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Abstract 

This study aims to: 1) describe the stages of developing STEM-based digital modules; 2) describe student 

responses to STEM-based digital modules; 3) describe the effectiveness of STEM-based digital modules; and 4) 

describe the effect of STEM-based digital modules on increasing learning independence. This research is 

tdevelopment of R&D and experimental research using quantitative data analysis.This qualitative analysis was 

obtained from data collecting observations, interviews, and questionnaires. Quantitative analysis is intended to 

describe the quality of teaching materials developed based on the assessment of expert validators. Based on the 

results of the validation STEM-based Digital Module experts developed in the appropriate category, the 

student's response to the practicality of the STEM-based Digital Module is in the feasible category, based on the 

gain score test  0,53 there are increase in independence, and based on the results of the paired samples test 0,012 

there are an effect of using the Digital Module on learning independence. Thus, it can be concluded that the 

STEM-based Digital Module is effectively used to increase learning independence 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk: 1) Mendeskripsikan tahapan pengembangan Modul Digital berbasis STEM.; 2) 

Mendeskripsikan respon peserta didik terhadap Modul Digital berbasis STEM; 3) Mendeskripsikan efektivitas 

Modul Digital berbasis STEM; 4) Mendeskripsikan pengaruh Modul Digital berbasis STEM terhadap 

peningkatan kemandirian belajar. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (research and 

development) dan penelitian eksperimen menggunakan analisis data kuantitatif. Data yang diperoleh selama 

pengembangan bahan ajar digital, kemudian akan dianalisis oleh peneliti dengan tahapan analisis kualitatif dan 

kuantitatif. Analisis kualitatif ini diperoleh dari pengumpulan data dari observasi, wawancara, dan angket. 

Analisis kuantitatif dimaksudkan untuk menggambarkan kualitas bahan ajar yang dikembangkan berdasarkan 

penilaian dari validator ahli. Berdasarkan hasil validasi para ahli, Modul Digital berbasis STEM yang 

dikembangkan dalam kategori layak, respon peserta didik terhadap kepraktisan Modul Digital berbasis STEM 

dalam kategori layak, berdasarkan uji gain score  sebesar 0,53 terdapat peningkatan kemandirian, dan 

berdasarkan hasil paired samples test sebesar 0,012 terdapat pengaruh penggunaan Modul Digital terhadap 

kemandirian belajar. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa Modul Digital berbasis STEM efektif 

digunakan untuk meningkatkan kemandirian belajar. 
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PENDAHULUAN 

Pandemi Covid 19 yang terjadi di Indonesia menyebabkan banyak perubahan termasuk dalam 

dunia pendidikan. Setiap sekolah mulai melakukan   perubahaan dengan menerapkan pembelajaran 

daring sebagai upaya memutuskan penularan Virus Covid 19. Chick et al. (2020) menyatakan 

bahwa pembelajaran daring dirasa tepat untuk diterapkan sebagai pembelajaran jarak jauh. Namun, 

pembelajaran daring tidak dapat sepenuhnya diterapkan secara terus menerus. Maka perlu adanya 

bahan ajar yang dapat digunakan peserta didik untuk belajar mandiri. Bahan ajar merupakan sumber 

belajar yang berisikan kemampuan-kemampuan yang harus dimiliki peserta didik dan digunakan pada 
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saat proses pembelajaran berlangsung supaya tujuan pembelajaran dapat tercapai. Rahmatina et al. 

(2020) berpendapat bahwa bahan ajar sebagai informasi, alat dan teks yang diperlukan guru untuk 

perencanaan dan penelaahan implementasi pembelajaran. Tania dan Joni (2017) menjelaskan bahwa 

penggunaan bahan ajar digital dapat membantu siswa untuk belajar secara mandiri. Kemandirian 

belajar merupakan pengaturan program belajar yang diorganisasikan sedemikian rupa sehingga setiap 

peserta didik dapat memilih dan menentukan bahan serta kemajuan belajarnya sendiri (Miarso, 2007). 

Bahan ajar digital yang disajikan dengan format elektronik ini tidak terikat oleh waktu dan tempat 

serta memberikan kemudahan bagi peserta didik untuk mempelajarinya. Selain itu, Rafi’ Attamimi et 

al. (2021) menjelaskan bahwa bahan ajar digital dapat memfasilitasi  kebutuhan  siswa  karena di 

dalamnya  menggunakan  beberapa  jenis  media  seperti  video,  gambar,  audio dan  animasi. 

