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PENGEMBANGAN E-MODUL FISIKA BERBASIS PENDEKATAN 

SAINTIFIK PADA MATERI TERMODINAMIKA UNTUK 

MENINGKATKAN KETERAMPILAN PROSES SAINS KELAS XI 

SMA/MA KURIKULUM MERDEKA 

AGUSTIN SETYANING 

21104050044 

INTISARI 

Implementasi Kurikulum Merdeka menuntut pembelajaran berpusat pada 

peserta didik serta dapat mengembangkan keterampilan abad-21. Rendahnya 

keterampilan proses sains (KPS) yang dimiliki peserta didik pada tingkat SMA di 

Daerah Istimewa Yogyakarta serta kesulitan dalam memahami materi fisika yang 

abstrak seperti termodinamika menjadi tantangan dalam implementasi Kurikulum 

Merdeka. Penggunaan bahan ajar seperti e-modul fisika berbasis pendekatan 

saintifik dapat membantu untuk melatih keterampilan proses sains dengan 

melibatkan peserta didik dalam setiap kegiatan pembelajaran. E-modul 

dikembangkan sebagai bahan ajar interaktif dengan pendekatan ilmiah yang 

memanfaatkan teknologi digital. Penelitian ini bertujuan untuk : (1) Mengetahui 

kualitas e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi termodinamika 

kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka, (2) Mengetahui respon peserta didik 

terhadap pengembangan e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi 

termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka, (3) Mengetahui e-modul 

fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi termodinamika kelas XI SMA/MA 

Kurikulum Merdeka dapat meningkatkan keterampilan proses sains. 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) 

dengan model 4D, namun dibatasi pada tahap pengembangan (Develop) yaitu uji 

coba luas. Penelitian ini melibatkan 34 peserta didik pada uji terbatas dan 35 

peserta didik pada uji luas kelas XI pada salah satu SMA Negeri di Bantul. 

Instrumen yang digunakan meliputi lembar validasi instrumen, lembar validasi tes 

(pretest-posttest) keterampilan proses sains, lembar validasi produk, lembar 

penilaian produk, dan lembar respon peserta didik. Validasi dilakukan dengan 

memberikan kritik dan saran dari ahli instrumen sehingga diperoleh instrumen 

yang valid. Penilaian e-modul menggunakan skala Likert dengan 4 skala. Respon 

peserta didik menggunakan skala Guttman dengan 2 skala. Sedangkan, untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan proses sains menggunakan N-Gain 

berdasarkan hasil pretest-posttest peserta didik.  

Penelitian ini menghasilkan e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada 

materi termodinamika untuk meningkatkan keterampilan proses sains kelas XI 

SMA/MA Kurikulum Merdeka. Hasil penilaian kualitas produk memperoleh 

kriteria Sangat Baik (SB) dengan skor rata-rata oleh ahli materi sebesar 3,6; ahli 

media sebesar 3,5; dan guru fisika sebesar 3,8. Respon peserta didik memperoleh 

skor rata-rata 0,97 dengan kriteria Setuju (S). Sedangkan rata-rata skor N-Gain 

sebesar 0,40 yang menunjukkan adanya peningkatan keterampilan proses sains 

peserta didik pada kriteria sedang. 

Kata kunci : E-modul, Pendekatan Saintifik, Termodinamika, Keterampilan 

Proses Sains, Kurikulum Merdeka 
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DEVELOPMENT OF A SCIENTIFIC APPROACH-BASED PHYSICS E-

MODULE ON THERMODYNAMICS MATERIAL TO IMPROVE 

SCIENCE PROCESS SKILLS OF CLASS XI SMA/MA UNDER THE 

MERDEKA CURRICULUM 

AGUSTIN SETYANING 

21104050044 

ABSTRACT 

The implementation of the Merdeka Curriculum demands student-centered 

learning that develops 21st-century skills. The low science process skills (KPS) 

among high school students in the Special Region of Yogyakarta, coupled with 

difficulties in understanding abstract physics concepts such as thermodynamics, 

pose challenges in the Merdeka Curriculum's implementation. The use of teaching 

materials like a scientific approach-based physics e-module can help train science 

process skills by engaging students in every learning activity. The e-module is 

developed as an interactive teaching material with a scientific approach utilizing 

digital technology. This research aims to: (1) determine the quality of the scientific 

approach-based physics e-module on thermodynamics material for Class XI 

SMA/MA under the Merdeka Curriculum, (2) ascertain student responses to the 

developed e-module, and (3) determine if the scientific approach-based physics e-

module on thermodynamics material can improve science process skills. 

