belum pernah menggunakan E-modul pada saat
pembelajaran. Selain itu Guru juga menyatakan belum pernah
menggunakan pendekatan I-STEM, pendekatan yang digunakan
dalam proses pembelajaran masih cenderung konvensional atau

9 Yetti Supriyati et al., “Bahan Ajar Elektronik Berbasis STEM Untuk

Blended Learning Pada Materi Fluida SMA,” PROSIDING SEMINAR NASIONAL
FISIKA (E-JOURNAL) 9, no. 1 (2020): 106.
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hanya memberikan materi dan tugas saja sehingga peserta didik
kurang aktif dalam proses pembelajaran.

Kemudian wawancara juga dilakukan dengan lbu Martin
Haida selaku pengampu mata pelajaran biologi di SMA Negeri 1
Kotabumi diperoleh informasi bahwa bahan ajar yang digunakan
selama 3 tahun terakhir yaitu 2019, 2020, dan 2021 masih berupa
buku cetak yang dipakai secara bergantian antar siswa dan
seringkali juga menggunakan PPT sebagai media belajar.
Kemudian, guru mengatakan bahwa belum pernah menggunakan
E-Modul sebagai bahan ajar selama proses pembelajaran biologi
berlangsung dan cara mengajar ketika di sekolah adalah dengan
cara membagi siswa menjadi beberapa kelompok dan kemudian
presentasi di depan kelas, lalu guru menjelaskan sebelum
pembelajaran berakhir.

Berdasarkan dari hasil pra penelitian di SMA Negeri 1
Kotabumi dengan menggunakan angket didapatkan data yang
terlihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 1.1
Hasil Angket Tanggapan Siswa
Aspek Kategori
Setuju Tidak
Setuju
Minat siswa pada pembelajaran | 44 | 69% | 20 | 31%
biologi.
Materi biologi sulit dimengerti. 39 | 61% 25 | 39%
Materi ~ biologi yang sulit| 41 | 64% | 23 | 36%
dimengerti adalah sistem
pencernaan manusia.
Siswa menyukai membaca buku | 30 | 47% | 34 | 53%
paket.
Siswa menyukai membaca materi | 43 | 67% | 21 | 33%
biologi.
Siswa dapat mengaplikasikan | 49 | 77% | 15 | 23%
materi biologi dalam kehidupan.
Siswa menyukai materi biologi | 47 | 73% | 17 | 27T%




12

dalam bentuk modul.

Buku cetak tidak menarik | 53 83% 11 17%
perhatian siswa.

Siswa menyukai modul materi | 49 | 77% | 15 | 23%
sistem pecernaan manusia.

Siswa menyukai modul yang | 64 100 0 0%
mudah digunakan dan tidak ribet. %

Siswa menyukai modul yang | 58 | 91% 6 9%
berwarna.

Siswa  bisa  mengoperasikan | 59 | 92% 5 8%
komputer/smartphone

Siswa ingin belajar menggunakan | 62 | 97% 2 3%
modul elektronik
Guru sering menggunakan media | 57 | 89% 7 11%
pembelajaran elektronik

Siswa belum pernah menggunakan | 45 | 70% | 19 | 30%
modul elektronik

Siswa setuju modul biologi harus | 63 | 98% 1 2%
menggunakan gambar, video, dan
animasi untuk  memperjelas
materi. |
Pembelajaran  biologi  butuh | 61 | 95% 3 5%
pendeketan yang bervariatif

Siswa menyukai materi biologi | 57 | 89% 7 11%
yang disajikan dalam bentuk
pendekatan yang modern. |

Siswa belum pernah menggunakan | 58 | 91% 6 9%
modul biologi yang dikaitkan
dengan keagamaan. v
Siswa tertarik dengan modul | 51 | 80% | 13 | 20%
biologi yang dikaitkan dengan
keagamaan.

Disisi lain, peneliti juga melakukan wawancara dengan salah
satu guru biologi yaitu lbu Dwi di SMA Negeri 4 Kotabumi,
diperoleh informasi bahwa bahan ajar yang dipakai guru selama
tahun 2019, 2020, dan 2021 masih menggunakan buku paket dan
PPT, guru juga menyatakan bahwa belum pernah menggunakan
E-modul dalam pembelajaran biologi. Lalu, pendekatan
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pembelajaran yang dipakai adalah saintifik learning dan diskusi.
Guru juga mengatakan bahwa pernah menggunakan pendekatan
STEM pada saat pembelajaran biologi berlangsung.

Berdasarkan dari hasil pra penelitian di SMA Negeri 4
Kotabumi dengan menggunakan angket didapatkan data yang
terlihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 1.2
Hasil Angket Tanggapan Siswa

Aspek Kategori
Setuju Tidak
Setuju

Minat siswa pada pembelajaran | 60 | 94% 4 6%
biologi.

Materi biologi sulit dimengerti. 28 | 44% | 36 | 56%
Materi  biologi yang sulit| 31 | 48% | 33 | 52%
dimengerti adalah sistem

pencernaan manusia.

Siswa menyukai membaca buku | 22 | 34% | 42 | 66%
paket.

Siswa menyukai membaca materi | 45 | 70% | 19 | 30%
biologi.

Siswa dapat mengaplikasikan | 52 | 81% | 12 | 19%
materi biologi dalam kehidupan.

Siswa menyukai materi biologi | 54 | 84% | 10 | 36%
dalam bentuk modul.

Buku cetak tidak menarik | 26 | 41% 38 59%
perhatian siswa.
Siswa menyukai modul materi | 39 | 61% | 25 | 39%
sistem pencernaan manusia.

Siswa menyukai modul yang | 39 | 61% @ 25 | 39%
mudah digunakan dan tidak ribet.
Siswa menyukai modul yang | 59 | 92% 5 8%
berwarna.

Siswa  bisa  mengoperasikan | 54 | 84% | 10 | 16%
komputer/smartphone
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Siswa ingin belajar menggunakan = 53 | 82% 9 18%
modul elektronik

Guru sering menggunakan media | 47 | 73% | 17 | 27%
pembelajaran elektronik

Siswa belum pernah = 22 | 34% | 42 | 66%
menggunakan modul elektronik |

Siswa setuju modul biologi harus | 52 | 81% @ 12 | 19%
menggunakan gambar, video, dan

animasi  untuk  memperjelas

materi.

Pembelajaran  biologi  butuh = 58 | 91% 6 9%
pendeketan yang bervariatif

Siswa menyukai materi biologi | 58 | 91% 6 9%
yang disajikan dalam bentuk

pendekatan yang modern. ‘

Siswa belum pernah | 59 | 92% 5 8%
menggunakan modul biologi yang

dikaitkan dengan keagamaan.

Siswa tertarik dengan modul| 47 | 73% | 17 | 37%
biologi yang dikaitkan dengan

keagamaan.

Peneliti juga melakukan‘wawancara:dengan Ibu Dini selaku
guru-hiologi di SMA Negeri 3 Kotabumi, diperoleh_informasi
bahwa pendekatan pembelajaran yang digunakan adalah diskusi
yaitu guru -hanya ‘menjadi fasilitator saja ketika proses
pembelajaran berlangsung, guru juga‘mengatakan bahwa belum
pernah menggunakan pendekatan pembelajaran I-STEM ketika
proses pembelajaran biologi berlangsung. Bahan ajar yang
digunakan pada tahun 2019, 2020, dan 2021 adalah buku paket
yang sifatnya terbatas yaitu bergantian antar siswa, Guru juga
mengatakan bahwa pernah menggunakan E-modul pada saat
proses pembelajaran berlangsung.

Berdasarkan dari hasil pra penelitian di SMA Negeri 3
Kotabumi dengan menggunakan angket didapatkan data yang
terlihat pada tabel dibawah ini:
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Tabel 1.3
Hasil Angket Tanggapan Siswa
Aspek Kategori
Setuju Tidak
Setuju
Minat siswa pada pembelajaran | 56 | 87% | 8 | 13%
biologi.
Materi biologi sulit dimengerti. 13 | 20% | 51 | 80%
Materi  biologi yang sulit | 16 | 24% | 48 | 76%
dimengerti adalah sistem
pencernaan manusia.
Siswa menyukai membaca buku 9 14% | 55 | 86%
paket.
Siswa menyukai membaca materi | 36 | 56% | 28 | 44%
biologi.
Siswa dapat mengaplikasikan | 36 | 58% | 29 | 42%
materi biologi dalam kehidupan.
Siswa menyukai materi biologi | 40 | 62% | 24 | 36%
dalam bentuk modul. 7
Buku cetak tidak menarik | 32 | 50% | 32 | 50%
perhatian siswa.
Siswa menyukai modul materi | 22 | 34% | 42 | 66%
sistem pencernaan manusia.
Siswa menyukai modul yang | 58 | 91% @6 9%
mudah digunakan dan tidak ribet.
Siswa menyukai modul yang| 58 | 91% | 6 9%
berwarna.
Siswa  bisa  mengoperasikan | 60 | 94% | 4 6%
komputer/smartphone
Siswa ingin belajar menggunakan | 45 | 70% | 19 | 30%
modul elektronik
Guru sering menggunakan media | 16 | 24% | 48 | 76%
pembelajaran elektronik
Siswa belum pernah | 16 | 24% | 48 | 76%
menggunakan modul elektronik
Siswa setuju modul biologi harus | 60 | 94% | 4 6%
menggunakan gambar dan video
untuk memperjelas materi.
Pembelajaran  biologi  butuh | 58 | 91% | 6 9%




pendeketan yang bervariatif

Siswa menyukai materi biologi | 60 | 94% | 4 6%
yang disajikan dalam bentuk
pendekatan yang modern.