Bahan ajar digital yang digunakan harus memuat pendekatan dan prinsip yang jelas. 

Kerangka kompetensi abad 21 menuntut peserta didik untuk mampu mengasah kemampuan 

intelektualnya sehingga tidak hanya berpengetahuan tetapi juga harus memiliki keterampilan berpikir 

tingkat tinggi dan diimbangi dengan kemampuan untuk memanfaatkan teknologi informasi dan 

komunikasi (Khaerunnisa, 2019). Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics 

(STEM) merupakan salah satu pendekatan yang memenuhi standar pendidikan abad 21. Penelitian 

tentang pengembangan bahan ajar berbasis STEM telah dilakukan oleh beberapa peneliti, diantaranya 

Pangesti et al. (2017) yang menyatakan bahwa bahan ajar berbasis STEM termasuk dalam kategori 

layak digunakan dan dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa yang ditandai dengan 

peningkatan nilai pretest ke posttest. Dalam proses kegiatan pembelajaran, penerapan STEM terdiri 

dari 4C yaitu creativity, critical thinking, collaboration, dan communication. Lestari et al. (2017) 

berpendapat bahwa kegiatan tersebut dapat melatih peserta didik untuk menemukan solusi inovatif 

pada masalah yang dihadapi secara nyata dan dapat menyampaikan dengan baik. Bahan ajar 

elektronik ini dapat menjadi sumber belajar dalam pembelajaran secara tatap muka  maupun online 

yang dapat diakses melalui smartphone. Bahan ajar ini juga dirancang dengan pendekatan STEM 

untuk mendukung siswa dalam mengembangkan kemampuan seperti menyelesaikan masalah, 

komunikasi, dan keterampilan kolaborasi. Penggunaan pendekatan STEM dimaksudkan supaya 

peserta didik dapat memiliki kemampuan dan memahami tentang keempat aspek STEM yang saling 

berkaitan dalam satu pokok bahasan, dan juga dapat membantu peserta didik dalam memecahkan 

masalah dan menarik kesimpulan dari pembelajaran dengan mengaplikasikannya melalui sains, 

teknologi, teknik dan matematika (Bashooir dan Supahar, 2018). 

Berdasarkan studi pendahuluan di SMA Negeri 2 Menggala dengan guru dan peserta didik 

ekonomi kelas XI IPS, di mana untuk pembelajaran daring peserta didik diberikan materi melalui 

grup aplikasi WhatsApp. Setelah memberikan materi, guru memberikan  tugas di lembar kerja peserta 

didik. Dari wawancara guru menyatakan bahwa belum ada modul belajar dan sumber penyampaian 

materi masih terbatas pada buku teks ekonomi serta LKS versi cetak. Pixyoriza et al. (2019) 

menyatakan bahwa bahan ajar yang digunakan berupa buku paket yang disediakan pemerintah 
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membuat peserta didik kurang tertarik dalam belajar. Hal ini menyebabkan perlu adanya inovasi dari 

bahan ajar cetak menjadi bahan ajar digital. Hal tersebut sesuai dengan pendapat Indariani et al. 

(2018) bahwa dengan menggunakan bahan ajar cetak cukup sulit untuk menyajikan sebuah gambar 

animasi atau video untuk pelaksanaan pembelajaran. Selain itu, guru mengungkapkan bahwa peserta 

didik masih bergantung pada sumber belajar yang berasal dari guru sehingga menunjukkan 

kemandirian belajar peserta didik masih rendah terutama terkait dengan referensi sumber belajar. Dari 

uraian tersebut, peneliti melakukan penelitian pengembangan bahan ajar berupa bahan ajar digital 

berbasis STEM. 

 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (research and development). Penelitian 

pengembangan mempunyai tujuan untuk menghasilkan produk melalui proses pengujian atau 

verifikasi agar tercipta produk yang efektif, praktis, dan bermanfaat bagi pendidikan. Metode 

penelitian eksperimen merupakan metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh tertentu 

terhadap yang lain dalam kondisi terkendali atau dapat diartikan sebagai penelitian dengan melakukan 

percobaan pada kelompok eksperimen (Sugiyono, 2012). Hal ini dilakukan untuk mengukur pengaruh 

bahan ajar digital berbasis STEM terhadap kemandirian peserta didik pada mata pelajaran ekonomi 

dengan memanfaatkan metode penelitian eksperimen. 

