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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menghasilkan bahan ajar berupa e-modul dengan 

pendekatan STEM yang memenuhi kriteria valid untuk memfasilitasi kemampuan 

berpikir kritis siswa pada materi trigonometri. 
Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and 

Development) dengan menggunakan model pengembangan PPE. Tahap 

pengembangan PPE meliputi Planning (Perencanaan), Production (Produksi), dan 

Evaluation (Evaluasi). Kevalidan e-modul dilakukan melalui uji penilaian kualitas 

oleh para ahli sehingga dapat dinyatakan valid. Penilaian kualitas e-modul dilakukan 

oleh empat ahli materi dan empat ahli media.  
Berdasarkan hasil penilaian yang telah dilakukan, diperoleh persentase 

keidealan dari ahli materi sebesar 93,33% dan persentase keidealan dari ahli media 

sebesar 93,93%. Dari hasil tersebut menyatakan bahwa e-modul yang dikembangkan 

termasuk pada kualifikasi sangat baik sehingga memenuhi kriteria valid. Hasil dari 

penelitian ini menunjukan bahwa e-modul dengan pendekatan STEM ini layak 

digunakan untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

trigonometri. 

Kata Kunci : STEM, Kemampuan Berpikir Kritis, Trigonometri 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Pada abad 21 ini, persaingan dalam berbagai bidang kehidupan sangatlah 

ketat. Sumber daya manusia yang berkualitas menjadi kebutuhan dan tuntutan di 

masa mendatang. Salah satu cara yang dapat ditempuh untuk menghadapi tuntutan di 

masa mendatang adalah dengan meningkatkan kualitas pendidikan (Shanti et al., 

2017; Setiana, 2019). Pendidikan merupakan usaha yang dilakukan melalui kegiatan 

pembelajaran yang bertujuan untuk membantu siswa secara aktif mengembangkan 

kemampuan, bakat, dan potensi yang dimilikinya (Khoiriyah et al., 2018). 

Salah satu kemampuan di abad 21 yang harus dimiliki siswa adalah 

kemampuan berpikir kritis. Seperti yang dikemukakan oleh Cahyono (2017) bahwa 

kemampuan berpikir kritis penting untuk keberhasilan belajar, bekerja, dan hidup 

pada masa abad ke 21. Menurut Wagner dan Change Leadership Group dari 

Universitas Harvard dalam Hermansyah & Muslim (2019), kompetensi dan 

keterampilan bertahan hidup yang diperlukan siswa dalam menghadapi abad ke-21 

difokuskan pada tujuh keterampilan yang salah satunya adalah kemampuan berpikir 

kritis. Kelebihan seseorang yang memiliki kemampuan berpikir kritis diantaranya 

mampu mengidentifikasi poin pokok dalam suatu permasalahan, fokus dan mampu 

melaksanakan observasi dengan teliti, toleran dengan sudut pandang baru, bisa 

mengakui kelebihan sudut pandang orang lain, dan mempunyai kemampuan analisis 
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yang dapat digunakan dalam berbagai situasi (Cottrell, 2005). Seseorang yang 

memiliki kemampuan berpikir kritis juga akan mampu bersikap rasional dan memilih 

alternatif pilihan terbaik bagi dirinya (Shanti et al., 2018). 

Pada kenyataannya, saat ini proses pembelajaran di sekolah cenderung kurang 

memperhatikan pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa serta keterampilan 

guru di Indonesia juga belum cukup optimal dalam meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis (Shanti et al., 2018; Davidi et al., 2021). Pada proses pembelajaran, 

guru lebih sering meminta siswa untuk mendefinisikan, menceritakan kembali, 

menguraikan, mendeskripsikan, dan mendaftar daripada menganalisis, 

menghubungkan, mengkritik, menarik kesimpulan, menciptakan, mensintesakan, 

mengevalusi, dan memikirkan ulang (Shanti et al., 2017). Padahal seperti yang 

dikemukakan Suparni (2020) bahwa seseorang yang mempunyai keterampilan 

menginterpretasi, menganalisis, mengevaluasi, menyimpulkan, menjelaskan apa yang 

dipikirkannya dan membuat keputusan merupakan ciri pribadi pemikir kritis. 