This study employed the Research and Development (R&D) method using the 

4D model, though it was limited to the development stage (Develop), specifically 

the broad trial. The study involved 34 students in the limited trial and 35 students 

in the broad trial from Class XI at a state high school in Bantul. Instruments used 

included instrument validation sheets, science process skills test validation sheets 

(pretest-posttest), product validation sheets, product assessment sheets, and 

student response sheets. Validation was conducted by incorporating critiques and 

suggestions from instrument experts to obtain valid instruments. The e-module 

assessment used a 4-point Likert scale. Student responses were measured using a 

2-point Guttman scale. Meanwhile, to determine the improvement in science 

process skills, the N-Gain score was calculated based on students' pretest-posttest 

results. 

This research resulted in a scientific approach-based physics e-module on 

thermodynamics material designed to improve science process skills of Class XI 

SMA/MA students under the Merdeka Curriculum. The product quality assessment 

yielded "Very Good" (SB) criteria with average scores from material experts of 

3.6, media experts of 3.5, and physics teachers of 3.8. Student responses obtained 

an average score of 0.97 with "Agree" (S) criteria. Furthermore, the average N-

Gain score was 0.40, indicating a moderate increase in students' science process 

skills. 

Keywords: E-module, Scientific Approach, Thermodynamics, Science Process 

Skills, Merdeka Curriculum  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pada era digital ini, dunia pendidikan dihadapkan pada tuntutan untuk 

berinovasi dalam menyajikan pembelajaran yang relevan dengan kemajuan 

teknologi. Pendidikan abad ke-21 tidak hanya membekali peserta didik dengan 

pengetahuan semata tetapi juga pengembangan keterampilan adaptif, seperti 

kemampuan berpikir kritis (critical thinking), kreatif (creative), kolaboratif 

(collaboration), dan komunikatif (communication) serta literasi digital (Lubis et 

al., 2023). Salah satu perubahan signifikan yang terjadi adalah pergeseran dari 

metode pembelajaran konvensional yakni pembelajaran yang berpusat pada guru 

menjadi pembelajaran berbasis teknologi dan berpusat pada peserta didik. Dalam 

konteks ini, peran guru tidak lagi sebagai fasilitator melainkan sebagai inovator 

yang mampu memanfaatkan teknologi dalam menyusun bahan ajar atau media 

pembelajaran.  

Sebagai jawaban atas tuntutan pendidikan abad ke-21, Kurikulum Merdeka 

mulai diterapkan di Indonesia sejak tahun 2022. Kurikulum Merdeka 

memberikan kebebasan kepada guru dalam memilih metode pembelajaran yang 

sesuai dengan kebutuhan peserta didik serta mendorong integrasi teknologi dalam 

pembelajaran. Kurikulum Merdeka menitikberatkan pada pembelajaran yang 

berpusat pada peserta didik (student-centered learning) yang bertujuan dalam 

mengembangkan kemampuan abad ke-21. Selain itu, Kurikulum Merdeka juga 

menekankan pengembangan kompetensi peserta didik secara menyeluruh, 

termasuk keterampilan proses sains yang menjadi aspek penting dalam 

pembelajaran. Dalam hal ini peserta didik didorong untuk terlibat aktif dalam 

proses pembelajaran, sehingga tidak hanya berfokus pada penguasaan teori tetapi 

juga pada implementasi nyata yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. Hal ini 

selaras dengan tujuan Kurikulum Merdeka yaitu membentuk generasi yang 

adaptif, inovatif, dan siap berkontribusi dalam masyarakat berbasis pengetahuan 

(Mawandi et al., 2018). 
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Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa keterampilan proses sains 

yang dimiliki peserta didik tingkat Sekolah Menengah Atas (SMA) di Daerah 

Istimewa Yogyakarta masih tergolong rendah. Penelitian Pratama & Supardi 

(2023) menunjukkan bahwa tingkat keterampilan proses sains peserta didik di 

salah satu SMA Kota Yogyakarta mencapai 48,86% yang berada kategori rendah. 