Prosedur penelitian yang digunakan merupakan model pengembangan 4-D yang 

dikembangkan oleh Thiagarajan, Semmel, dan Semmel (1994), terdapat empat tahap yaitu define 

(pendefinisian), design (perancangan), develop (pengembangan), dan disseminate (penyebaran). Data 

yang diperoleh selama pengembangan bahan ajar digital, kemudian akan dianalisis oleh peneliti 

dengan tahapan analisis kualitatif dan kuantitatif. Analisis kualitatif diperoleh dengan menggunakan 

observasi, wawancara, dan angket dalam pengumpulan datanya. Kemudian data tersebut dianalisis 

secara deskriptif. Selanjutnya, beberapa revisi dan saran dari ahli digunakan untuk lebih 

menyempurnakan produk. Analisis kuantitatif digunakan untuk menggambarkan bagaimana kualitas 

bahan ajar yang dikembangkan oleh peneliti berdasarkan dari penilaian validator ahli. 

Validasi Ahli 

Untuk teknik analisis data validasi ahli materi, ahli media dan ahli evaluasi menggunakan 

rumus di bawah ini: 

 

 Keterangan: 

   = Persentasi 

    = Jumlah nilai keseluruhan jawaban 

     = Jumlah keseluruhan nilai ideal  
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 Sumber : Arikunto, 2012  

Dari hasil tersebut, data yang di awal berupa kuantitatif persentase diubah menjadi data 

kualitatif deskriptif. Kualitas kelayakan dari produk E-Modul yang dikembangkan dapat ditentukan 

melalui kriteria kelayakan hasil validasi sebagai berikut: 

Tabel 1. Tabel kriteria kelayakan hasil penilaian ahli 

Tingkat Pencapaian Kualifikasi Keterangan 

81%-100% Sangat layak Tidak perlu direvisi 

61%-80% Layak Tidak perlu direvisi 

41%-60% Cukup layak Direvisi 

21%-40% Kurang layak Direvisi 

<21% Tidak layak Direvisi 

  Sumber : Arikunto, 2012  

 Angket Respon Peserta Didik 

Untuk mengetahui respon peserta didik mengenai kelayakan E-modul berbasis STEM, oleh 

karena itu perlu penyebaran angket. Penelitian ini memakai angket bedasarkan skala likert dengan 

alternatif lima jawaban. Hasil penilaian yang dijawab dari angket peserta didik, dapat dianalisis secara 

deskripitif kuantitaif dengan presentase masing-masing komponen dalam hasil angket. Berikut skor 

angket respon peserta didik:  

Tabel 2. Tabel skor angket peserta didik 

Skala Likert Pertanyaan 

Positif 

SS (Sangat Setuju) 5 

S (Setuju) 4 

RR (Ragu-ragu) 3 

TS (Tidak Setuju) 2 

STS (Sangat Tidak Setuju) 1 

        Sumber: Sugiyono, 2012 

Menggunakan tolok ukur untuk mengubah nilai rata-rata yang diperoleh menjadi data 

kualitatif atau interval pada skala empat poin (Mardapi, 2008), untuk mengetahui nilai kelayakan dari 

E-modul dari respon peserta didik. 

Tabel 3. Tabel rentang skor nilai kelayakan 

Rentang Skor Keterangan 

𝑋 ≥ 𝑋̅ + 1.SBx                             𝑋 ≥ 3 Sangat Baik 

𝑋̅ + 1.SBx ˃ 𝑋 ≥ 𝑋̅   3 ˃ 𝑋≥ 2.5  Baik 

𝑋̅ ˃ 𝑋 ≥ 𝑋̅+ 1.SBx  2.5 ˃ 𝑋 ≥ 2 Tidak Baik 

𝑋 ˂ 𝑋̅ + 1.SBx                            𝑋 ˂ 2 Sangat Tidak Baik 

Keterangan:  

𝑋̅ = Rata-rata skor ideal = ½ (skor maksimal ideal+skor maksimal ideal)  

𝑆𝐵  = Simpanan baku ideal = 1/6 (skor maksimal ideal-skor minimal ideal)  

