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INTISARI 

Penelitian ini bertujuan untuk (1) menghasilkan e-modul yang telah 

dikembangkan dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi keterampilan 

berpikir kritis kelas XI pada materi suhu dan kalor (2) mengetahui kualitas e-modul 

yang telah dikembangkan dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi 

keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas XI pada materi suhu dan kalor (3) 

mengetahui respon peserta didik terhadap e-modul yang telah dikembangkan 

dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta 

didik kelas XI pada materi suhu dan kalor. 

Penelitian ini menggunakan penelitian Research and Development (R&D). 

Prosedur pengembangan pada penelitian ini menggunakan model 4-D, yang 

meliputi 4 tahap yaitu (1) pendefinisian (define), perancangan (design), 

pengembangan (development), dan penyebaran (disseminate). Penelitian ini 

dibatasi pada tahap pengembangan (development), yaitu uji coba luas. Instrumen 

yang digunakan pada penelitian ini yaitu lembar validasi instrumen, lembar 

penilaian e-modul, dan lembar respon peserta didik. Sedangkan, penilaian kualitas 

e-modul dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kritis 

peserta didik kelas XI menggunakan skala Likert dengan 4 skala dan respon peserta 

didik menggunakan skala Guttman dalam bentuk checklist. 

Hasil penelitian ini menghasilkan e-modul suhu dan kalor dengan 

pendekatan STEM untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta didik 

kelas XI SMA/MA. Kualitas e-modul berdasarkan penilaian ahli materi dan ahli 

media pada tahap pertama memiliki kriteria sangat baik (SB) dengan rerata skor 

3,74 dan 3,37 serta penilaian guru fisika memiliki kategori sangat baik (SB) dengan 

rerata skor 3,78. Respon peserta didik pada uji terbatas memperoleh kategori setuju 

(S) dengan rerata skor 0,89. Kualitas e-modul berdasarkan penilaian ahli materi dan 

ahli media pada tahap kedua memiliki kriteria sangat baik (SB) dengan rerata skor 

3,87 dan 3,67 serta penilaian guru fisika memiliki kategori sangkat baik (SB) 

dengan rerata skor 3,97. Respon peserta didik pada uji luas memperoleh kategori 

setuju (S) dengan rerata skor 0,93. 

Kata Kunci: E-modul, STEM, berpikir kritis, suhu dan kalor  
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THE DEVELOPMENT OF E-MODULES USING A STEM APPROACH 

TO FACILITATE CRITICAL THINKING SKILLS FOR STUDENTS IN 

CLASS XI SMA/MA 

Nawanda De Gupita 

19104050002 

ABSTRACT 

The purpose of this project is to (1) produce e-modules that have been 

developed using the STEM approach to facilitate critical thinking skills of class XI 

students on temperature and heat (2) determine the quality of e-modules that have 

been developed using the STEM approach to facilitate critical thinking skills class 

XI students on temperature and heat material (3) knowing student responses to e-

modules that have been developed with the STEM approach to facilitate the critical 

thinking skills of class XI students on temperature and heat material. 

This study uses Research and Development (R&D) research. The 

development procedure in this study uses a 4-D model which includes 4 stages, 

namely (1) define, design, develop, and disseminate. This research is limited to the 

development stage, namely extensive trials. The instruments used in this study were 

instrument validation sheets, e-module assessment sheets, and student response 

sheets. While the assessment of the quality of e-modules using the STEM approach 

to facilitate the critical thinking skills of class XI students uses a Likert scale with 

4 scales and student responses use a Guttman scale in the form of a checklist. 

The results of this study resulted in a temperature and heat e-module with a 

STEM approach to facilitate the critical thinking skills of class XI SMA/MA 

students. The quality of the e-module based on the assessment of material experts 

and media experts in the first stage has very good criteria (SB) with an average 

score of 3.74 and 3.37 and the physics teacher's assessment has a very good 

category (SB) with an average score of 3 ,78. Students' responses to limited tests 

were obtained in the agreed category (S) with an average score of 0.89. The quality 

of the e-module based on the assessment of material experts and media experts in 

the second stage has very good criteria (SB) with an average score of 3.87 and 3.67 

and the physics teacher's assessment has a very good category (SB) with an average 

score of 3, 97. Student responses to the broad test were obtained in the agree 

category (S) with an average score of 0.93. 