Diperkuat dari hasil PISA (the Programme for International Student 

Assessment) pada tahun 2018 yang menyatakan bahwa kemampuan matematika siswa 

di Indonesia masuk peringkat ke 72 dari 78 negara (OECD, 2018). Dengan kata lain, 

hasil PISA ini merepresentasikan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa di 

Indonesia masih tertinggal dari negara lain. Hal ini dikarenakan soal-soal yang diuji 

dalam PISA berbasis HOTS (High Order Thinking Skill) yang mana soal-soal 

berbasis HOTS juga digunakan sebagai instrumen untuk mengukur kemampuan 
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berpikir tingkat tinggi, yaitu kemampuan berpikir yang bukan sekedar mengingat, 

menyatakan kembali, atau merujuk tanpa melakukan pengolahan termasuk 

didalamnya adalah kemampuan berpikir kritis (Suryapuspitarini et al., 2018; Davidi 

et al., 2021). 

Sejalan dengan hasil studi pendahuluan di salah satu MAN di Kabupaten 

Indramayu, didapatkan bahwa pembelajaran yang sudah berlangsung masih belum 

mampu mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa. Hal ini dapat dilihat 

ketika dalam proses pembelajaran, siswa masih sangat mengandalkan kemampuan 

menghafal. Padahal, Scriven & Paul (2007) dalam Setiana (2019) mengatakan bahwa 

berpikir kritis menuntut siswa agar tidak sekedar menghafal atau menerima apa yang 

mereka baca atau yang orang lain beritahu tanpa berpikir secara tajam tentang hal itu. 

Berdasarkan hasil studi pendahuluan juga diketahui bahwa kemampuan siswa dalam 

menanggapi pertanyaan disertai alasan dan mengajukan pertanyaan saat siswa belum 

memahami materi masih kurang. Begitu pun ketika siswa diminta untuk menganalisis 

suatu permasalahan, menyimpulkan permasalahan, atau mengevaluasi permasalahan. 

Hal tersebut mengindikasikan kemampuan berpikir kritis siswa lemah karena 

seharusnya pribadi pemikir kritis mempunyai keterampilan menginterpretasi, 

menganalisis, mengevaluasi, menyimpulkan, menjelaskan apa yang dipikirkannya 

dan membuat keputusan (Suparni, 2020). Mengenai kemampuan berpikir kritis, pada 

tujuan madrasah juga disebutkan salah satu harapan madrasah yaitu mampu 

mengembangkan potensi siswa dalam menghadapi tantangan masa depan. Oleh sebab 
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itu, sudah seharusnya kemampuan berpikir kritis menjadi aspek yang penting untuk 

distimulasi pada proses pembelajaran. 

Salah satu cara dalam menstimulasi kemampuan berpikir kritis siswa yaitu 

melalui pembelajaran matematika. Sebab, hakikat mata pelajaran matematika yakni 

untuk membekali siswa dengan kemampuan berpikir kritis, logis, sistematis, analitis, 

dan kreatif, serta kemampuan bekerja sama (Himmi & Hatwin, 2018). Matematika 

dan kemampuan berpikir kritis merupakan dua hal yang saling berkaitan. Materi 

matematika dapat dipahami dengan berpikir kritis dan kemampuan berpikir kritis 

dapat didorong melalui belajar matematika (Puspitasari, 2021). Hal ini dikarenakan 

materi matematika cenderung bersifat abstrak sehingga mempelajarinya dapat 

menstimulasi kemampuan berpikir kritis (Shanti et al., 2018). Bagian penting dari 

proses pembelajaran yang juga harus diperhatikan yaitu pemilihan pendekatan 

pembelajaran. Perlu penerapan suatu pendekatan pembelajaran yang juga dapat 

mendukung munculnya kemampuan berpikir kritis siswa. Pendekatan pembelajaran 

yang dibutuhkan adalah pendekatan yang menghadapkan siswa dalam situasi tertentu 

sehingga mampu mendatangkan pemikiran kritis berdasarkan situasi tersebut. 