𝑋 = Skor yang dicapai 

Karakter Kemandirian Belajar 
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Penyebaran angket dilakukan untuk mengetahui peningkatan kemandirian peserta didik. Hal 

yang diamati sesuai dengan masing-masing indikator kemandirian belajar. Terdapat aspek-aspek 

kemandirian belajar peserta didik yang dapat digunakan untuk indikator mengukur kemandirian 

belajar, sebagai berikut 1). Personal Attribute merupakan faktor yang menyangkut dalam aspek-aspek 

kepribadian seseorang. Aspek personal attribute berhubungan dengan penggunaan sumber belajar, 

motivasi belajar dan strategi belajar; 2) Process, aspek ini berkaitan dengan sistematis proses 

pembelajaran yang dilakukan peserta didik mulai dari perencanaan belajar, monitoring belajar dan 

evaluasi pembelajaran, 3) Learing Context, faktor lingkungan serta bagaimana faktor tersebut dapat 

memperngaruhi tingkat kemandirian belajar peserta didik (Song dan Janette, 2007). Tingkat 

kemandirian peserta didik dapat dinyatakan meningkat apabila terjadi peningkatan sebelum 

penggunaan E-Modul dan sesudah digunakannya. Pengolahan dan analisis data dilakukan 

menggunakan bantuan komputer dengan program SPSS 16 for windows, berikut adalah langkah-

langkah pengolahan data pretest dan posttest dalam penelitian ini: 

1. Uji Normalitas  

Uji normalitas mempunyai tujuan untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal atau 

tidak sehingga dapat digunakan untuk statistik parameter. Penghitungan uji normalitas yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov test dengan bantuan SPSS 16 

for windows. Adapun kriteria pengujiannya apabila nilai probabilitas (signifikansi) lebih dari 0,05 

maka populasi data berditribusi normal, sedangkan bila probabilitas (signifikansi) kurang dari 0,05 

maka populasi data yang diperoleh tidak berdistribusi normal. 

2. Uji Paired Sample T-Test 

Paired sampel t-Test atau disebut juga sebagai uji beda dua sampel berpasangan. Sampel 

berpasangan merupakan subjek yang sama, tapi mengalami perlakuan yang berbeda. Model uji beda 

ini digunakan untuk menganalisis model penelitian sebelum dan sesudah. Asumsi dasar penggunaan 

uji ini adalah observasi atau penelitian untuk masing-masing pasangan harus dalam kondisi yang 

sama. Perbedaan rata-rata harus berdistribusi normal. Varian masing-masing variabel dapat sama atau 

tidak. Diperlukan data yang berskala interval atau ratio untuk melakukan uji ini. Yang dimaksud 

dengan sampel berpasangan adalah kita menggunakan sampel yang sama, tetapi pengujian yang 

dilakukan terhadap sampel tersebut dua kali dalam waktu yang berbeda atau dengan interval waktu 

tertentu. Pengujian dilakukan dengan menggunakan significant 0.05 (α=5%) antar variabel 

independen dengan variabel dependen. Dasar pengambilan putusan untuk menerima atau menolak Ho 

pada uji ini adalah sebagai berikut.  

a. Jika nilai signifikan > 0,05 maka Ho diterima atau Ha ditolak (perbedaan kinerja tidak 

signifikan).  

b. Jika nilai signifikan < 0.05 maka Ho ditolak atau Ha diterima (perbedaan kinerja signifikan). 

3. Uji Score Gain 
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Untuk mengetahui bagaimana selisih perbedaan peningkatan dapat menggunakan rumus Gain 

ternormalisasi, yaitu: 

   
𝑆            𝑆           

𝑆             𝑆           

 

Tabel 4. Tabel kriteria Skor Gain ternormalisasi 

 

 

 

 

      Sumber: Melzer dalamSyahfitri (2008) 

HASIL DAN DISKUSI 

Penelitian pengembangan ini dilakukan di XI IPS 2 SMA Negeri 2 Menggala menggunakan 

model penelitian pengembangan. Produk yang dihasilkan berupa Modul Digital berbasis STEM 

(Science, Technology, Engineering dan Mathematic) dengan materi Pertumbuhan dan Pembangunan 

Ekonomi. Modul Digital diberikan kepada peserta didik supaya dapat secara mandiri belajar dari 

rumah. Penjelasan tahapan proses penelitian pengembangan 4-D yang dikembangkan oleh Thiagaraja, 