Sementara itu, penelitian yang dilakukan Yulianingsih (2018) di SMA Perintis 

Kabupaten Sleman menunjukkan bahwa penguasaan keterampilan proses sains 

dasar kelas XI SMA mencapai 65% kategori sedang dan keterampilan proses 

sains terintegrasi sebesar 62% kategori sedang. Hal ini sejalan dengan hasil studi 

lapangan yang dilakukan peneliti pada salah satu SMA Negeri yang terletak di 

Bantul menunjukkan bahwa rata-rata skor keterampilan proses sains peserta didik 

mencapai 44% dalam kategori rendah. Menurut Purwanto (2002) keterampilan 

proses sains tergolong rendah apabila kurang dari 54%. Salah satu penyebab 

utama rendahnya tingkat keterampilan proses sains adalah kurangnya keterlibatan 

aktif peserta didik dalam proses pembelajaran.  

Termodinamika merupakan salah satu cabang ilmu fisika yang mempelajari 

hubungan antara energi, panas, dan kerja. Materi termodinamika sering dianggap 

sulit karena melibatkan konsep-konsep kompleks seperti energi, entropi, serta 

hukum-hukum termodinamika yang tidak dapat diamati secara langsung. Peserta 

didik sering kali kesulitan dalam memahami bagaimana energi berpindah dan 

berubah bentuk dalam berbagai proses serta bagaimana hukum-hukum 

termodinamika diterapkan secara langsung dalam kehidupan nyata. Hasil 

penelitian Siregar et al., (2021) pada salah satu Madrasah Aliyah Negeri (MAN) 

di Yogyakarta menunjukkan bahwa kurangnya pemahaman konsep menjadi 

penyebab utama kesulitan dalam mempelajari materi termodinamika. Hal ini 

dibuktikan dengan hasil tes yang menunjukkan 82,4% peserta didik mengalami 

kesulitan belajar. Sejalan dengan hasil studi pendahuluan yang dilakukan peneliti 

dengan salah satu guru fisika SMA Negeri di Bantul menunjukkan bahwa di 

antara semua materi fisika yang dipelajari, rata-rata hasil nilai ulangan harian 

materi termodinamika memperoleh hasil kurang baik yakni sebesar 67. Hal ini 

didukung dengan hasil tes yang menunjukkan skor rata-rata yang diperoleh 
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peserta didik sebesar 44. Hal ini menunjukkan perlunya penerapan metode 

pembelajaran yang lebih inovatif untuk membantu peserta didik memahami 

konsep-konsep tersebut terutama melalui pembelajaran secara langsung. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika pada salah satu SMA Negeri 

di Bantul1 diketahui bahwa proses pembelajaran fisika di kelas XI telah 

menerapkan Kurikulum Merdeka. Guru menyatakan model pembelajaran yang 

digunakan dalam pembelajaran fisika sejalan dengan Kurikulum Merdeka yaitu 

pembelajaran yang berpusat pada peserta didik (student center learning). Namun, 

proses pembelajaran di kelas masih terfokus pada penjelasan materi 

menggunakan PPT dan pelaksanaan praktikum sederhana. Lebih lanjut, guru juga 

mengungkapkan bahwa kegiatan praktikum seringkali tidak terlaksana karena 

terbatasnya sarana dan prasarana laboratorium. Adapun bahan ajar yang 

digunakan dalam pembelajaran fisika meliputi buku paket yang berasal dari 

pemerintah dan materi pembelajaran yang disusun oleh guru seperti PPT atau 

handout. Selain itu, bahan ajar berbasis website belum tersedia. Guru sering kali 

menyusun materi pembelajaran secara mandiri dalam bentuk handout sebagai 

alternatif bahan ajar. Namun, karena keterbatasan waktu dan sumber daya 

penyusunan handout sering kali memiliki cakupan materi yang terbatas.  

Penyusunan handout ini dilakukan karena ketersediaan modul fisika yang 

memuat Kurikulum Merdeka masih sangat terbatas. Menurut guru modul fisika 

yang ada saat ini belum memadai dalam mengembangkan kemampuan abad 21 

khususnya keterampilan proses sains peserta didik. Modul fisika tersebut 

cenderung hanya berfokus pada penguasaan konsep dan belum memadai dalam 

mengembangkan keterampilan proses sains peserta didik. Guru menyebutkan 

bahwa keterampilan proses sains seperti mengamati, mengklasifikasi, mengukur, 

dan menyimpulkan tidak dapat dikembangkan secara optimal karena keterbatasan 

kegiatan praktikum. Pada dasarnya keterampilan proses sains diperoleh pada 

kegiatan praktikum yang memungkinkan peserta didik melakukan pengamatan 

 
1 Salah satu sekolah menengah atas negeri di Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

Sekolah dengan visi  menciptakan lingkungan belajar yang inovatif dan mendukung potensi peserta 