Pendekatan STEM merupakan pendekatan yang mengintegrasikan keempat 

komponen Science, Technology, Engineering, dan Mathematics dalam pembelajaran. 

Menurut Fathoni et al. (2020), pembelajaran dengan pendekatan STEM adalah proses 

pembelajaran yang berorientasi pada menyelesaikan suatu permasalahan. Sejalan 

dengan Clarisa (2019) yang mengungkapkan bahwa pendekatan STEM mendorong 
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siswa untuk menyelesaikan masalah yang terkait dengan dunia nyata. Dalam 

menyelesaikan sebuah masalah, siswa perlu menganalisis permasalahan yang terjadi 

untuk mencari solusinya. Kemampuan dalam menganalisis suatu informasi secara 

sistematis dan mendalam untuk memecahkan suatu permasalahan menurut Puspitasari 

(2021) merupakan kemampuan berpikir kritis. 

Dalam menentukan solusi untuk memecahkan masalah juga dibutuhkan 

kegiatan evaluasi atau menilai apakah solusi tersebut benar-benar tepat sampai 

akhirnya mengambil keputusan mengenai solusi yang terbaik. Oleh karena itu, 

pendekatan STEM rasanya tepat jika digunakan untuk memfasilitasi kemampuan 

berpikir kritis siswa. Hal tersebut sejalan dengan yang dikemukakan Davidi et al. 

(2021) bahwa pembelajaran dengan pendekatan STEM mampu mendatangkan 

aktivitas berpikir kritis siswa yang ditandai dengan kemampuan menganalisis, 

mengevaluasi, memecahkan masalah, melakukan penyelidikan, dan mengambil 

keputusan. Pada penelitian Khoiriyah et al. (2018); Izzati et al. (2019); Fathoni et al. 

(2020) juga didapatkan bahwa pendekatan pembelajaran STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) merupakan salah satu pendekatan yang 

dapat membantu menstimulasi kemampuan berpikir kritis siswa agar meningkat. 

Disisi lain, integrasi STEM dalam pembelajaran matematika belum gencar 

dilakukan (Maqfiroh, 2021). Oleh karenanya, perlu dukungan dari berbagai aspek 

agar pendekatan STEM dapat diintegrasikan dalam pembelajaran matematika. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Stohlmann et al. (2012) mengungkapkan bahwa aspek 
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yang mendukung pembelajaran STEM ada empat yaitu: (1) aspek support, terkait 

dengan dukungan penerapan pembelajaran STEM baik itu kolaborasi dengan sesama 

guru dalam satu sekolah, maupun kolaborasi sekolah dengan industri; (2) aspek 

teaching, terkait dengan penguasaan pembelajaran di kelas baik itu persiapan maupun 

implementasi pembelajaran; (3) aspek efficacy, terkait dengan kepercayaan pendidik 

untuk menerapkan pembelajaran STEM, dimulai dari pengusaan materi serta 

komitmen melaksanakan pembelajaran; (4) aspek materials, terkait dengan sarana 

dan prasarana penunjang pembelajaran. 

Dalam mendukung penerapan pembelajaran STEM, aspek materials yang 

kaitannya dengan sarana dan prasaran juga ternyata merupakan hal yang dibutuhkan. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memenuhi kebutuhan terkait sarana 

pada pembelajaran STEM yaitu pengadaan bahan ajar. Bahan ajar adalah komponen 

penting dalam pelaksanaan proses pembelajaran karena dapat mempermudah dan 

memperlancar dalam penyampaian materi (Al-Azri & Al-Rashdi, 2014). Oleh karena 

itu, diharapkan melalui bahan ajar dapat mendukung penerapan STEM dalam 

pembelajaran sekaligus dapat menyediakan bahan ajar berbasis STEM bagi guru 

untuk mempermudah dan memperlancar proses pembelajaran dalam memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa yang di awal dikatakan bahwa proses pembelajaran 

belum merperhatikan pengembangan kemampuan berpikir kritis siswa. 