Semmel, dan Semmel mulai dari pendefinisian, perencanaan, dan pengembangan akan dijabarkan 

berikut ini: 

Define (Tahap Pendefinisian)  

1. Front-end analysis  

Melakukan observasi awal untuk mengetahui masalah yang dihadapi oleh peserta didik atau 

guru di SMA Negeri 2 Menggala. Berdasarkan observasi yang dilakukan pada guru mata pelajaran 

ekonomi kelas XI IPS melalui wawancara, diketahui dalam kegiatan belajar mengajar selama pandemi 

covid 19 ini dilakukan secara daring dan sistem shift belajar. Ketika pembelajaran dilaksanakan secara 

daring, materi ekonomi dikirimkan oleh guru melalui grup WhatsApp. Bahan ajar yang digunakan 

hanya berupa buku teks ekonomi serta LKS versi cetak yang tersedia, jadi dapat dikatakan bahan ajar 

masih minim.  

2. Learner analysis  

Peneliti menganalisis karakteristik dari peserta didik yang merupakan calon pengguna modul 

pada tahap learner analysis. Subjek dari penelitian ini adalah peserta didik kelas XI IPS 2 SMA 

Negeri 2 Menggala sebanyak 25 peserta didik. Menurut peserta didik materi yang ada pada buku teks 

ekonomi serta LKS versi cetak belum lengkap, sehingga masih perlu mencari tambahan bahan ajar 

dari berbagai sumber sehingga dibutuhkan bahan ajar tambahan yang dapat diakses secara mandiri. 

Hal ini dilakukan untuk menunjang proses pembelajaran dan mendorong tingkat pemahaman materi 

peserta didik. Modul yang akan dikembangkan oleh peneliti berisi tentang gambar dan video yang 

menunjang pembelajaran. 

3. Concept analysis  

Skor Gain 

Ternormalisasi 

Kriteria Gain 

Ternormalisasi 

g > 0,7 Peningkatan Tinggi 

0,3 ≤ g ≤ 0,7 Peningkatan Sedang 

g < 0,3 Peningkatan Rendah 
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Dalam perumusan analisis yang dilakukan adalah menandai konsep utama yang akan 

diberikan pada peserta didik dan disusun secara sistematis dengan mengacu pada silabus mata 

pelajaran ekonomi kelas XI IPS SMA yang diterapakan di SMA Negeri 2 Menggala. Analisis konsep 

merupakan hasil analisis dari kompetensi dasar yang dijabarkan dalam bentuk peta konsep.  

4. Task analysis  

Kegiatan pada analisis tugas adalah dengan mencatat pengetahuan yang harus dimiliki oleh 

peserta didik, merumuskannya dengan melakukan pemetaan materi-materi berdasarkan analisis 

konsep. Berdasarkan hasil analisis, Modul Digital dibagi menjadi beberapa materi utama sehingga 

materi yang ditampilkan dalam modul disusun dalam dua kegiatan pembelajaran. Disetiap kegiatan 

pembelajaran beberapa tugas yang harus dikerjakan peserta didik, berupa penugasan mandiri dengan 

pencarian literature dan uji kemampuan dengan studi kasus yang harus diselesaikan pada tiap kegiatan 

pembelajaran. Selain itu juga di akhir kegiatan pembelajaran terdapat soal evaluasi yang harus 

dikerjakan oleh peserta didik untuk mengetahui tingkat pemahaman materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi.  

5.  Specifying instructional objectives  

Tujuan pembelajaran dirumuskan berdasarkan pada kompetensi inti (KI) yang tercantum 

dalam kurikulum, yang terbagi dalam beberapa materi. Kemudian materi tersebut disesuaikan dengan 

tujuan pembelajaran. 

Design (Tahap Perencanaan) 

Tahap perencaan disusun dengan melakukan prototype sehingga dapat memudahkan peneliti 

dalam merancang pengembangan Modul Digital berbasis STEM yang sesuai dengan panduan 

pembuatan Modul Digital secara menyeluruh. Berikut merupakan langkah-langkah dari tahap 

perencanaan:  

1. Menyusun Peta Kompetensi 

Penyusunan berdasarkan kompetensi dasar yang akan dimasukkan pada Modul Digital. Pada 

tahap desain ini, memberikan gambaran awal tentang apa yang ditampilkan pada Modul Digital 

materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi. Peta kompetensi dibagi menjadi dua kegiatan 

pembelajaran yaitu Pertumbuhan Ekonomi serta Pembangunan Ekonomi. 