didik. 
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secara langsung, eksperimen, dan analisis data secara mandiri. Waktu 

pembelajaran yang terbatas juga mempengaruh dalam mengembangkan 

keterampilan proses sains peserta didik. Mengingat pentingnya keterampilan 

proses sains dalam pembelajaran fisika sehingga perlu adanya pengembangan 

modul fisika yang tidak hanya menekankan pada pemahaman konsep tetapi juga 

dapat mendorong peserta didik dalam mengembangkan keterampilan proses 

sains. 

Berdasarkan hasil wawancara terhadap guru dan peserta didik diketahui bahwa 

peserta didik diperbolehkan membawa dan mengakses handphone atau laptop 

selama proses pembelajaran sesuai izin guru. Hal ini menjadi peluang besar dalam 

mengembangkan bahan ajar berbasis teknologi yang dapat meningkatkan 

keterampilan proses sains. Penggunaan bahan ajar berbasis teknologi menjadi 

semakin penting di era digital sebagai upaya untuk meningkatkan kualitas 

pembelajaran di berbagai jenjang pendidikan. Teknologi membuka peluang yang 

luas untuk mengembangkan bahan ajar yang lebih menarik, interaktif, dan sesuai 

dengan kebutuhan peserta didik (Magdalena et al., 2023). Hal ini bertujuan untuk 

mendukung proses pembelajaran yang interaktif, menarik dan efektif. Penerapan 

teknologi dalam dunia pendidikan terbukti mampu memfasilitasi pengalaman 

belajar yang lebih mendalam dan pembelajaran yang lebih efektif (Yulianti & 

Ekohariani, 2020). Teknologi dapat membantu menyederhanakan konsep abstrak 

menjadi lebih konkret, memberikan pembelajaran yang lebih luas, serta 

memfasilitasi evaluasi pembelajaran secara real-time. 

Mengingat kegiatan praktikum yang seringkali tidak terlaksana serta waktu 

pembelajaran yang terbatas, e-modul menjadi salah satu bahan ajar digital yang 

dapat dikembangkan. E-modul memiliki keunggulan seperti self-instructional, 

self-contained, stand alone, adaptif dan user friendly sehingga memungkinkan 

peserta didik belajar mandiri tanpa pendampingan dari seorang guru 

(Kependidikan, 2008).  Penggunaan e-modul dapat membantu peserta didik 

dalam mempersiapkan materi yang akan diajarkan dan memperkaya informasi 

belajar. E-modul juga berfungsi sebagai bahan ajar interaktif. Teknologi 

memungkinkan e-modul menghadirkan materi pembelajaran yang dikemas 
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dengan fitur menarik seperti teks, gambar, video pembelajaran, animasi, hingga 

eksperimen virtual. Fitur-fitur tersebut dapat memudahkan peserta didik dalam 

memahami konsep materi yang sulit atau abstrak dengan cara visual dan 

kontekstual. Sehingga, pembelajaran berbasis teknologi diharapkan membantu 

proses pembelajaran menjadi lebih menarik, interaktif, serta dapat meningkatkan 

kualitas pembelajaran (Priatna et al., 2017).  

Upaya meningkatkan pemahaman terhadap materi termodinamika dan 

keterampilan proses sains peserta didik dapat dilakukan dengan menerapkan 

metode pembelajaran yang tepat. Salah satu metode pembelajaran yang efektif 

adalah pembelajaran berbasis pendekatan saintifik. Pendekatan saintifik 

membantu peserta didik dalam memahami konsep yang rumit dan abstrak jika 

disertai dengan contoh yang konkret (Arumsari et al., 2016). Pendekatan saintifik 

dirancang dengan melibatkan langkah-langkah ilmiah seperti mengamati, 

menanya, mengumpulkan informasi, mengasosiasi, dan mengkomunikasikan. 