Berdasarkan studi lapangan, bahan ajar yang digunakan dalam pembelajaran 

matematika adalah buku paket kurikulum 2013 namun buku tersebut belum berbasis 
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STEM. Selain itu, siswa juga sulit memahami materi yang ada pada buku paket 

sehingga siswa harus mencari sumber lain untuk memahami materi yang 

dipelajarinya. Salah satu alternatif bahan ajar solusinya adalah modul. Hal ini 

dikarenakan modul memiliki karakteristik self contained dalam penyusunannya yaitu 

seluruh materi pembelajaran yang dibutuhkan termuat dalam modul sehingga siswa 

dapat mempelajari materi pembelajaran secara tuntas, karena materi dikemas dalam 

satu kesatuan yang utuh (Daryanto, 2013). 

Dewasa ini, modul dikembangkan dalam bentuk elektronik seiring dengan 

perkembangan teknologi yang semakin maju. E-modul dinilai bersifat inovatif karena 

dapat menampilkan bahan ajar yang lengkap, menarik, dan interaktif (Sholikhah, 

2020). Selain itu, penyajian e-modul dengan memanfaatkan teknologi juga 

mempunyai beberapa keutamaan diantaranya dapat memudahkan dalam melakukan 

akses tanpa batasan ruang ataupun waktu (fleksible), sebagai alternatif untuk 

mempelajari materi secara mandiri, serta bisa menyediakan pendukung pembelajaran 

seperti animasi ataupun audio (Divayana, 2017 & Tambunan, 2013). Penggunaan 

bahan ajar berbasis teknologi juga sudah menjadi tuntutan bagi seorang pendidik di 

abad 21 ini dalam melakukan kegiatan pembelajaran dengan lebih kreatif dan inovatif 

(Puspitasari, 2021). 

Hal tersebut mendukung peneliti untuk mengembangkan modul berbasis 

elektronik (e-modul). Sejalan dengan hasil studi lapangan, didapatkan belum 

tersedianya bahan ajar dengan jumlah yang memadai sehingga tidak setiap siswa 
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memiliki buku paket acuan pembelajaran matematika dikarenakan jumlah buku paket 

di perpustakaan tidak memenuhi jumlah seluruh siswa. Satu buku paket dipinjamkan 

untuk dua sampai tiga siswa sehingga proses pembelajaran kurang optimal. 

Terkadang, siswa yang sudah dipinjamkan buku paket juga lupa untuk membawanya 

ketika pembelajaran matematika dilaksanakan. Dengan menggunakan e-modul, 

diharapkan tidak ada lagi alasan untuk siswa tidak mengikuti pembelajaran secara 

optimal karena setiap siswa bisa mengaksesnya melalui gadget yang dimilikinya. 

Dengan adanya bahan ajar yang bersifat elektronik, diharapkan juga bisa mendukung 

salah satu misi madrasah yaitu memiliki sarana dan prasarana yang memadai dalam 

penyelenggaraan pendidikan serta meningkatkan kualitas dan daya saing madrasah 

melalui penerapan ICT. 