2. Penyajian Materi  

Penyajian materi disesuiakan dengan kompetensi dasar (KD) yang ada pada silabus kelas XI 

IPS.  

3.  Penetapan Format  

Format yang digunakan dalam Modul Digital materi Pertumbuhan dan Pembangunan 

Ekonomi sebagai berikut:  

a. Font yang digunakan adalah Constantia, ukuran 12, spasi antar baris 1.0 yang proporsional 

dengan judul, subbagian, dan isi naskah. 
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b. Penyusunan materi dilakukan dengan sistematis dan berurutan.  

c. Sampul modul digital terdiri dari intregrasi gambar, warna, bentuk, dan ukuran font yang 

menarik. 

d. Menggunakan kertas ukuran A4 dan format kolom. 

4. Penulisan Naskah Modul Penulisan naskah Modul Digital sebagai berikut: 

a. Rancangan E-modul meliputi: halaman sampul, kata pengantar, daftar isi, glosarium, 

pendahuluan, keterkaitan pendekatan STEM, peta konsep, kegiatan pembelajaran 1, kegiatan 

pembelajaran 2, evaluasi, dan daftar pustaka.  

b. Cover Modul Digital 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

Gambar 1. Cover Modul Digital 

Sampul modul digital terdiri atas judul “Modul Pembelajaran Berbasis Science, Technology, 

Engineering dan Mathematic: Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi”. 

c. Kata Pengantar 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kata pengantar 

Kata pengantar memuat beberapa komponen seperti gambaran umum dari Modul Digital, 

ucapan syukur penulis, dan harapan penulis atas pengembangan Modul Digital. 
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d. Daftar Isi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Daftar Isi 

Daftar isi dalam Modul Digital bertujuan untuk memudahkan pengguna dalam menemukan sub 

materi dan berpindah dari kehalaman yang diinginkan. 

e. Glosarium 

 

 

 

 

 

 

 

                

Gambar 4. Glosarium 

Pada glosarium ini, berisi daftar istilah penting yang dilengkapi dengan penjelasannya atau 

definisi. 

f. Pendahuluan 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pendahuluan 

Pendahuluan terdiri atas deskripsi dari Modul Digital, Kompetensi Inti, Kompetensi Dasar dan 

Petunjuk Penggunaan Modul Digital. 
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g. Peta konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Peta konsep 

Peta konsep menjabarkan tentang materi yang ada di dalam Modul Digital yang mana akan 

dipelajari oleh pengguna. 

h. Kegiatan Pembelajaran 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Kegiatan Pembelajaran 

Kegiatan pembelajaran berisikan tentang tujuan pembelajaran, uraian materi, rangkuman, 

penugasan mandiri, uji kemampuan, dan penilaian diri. 

i. Evaluasi 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Evaluasi 

 Evaluasi berisikan soal evaluasi serta kunci jawaban dari setiap soal 
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Develop (Tahap Pengembangan) 

Pada tahap pengembangan berisikan tentang hasil dari penilaian atau validasi ahli dan uji 

coba pengembangan. Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan produk yang sudah direvisi 

berdasarkan atas saran dari ahli kemudian direvisi oleh penulis. Berikut merupakan gambaran Modul 

Digital sebelum dan sesudah direvisi dari ahli. 

Tabel 5. Tabel hasil sebelum dan sesudah perbaikan 

1.  Revisi daftar isi, di mana sebelum 

revisi daftar isi terkesan kaku sehingga 

setelah direvisi dibuat lebih menarik. 

2.  

 

 

 

Perlu menambahkan penjelasan 

tentang hakekat pendekatan STEM 

sebelum masuk pada kegiatan 

pembelajaran. 

                 Sumber: Diolah peneliti (2022) 

Modul Digital selesai ditelaah, maka selanjutnya untuk mengetahui kelayakan dari Modul 

Digital Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi dilakukan validasi oleh ahli media, evaluasi, dan 

materi yang dilakukan oleh salah satu dosen Jurusan Pendidikan Ekonomi Universitas Lampung. Pada 

penelitian ini Modul Digital dikatakan layak apabila presentasi hasil validasi sebesar ≥ 61%. Hasil 

penilaian dari para ahli disajikan dalam tabel 5. 