Siswa belum pernah = 35 | 55% | 29 | 45%
menggunakan modul biologi yang
dikaitkan dengan keagamaan.

Siswa tertarik dengan modul | 39 | 61% @25 | 39%
biologi yang dikaitkan dengan
keagamaan.

Berdasarkan hasil pra penelitian yang sudah dilakukan
dibeberapa sekolah yaitu SMA Negeri 1 Kotabumi, SMA Negeri
3 Kotabumi, dan SMA Negeri 4 Kotabumi bahwa dari ketiga
sekolah tersebut peneliti akan melakukan penelitian di SMA
Negeri 1 Kotabumi karena di sekolah tersebut belum pernah
menggunakan pendekatan yang sama Yyaitu I-STEM dan juga
belum pernah menggunakan E-Modul sebagai bahan ajar pada
pembelajaran biologi.

Mengatasi  permasalahan-permasalahan di  atas, “ ' maka
diperlukan upaya untuk“membantu’ memfasilitasi peserta didik
dalamubelajar secara mandiri. Salah satu -upaya yang dapat
dilakukan adalah menambah bahan ajar yang dapat mendukung
proses pembelajaran. Selusi yang dapatidiberikan adalah dengan
menghadirkan Modul yang sesuai dengan Kompetensi Inti dan
Kompetensi Dasar yang tertuang dalam silabus K13 serta yang
sesuai dengan perkembangan zaman yaitu dengan dibuatnya E-
modul.

Dibuatnya E-Modul pembelajaran biologi berbasis I-STEM
ini memiliki alasan urgenitas yaitu; (1) di SMA Negeri 1
Kotabumi bahan ajar yang digunakan hanya buku paket yang
dipakai bergantian antar siswa, maka diperlukan E-Modul untuk
membantu memfasilitasi peserta didik dalam belajar secara
mandiri dan mendukung proses pembelajaran. (2) Diperlukannya
bahan ajar yang sesuai dengan perkembangan zaman dengan
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memanfaatkan technology karna sebagian besar peserta didik
sudah memiliki smartphone serta fasilitas dari sekolah
mendukung seperti wifi dan lab komputer. (3) Agar peserta
didik lebih aktif atau pembelajaran bersifat student centre maka
dapat menggunakan pendekatan I-STEM (Islamic, Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) yaitu pendekatan
yang menghubungkan nilai-nilai Islami dan STEM.

Berdasarkan paparan di atas maka peneliti akan melakukan
penelitian yaitu Pengembangan E-Modul Berbasis I-STEM
(Islamic, Science, Technology, Engineering, And Mathematics)
Materi Sistem Pencernaan Manusia pada Siswa Kelas XI di
SMA Negeri 1 Kotabumi.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat
diidentifikasi permasalahan-permasalahan sebagai berikut:

1. Modul yang digunakan masih merupakan modul dalam
bentuk cetak.

2. Peserta didik masih.kesulitan dalam memahami materi.

3... Bahan ajar yang digunakan pada pelajaran biologi yaitu buku
paket-yang hanya tersedia di perpustakaan-sekolah, sehingga
peserta didikekesulitan dalam membagiwwaktu untuk belajar.

4. Belum ada bahan-ajar berupa elektronik modul.

5. Teknologi belum dimanfaatkan dengan baik, sedangkan
peserta didik sebagian besar sudah memiliki smartphone.

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah berdasarkan identifikasi masalah diatas
ialah sebagai berikut:

1. Pengembangan E-Modul berbasis I-STEM (Islamic, Science,
Tecnology, Engineering, and Mathematics) hanya memuat
materi sistem pencernaan manusia.



18

Penelitian ini akan dinilai yakni (ahli bahasa, ahli media, dan
ahli materi)

E-Modul  pembelajaran  biologi yang dikembangkan
penyajiannya dalam bentuk Elektronik Modul.

E-Modul pembelajaran biologi yang dikembangkan disajikan
untuk SMA kelas XI.

E. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dilihat dari latar belakang masalah,

identifikasi masalah, dan pembatasan masalah diatas ialah
sebagai berikut:

1.

Bagaimana karakteristik pengembangan E-modul
pembelajaran biologi berbasis I-STEM di SMA Negeri 1
Kotabumi?

Bagaimana kelayakan E-Modul pembelajaran biologi berbasis
I-STEM di SMA Negeri 1 Kotabumi?

Bagaimana kemenarikan E-Modul pembelajaran biologi
berbasis I-STEM di SMA Negeri 1 Kotabumi?

F. Tujuan Pengembangan

Tujuan dari penelitianini.adalah sebagai berikut:

1.

Untuk mengetahui™ karakteristik. pengembangan E-Modul
pembelajaran biologi berbasis I-STEM di SMA Negeri 1
Kotabumi.

Untuk mengetahui kelayakan E-Modul pembelajaran biologi
berbasis I-STEM di SMA Negeri 1 Kotabumi.

Untuk mengetahui kemenarikan E-Modul pembelajaran
biologi berbasis I-STEM di SMA Negeri 1 Kotabumi.

G. Manfaat Pengembangan

Penelitian yang dilakukan ini diharapkan dapat bermanfaat

bagi semua kalangan, seperti sebagai berikut:
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1. Bagi Guru
a. E-Modul pembelajaran biologi berbasis I-STEM ini
diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif bahan
ajar pada kegiatan belajar mengajar.
b. Dapat meningkatkan mutu dan kualitas pembelajaran
biologi.
2. Bagi Peserta Didik
a. E-Modul pembelajaran biologi berbasis I-STEM ini
dapat membantu peserta didik dalam memahami materi
karna di dalamnya terdapat penjelasan berupa animasi,
video, dan gambar secara jelas.
b. Membantu peserta didik belajar di mana saja hanya
dengan membawa smartphone.
3. Bagi Peneliti Lain
a. E-Modul pembelajaran biologi berbasis I-STEM ini
dapat menambah wawasan dan pengetahuan.

H. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan

Kajian penelitianyterdahulusyang relevan sebagai bahan
ulasan peneliti terhadap. bahan pustaka dan hasil-hasil penelitian
yang sudah dilakukan orang lain dan relevan dengan.tema dan
topik penelitian yang akan dilakukan yaitu sebagai‘berikut:

1. Penelitian yang berjudul “Pengembangan- Modul Berbasis
STEM untuk Siswa SMP” karya Fanni Zulaiha dan Dewi
Kusuma.

Pada penelitian ini menggunakan pendekatan STEM
yang dapat menjadi konteks pendidikan dasar dan menengah,
pendidikan STEM bertujuan mengembangkan peserta didik
yang STEM literate. Pada pembelajaran STEM, peserta didik
pada jenjang pendidikan dasar perlu lebih didorong untuk
menghubungkan sains dan engineering. Selanjutnya pada
jenjang pendidikan yang lebih tinggi perlu diberikan
tantangan untuk melakukan tugas-tugas rekayasa otentik
sebagai komplemen dari pembelajaran sains melalui kegiatan-
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kegiatan proyek yang mengintegrasikan sains, rekayasa,
teknologi, dan matematika.

Hasil dari penelitian ini adalah model berbasis STEM
yang dikembangkan dinyatakan valid dan layak berdasarkan
hasil validasi expert judgment dengan nilai validasi konten
sebesar 0,93 dengan kategori sangat tinggi, nilai validasi
Bahasa 1,00 dengan kategori sangat tinggi, dan berdasarkan
hasil uji keterbacaan dan kepraktisan kepada siswa diperoleh
nilai 87% dengan kategori sangat kuat untuk uji keterbacaan
dan 80% dengan kategori kuat untuk uji kepraktisan. Modul
berbasis STEM ini juga dapat memotivasi siswa dalam
mempelajari materi IPA.%

Penelitian yang berjudul “Pengembangan Modul Matematika
Dengan Pendekatan Science, Technology, Ngineering, And
Mathematics (STEM) Pada Materi Segiempat”, Karya Taza
Nur Utami, Agus Jamiko, dan Suherman.

Pada penelitian ini menggunakan pendekatan STEM
yang memiliki efek positif pada pembelajaran peserta didik
dan mampu melatih ‘peserta .didik baik secara kognitif,
keterampilan, maupunrafektif, 'selain itu, peserta didik tidak
hanya diajarkan secara teori saja, tetappi juga praktik sehingga
peserta didik mengalami langsung proses pembelajaran.

Hasil darigpenelitian - ini_adalah berdasarkan hasil
validasi ahli materi* terhadap modul matematika dengan
pendekatan STEM pada materi segiempat memperoleh skor
rata-rata persentase sebesar 87% dengan kriteria ‘“sangat
layak™, selain itu hasil validasi ahli media memperoleh skor
persentase sebesar 89% dengan kriteria “sangat layak”, dan
hasil validasi ahli Bahasa mendapatkan skor 92% dengan
kriteria “sangat layak”. Respon peserta didik terhadap modul
yang dikembangkan diperoleh skor rata-rata presentase
sebesar 88% dengan kriteria “sangat menarik” dan reson guru

2 Fanni Zulaiha and Dewi Kusuma, “Pengembangan Modul Berbasis STEM

Untuk Siswa SMP,” Jurnal Pendidikan Fisika dan Teknologi (JPFT) 6, no. 2 (2020):

246-255.
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diperoleh skor rata-rata persentase sebesar 90% dengan
kriteria “sangat menarik”.**

3. Peneclitian yang berjudu;, “Pengembangan Modul IPA
Berbasis Proyek Terintegrasi STEM Pada Materi Tekanan”
Karya Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahied, Wiwin
Puspita Hadi, dan Ana Yunuasti Retno Wulandari.