Menilik dari uraian di atas, maka peneliti ingin mengembangkan suatu e-

modul pembelajaran matematika dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa. Adapun materi yang diambil sebagai konten dari e-

modul yang akan dikembangkan adalah trigonometri. Hal ini dikarenakan pada studi 

lapangan didapatkan bahwa kebanyakan siswa ingat dan hafal rumus-rumus dalam 

trigonometri namun saat mengerjakan soal terkait trigonometri siswa bingung bahkan 

tidak bisa menyelesaikannya apalagi jika soal yang diberikan berbeda dengan yang 

dicontohkan oleh guru. Hal ini sejalan dengan penelitian Fitriani & Nurfauziah 

(2020) yang menemukan bahwa siswa menganggap trigonometri hanya sebuah 

hafalan saja, sehingga mereka merasa kesulitan ketika disajikan soal atau masalah 
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dalam bentuk yang berbeda. Siswa kebanyakan juga hanya melakukan perhitungan 

trigonometri sesuai dengan rumus yang berlaku tanpa tahu kebermanfaatannya pada 

kehidupan sehingga rumus-rumus tersebut tidak terlalu membekas dalam ingatan 

siswa. Sejalan dengan penelitian Hulwani et al. (2021) yang mengatakan bahwa siswa 

seringnya  hanya  melakukan  perhitungan  trigonometri sesuai dengan  rumus  yang  

diberikan  tanpa  mengerti kegunaan trigonometri tersebut dalam kehidupan. 

Selain itu, pada penelitian Nurapipah & Zulkarnaen (2019) didapatkan bahwa 

kesulitan siswa dalam mempelajari materi trigonometri salah satunya disebabkan oleh 

kemampuan berpikir kritis siswa yang masih lemah. Sejalan dengan Kariadinata 

(2018); Bernard et al. (2019); Risah & Sutirna (2019) yang mengungkapkan bahwa 

trigonometri merupakan cabang dari matematika berkaitan dengan sudut segitiga dan 

fungsi trigonometri seperti sinus, kosinus, dan tangen yang termasuk dalam materi 

abstrak sehingga membutuhkan proses berpikir lebih untuk mempelajarinya. Oleh 

sebab itu, diharapkan dengan mempelajari materi trigonometri dapat lebih 

memunculkan dan melatih kemampuan berpikir kritis siswa. Materi trigonometri juga 

mempunyai integrasi erat dalam pembelajaran berbasis STEM. Aplikasi trigonometri 

dapat ditemukan pada kehidupan dan lingkungan sekitar sehingga hal ini menjadi 

dukungan dalam tercapainya pembelajaran STEM (Maqfiroh, 2021). 

Berdasarkan pemaparan di atas, maka peneliti mengambil judul penelitian 

yaitu “pengembangan e-modul dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa pada materi trigonometri”. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana mengembangkan e-modul 

pembelajaran matematika dengan pendekatan STEM  untuk memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa pada materi trigonometri yang memenuhi kriteria 

ketercapaian valid? 

C. Tujuan Pengembangan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai dari 

penelitian ini adalah mengetahui bagaimana mengembangkan e-modul pembelajaran 

matematika dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi kemampuan berpikir 

kritis siswa pada materi trigonometri yang memenuhi kriteria ketercapaian valid. 

D. Spesifikasi Produk 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa e-modul dengan 

spesifikasi sebagai berikut: 

1. Produk Pembelajaran yang Dihasilkan 

a. Produk yang dihasilkan berupa modul elektronik yang disajikan melalui 

situs web Flip PDF Corporate Edition agar tampilan menyerupai 

lembaran-lembaran halaman buku. 

b. Produk yang dihasilkan berupa e-modul interaktif yang dapat menampilkan 

gambar, video, dilengkapi tes/kuis formatif, umpan balik, serta dapat 

menampung hasil kerja siswa pada proses pembelajaran. 



11 
 

 

c. E-modul didesain dengan menggunakan bantuan aplikasi Canva, Corel 

Draw X7, Microsoft Word 2010, dan Flip PDF Corporate Edition. 

d. E-modul yang dihasilkan menyajikan materi menggunakan pendekatan 

belajar STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 

dengan konten materi rasio trigonometri.  

e. E-modul digunakan sebagai bahan ajar dan sumber belajar siswa untuk 

memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa. 