Keywords: E-module, STEM, critical thinking, temperature and heat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah  

Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) di bidang 

pendidikan mendorong pengembangan media pembelajaran. Baru-baru ini, 

kehadiran banyak inovasi baru dalam lingkungan pembelajaran teknologi 

informasi telah meningkat. Karena itu, sistem pembelajaran telah ditingkatkan. 

Salah satunya dengan mencocokkan media pembelajaran dan bahan ajar di 

kelas dengan konten yang harus diajarkan. Aksesibilitas bahan ajar yang sesuai 

untuk digunakan oleh peserta didik memainkan peran yang sangat signifikan 

dalam proses pendidikan secara keseluruhan. Bahan ajar harus menarik, 

mutakhir bentuk, isi dan gaya belajarnya agar peserta didik tertarik untuk 

mempelajari bahan ajar tersebut. Bentuk bahan ajar yang menarik bagi peserta 

didik adalah modul (Wulansari, Kantun dan Suharso, 2018).  

Selain kemampuan mengembangkan bahan ajar yang menarik, guru kini 

dituntut untuk menguasai pembelajaran berbasis STEM (Widana, et al., 2018). 

STEM dalam Bahasa Indonesia adalah singkatan dari sains, teknologi, teknik, 

dan matematika. STEM adalah sebuah pendekatan yang digambarkan oleh 

Bozkurt, Ucar, dan Idin (2019) sebagai pengintegrasian teori dan praktik 

dengan empat disiplin ilmu serta pengalaman langsung terhadap alam. 

Pedagogi sains, teknologi, teknik, dan matematika (STEM) menekankan pada 

penggabungan keempat bidang studi yang berbeda ini menjadi satu upaya 
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pendidikan. Peserta didik tidak hanya mampu memahami gagasan fisika dan 

matematika, tetapi juga proses dan prinsip teknis, serta kemampuan mencipta 

melalui metode berbasis proses, berkat integrasi keempat bidang studi ini. 

Pemanfaatan bahan ajar memungkinkan diterapkannya metode STEM 

dalam proses pembelajaran. Rusyati, Permansari, dan Ardianto (2019) 

menyatakan bahwa integrasi STEM dan topik kontekstual ke dalam kehidupan 

sehari-hari belum dibahas dalam literatur akademik saat ini. Buku teks adalah 

bentuk bahan ajar pendidikan yang paling umum. Kurikulum 2013 yang 

dikeluarkan oleh pemerintah dan swasta tidak memasukkan integrasi STEM  

(Yuaninta & Kurnia, 2019). Pengembangan materi pendidikan bertema STEM 

dilakukan dengan topik suhu dan kalor karena topik suhu dan kalor memiliki 

banyak konsep, sehingga dapat membuat setiap peserta didik berpikir dan 

merasakan berbeda satu sama lain dalam memahami konsep yang berkaitan 

dengan mata pelajaran fisika lainnya.  

Penelitian terkait pengembangan materi pendidikan berbasis STEM, 

khususnya penelitian Sugianto (2018) menunjukkan bahwa modul sains 

berbasis proyek yang menggabungkan STEM pada materi tekanan dikatakan 

memiliki efek sebesar 87,7%, dianggap sangat valid, dan menerima umpan 

balik peserta didik yang sangat positif.  Penelitian Nessa (2017) menunjukkan 

bahwa buku teks peserta didik pada materi jarak dan tiga dimensi yang 

didasarkan pada pemecahan masalah teknologi, sains, teknik, dan matematika 

(STEM) adalah metode yang berharga dan praktis bagi peserta didik. Dalam 

penelitiannya, Pangesti (2017) menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis STEM 
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dapat digunakan, dan pemanfaatannya dapat meningkatkan kemampuan 

peserta didik dalam memahami topik. Perbedaan penelitian yang dilakukan 

oleh peneliti dengan penelitian sebelumnya yaitu peneliti mengembangkan 

bahan ajar fisika dengan pendekatan STEM pada pokok bahasan suhu dan 

kalor. 