Pada penelitian ini menggunakan pendekatan STEM
yang dapat membuat siswa memiliki kesempatan untuk
belajar sains, matematika, dan teknik dengan mengatasi
masalah yang memiliki aplikasi di dunia nyata. Dan untuk
meningkatkan minat belajar siswa.

Hasil dari penelitian ini adalah modul IPA yang
dikembangkan layak digunakan sebagai sumber belajar untuk
siswa SMP dengan rata-rata penilaian uji kelayakan aspek
materi adalah validitas 87,7% dengan kategori sangat valid,
reliabilitas 97,19% dengan kategori sangat baik dan aspek
media adalah validitas 93,8% dengan kategori sangat valid,
reliabilitas 95,5% dengan kategori sangat baik. Respon peserta
didik dengan rata-rata.skor keséluruhan adalah 84,73%.%

I. “Sistematika Penulisan

Sistematikaypenulisan pada penelitiangini meliputi lima bab,
masing-masing pembahasan’ pada setiap bab dapat diuraikan
sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan yang berisikan tentang penegasan judul,
latar belakang masalah, identifikasi masalah, pembatasan
masalah, rumusan masalah, tujuan pengembangan, manfaat

2! Taza Nur Utami, Agus Jatmiko, and Suherman Suherman, “Pengembangan
Modul Matematika Dengan Pendekatan Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) Pada Materi Segiempat,” Desimal: Jurnal Matematika 1, no. 2
(2018): 165-172.

22 Sandra Devi Sugianto et al., “Pengembangan Modul IPA Berbasis Proyek
Terintegrasi STEM Pada Materi Tekanan,” Jurnal Matematika 2, no. 1 (2018): 28-39.
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pengembangan, kajian penelitian terdahulu yang relevan, dan
sistematika penulisan.

BAB Il Landasan Teori yang berisikan tentang deskripsi
teoritik dan teori-teori tentang pengembangan model.

BAB 11l Metode Penelitian yang berisikan tentang tempat dan
waktu penelitian pengembangan, jenis penelitian pengembangan,
prosesur penelitian, spesifikasi produk yang dikembangkan,
subjek uji coba penelitian pengembangan, instrumen penelitian,
uji coba produk, dan teknik analisis data.

BAB IV Kakteristik pengembangan e-modul, asil dan
Pembahasan yang berisikan tentang deskripsi hasil penelitian
pengembangan, deskripsi dan analisis data hasil uji coba, dan
kajian produk akhir.

BAB V penutup yang berisikan tentang kesimpulan dan saran.



BAB II

LANDASAN TEORI

A. Deskripsi Teoritik
1. Pengembangan
a. Pengertian Penelitian Pengembangan

Penelitian pengembangan dapat didefinisikan
sebagai suatu usaha untuk mengembangkan suatu produk
yang efektif untuk digunakan sekolah, dan bukan untuk
menguji teori. Penelitian dan pengembangan pendidikan
(R&D), yang terdiri dari mempelajari temuan penelitian
yang berkaitan dengan produk yang akan dikembangkan,
mengembangkan produk berdasarkan temuan ini, bidang
pengujian dalam pengaturan dimana ia akan digunakan
akhirnya, dan  merevisinya untuk  memperbaiki
kekurangan yang ditemukan dalam tahap mengajukan
pengujian. Dalam program yang lebih ketat dari R&D,
siklus ini diulang sampaisbidang-data uji menunjukkan
bahwa  produk. ' tersebut “memenuhi tujuan perilaku
didefinisikan.

Metode penelitian dan pengembangan adalah
metodepenelitian. yang-digunakan.untuk menghasilkan
produk tertentu,»dan menguji keefektifan produk tersebut.
Untuk dapat menghasilkan produk tertentu digunakan
penelitian yang bersifat analisis kebutuhan (digunakan
metode survei atau kualitatif) dan berfungsi di masyarakat
luas, maka diperlukan penelitian untuk menguiji
keefektifan produk tersebut (metode eksperimen).?®

2 Tatik Suatrti and Edi Irawan, Kiat Sukses Meraih Hiba Penelitian
Pengembangan (Yogyakarta: Deepublish, 2017),4

23
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b. Keunggulan dan Kelemahan Penelitian
Pengembangan

1)

2)

3)

4)

Penelitian pengembangan memiliki beberapa
keunggulan sebagai berikut :

Penelitian pengembangan mampu menghasilkan
suatu produk/model yang memiliki nilai validitas
tinggi, karena produk tersebut dihasilkan melalui
serangkaian uji coba di lapangan dan divalidasi
oleh ahli;

Penelitian pengembangan akan selalu mendorong
proses inovasi produk/model yang tiada henti,
sehingga memiliki nilai sustainability yang cukup
baik.

Penelitian pengembangan merupakan
penghubung antara penelitian yang bersifat
teoritis dengan penelitian yang bersifat praktis;
Metode penelitian pengembangan. merupakan
yang metode cukup komprehensif, mulai dari
metode deskriptif, evaluatif, dan eksperimen.

Selain keunggulan, penelitian pengembnagan juga

memiliki beberapa kelemahan sebagai berikut:

1)

2)

3)

Penelitian.pengembangan cenderung memerlukan
waktu yang relatif panjang, karena prosedur yang
harus ditempuh relatif kompleks.

Penelitian  pengembangan dapat dikatakan
sebagai penelitian “here and now”, sehingga
tidak mampu digenerasikan secara utuh, karena
prosedur pada dasarnya penelitian pengembangan
pemodelannya pada sampel bukan pada populasi.
Penelitian pengembangan memerlukan sumber
dana dan sumber yang cukup besar.*

2 Syatrti and Irawan, Kiat Sukses Meraih Hiba Penelitian Pengembangan,?
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2. E-Modul
a. Pengertian E-Modul

Modul merupakan bahan belajar yang disusun
secara lengkap dan sistematis, meliputi tujuan, materi,
metode, dan evaluasi serta dirancang untuk pembelajaran
mandiri sehingga dilengkapi dengan petunjuk penggunaan
bagi peserta didik dan bagi pendidik untuk mempermudah
tercapainya tujuan belajar yang telah ditentukan.”® Modul
merupakan alat atau sarana pembelajaran yang berisi
materi, metode, batasan dan cara mengevaluasi yang
dirancang secara sistematis dan menarik untuk mencapai
kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat
kompleksitasnya.

Modul yang dapat diakses menggunakan perangkat
digital dapat disebut sebagai modul elektronik (e-modul),
seperti memperhatikan gambar, tulisan yang bergerak dan
bervariasi warna, suara, animasi bahkan video.?.Seiring
dengan perkembangan zaman, pada saat ini dikenal dengan
era abad 21 yang dicirikan oleh perkembangan teknologi
informasi, maka modul yang dikembangkan®sebaiknya
berupa modul elektronik atau E-Modul.?’

Berdasarkan pemaparan mengenai pengertian
modul dan E-modul, tidak terlihat adanya perbedaan
prinsip pengembangan antara modul konvensional (cetak)
dengan modul elektronik. Perbedaan terlihat pada format
penyajian secara fisik. Pada umumnya modul elektronik

% Rochmatul Ummah et al., “Pengembangan E-Modul Berbasis Penelitian Uji
Antimikroba Pada Matakuliah Mikrobiologi,” Jurnal Pendidikan: Teori, Penelitian,
Dan Pengembangan 5, no. 1 (2020): 573.

% Roza Linda et al., “Peningkatan Kemandirian Dan Hasil Belajar Peserta
Didik Melalui Implementasi E-Modul Interaktif IPA Terpadu Tipe Connected Pada
Materi Energi SMP/MTs,” Jurnal Pendidikan Sains Indonesia 9, no. 2 (2021): 192.

7 Ummah et al, “Pengembangan E-Modul Berbasis Penelitian Uji
Antimikroba Pada Matakuliah Mikrobiologi.” 573
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mengadaptasi komponen-komponen yang terdapat pada
modul cetak.

b. Karakteristik E-modul

Karakteristik E-modul disampaikan melalui media

elektronik berbasis komputer, memanfaatkan berbagai
fungsi media elektronik, memanfaatkan berbagai pilihan
aplikasi software, dan di desain dengan memperhatikan
prinsip belajar dan pembelajaran.”®

E-modul mempunyai karakteristik sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)
6)
7)

8)

Self instructional, siswa mampu membelajarkan diri
sendiri tidak bergantung pada orang lain;

Self contained, seluruh materi pembelajaran dari satu
unit kompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu
modul;

Stand alone, modul yang dikembangkan tidak
bergantung pada media atau tidak harus digunakan
bersama-sama dengan media lain;

Adaptif, modul hendaknya memiliki daya adaptif'yang
tinggi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi;

User friendly, *modul hendaknya juga memenuhi
kaidah akra bersahabat/akrab dengan pemakainya;
Disampaikan dengan menggunakan suatu media
elektronik berbasis komputer atau smartphone;
Memanfaatkan berbagai fungsi media elektronik
sehingga disebut sebagai multimedia;

Memanfaatkan berbagai fitur yang ada pada aplikasi
software;

28

Asmiyunda Asmiyunda, Guspatni Guspatni, and Fajriah Azra,

“Pengembangan E-Modul Kesetimbangan Kimia Berbasis Pendekatan Saintifik Untuk
Kelas XI SMA/MA,” Jurnal Eksakta Pendidikan (JEP) 2, no. 2 (2018): 155-161.
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9) Perlu didesain secara cermat.?

c. Tujuan dan Fungsi E-Modul

E-Modul merupakan alat dan sarana Yyang

digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Pembuatan e-
modul dalam kegiatan pembelajaran memiliki tujuan, yaitu
sebagai berikut:

1
2)
3)

4)
5)

Agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa
atau dengan bimbingan pendidik yang minimal.