Kelebihan dari penerapan pendekatan saintifik yaitu pembelajaran berpusat pada 

peserta didik untuk memudahkan menentukan konsep dalam menyelesaikan 

suatu permasalahan yang sistematik sesuai kemampuan masing-masing, 

melibatkan keterampilan proses sains dalam mengonstruksi konsep, hukum atau 

prinsip, melibatkan proses-proses kognitif yang potensial dalam merangsang 

perkembangan intelektual, khususnya berpikir tingkat tinggi peserta didik serta 

dapat mengembangkan karakter peserta didik. Febriana (2016) menyatakan 

bahwa metode pembelajaran berbasis pendekatan saintifik dapat meningkatkan 

keterampilan proses sains peserta didik. Pengembangan e-modul berbasis 

pendekatan saintifik pada materi termodinamika merupakan upaya yang 

dilakukan dalam mengatasi permasalahan tersebut. Materi termodinamika dipilih 

karena memuat konsep-konsep abstrak sehingga dinilai sulit dipahami oleh 

peserta didik jika diajarkan melalui metode ceramah atau hafalan. 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dikaji di atas, maka peneliti 

tertarik melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan E-modul Fisika 

Berbasis Pendekatan Saintifik Pada Materi Termodinamika untuk Meningkatkan 

Keterampilan Proses Sains kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka”. 
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B. Identifikasi Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah 

sebagai berikut: 

1. Perlunya inovasi pembelajaran yang relevan dengan perkembangan 

teknologi untuk membantu peserta didik dalam mengembangkan 

keterampilan abad-21 serta mendorong guru berperan sebagai inovator 

dalam pembelajaran. 

2. Rendahnya tingkat keterampilan proses sains (KPS) peserta didik SMA di 

Daerah Istimewa Yogyakarta terutama di Kabupaten Bantul yang 

disebabkan oleh kurangnya keaktifan peserta didik dalam proses 

pembelajaran. 

3. Kesulitan peserta didik dalam memahami materi termodinamika yang 

kompleks dan abstrak yang menyebabkan rendahnya pemahaman konsep 

sehingga diperlukan metode pembelajaran yang inovatif. 

4. Kegiatan praktikum sering kali tidak terlaksana karena terbatasnya sarana 

dan prasarana di laboratorium. 

5. Modul fisika yang ada belum mendukung pengembangan keterampilan 

proses sains dan bahan ajar berbasis website belum tersedia. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah, penelitian 

pengembangan ini dibatasi pada: 

1. Rendahnya tingkat keterampilan proses (KPS) peserta didik di Kabupaten 

Bantul yang disebabkan oleh kurangnya keaktifan peserta didik dalam 

proses pembelajaran. 

2. Kesulitan peserta didik dalam memahami materi termodinamika yang 

kompleks dan abstrak sehingga diperlukan metode pembelajaran yang 

inovatif. 

3. Modul fisika yang tersedia belum mendukung pengembangan aspek 

keterampilan peserta didik. 
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D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang diangkat dalam 

penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana kualitas e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada 

materi termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka? 

2. Bagaimana respon peserta didik terhadap e-modul fisika berbasis 

pendekatan saintifik pada materi termodinamika kelas XI SMA/MA 

Kurikulum Merdeka? 

3. Bagaimana e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi 

termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka dapat 

meningkatkan keterampilan proses sains? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian pengembangan ini antara lain: 

1. Mengetahui kualitas e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada 

materi termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka. 

2.  Mengetahui respon peserta didik terhadap pengembangan e-modul fisika 

berbasis pendekatan saintifik pada materi termodinamika kelas XI 

SMA/MA Kurikulum Merdeka. 

3. Mengetahui e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi 

termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka dapat 

meningkatkan keterampilan proses sains. 

 

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk berupa e-modul fisika dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

1. Modul berbentuk media digital berbasis pendekatan saintifik sebagai 

implementasi Kurikulum Merdeka dengan materi termodinamika untuk 

meningkatkan keterampilan proses sains peserta didik. 
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2. E-modul fisika berbasis Pendekatan Saintifik sebagai bahan ajar dan sumber 

belajar alternatif bagi guru dan peserta didik kelas XI SMA/MA terbagi 

menjadi 3 komponen yaitu: 

a. Komponen Pendahuluan 

Komponen pendahuluan terdiri dari halaman sampul (cover), kata 

pengantar, daftar isi, petunjuk penggunaan modul, pendahuluan, dan 

peta konsep. 

b. Komponen Pembahasan 

Komponen pembahasan yang berisi pokok bahasan materi 

termodinamika yang disertai kegiatan belajar berbasis pendekatan 

saintifik. Langkah-langkah kegiatan belajar antara lain: 

1) Mengamati pada kegiatan “Ayo Amati”, pada tahap ini disajikan 

fenomena untuk melatih peserta didik menemukan suatu konsep 

fisika melalui kegiatan yang bersentuhan langsung dengan 

lingkungan sekitar. 