Salah satu keterampilan berpikir yang dibutuhkan peserta didik adalah 

keterampilan berpikir kritis. Keterampilan berpikir kritis penting bagi peserta 

didik pada semua tingkatan untuk mencapai hasil belajar yang optimal 

(Purwanto & Hasanah, 2014). Menurut Sudarti (2015), keterampilan berpikir 

kritis adalah kemampuan pemrosesan mental yang memberikan seseorang 

kemampuan untuk menilai atau mengeksplorasi fakta, asumsi, dan penalaran 

yang ada di balik pendapat orang lain. Selain itu, menurut Adnyana (2012), 

keterampilan berpikir kritis merupakan kemampuan penalaran tingkat tinggi 

yang dapat diandalkan dan dipertimbangkan dalam proses pengambilan 

keputusan. Hal tersebut dinyatakan dalam artikel. Keterampilan berpikir kritis 

peserta didik perlu ditingkatkan karena keterampilan tersebut berdampak pada 

kemampuan peserta didik untuk menemukan solusi atas tantangan umum. 

Selain itu, keterampilan berpikir kritis sangat penting untuk mempersiapkan 

lulusan agar mampu bersaing di pasar kerja. Hal ini terutama terjadi ketika 

mempertimbangkan masalah sulit yang mulai dirasakan oleh Masyarakat 

Ekonomi ASEAN (MEA) menjelang akhir tahun 2015 (Winantyo, 2008). 

Untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis peserta didik pada mata 

pelajaran fisika, diperlukan proses pembelajaran yang memaksimalkan 
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eksplorasi konseptual, pemecahan masalah, dan pemecahan masalah peserta 

didik. Hal ini sesuai dengan temuan Hartono (2006) bahwa peserta didikdapat 

meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi mereka dan didorong untuk 

berpikir analitis melalui sekolah yang menekankan pada pemikiran kritis. Oleh 

karena itu, memiliki kemampuan berpikir kritis dapat memberikan anak 

keterampilan untuk melihat sesuatu dari sudut pandang yang berbeda. 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara di MAN 1 Kulon Progo, 

bahan ajar yang digunakan selalu tercetak dan tidak berubah sehingga 

pembelajaran selalu monoton. Buku cetak yang dipinjamkan ke sekolah sangat 

terbatas, satu buku untuk dua peserta didik. Hal ini membuat peserta didik 

kurang optimal dalam belajar. Permasalahan lainnya adalah waktu dan kondisi 

pelaksanaan kegiatan pembelajaran di MAN 1 Kulon Progo terbatas, sehingga 

penguasaan fisika peserta didik sangat terbatas. Buku teks Fisika semester 

gasal kelas XI memiliki 5 materi utama: dinamika rotasi dan kesetimbangan 

zat padat, sifat elastisitas bahan, fluida dinamik, fluida statik, suhu dan kalor. 

Topik fisika pertama dan kedua dapat tercakup sesuai dengan Rencana 

Pelaksanaan Pembelajaran (RPP), sedangkan topik fisika ketiga dan keempat 

dapat tercakup sesuai RPP dalam waktu yang relatif singkat. Pada materi 

kelima yaitu suhu dan kalor tidak diselesaikan karena waktu pembelajarannya 

digunakan untuk persiapan ujian dan lomba sekolah. Bahkan pada tahun 2022-

2023, materi suhu dan kalor hanya diberikan tugas saja, dan peserta didik 

bertanggung jawab untuk mempelajarinya sendiri. Karena tidak adanya bahan 

ajar interaktif yang memfasilitasi belajar mandiri, hal ini pasti akan 
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menyulitkan peserta didik. Sehingga pembelajaran menjadi kurang optimal. 