Agar peran pendidik tidak terlalu dominan dan
otoriter dalam kegiatan pembelajaran.

Agar peserta didik mampu untuk mengukur
kemampuan dalam penguasaan materi.

Melatih kejujuran peserta didik.

Mengakomodasi berbagai tingkat dan kecepatan
belajar peserta didik, bagi peserta didik-syang
kecepatan‘belajarnyatinggi, agar mereka dapat belajar
lebih cepat dan ‘dapat menyelesaikan modul./dengan
cepat serta sebaliknya, bagi peserta didiksyang lamban
dalam'  belajar  mereka - dipersilahkan  untuk
mengulanginya kembali.

E-Modul merupakan sarana dalam pembelajaran

yang di dalam pembelajaran dengan menggunakan e-
modul memiliki fungsi yaitu sebagai berikut:

1)

Bahan ajar mandiri

2) Mengganti fungsi pendidik
3) Relevansi dalam kurikulum

® Gufran and Imran Mataya, “Pemanfaatan E-Modul Berbasis Smartphone
Sebagai Media Literasi Masyakarat,” JISIP (Jurnal limu Sosial dan Pendidikan) 4,

no. 2 (2020): 12.



28

e-modul dirancang untuk membantu peserta didik
menuntaskan belajar guna tercapainya tujuan yang
terdapat dalam kurikulum.*

d. Kelebihan dan Kelemahan E-Modul
1) Kelebihan E-Modul

Kelebihan dari penggunaan E-Modul yaitu sebagai

berikut:
a)

b)

f)

Mampu menumbuhkan motivasi bagi peserta
didik.

Adanya evaluasi memungkinkan guru dan peserta
didik mengetahui dibagian mana yang belum
tuntas atau sudah tuntas.

Bahan pelajaran dapat dipecah agar lebih merata
dalam satu semester.

Bahan belajar disusun sesuai dengan tingkatan
akademik

Dapat “membuat “modul lebih _interaktif /dan
dinamis dibanding modul cetak yang lebih statis
Dapat menggunakan-video;- audio, dan animasi
untuk mengurangi unsurverbal'modul cetak yang
tinggi.*!

2) Kelemahan E-Modul

Dibalik banyaknya kelebihan yang didapat

dari e-modul, e-modul juga terdapat kelemahan yaitu
sebagai berikut:

% Tety Yunara Megadani et al., “Pengembangan Modul Biologi Pada Materi
Pertumbuhan Dan Perkembangan Berbasis Metakognisi,” in Prosiding Seminar
Nasional SIMBIOSIS, vol. 3, 2018, 303.

3 Ismi Laili, “Efektivitas Pengembangan E-Modul Project Based Learning
Pada Mata Pelajaran Instalasi Motor Listrik,” Jurnal Imiah Pendidikan Dan
Pembelajaran 3, no. 3 (2019): 308.
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b)

f)

9)
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Akses jaringan yang belum merata.

Kendala dalam feedback secara langsung pada
proses pembelajaran.

Sedikitnya interaksi secara langsung antara
peserta didik dan guru.

Tidak semua siswa dapat mengakses E-modul
dikarenakan tidak semua siswa memiliki
perangkat pendukung penggunaan E-modul.
Penggunaan E-modul bagi siswa dengan minat
baca atau belajar yang rendah akan menimbulkan
kejenuhan dalam belajar. *

Biaya pengembangan bahan tinggi dan waktu
yang dibutuhkan lama, menentukan disiplin
belajar yang tinggi yang mungkin kurang dimiliki
oleh siswa pada umumnya dan siswa yang belum
matang pada khususnya.

Membutuhkan ketekunan yang - tinggi dari
fasilitator untuk terus menerus memantau proses
belajarrsiswa; memberi motivasi dan konsultasi
secaraw individu . setiap  waktu . siswa
membutuhkannya.

3) Prinsipspengembangan E-modul

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Prinsip pengembangan E-modul terdiri dari:

Dapat menimbulkan minat bagi siswa.

Ditulis dan dirancang untuk digunakan siswa.
Menjelaskan tujuan pembelajaran.

Disusun berdasarkan pola belajar yang fleksibel.
Disusun berdasarkan kebutuhan siswa yang
belajar dan pencapaian tujuan pembelajaran.
Berfokus pada pemberian kesempatan bagi siswa
untuk berlatih.

%2 bid., 8
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4)

9)
h)
i)
j)

K)

n)
0)
p)

Mengakomodasi kesulitan belajar.

Memerlukan sistem navigasi yang cermat.

Selalu memberi rangkuman.

Gaya penulisan komunikatif, interaktif dan semi
formal.

Dikemas untuk digunakan dalam proses
pembelajaran.

Memerlukan strategi pembelajaran.

Mempunyai mekanisme untuk mengumpulkan
umpan balik.

Menunjang self assessment.

Menjelaskan cara mempelajari buku ajar.

Perlu adanya petunjuk sebelum sampai sesudah
menggunakan e-modul.

Prosedur penyusunan E-modul

a)

b)

c)

Prosedur penyusunan e-modul terdiri dari:

Tahap analisis kebutuhan e-modul, desain modul
ditetapkan' . berdasarkan rencana pelaksanaan
pembelajaran (RPP): RPP yang digunakan untuk
desain e-modul adalah RPP yang dirancang agar
siswa dapat belajar secara. mandiri. Materi atau
isismoedul ditulis harus_seswaitdengan RPP yang
disusun-=Isi ‘modul “mencakup substansi yang
dibutuhkan untuk menguasai suatu kompetensi.
Tahap desain E-modul, penulisan modul
dilakukan sesuai dengan RPP yang berbasis
aktivitas belajar mandiri.

Tahap validasi dan penyempurnaan E-modul,
setelah dianalisis dan didesain sebuah e-modul
harus dilakukan validasi dan penyempurnaan.®

% Gufran and Mataya, “Pemanfaatan E-Modul Berbasis Smartphone Sebagai

Media Literasi Masyakarat.”: 12-13
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3. I-STEM
a. Islamic

Kemajuan bangsa dapat diterapkan melalui
pendidikan yang bersumber dari nilai-nilai islam, yang
dapat diintegrasikan melalui proses belajar di sekolah, serta
dilakukan dengan berbagai cara, yaitu mengutip beberapa
ayat Al-Qur’an kemudian menghubungkan dengan materi
dan menyisipkan nilai-nilai religius dalam materi
pembelajaran. Proses belajar dengan mengintegrasikan
nilai-nilai keislaman, bertujuan agar peserta didik dapat
memahami bahwa ilmu pengetahuan bersumber dari Al-
Qur’an. Nilai-nilai keislaman dalam proses belajar yaitu
aspek dari keimanan, ketaqwaan, akhlak mulia, cerdas, dan
mandiri. Nilai-nilai yang diajarkan Al-Qur’an dalam
pendidikan akan membangun sumber daya manusia yang
berkualitas.

Nilai-nilai islami harus diinternalisasikan..dalam
segala aspek kehidupan, termasuk pendidikan. Pendidikan
sebagai usaha untuk“mengubah perilaku dan pemikiran
menuju kehidupan yang beradab dapat dilakukan dengan
menginternalisasikan nilai-nilai islami didalamnya. Segala
kegiatan pendidikan harus_sesual dan-berdasarkan nilai-
nilai islami karena internalisasi nilai-nilai islami memiliki
tujuan untuk menjadikan peserta didik sebagai generasi
muda yang berakhlak karimah dan dapat menjadi agen
perubahan yang membawa nilai-nilai islami di setiap aspek
kehidupan.

Bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran
dapat diinternalisasikan dengan nilai-nilai islami agar dapat
meningkatkan keimanan dan ketakwaan peserta didik.
Bahan ajar tidak hanya memuat materi tentang
pengetahuan, tetapi juga berisi tentang keterampilan dan
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sikap yang perlu dipelajari peserta didik untuk mencapai
standar kompetensi yang telah ditentukan pemerintah.*

Kelebihan pendekatan Islamic adalah dengan
penyisipan unsur agama dalam tulisan dan penelitian
sangat penting karena nilai-nilai ini akan membuat penulis
dan pembaca saling menghargai semua isi dalam
tulisannya. Selain manfaat ilmu yang diperoleh dalam
tulisan, juga meningkatkan kesadaran pembaca akan
kebesaran Allah SWT sebagai Sang Pencipta. Kesadaran
akan unsur agama yang disisipkan menyebabkan
penguatan keimanan pada diri mereka. Hal ini mendorong
mereka untuk melakukan penelitian tentang ciptaan Tuhan
sebagai sarana mencari keridhaan Allah serta penyerahan
diri kepada-Nya. Keunikan ilmu pengetahuan Islam juga
dapat dilihat pada penempatan ilmu pengetahuan sebagai
alat untuk mencari keridhaan Allah SWT, suatu bentuk
ibadah yang memiliki fungsi spiritual dan sosial.