2. Materi yang Disajikan 

Materi yang disajikan pada e-modul pembelajaran ini adalah materi 

trigonometri khususnya pada submateri rasio trigonometri kelas X semester II, 

yang merujuk pada Kompetensi Dasar (KD) 3.7 dan 4.7 dalam Kurikulum 

Darurat yakni Kurikulum 2013 yang disederhanakan untuk pembelajaran di masa 

pandemi covid-19. Adapun bunyi kompetensi dasarnya yaitu: 

KD 3.7  Menjelaskan  rasio  trigonometri  (sinus, cosinus, tangen, cosecan, secan, 

 dan cotangen) pada segitiga siku-siku 

KD 4.7  Menyelesaikan   masalah   kontekstual   yang   berkaitan   dengan   rasio 

 trigonometri  (sinus,  cosinus,  tangen,  cosecan,  secan,  dan  cotangen) 

 pada segitiga siku-siku 

E-modul yang dikembangkan hanya dibatasi pada materi rasio 

trigonometri dikarenakan keterbatasan kemampuan dan waktu peneliti. Selain itu, 

materi rasio trigonometri merupakan submateri awal yang diajarkan pada materi 
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trigonometri di kelas X yang merupakan dasar untuk mempelajari submateri 

selanjutnya yaitu KD 3.8 dan 4.8 mengenai rasio trigonometri sudut-sudut di 

berbagai kuadran dan sudut-sudut berelasi, KD 3.9 dan 4.9 mengenai aturan sinus 

cosinus, serta KD 3.10 dan 4.10 mengenai fungsi trigonometri. Oleh karena itu, 

submateri rasio trigonometri pada segitiga siku-siku perlu mendapat perhatian 

lebih sebagai dasar untuk mempelajari submateri selanjutnya yang lebih tinggi 

pada materi trigonometri. 

3. Kriteria Ketercapaian 

Kualitas produk yang dihasilkan adalah E-modul pembelajaran yang 

dinyatakan valid oleh validator ahli materi maupun ahli media. 

E. Manfaat Pengembangan 

Manfaat dalam penelitian pengembangan e-modul ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti, memberikan pengalaman dan menambah wawasan dalam 

mengembangkan bahan ajar berbentuk e-modul. 

2. Bagi pendidik 

a. Menambah referensi bahan ajar yang dapat digunakan pendidik dalam 

proses pembelajaran matematika pada materi trigonometri submateri rasio 

trigonometri di kelas. 

b. Menambah referensi bahan ajar yang dapat digunakan pendidik dalam 

memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa. 
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c. Dapat dijadikan sebagai referensi bahan ajar dengan pendekatan STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics). 

3. Bagi siswa, memberikan sumber belajar yang mampu memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa pada materi trigonometri submateri rasio 

trigonometri. 

F. Asumsi 

Asumsi dari penelitian pengembangan ini adalah sebagai berikut: 

1. Siswa belum terfasilitasi kemampuan berpikir kritisnya dalam proses 

pembelajaran. 

2. Pembelajaran dengan pendekatan STEM bisa menstimulasi kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

3. Dalam mempelajari materi trigonometri dibutuhkan kemampuan berpikir 

kritis. 

4. Materi trigonometri memuat konten STEM. 

5. Siswa memiliki tablet, laptop, komputer, atau smartphone yang terhubung 

internet untuk mengakses e-modul. 

6. E-modul dengan pendekatan STEM ini dapat digunakan sebagai bahan ajar 

untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa pada materi trigonometri 

submateri rasio trigonometri 
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G. Ruang Lingkup dan Batasan Penelitian 

Dalam penelitian ini, peneliti akan mempersempit ruang lingkup dan batasan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Fokus dalam penelitian ini yaitu pada pengembangan e-modul dengan 

pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 

yang dapat memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

trigonometri khususnya submateri rasio trigonometri. 