Lebih lanjut, hasil observasi menunjukkan bahwa di sekolah-sekolah tersebut 

peserta didik diperbolehkan menggunakan smartphone dalam kegiatan 

pembelajaran untuk memanfaatkan teknologi dan mengikuti berita. Peserta 

didik juga dapat menggunakan perangkat Wi-Fi sekolah secara gratis untuk 

belajar. 

Selain peserta didik, guru juga harus bisa memanfaatkan teknologi dalam 

pembelajaran di sekolah (Effendi & Wahidy, 2019). Salah satu media bahan 

ajar yang efektif, memanfaatkan teknologi dan mengutamakan kemandirian 

peserta didik adalah modul elektonik (Fausih & Danang, 2015). Modul 

elektronik disajikan dalam bentuk elektronik tanpa batasan waktu dan tempat 

serta memungkinkan peserta didik dengan mudah mempelajari materi 

kapanpun dan dimanapun. Modul elektronik dirancang agar pengguna dapat 

belajar secara mandiri dan kemudian mereka dapat menikmati proses 

pembelajaran karena mudah diakses. Modul elektronik (e-modul) dapat 

mengirimkan materi interaktif selama proses pembelajaran. E-modul adalah 

buku teks yang menggabungkan teknologi cetak dan teknologi komputer. 

Modul elektronik dapat menarik perhatian peserta didik karena desainnya yang 

sangat eye catching. Selain penyajian isi yang ringkas dan mudah dipahami, 

juga dilengkapi dengan komponen lain berupa gambar, petunjuk, tabel, dan 

ilustrasi yang memudahkan pembaca untuk memahami. Oleh karena itu, 

peneliti berinisiatif untuk mengembangkan modul elekronik. 
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Penggunaan e-modul dalam kegiatan pembelajaran tidak hanya terkait 

dengan kegiatan guru saja, tetapi juga membutuhkan partisipasi aktif peserta 

didik. Modul elektronik adalah modul berbasis teknologi informasi dan 

komunikasi interaktif yang mendukung penugasan, dapat memuat atau 

menampilkan musik, grafik, video, dan animasi, serta dapat dilengkapi dengan 

ujian atau kuis (Suarsana, 2013). Modul elektronik yang ditawarkan akan 

berpusat pada topik yang diteliti dan dilengkapi sinopsis untuk memudahkan 

pemahaman. Penggunaan modul elektronik juga membuat proses pembelajaran 

menjadi mandiri dan efektif. Dalam modul elektronik, penyebaran isi materi 

tidak terbatas pada teks, tetapi juga mencakup video instruksional 

(audiovisual). Dengan video pembelajaran e-modul, minat peserta didik 

terhadap e-modul meningkat (Aftiani, Khairinal, & Suratno, 2020). Selain itu, 

modul elektronik dapat diakses kapanpun dan dimanapun. 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Maziyah (2022) yang 

berjudul “Pengembangan E-Modul dengan Pendekatan STEM untuk 

Memfasilitasi Kemampuan Berpikir Kritis Peserta Didik pada Materi 

Trigonometri” menunjukkan bahwasanya kriteria ketuntasan yang valid telah 

dicapai oleh materi trigonometri untuk e-modul matematika yang 

dikembangkan dengan pendekatan STEM untuk memfasilitasi kemampuan 

berpikir kritis peserta didik. Berdasarkan evaluasi ahli materi, nilai prosentase 

optimal sebesar 93,33 % menunjukkan bahwa e-modul memenuhi kriteria 

materi “sangat baik” atau “valid”. Berdasarkan penilaian ahli media diperoleh 

persentase ideal sebesar 93,93% yang menunjukkan bahwa kualitas media e-



7 

 