Jika dilihat. dari_fungsi dari pendidikan nasional
tersebut dapat disimpulkan bahwa memasukkan nilai-nilai
agama sangat penting sekali dalam proses pendidikan di
sekolah.. Pembentukan manusia yang —beriman dan
bertaqwa serta berakhlak mulia tidak mungkin tanpa peran
dari agama. Peningkatan keimanan dan ketakwaan siswa
sesuai dengan tujuan pendidikan nasional tersebut bisa
dilakukan melalui mata pelajaran, kegiatan ekstrakurikuler,
penciptaan situasi yang kondusif maupun kerjasama
sekolah dengan orang tua dan masyarakat. Peningkatan
iman dan tagwa melalui mata pelajaran dilakukan oleh
guru yaitu dengan cara mengaitkan nilai-nilai iman, takwa,
dan ilmu pengetahuan dalam pembelajaran tanpa
mengubah kurikulum, seperti bahan ajar yang digunakan.

3 Ixsir Eliya, “Pengembangan Bahan Ajar Menulis Texs Narasi Berbasis

Nilai-Nilai Islami Untuk Siswa MTs Di Kabupaten Pemalang,” At-Ta lim 18, no. 2

(2019): 338.
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Memasukkan  unsur-unsur  Islamic  kedalam
pembelajaran sesuai pula dengan Kl 1 dan Kl 2 yang
tertuang pada silabus K-13 yang berbunyi, “ menghayati
dan mengamalkan ajaran agama Yyang dianutnya.
Mengahayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin,
santun, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai),
bertanggung jawab, responsive, dan pro-aktif dalam
berinteraksi secara efektif sesuai dengan perkembangan
anak di lingkungan, keluarga, sekolah, masyarakat dan
lingkungan alam sekitar, bangsa, negara, kawasan regional,
dan kawasan internasional.” Pentingnya ada unsur Islamic
di dalam pembelajaran adalah untuk agar peserta didik dan
pembaca lebih bisa menghargai isi materi, meningkatkan
kesadaran pembaca akan kebesaran Allah SWT yang tidak
bisa dipisahkan oleh ilmu sains.

b. STEM

Istilan STEM awal sekali bermula pada tahun
1990-an. Pada/waktugitu;skantor NSF (national science
foundation) jAmerika | Serikat = menggunakan /istilah
“SMET” sebagai singkatan untuk “Science, Mathematics,
Engineering; And Technology”. Namun, seorang pegawai
NSF tersebut.melaporkan bahwas“SMET” hampir berbunyi
seperti “SMUT” dalam pengucapannya sehingga diganti
dengan “STEM” (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics).*®

Torlakson berpendapat bahwa, pendekatan empat
cabang ini adalah korespondensi yang harmonis antara
masalah dunia nyata dan pembelajaran berbasis masalah.
Pendekatan ini dapat menciptakan sistem pembelajaran
yang kohesif dan aktif karena keempat aspek ini diperlukan
secara bersamaan untuk pemecahan masalah. Pemecahan

% Muhammad, Lilia, and Subhan, “Pendidikan STEM Dalam Entrepreneurial
Science Thinking EsciT Satu Perkongsian Pengalaman Dari UKM Untuk Aceh,” Aceh
Development International Confrence (2020): 105.
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masalah  membutukan empat keterampilan: Critical,
Thinking, Communication, Creative Thinking, and
Collaboration. Keterampilan 4C ini dibutuhkan di abad
21. Keterampilan 4C dapat dilatih melalui pembelajaran di
lembaga pendidikan. Setiap aspek STEM memiliki
karakteristik berbeda yang membedakan keesmpat aspek
tersebut. Masing-masing aspek ini membantu siswa
memecahkan masalah jauh lebih lengkap ketika mereka
terintegrasi.

Empat karakteristik tersebut didasarkan pada
definisi yang dijelaskan oleh Torlakson, yaitu: (1) ilmu
yang menunjukkan pengetahuan tentang hokum-hukum
dan konsep-konsep yang berlaku di alam; (2) teknologi
adalah keterampilan atau sistem yang digunakan dalam
pengelolaan masyarakat, organisasi, pengetahuan atau
dalam desain dan penggunaan alat buatan yang dapat
memfasilitasi pekerjaan; (3) engineering atau rekayasa
adalah  pengetahuan untuk  mengoperasikan atau
merrancang suatur proses .untuk memecahkan  suatu
masalah; dan /(4) matematika adalah ilmu yang
mempelajari besaran, bilangan, dan ruang yang«hanya
memerfukan penalaran logis tanpa atau disertai dengan
bukti empiriss.Semua aspek tersebutsdapat dijadikan
pengetahuan lebih“bermakna jika diintegrasikan ke dalam
proses pembelajaran.

Science, technology, engineering, and mathematics
(STEM) merupakan pendekatan dalam perkembangan
dunia pendidikan khususnya di bidang IPA. STEM
dibentuk berdasarkan perpaduan beberapa disiplin ilmu
menjadi satu bentuk kesatuan pendekatan baru yang utuh.
Disiplin ilmu yang menjadi komponen pendekatan STEM
yaitu sains, teknologi, engineering, dan matematika.
Pengintegrasian beberapa disiplin ilmu ini dalam satu
kesatuan yang kompeten dan berkualitas tidak saja dalam
hal  penguasaan  konsep  tetapi  juga  dalam
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mengaplikasikannya pada kehidupan. Pendekatan STEM
merupakan perpaduan dari sains, teknologi, enjiniring, dan
matematika ke dalam satu kurikulum secara keseluruhan.
STEM merupakan gerakan global dalam praktik
pendidikan yang mengintegrasikan dengan berbagai pola
integrasi untuk mengembangkan kualitas SDM yang sesuai
dengan tuntutan keterampilan abad ke-21.%

Pendekatan STEM adalah pendekatan dalam
pendidikan di mana Sina, teknologi, teknik, matematika
terintegrasi dengan proses pendidikan berfokus pada
pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari yang
nyata serta dalam kehidupan profesional. Pendekatan
STEM menunjukkan kepada peserta didik bagaimana
konsep, prinsip, teknik sains, teknologi, teknik dan
matematika (STEM) digunakan secara terintegrasi untuk
mengembangkan  produk, proses, dan sistem yang
bermanfaat bagi kehidupan manusia. Pendekatan STEM
memberikan pendidik peluang untuk menunjukkan kepada
peserta didik betapa kensep; prinsip, dan teknik dari STEM
digunakan secara terintegrasi -~ dalam  pengembangan
produk, proses, dan sistem yang  digunakan - dalam
kehidupan .sehari-hari mereka, dalam pembelajaran
berbasiS"eSITEM peserta didike®menggunakan sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika dalam konteks nyata
yang menghubungkan sekolah, dunia kerja, dan dunia
global guna mengembangkan literasi STEM yang
memungkinkan peserta didik mampu bersaing dalam abad
ke-21. Materi ajar untuk pendekatan STEM tentunya harus
disesuaikan dengan karakteristik pendekatan STEM hal ini
sesuai dengan karakteristik keilmuannya.®’

% Ismail et al., “Efektivitas Virtual Lab Berbasis STEM Dalam Meningkatkan
Literasi Sains Siswa Dengan Perbedaan Gender.”, 191

" Irwan Yusuf and Andi Asrifan, “Peningkatan Aktivitas Kolaborasi
Pembelajaran Fisika Melalui Pendekatan Stem Dengan Purwarupa Pada Siswa Kelas
Xi Ipa Sman 5 Yogyakarta:(Improving Collaboration of Physics Learning Activities
through the STEM Approach),” Unigbu Journal of Exact Sciences 1, no. 3 (2020): 35.
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Karakteristik ~ pendekatan  STEM adanya
keterlibatan penalaran dalam pengambilan keputusan
terhadap suatu masalah dengan didasarkan pada kenyataan
maupun bukti. Tujuan pendekatan STEM supaya peserta
didik memiliki pengetahuan, sikap, dan keterampilan untuk
mengidentifikasi pertanyaan dan masalah dalam situasi di
kehidupannya, menjelaskan fenomena alam, mendesain,
serta menarik kesimpulan bukti.®®

Pembelajaran STEM memiliki enam karakteristik, yaitu:

1) Pembelajaran STEM berfokus pada isu dan
permasalahan dunia nyata.

2) Pembelajaran STEM dipandu oleh engineering design
process.

3) Pembelajaran STEM membenamkan siswa pada
hand-on activity dan open-ended exploration.

4) Pembelajaran’ STEM melibatkan siswa pada’ kerja
kelompok yangsproduktif:

5) Pembelajaran STEM menerapkan konten matematika
dan sains yang tepat dalam pembelajaran.

6) Pembelajaran  STEM. - memperbolehkan beberapa
jawaban yang benar dan ‘menggunakan kegagalan
sebagai bagian penting dari pembelajaran.

Karakteristik utama dalam integrasi pendekatan STEM
dalam implementasi kurikulum 2013 adalah keterpaduan/
integrasi sains, teknologi, engineering dan matematika

% Edy Setiyo Utomo et al, “Eksplorasi Penalaran Logis Calon Guru
Matematika Melalui Pengintegrasian Pendekatan STEM Dalam Menyelesaikan
SSoal,” Mosharafa: Jurnal Pendidikan Matematika 9, no. 1 (2020): 15.