2) Menanya pada kegiatan “Mari Bertanya”, pada tahap ini disajikan 

beberapa fenomena kemudian peserta didik dibentuk menjadi 

beberapa kelompok setelah itu menuliskan pertanyaan berdasarkan 

fenomena tersebut. Selanjutnya antar kelompok bertukar pertanyaan 

dan mendiskusikan jawaban sesuai pengetahuan. 

3) Mengumpulkan informasi pada kegiatan “Mari Mencoba”, pada 

tahap ini disajikan beberapa pertanyaan terkait materi dengan tujuan 

melatih peserta didik memperoleh informasi serta dapat 

menghubungkan materi dengan fenomena yang sedang dipelajari. 

4) Mengasosiasi dan mengkomunikasikan pada kegiatan 

“Eksperimen”, pada tahap ini disajikan kegiatan praktikum baik 

secara konvensional maupun menggunakan aplikasi seperti Phet 

Simulation dengan tujuan peserta didik dapat memperluas serta 

memperdalam informasi dari berbagai sumber. 
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c. Komponen Penutup 

Komponen penutup terdiri dari rangkuman, glosarium, daftar pustaka 

dan riwayat penulis. 

 

G. Manfaat Penelitian 

Penelitian pengembangan e-modul fisika ini diharapkan dapat memberikan 

manfaat dalam bidang pendidikan, di antaranya: 

1) Bagi Peserta didik: sebagai sumber belajar mandiri untuk menambah 

pengetahuan serta informasi tentang materi fisika. 

2) Bagi Guru: sebagai bahan ajar alternatif penunjang kegiatan belajar dan 

mengajar di kelas. 

3) Bagi Sekolah: sebagai acuan kebijakan dalam menyediakan bahan ajar yang 

berupa media digital sesuai dengan Kurikulum Merdeka sehingga tujuan 

pendidikan pada abad 21 dapat tercapai. 

4) Bagi Penulis: sebagai penambah wawasan dan pengalaman dalam 

pembuatan e-modul. 

 

H. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang 

menghasilkan produk berupa e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada 

materi termodinamika untuk memfasilitasi keterampilan proses sains kelas XI 

SMA/MA Kurikulum Merdeka. Penelitian pengembangan ini menggunakan 

model 4-D oleh Thiagarajan Sivasailam dengan beberapa langkah antara lain 

pendefinisian (define), perancangan (design), dan pengembangan (develop). 

Tahap penyebarluasan (disseminate) tidak dilakukan karena keterbatasan waktu 

yang lebih lama. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Kualitas e-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi 

termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka yang 

dikembangkan memperoleh kriteria Sangat Baik (SB) dengan skor rata-

rata oleh ahli materi sebesar 3,6; ahli media sebesar 3,5; dan guru fisika 

sebesar 3,8. 

2. Respon peserta didik terhadap e-modul fisika berbasis pendekatan 

saintifik pada materi termodinamika kelas XI SMA/MA Kurikulum 

Merdeka yang dikembangkan memperoleh skor rata-rata 0,97 dengan 

kriteria Setuju (S) sebagai bahan ajar dan sumber belajar alternatif. 

3. E-modul fisika berbasis pendekatan saintifik pada materi termodinamika 

kelas XI SMA/MA Kurikulum Merdeka dapat meningkatkan 

keterampilan proses sains ditunjukkan dengan hasil uji coba luas yang 

memperoleh rata-rata skor N-Gain sebesar 0,40 pada kriteria sedang. 

B. Saran 

Saran yang didapatkan dalam penelitian pengembangan e-modul fisika 

berbasis pendekatan saintifik pada materi termodinamika untuk 

meningkatkan keterampilan proses sains kelas XI SMA/MA Kurikulum 

Merdeka sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat berlanjut pada tahap penyebaran 

(disseminate) untuk mengetahui pengaruh e-modul fisika yang 

dikembangkan secara luas. 

2. Penelitian ini selanjutnya dapat dikembangkan lagi untuk keterampilan 

proses sains secara lengkap baik kemampuan dasar (basic skill) dan 

kemampuan terintegrasi (integrated skill). 
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