 

modul memenuhi kriteria “sangat baik” yaitu valid. Selain itu, penelitian 

Handayani (2022) yang berjudul “Pengembangan e-modul Fisika Terintegrasi 

STEM untuk Melatih Kemampuan Berpikir Kritis pada Materi Gelombang 

Bunyi dan Cahaya” menunjukkan bahwasanya Dengan persentase validasi 

sebesar 98% untuk ahli materi, 87,70% untuk ahli media, dan 97,5% untuk ahli 

IT, maka sudah dikategorikan sangat layak. Respon peserta didik dan guru 

terhadap daya tarik e-modul Fisika cukup baik, dengan guru memberikan 

respon sebesar 89,33%, uji coba kelompok kecil memberikan respon sebesar 

90%, dan uji coba lapangan memberikan respon sebesar 88%. Oleh karena itu, 

dapat ditarik kesimpulan bahwa e-modul fisika STEM terintegrasi yang 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis pada gelombang bunyi dan cahaya 

sangat cocok digunakan sebagai bahan ajar dalam proses pembelajaran. Dari 

hasil tersebut, dapat dikembangkan sebuah modul elektronik untuk melatih 

kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

Berdasarkan pemaparan sebelumnya, peneliti berkeinginan untuk 

mengembangkan bahan ajar berupa modul elektronik suhu dan kalor dengan 

pendekatan STEM untuk memfasilitasi berpikir kritis bagi peserta didik kelas 

XI SMA/MA dengan tujuan menghasilkan modul elektronik, mengetahui 

kualitas bahan ajar tersebut dan respon peserta didik terhadap modul. 
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B. Identifikasi Masalah  

1. Peserta didik tidak mendapatkan waktu yang cukup untuk mempelajari 

suhu dan kalor karena berada di akhir semester dan ditugaskan untuk 

mempelajarinya sendiri. 

2. Peserta didik tidak dapat belajar dengan maksimal kaena kurangnya bahan 

ajar yang memadai. 

3. Belum ada bahan ajar fisika inovatif yang menggunakan teknologi untuk 

memfasilitasi pembelajaran mandiri bagi peserta didik. 

4. Belum adanya bahan ajar mandiri yang menggunakan pendekatan STEM 

untuk memfasilitasi berpikir kritis. 

C. Batasan Masalah  

Peneliti membatasi permasalahan berdasarkan identifikasi masalah di 

atas sebagai berikut: 

1. Ruang lingkup penelitian adalah mengembangkan bahan ajar e-modul 

dengan pendekatan STEM yaitu Science sebagai konsep dan proses, 

Technology sebagai penerapan dan rekayasa sains, Engineering sebagai 

rekayasa sains, dan Mathematics sebagai alat. 

2. Penelitian modul elektronik ini berfokus pada materi suhu dan kalor. 

D. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah penelitian ini, berdasarkan identifikasi masalah di atas 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengembangkan e-modul suhu dan kalor dengan pendekatan 

STEM untuk memfasilitasi berpikir kritis peserta didik kelas XI? 
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2. Bagaimana kualitas e-modul suhu dan kalor dengan pendekatan STEM 

untuk memfasilitasi berpikir kritis peserta didik kelas XI? 

3. Bagaimana respon peserta didik terhadap e-modul suhu dan kalor dengan 

pendekatan STEM untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kritis kelas 

XI? 

E. Tujuan Penelitian  

1. Menghasilkan e-modul suhu dan kalor dengan pendekatan STEM untuk 

memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas XI.  

2. Mengetahui kualitas e-modul suhu dan kalor dengan pendekatan STEM 

untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta didik kelas XI 

yang telah dikembangkan.  

3. Mengetahui respon peserta didik terhadap e-modul suhu dan kalor dengan 

pendekatan STEM untuk mefasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta 

didik kelas XI yang telah dikembangkan.  

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan  

Penelitian ini berfokus pada pengembangan produk berupa modul 

elektronik yang memiliki perincian sebagai berikut: 

1. Pengembangan kemampuan berpikir kritis peserta didik SMA/MA melalui 

penggunaan modul elektronik berbasis STEM pada suhu dan kalor.  