% Isti Fuji Lestari, “Pendekatan Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) Untuk Meningkatkan Kemampuan Pemecahan Masalah Fisika
Siswa Pada Konsep Tekanan Hidrostatis,” Jurnal Pendidikan UNIGA 13, no. 1
(2019): 217.
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dalam memecahkan masalah di kehidupan nyata. Penyajian
pembelajaran dengan pendekatan STEM harus memenuhi
beberapa aspek dalam Scientific & Engineering Practice,
juga menggambarkan adanya Crosscutting Concept atau
irisan konsep di antara pengetahuan sains, teknologi,
rekayasa/enjiniring dan matematika.

Empat aspek STEM yang memiliki ciri-ciri yaitu:

1)

2)

3)

4)

Science, pelajaran tentang dunia alam, termasuk
dalam hukum-hukum alam yang diasosiasikan dengan
biologi, fisika, kimia atau aplikasi, konsep, dan
ketentuan yang berkaitan dengan disiplin ini.
Technology, meskipun bukan disiplin ilmu dalam arti
yang sebenarnya, terdiri atas keseluruhan sistem,
manusia dan organisasi, pengetahuan, perangkat yang
menciptakan serta mengoperasikan teknologi, sebaik
yang mereka miliki. Manusia menciptakan teknologi
untuk mencukupi keinginan dan kebutuhanmereka.
Teknologi' modern kebanyakan terbuat dari‘gabungan
sains danteknik— serta alat - teknologi® yang
menggabungkan keduanya.

Engineering, pengetahuan untuk menggunakan dan
mendesainsebuah prosedur untuk mengatasi masalah.
Mathematics, pembelajaran tentang pola dan
hubungan antara persamaan angka, dan ruang.
Keterampilan yang digunakan untuk menganalisis
memberikan alasan, mengkomunikasikan ide secara
efektif dan menginterpretasikan solusi.
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Tabel 2.1
Tahap Pendekatan STEM*

No Tahapan Penjelasan

1. | Engagement | Guru membantu peserta didik untuk
tertarik dengan konsep-konsep baru
melalui  penggunaan  kegiatan
singkat untuk memicu rasa ingin
tahu. Kegiatan yang dilakukan yaitu
menggabungkan pengetahuan awal
dengan pengalaman belajar yang
akan dilakukan peserta didik. Tahap
ini peserta didik dibentuk kelompok
untuk melakukan kegiatan diskusi
untuk melakukan materi yang akan
dipelajari.

2. | Exploration Peserta  didik dalam  proses
belajarnya dapat melakukan
penyelidikan, mengeksplorasi
pertanyaan-pertanyaan dengan
pembelajaran _ secara  langsung.
Tiahap, ini peserta didik melakukan
percobaan " untuk  menemukan
gagasan baru serta mengungkapkan
hasil percobaan yang telah™mereka
lakukan.

3. | Explanation “{"Guru = memberikan  kesempatan
secara langsung untuk
menyampaikan konsep-konsep
pemahaman yang lebih mendalam.
Tahap ini guru menampilkan baik
video maupun simulasi yang
digunakan untuk membantu
menjelaskan.

4. | Elaboration Tahap ini peserta didik ditantang
untuk  memperluas pemahaman

0 Andi Satriani, “Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa Dalam
Pembelajaran Kimia Dengan Mengitegrasikan Pendidikan STEM Dalam
Pembelajaran Berbasis Masalah,” in Prosiding Seminar Nasional IPA, STEM Untuk
Pembelajaran Sains Abad Ke 21 (Palembang, 2021).
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konseptual ~ dan  keterampilan-
keterampilan dengan
mengaplikasikan pemahaman yang
mereka peroleh dengan konsep.
Peserta didik diberikan tugas yang
berhubungan dengan materi sistem
pencernaan, atau membuat simulasi
tentang sistem pencernaan.

5. | Evaluation Tahap ini  untuk  mengakses
pemahaman dan kemampuan yang
telah mereka peroleh dengan
memberikan soal sistem pencernaan
yang digunakan untuk mengevaluasi
kemajuan dan tujuan-tujuan
pembelajaran.

Kelebihan pendekatan STEM yaitu, pendekatan STEM
memiliki  potensi untuk mendukung _siswa dalam
mengembangkan kemampuan seperti - menyelesaikan
masalah, komunikasi, dan keterampilan kolaborasi.
Sebagian besar STEM memiliki dampak positif terhadap
motivasi dan keterlibatan siswa. dalam ./kegiatan
pembelajaran sains dan teknik. Pendekatan“STEM ini juga
mempengaruhi afektif siswa yang.menunjukkan perubahan
sikap dan kepercayaan difi siswa saat pembelajaran.*
Pendekatan STEM memberikan peluang kepada guru
untuk memperlihatkan kepada peserta didik betapa konsep,
prinsip, dan teknik dari sains, teknologi, engineering, dan
matematika digunakan secara terintegrasi  dalam
pengembangan produk, proses, dan sistem yang digunakan
dalam kehidupan sehari-hari mereka.

! Supriyati et al., “Bahan Ajar Elektronik Berbasis STEM Untuk Blended
Learning Pada Materi Fluida SMA.”: 106
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Dalam konteks pendidikan dasar dan menengah,

pendidikan STEM bertujuan mengembangkan peserta
didik yang melek STEM, yang mempunyai:

a)

b)

d)

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

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

Kesadaran  bagaimana disiplin-disiplin ~ STEM
membentuk lingkungan material. Intelektual dan
kultural;

Terlibat dalam kajian isu-isu terkait STEM (misalnya
efisiensi energi, kualitas lingkungan, keterbatasan
sumber daya alam) sebagai warga negara yang
konstruktif, peduli, _serta  reflektif = déengan
menggunakan _gagasan-gagasan sains, teknologi,
engineering dan matematika.

Komponen-komponen dalam STEM, yaitu:

a)

b)

Sains, adalah™ kajian tentang fenomena alam yang
melibatkan observasi dan pengukuran, sebagai
wahana untuk menjelaskan secara obyektif alam yang
selalu berubah. Terdapat beberapa domain utama dari
sains pada jenjang pendidikan dasar dan menengah,
yakni fisika, biologi, kimia, serta ilmu pengetahuan
kebumian dan antariksa.

Teknologi, adalah tentang inovasi-inovasi manusia
yang digunakan untuk memodifikasi alam agar
memenuhi  kebutuhan dan keinginan manusia,
sehingga membuat kehidupan lebih baik dan lebih
aman.
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c) Enjiniring (engineering) adalah pengetahuan dan
keterampilan untuk memperoleh dan mengaplikasikan
pengetahuan ilmiah, ekonomi, sosial, serta praktis
untuk mendesain dan mengkonstruksi  mesin,
peralatan, sistem, material, dan proses yang
bermanfaat bagi manusia secara ekonomis dan ramah
lingkungan.

d) Matematika, adalah ilmu tentang pola-pola dan
hubungan-hubungan, dan menyediakan bahasa bagi
teknologi, sains, dan enjiniring.*?

Pembentukan manusia yang beriman dan
bertagwa serta berakhlak mulia tidak mungkin tanpa peran
dari agama. Peningkatan iman dan tagwa melalui mata
pelajaran dilakukan oleh guru yaitu dengan cara
mengaitkan nilai-nilai iman, takwa, dan ilmu pengetahuan
dalam pembelajaran tana mengubah kurikulum, seperti
bahan ajar yang digunakan. Hubungan antara agama,
sains, teknologi, engineering, dan matematika ‘pada e-
modul  berbasis ' I-STEM " dapat dilihat pada gambar

berikut:
MATHEMATICS )l SCIENCE TECHNOLOGY
\ ENGINEERING /

Gambar 2.1
Hubungan Antara Elemen I-STEM

2 Dewi Sartika, “Pentingnya Pendidikan Berbasis STEM Dalam Kurikulum
2013,” JISIP (Jurnal llmu Sosial dan Pendidikan) 3, no. 3 (2019): 90-91



42

4. Kajian Teori Sistem Pencernaan Manusia

a. Kl1-4
1)

2)

3)

Kl 1 dan KI 2 : Menghayati dan mengamalkan
ajaran agama yang dianutnya. Menghayati dan
mengamalkan perilaku jujur, disiplin, santu,
peduli (gotong royong, kerjasama, tolean, damai),
bbertanggung jawab, responsive, dan pro-aktif
dalam berinteraksi secara efektif sesuai dengan
perkembangan anak di lingkungan, keluarga,
sekolah, masyarakat, dan lingkungan alam sekitar,
bangsa, negara, kawasan regional, dan kawasan
internasional”

K1 3 : Memahami, menerapkan, dan menganalisis
pengetahuan berdasarkan rasa ingin tahunya
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni,
budaya, kenegaraan, dan peradaban terkait
penyebab  fenomena dan  kejadia, serta
menerapkan pengetahuan procedural pada bidang
kajian yang. spesifik 'sesuai dengan bakat dan
minatnya untuk memecahlan masalah.