2. Produk yang dikembangkan berupa modul elektronik yang hanya memuat 

materi rasio trigonometri yang ada di jenjang kelas X SMA/MA 

3. Penelitian ini dilaksanakan di MAN 2 Indramayu 

4. Penelitian pengembangan ini dibatasi hanya sampai pengujian kevalidan e-

modul yang ditetapkan berdasarkan penilaian atau validasi oleh para ahli (ahli 

materi dan ahli media) mengenai valid atau tidaknya e-modul ini digunakan 

untuk proses pembelajaran. 

H. Definisi Istilah 

Beberapa istilah yang perlu diketahui dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Penelitian pengembangan merupakan suatu penelitian yang digunakan untuk 

menghasilkan produk tertentu dan menguji kevalidan dari produk tersebut. 
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2. E-modul adalah bahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari secara 

mandiri oleh peserta pembelajaran yang dikemas dengan bantuan elektronik 

atau media digital. 

3. Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 

merupakan pendekatan dalam pembelajaran yang mengintegrasikan dua atau 

lebih bidang science, technology, engineering, atau mathematics. 

4. Kemampuan berpikir kritis adalah kemampuan untuk menentukan keputusan 

yang tepat. 

5. Trigonometri merupakan bagian dari ilmu matematika yang mempelajari 

hubungan antara sisi dengan sudut serta fungsi dasar yang muncul dari relasi 

tersebut. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Penelitian pengembangan ini menghasilkan produk berupa e-modul yang 

dapat digunakan untuk memfasilitasi kemampuan berpikir kritis siswa pada materi 

trigonometri. Pengembangan e-modul ini menggunakan model pengembangan PPE 

(Planning, Production, and Evaluation). Pada tahap planning, peneliti melakukan 

perencanaan pembuatan produk dengan melakukan analisis kurikulum dan analisis 

siswa. 

Tahap selanjutnya yaitu production. Pada ahap production, peneliti membuat 

produk melalui empat tahapan yaitu pembuatan dan pengumpulan data kebutuhan e-

modul, menyusun e-modul, mempersiapkan link untuk menyambungkan e-modul ke 

halaman web yang dibutuhkan, dan mengemas modul bentuk pdf menjadi modul 

elektronik atau e-modul. 

Tahap terakhir yang dilakukan adalah evaluation dimana e-modul yang telah 

selesai dibuat kemudian dilakukan penilaian kualitas oleh para ahli materi dan media. 

E-modul pembelajaran matematika dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa pada materi trigonometri yang dikembangkan sudah 

memenuhi kriteria ketercapaian valid hal ini berdasarkan penilaian ahli materi 

didapatkan nilai persentase ideal 93,33% sehingga e-modul dari segi kualitas materi 

memenuhi kriteria “sangat baik” dengan kata lain valid dan berdasarkan penilaian 
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ahli media didapatkan persentase ideal 93,93% sehingga e-modul dari segi kualitas 

media memenuhi kriteria “sangat baik” dengan kata lain juga valid. 

B. Saran 

Saran terhadap pemanfaatan dan pengembangan produk lebih lanjut 

berdasarkan pengembangan produk yang telah dilakukan pada penelitian ini  adalah 

sebagai berikut: 

1. Saran Pemanfaatan 

Saran pemanfaatan produk e-modul ini yaitu: 

a. E-modul ini dapat digunakan secara mandiri oleh siswa dimanapun dan 

kapanpun sebagai media pendukung pembelajaran dengan pendekatan 

STEM dalam memahami materi trigonometri dan memfasilitasi 

kemampuan berpikir kritis siswa. 

b. Guru dapat menggunakan e-modul ini sebagai bahan ajar penunjang 

pembelajaran di kelas agar bahan ajar yang digunakan lebih interaktif 

2. Saran Pengembangan  

Saran pengembangan lebih lanjut dari produk e-modul ini yaitu: 

a. Pengembangan selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan e-modul ini 

sampai pada tahap uji kepraktisan dan keefektifan. 

b. Pengembangan selanjutnya diharapkan dapat memperbanyak dan 

memperluas materi trigonometri yang dibahas karen pada e-modul ini 

hanya membahas materi trigonometri paling dasar. 
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