2. Isi modul elektronik didasarkan pada kompetensi dasar kurikulum yang 

berlaku dan indikator pencapaian kompetensi. 

3. Pembuatan modul elektronik menggunakan aplikasi software Canva, 

Microsoft PowerPoint, Ispring Suite, dan Website 2 APK Builder. 

4. Modul elektronik yang dikembangkan memiliki struktur sebagai berikut: 
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a. Sampul modul yang memuat judul modul elektronik memuat 

informasi dan foto yang terkait dengan isi modul elektronik fisika 

yang menggunakan pendekatan berbasis STEM. 

b. Menu pada modul elektronik yang terdiri atas petunjuk, 

pendahuluan, kegiatan belajar, evaluasi, glosarium, daftar pustaka, 

profil, dan menu keluar. 

c. Petunjuk penggunaan modul, yang meliputi perintah dan tombol 

navigasi, dirancang untuk melibatkan peserta didik dalam belajar 

dengan modul fisika yang dikembangkan.  

d. Pendahuluan yang memuat tentang kata pengantar, KD dan IPK, 

peta konsep, deskripsi singkat materi, dan motivasi. 

e. Diawali dengan suhu dan pemuaian, kalor, dan perpindahan kalor, 

materi suhu dan kalor memuat tiga kegiatan pembelajaran terkait 

STEM serta keterampilan berpikir kritis pada tiap kegiatan belajar. 

f. Evaluasi yang mencakup pertanyaan dari semua tugas pembelajaran 

dan kunci jawaban dari pertanyaan penilaian.  

g. Glosarium yang berisi pengertian dari istilah-istilah sulit yang 

ditemukan pada uraian materi. 

h. Daftar pustaka berisi daftar referensi beserta daftar gambar dan 

daftar video yang penulis gunakan dalam menyusun e-modul. 

i. Profil penulis, yang memuat identitas penulis dan pembimbing 

skripsi. 
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G. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini diantaranya:  

1. Bagi peserta didik, agar dapat membantu dalam mengeksplorasi materi 

suhu dan kalor dengan pendekatan STEM, yang dapat dijadikan sebagai 

sumber belajar mandiri tanpa atau dengan guru serta menumbuhkan 

pemikiran kritis untuk membantu peserta didik belajar memfasilitasi dan 

memperluas keterampilannya. 

2. Bagi guru, dapat dijadikan acuan dalam bahan ajar untuk menjelaskan 

materi suhu dan kalor dengan pendekatan STEM dan memudahkan 

berpikir kritis peserta didik.  

3. Bagi sekolah, meningkatkan referensi sekolah terhadap sumber belajar 

berupa bahan ajar di sekolah seperti e-modul belajar fisika dengan 

pendekatan STEM untuk menumbuhkan berpikir kritis.  

4. Bagi peneliti, memberikan pemahaman yang lebih kepada peneliti tentang 

mata pelajaran STEM dan kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran 

fisika, memberikan pengalaman dalam merancang dan memproduksi 

bahan ajar dalam bentuk e-modul dengan baik dan benar, serta 

memberikan sarana untuk mempersiapkan diri menjadi guru.  

H. Keterbatasan Pengembangan  

Metode pengembangan 4-D (Four D) yang merupakan model 

pengembangan perangkat pembelajaran digunakan dalam penelitian ini. S. 

Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I. mengembangkan model ini 

pada tahun 1974. Model pengembangan 4-D adalah Define, Design, Develop, 
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Disseminate. Peneliti membatasi penelitian ini pada tahap develop pada tahap 

uji coba luas karena peneliti hanya bertujuan untuk mengetahui kualitas e-

modul yang dikembangkan dan respon peserta didik terhadap e-modul. 

Produk yang dibuat pada penelitian ini berupa aplikasi e-modul, namun hanya 

dapat diakses melalui sistem android. Pembatasan materi hanya pada KD 3.5 

dan KD 4.5 untuk memfokuskan penelitian pengembangan tersebut. 