KI 4: Mengolah, menalar, dan menyaji«dalam
ranah.konkret dan ranah abstrak di“sekolag secara
mandiri, bertindak secara.efektifidan kreatif, serta
mampu - “menggunakan metode sesuai kaida
keilmuan.

b. Pengertian Sistem Pencernaan Manusia

Materi sistem pencernaan manusia merupakan

materi yang membahas mekanisme pencernaan manusia
dalam memproses zat makanan yang masuk kedalam tubuh

melalui

saluran pencernaan. Materi sistem pencernaan

manusia menjadi materi yang sulit karena kajian mengenai

proses

fisiologisnya bersifat abstrak. Proses-proses

fisiologis terkait proses pencernaan makanan tidak dapat
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diinderai secara langsung, sehingga pemahaman yang
diterima oleh siswa seringkali tidak sesuai dengan konsep
ilmiah. Maka dari itu, peneliti menggunakan materi sistem
pencernaan manusia sebagai materi yang terdapat pada E-
Modul yang dikembangkan agar proses-proses fisiologis
yang terdapat pada materi tersebut bisa lebih diperjelas
dengan bantuan gambar maupun video yang ada pada E-
Modul berbasis I-STEM.

Makhluk hidup memerlukan makanan untuk
beraktivitas sehari-hari. Makanan yang telah dimakan akan
diuraikan dalam sistem pencernaan menjadi sumber energi,
komponen penyusun sel dan jaringan, serta nutrisi yang
dibutuhkan oleh tubuh. Salah satu sistem komplek dalam
tubuh adalah sistem pencernaan. Maka dari itu makanlah
makanan yang halal agar bermanfaat bagi tubuh kita.

Sebagaimana firman Allah SWT dalam Q.S Al-
Bagarah:168
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“Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik

dari apa yang terdapat di bumi, dan janganlah kamu
mengikuti langkah-langkah syaitan, karena
sesungguhnya syaitan itu adalah musuh yang nyata
bagimu.”

Ayat di atas ditujukan bukan hanya kepada
orang-orang beriman tetapi juga seluruh manusia. Hal ini
menunjukkan bahwa bumi disiapkan Allah untuk seluruh
umat manusia, mukmin atau kafir. Makanan halal adalah
makanan yang tidak haram, yakni makanan yang tidak
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dilarang dalam agama. Makanan haram ada dua macam
yaitu haram zatnya seperti babi, bangkai, dan darah.
Sedangkan yang haram karena sesuatu bukan zatnya
seperti makanan yang tidak diizinkan oleh pemiliknya
untuk dimakan atau digunakan. Makanan yang berkaitan
dengan jasmani seringkali digunakan setan untuk
memperdaya manusia, leluhur manusia yakni Nabi Adam
dan pasangannya terpedaya melalui pintu makanan.*?

c.Saluran Pencernaan

Proses pencernaan melibatkan pencampuran
koreografi makanan dengan getah pencernaan (digestive
juice) meliputi asam kuat, garam empedu deterjen, dan
enzim aktif. Tubuh kemudian memaksimalkan penyerapan
nutrisi yang dicerna. Setelah zat-zat berguna ini diserap,
mereka diangkut melalui sistem peredaran darah ke sel-sel,
yang menggunakannya untuk energi atau sebagai molekul
baru untuk membangun dan memelihara jaringan,dan
organ. memang, Sistém pencernaan adalah “makanan di
atas roda-roda tubuh.*

Secara-umum, proses pencernaan makanan pada
manusiag melalui. dua tahap, yaitu" pencernaan fisik
(mekanis) dan pencernaan kimiawi. Pencernaan kimiawi
adalah proses perubahan molekul-molekul bahan organik
yang ada dalam bahan makanan dari bentuk yang komplek
menjadi molekul yang lebih sederhana dengan bantuan
enzim. Sistem pencernaan makanan merupakan tempat
terjadinya kedua proses perubahan tersebut.*

“3 Quraish Shihab, Tafsir Al-Misbah (Jakarta: Lentera Hati, 2011): 513
* Raimundus Chalik, Anatomi Fisiologi Manusia (Jakarta: Pusdik SDM

Kesehatan, 2016): 183

Syaifuddin, Anatomi Dan Fisiologi Manusia Untuk Mahasiswa

Keperawatan (Jakarta: Buku Kedokteran EGC, 2006): 167
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Proses pencernaan mekanik yaitu proses
penghancuran fisik makanan menjadi bagian-bagian yang
lebih  kecil. Sebagai contoh penghancuran akibat
mengunyah, pembalikan oleh lidah, gerakan lambung, dan
gerak usus. Sedangkan proses kimiawi yaitu peristiwa
penghancuran bahan makanan sebagai akibat reaksi kimia
antara bahan penghancuran bahan makanan dengan bahan
kimia, yaitu enzim pencernaan. Saluran pencernaan
manusia terdiri dari mulut, kerongkongan, lambung, usus
halus, usus besar, rektum dan anus. Sedangkan kelenjar
pencernaan terdiri dari air liur, kelenjar hati dan kelenjar
pankreas.*®

d. Organ Pencernaan Utama

Sistem pencernaan manusia terdiri atas organ
utama berupa saluran pencernaan dan organ aksesoris
(tambahan). Saluran pencernaan merupakan saluran yang
dilalui bahan makanan, dimulai dari mulut, kerongkengan,
lambung, usus’halus, usus besar, rektum, dan berakhir di
anus. Lidah, ‘gigt, kelenjar saliva, hati, kantung empedu,
dan pankreas merupakan organ aksesoris yang membantu
pencernaan mekanik dan kimia.*’

“ zuyina Luklukaningsih, Anatomi Fisiologi Dan Fisioterapi (Yogyakarta:
Nuha Medika, 2014): 17

47 Kementerian Pendidikan Dan Kebudayaan, llmu Pengetahuan Alam
(Jakarta: Balitbang, 2014): 151
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1)

2)

Gambar 2.2
Organ utama dan sistem pencernaan
(Sumber: Booth Kathryn, Wyman Terri.Anatomy, Physiology, And
Pathophysiology For Allied Health Ebook-Career Education, 2007)

Rongga mulut

Mulut merupakan saluran pertama Yyang
dilalui makanan, di dalam rongga mulut terdapat gigi,
lidah, dan kelenjar pencernaan, yaitu kelenjar air liur.
Jadi, di dalam mulut ;terjadi pencernaan secara
mekanis dan secara kimiawi.*
Gigi

Menurut bentuknyagada tiga macam gigi
yaitu: gigi serim bentuknya pipih berfungsi untuk
memotong makanan. Gigi geraham, bentuknya besar,
permukaan atasnya berbonggol berfungsi menggilas
makanan. Bagian-bagian gigi yaitu, gigi seri, gigi
taring maupun gigi geraham mempunyai bagian-
bagian yang sama. Bagian-bagian yang terletak diatas
gusi disebut mahkota gigi, pada mahkota gigi lapisan
luarnya berupa lapisan email. Warna putih dan keras,
di bawah lapisan email terdapat tulang gigi. Dalam

“8 Carlos Junquera, Histologi Dasar (Jakarta: Buku Kedokteran EGC, 2000):

281
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tulang gigi terdapat rongga gigi yang berisi pembuluh
darah dan urat saraf.

Gigi  berfungsi dalam proses mastikasi
(pengunyahan). Makanan yang masuk dalam mulut
dipotong menjadi bagian-bagian kecil dan bercampur
dengan saliva untuk membentuk bolus makanan yang
dapat ditelan.*®

3) Lidah

Lidah terdapat di dasar mulut, yang berfungsi
untuk merasakan dan mencampur makanan. Makna
penting dari pengecapan terletak pada fakta bahwa hal
itu memungkinkan manusia memilih makanan sesuai
dengan keinginannya dan mungkin juga sesuai dengan
kebutuhan jaringan akan substansi nutrisi tertentu.

4) Kelenjar ludah

Dalam, rongga mulut terdapat tiga kelenjar
ludah yang besar yaitu:

a) Kelenjar parotis, terletak di sebelah bawah
dengan daun telingasdiantara otot pengunyah
dengan kulit pipih.

b) Kelenjar sublingualis, terletak di bawah lidah,
salurannya ( duktus rini bus ) menuju lantai
rongga mulut.

c) Kelenjar submandibularis, terletak lebih ke
belakang dan ke samping dari kelenjar
sublingual.

® Raimundus Chalik, Anatomi Fisiologi Manusia: 190
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5)

6)

Kerongkongan (esofagus)

Kerongkongan adalah sebuah tabung berotot
yang panjangnya 25 cm dan garis tengah 2cm,
esofagus berlapis gepeng tanpa lapisan tanduk.
Umumnya esofagus memiliki saluran yang sama
dengan saluran pencernaan lain. Ujung distal esofagus
dilapisi ototnya terdiri dari serta otot polos saja, pada
bagian tengah terdapat campuran serat otot bergaris
(rangka), serta otot polos dan ujung proksimal hanya
dijumpai serat otot rangka.. Setelah melalui toraks
menembus diafragma, untuk masuk ke dalam perut
atau abdomen dan menyambung dengan lambung
(ventrikulus). Esofagus berfungsi menghantarkan
bahan yang dimakan dari faring ke lambung.>

Lambung (ventrikulus)

Lambung adalah organ endokrin-eksokrin
campuran  Jyang mencerna ~ makanan . dan
mensekresikanshormon, Lambung saluran pencernaan
yang-melebar dengan fungsi utama menambahkan
cairan _asam pada makanan yang masuk,
mengubahnya aktivitas otot.menjadi. rongga mulut
dengan menghasilkan enzim proteolitik pepsin.
Makanan bergerak dari kerongkongan menuju
lambung vyaitu bagian saluran pencernaan Yyang
melebar. Lambung dibedakan menjadi empat bagian
yaitu kardia, fundus, korpus, dan pilorus.**

2008): 173-174

% Kus Irianto, Strukur Dan Fungsi Tubuh Manusia (Jakarta: Yrama Widya,

%! Carlos Junquera, Histologi Dasar: 291
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7) Usus Halus (intestinum small)

Usus halus dimulai dari ujung pilorus, tempat
ia bersatu dengan lambung, dan berakhir pada batas
ileosekal, tempat ia bersatu dengan usus besar.
Panjangnya lebih kurang 720cm, bergelung dalam
rongga abdomen, dan terbagi atas tiga bagian yaitu
duodenum, jejenum, dan ileum.