I. Definisi Istilah 

1. E-modul  

E-modul adalah bahan belajar mandiri dalam bentuk digital, yang 

tujuannya untuk mengimplementasikan keterampilan belajar yang 

diperoleh dan dapat dibuat lebih interaktif oleh peserta didik dengan 

bantuan aplikasi (Widyaningrum, 2021). Modul yang dikembangkan 

dalam penelitian ini dituangkan dalam bentuk aplikasi e-modul pada 

materi suhu dan kalor dengan pendekatan STEM guna menumbuhkan 

keterampilan berpikir kritis pada peserta didik kelas XI. 

2. Pendekatan STEM  

STEM adalah spesifikasi bidang ilmu pengetahuan tingkat sekolah 

di mana guru mengajar sains, teknologi, teknik, dan matematika dalam 

pendekatan terpadu, dan setiap mata pelajaran tidak dipecah tetapi 

digabungkan menjadi satu kesatuan (Simamarta, et al, 2020). Penggunaan 

metode STEM pada e-modul berkaitan dengan suhu dan kalor.  
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3. Keterampilan Berpikir Kritis  

Berpikir kritis adalah keterampilan memproses pikiran yang dapat 

digunakan untuk menganalisis atau memeriksa bukti, asumsi, dan logika 

di balik gagasan orang lain (Sudarti, 2015). Penelitian ini menggunakan 

indikator berpikir kritis menurut Ennis (1996) yaitu focus (fokus), reason 

(alasan), interference (kesimpulan), situation (keadaan), dan clarity 

(kejelasan) untuk mengajarkan peserta didik bagaimana memecahkan 

masalah yang berhubungan dengan berpikir kritis.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Penelitian ini menghasilkan e-modul suhu dan kalor dengan pendekatan 

STEM untuk memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta didik. E-

modul ini dikembangkan dengan menggunakan model pengembangan 

4-D Thiagarajan, yang terdiri dari empat tahap: (1) define, (2) design, 

(3) development, dan (4) disseminate.  

2. Para ahli materi menilai kualitas e-modul suhu dan kalor dengan 

pendekatan STEM untuk memfasilitasi keterampilan berpikir peserta 

didik dengan skor rata-rata 3,87 kriteria sangat baik. Ahli media menilai 

dengan skor rata-rata 3,67 kriteria sangat baik. Guru fisika menilai 

dengan skor rata-rata 3,97 kriteria sangat baik. Selain itu, peserta didik 

memberikan tanggapan dengan skor penilaian kategori setuju dengan 

skor rata-rata 0,93.  

B. Keterbatasan Penelitian 

Dalam mengembangkan modul elektronik suhu dan kalor, peneliti 

membatasi penelitian yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Isi materi pada e-modul masih perlu pengembangan lebih lanjut. 

2. Uji efektivitas menggunakan e-modul belum dilakukan. 
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C. Saran 

1. Saran untuk Peserta Didik 

Diharapkan peserta didik dapat menggunakan modul elektornik 

yang telah dikembangkan sebagai acuan pada saat pembelajaran mandiri 

dan terbimbing. Modul elektronik fisika ini diharapkan dapat 

memfasilitasi keterampilan berpikir kritis peserta didik untuk 

mengambil konsep fisika dengan pendekatan STEM.  

2. Saran untuk Guru 

Dengan adanya modul elektronik suhu dan kalor dengan pendekatan 

STEM yang melatih keterampilan berpikir kritis, diharapkan dapat 

berfungsi sebagai contoh variasi bahan ajar di ruang kelas. 

3. Saran Pengembangan E-modul Fisika 

Diharapkan para peneliti selanjutnya dapat mengembangkan modul 

elektronik fisika yang dilengkapi dengan kisi-kisi pada setiap soal untuk 

memfasilitasi keterampilan berpikir kritis dan memperhatikan aspek 

STEM. 
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