Usus halus terdiri dari :

a) Usus dua belas jari (duodenum)
b) Usus kosong (jejunum)
c) Usus penyerap (ileum)

8) Usus Besar

Usus besar terdiri atas membran mukosa
tanpa adanya lipatan kecuali pada bagian distalnya
(rectum). Vili usus tidak dijumpai pada usus besar.
Kelenjar usus berukuran panjang dan ditandai dengan
banyaknya sel goblet dan sel absortif dan sedikit sel
enteroendokrin. Sel absortifnya berbentuks selindir
dengan mikrovili pendek dan tak teratur:®®

9) Regnum-'dan-Anus

Regnum pada umumnya berada dalam
keadaan kosong sampai gerakan peristaltik kolon
mendorong feses masuk ke dalamnya. Gelombnag
peristaltik tersebut biasanya muncul setelah Kita
makan, terutama ketika ~makanan memasuki
duodenum. Anus merupakan lubang di ujung saluran
pencernaan, dimana bahan limbah keluar dari tubuh.

52 Carlos Junquera, Histologi Dasar: 305
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Sebagian anus terbentuk dari permukaan tubuh (kulit)
dan sebagian lainnya dari usus.*

e. Fungsi Sistem Pencernaan

Fungsi utama sistem ini adalah untuk menyediakan

makanan, air, dan elektrolit bagi tubuh dari nutrien yang
dicerna sehingga siap diabsorpsi. Pencernaan berlangsung
secara mekanik dan kimia, dan meliputi proses-proses
berikut:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

Ingesti

Pemotongan dan penggilingan makanan dilakukan
secara mekanik oleh gigi.

Peristalsis

Digesti

Absorpsi

Ingesti (defekasi).>

f. " Enzim Pencernaan

Selama peneernaan,/ada 3 kelompok molekul yang

biasa ditemui. Masing-masing dipecah-pecah menjadi
komponen molekulnya oleh enzim-enzim khusus:

1)

2)

Kompleks™ karbohidrat .atau “polisakarida (seperti
tepung) dipecah menjadi polisakarida (mengandung 2-
10 monosakarida yang berhubungan ), disakarida
(seperti maltosa), atau monosakarida tunggal (Seperti
glukosa dan fruktosa). Enzim yang disebut amilase
memecah amilum (tepung).

Protein dipecah menjadi rantai asam amino pendek
(peptida) atau asam amino tunggal oleh enzim yang
disebut protease.

%3 Sunarto, Terampil Menerapkan Konsep Dan Prinsip IPA Biologi Untuk
Kelas 11 SLTP (Jakarta: Tiga Serangkai, 2003): 36
% Raimundus Chalik, Anatomi Fisiologi Manusia: 185
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3) Lemak (lipid) dipecah menjadi gliserol dan asam
lemak (peptida) oleh enzim yang disebut lipase.>®

B. Teori- Teori Tentang Pengembangan Model
1. Model Pengembangan Borg and Gall

Model pengembangan Borg & Gall memuat panduan
sistematika langkah-langkah yang dilakukan oleh peneliti agar
produk yang dirancangnya mempunya standar kelayakan, dengan
demikian, yang diperlukan dalam pengembangan ini adalah
rujukan tentang prosedur produk yang akan dikembangkan. Model
Borg & Gall ini terdiri dari sepuluh langkah pelaksanaan
diantaranya (1) penelitian dan pengumpulan data (research and
information  collecting), (2) perencanaan (planning), (3)
pengembangann draft produk (develop preliminary form of
product), (4) uji coba lapangan (preliminary field testing), (5)
penyempurnaan produk awal (main product revision), (6) uji coba
lapangan (main field testing), (7) menyempurnakan produk hasil
uji lapangan (operational product.revision), (8) uji pelaksanaan
lapangan (operational field {testing),. (9) penyempurnaan produk
akhir (final product revision), dan (10) diseminasi dan
implementasi (dissemination and implementation).>®

2. Model=“Pengembangan 4D

Model pengembangan 4D terdiri atas 4 tahap utama, yaitu
define, design, develop, dan disseminate. Penerapan langkah
utama dalam penelitian tidak hanya menurut versi asli namun
disesuaikan dengan karakteristik subjek dan tempat asal
examine.”’Tahap define merupakan tahap untuk menetapkan dan
mendefinisikan syarat-syarat yang dibutuhkan pembelajaran.

% Raimundus Chalik, Anatomi Fisiologi Manusia: 185-186

% Hamdani, Strategi Belajar Mengajar (Kota Surakarta: Pustaka Setia, 2011):
25-27

% Trianto, Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif (Jakarta:
Kencana, 2010): 189
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Tahap define mencakup lima pokok, yaitu analisis ujung depan,
analisis peserta didik, analisis konsep, analisis tugas, dan
perumusan tujuan pembelajaran. Kemudian perancangan yang
pada tahap ini materi yang terkumpul kemudian didesain dalam
media pembelajaran. Kemudian pengembangan (develop), pada
tahap ini terdapat dua kegiatan yaitu expert appraisal dan
developmental testing. Expert appraisal merupakan teknik untuk
memvalidasi atau menilai kelayakan rancangan produk. Dalam
kegiatan ini dilakukan untuk memperbaiki materi dan rancangan
pembelajaran yang telah disusun. Selanjutnya adalah tahap
penyebaran, pada tahap ini produk yang telah diimplementasikan
kemudian dilakukan penilaian hasil belajar siswa dengan tujuan
untuk mengetahui sejauh mana kelayakan produk.

3. Model Pengembangan ADDIE

Model ADDIE merupakan proses instruksional yang terdiri
dari lima fase, yaitu analisis, desain, pengembangan, implementasi
dangevaluasi yang dinamis. Pada pengembangan bahan tahap
analisis kegiatan utamanya'sadalah’ menganalisis perlunya ajar
dalam tujuan pembelajaran, beberapa“analisis yang dilakukan
yaitu analisis Kinerja, analisis siswa, analisis (faktay='konsep,
prinsip dan prosedur-materi), analisis.tujuan-pembelajaran. Tahap
kedua adalah<“desain wang meliputi® beberapa perencanaan
pengembangan bahan ajar diantara penyusunan bahan ajar dalam
pembelajaran kontekstual dengan mengkaji kompetensi inti dan
kompetensi dasar untuk menentukan materi pembelajaran
berdasarkan fakta, konsep, prinsip dan prosedur, alokasi waktu
pembelajaran, indikator dan instrumen penilaian siswa. Tahap
ketiga adalah pengembangan yang berisi kegiatan realisasi
rancangan produk dalam hal ini adalah bahan ajar yang meliputi
kegiatan membuat dan memodifikasi bahan ajar. Tahap keempat
adalah evaluasi yang merupakan sebuah proses yang dilakukan
untuk memberikan nilai terhadap pengembangan bahan ajar dalam
pembelajaran. Evaluasi dilakukan dalam dua bentuk yaitu evaluasi
formatif dan evaluasi sumatif. Evaluasi formatif dilaksanakan
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pada setiap akhir tatap muka sedangkan evaluasi sumatif
dilakukan setelah kegiatan berakhir secara keseluruhan.®

4. Petunjuk Penggunaan E-Modul

No Visual Keterangan

Langkah pertama
penggunaan E-modul
adalah dengan cara
mengklik  link  E-
Modul yang diberikan.
Lalu anda akan dibawa
masuk ke halaman
web.

Selanjutnya, anda akan
melihat tampilan awal
E-Modul (cover)
seperti yang. tertera
pada gambar
disamping.

S ‘
E:-MODUL PEMBELAJARAN BIOLOGI

BERBASIS I-STEM

% Rahmat Arofah, “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis ADDIE Model,”
Jurnal Islamic Education 3, no. 1 (2019): 36-37.
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Kemudian, untuk
melihat halaman
selanjutnya, anda bisa
men-slide E-Modul
tersebut dari kanan ke
Kiri.

Kemudian, jika anda
ingin memilih halaman
yang diinginkan anda
dapat mengklik tombol
menu. di  pojok Kiri
bawah seperti yang
telah dilingkari pada
gambar di samping:

W Flip Builder @

’%54
BIOLOGI K
Sis|
"

\f encern

Man

Lalu yang terakhir,
jika anda ingin
memutar video yang
terdapat dalam E-
Modul, anda bisa
mengklik video yang
terdapat dalam E-
Modul seperti pada
gambar disamping.




5. Prototype
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No

Visual

Keterangan

Halaman
Utama

e

KOMPETENSI DASAR DAN TUIUAN C-MOBUL

Blotogl Berbasis 1-5TEM Kot X1

Kompetensi
Dasar Dan
Tujuan E-
Modul
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Peta Konsep

Materi
Berbasis I-
STEM
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10.

Rangkuman

11.

Latihan Soal

Daftar Pustaka
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