Tabel 6. Tabel Rata-Rata Hasil Penilaian atau Validasi 

               

                     Sumber: Diolah peneliti (2022) 
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Uji Coba dilaksanakan setelah Modul Digital berbasis STEM dengan materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi selesai divalidasi oleh ahli. Subjek dari uji coba ini merupakan peserta didik 

kelas XI IPS 2 SMA Negeri 2 Menggala dengan jumlah 25 peserta didik. Percobaan dilaksanakan 

dengan metode menyebarkan Modul Digital melalui grup WhatsApp kelas XI IPS 2, kemudian peserta 

didik masuk ke Zoom Meeting untuk diberikan arahan agar uji coba Modul Digital dapat kondusif. 

Selanjutnya, selesai menggunakan Modul Digital Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi, peserta 

didik diberikan angket melalui grup WhatsApp untuk pembelajaran daring dan diberikan secara 

langsung untuk pembelajaran luring guna mengukur kepraktisan dari Modul Digital yang telah 

dikembangkan. Data hasil tanggapan peserta didik kelas XI IPS 2 dimuat pada tabel 6. 

Tabel 7. Tabel Hasil Respon Peserta didik 

 

 

 

 

          

                  Sumber: Diolah peneliti (2022) 

Instrumen penyebaran angket digunakan untuk mengetahui penilaian kemandirian peserta 

didik.. Tujuan dari penyebaran angket ini untuk data tingkat kemandirian peserta didik selama 

menggunakan Modul Digital dalam pembelajaran. Angket disebarkan kepada 25 peserta didik di kelas 

XI IPS 2 sebelum dan sesudah pembelajaran menggunakan modul yang telah dikembangkan. 

Tabel 8. Hasil Angket Kemandirian Belajar 

Total Skor Angket Kemandirian 

Belajar Sebelum Peggunaan 

Media 

Total Skor Angket 

Kemandirian Belajar Setelah 

Penggunaan Media 

Gain 

Score 

Kategori 

1476 1915 0,53 Sedang 

       Sumber: Diolah peneliti (2022) 

Berdasarkan hasil dari angket yang disebarkan pada peserta didik sebelum (pretest) dan 

sesudah (posttest) penggunaan Modul Digital Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi, bahwa 

adanya peningkatan kemandirian dari perhitungan skor rata-rata sebesar 0,53 dengan kategori 

“Peningkatan Sedang”. Untuk melihat adanya tidaknya pengaruh Modul Digital terhadap kemandirian 

belajar, peneliti melakukan uji normalitas dan uji t. Untuk hasil normalitas dapat dilihat pada tabel 9 

dan hasil uji t dapat dilihat pada tabel 10. 

Tabel 9. Hasil Uji Normalitas 

Signifikansi Kolmogrov-Smirnov Sig. Ket. 

Pretest Posttest Sig > 0,05 Normal 

0,694 0,763 Sig > 0,05 Normal 

                         Sumber: Diolah peneliti (2022) 

Komponen X Keterangan 

Materi 4,02 Sangat Baik 

Penyajian 3,86 Sangat Baik 

Bahasa 3,92 Sangat Baik 

Kegrafikan 4,17 Sangat Baik 

Rata-rata Hasil Respon Peserta Didik 3,93 Sangat Baik 
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Tabel 9 menunjukkan bahwa hasil output uji normalitas SPSS, ditemukan bahwa nilai sig. 

masing-masing sebesar 0,694 dan 0,763. Berdasarkan keputusan dalam uji normalitas Kolmogorov 

Smirnov, disimpulkan bahwa data berdistribusi normal sehingga memenuhi syarat normalitas. 

Tabel 10. Tabel Hasil Uji Paired Samples T-Test 

 

                                              Sumber: SPSS 

Dari hasil paired samples correlationas antara hubungan variabel Pretest dan variabel 

Posttest menunjukan nilai koefisien korelasi sebesar dengan nilai signifikansi (Sig.) sebesar 0,012 

karena nilai Sig. lebih kecil dari pada nilai probabilitas 0,05, maka disimpulkan adanya pengaruh 

Modul Digital berbasis STEM terhadap kemandirian belajar. 

Selanjutnya pada pembahasan penelitian pengembangan ini memaparkan tentang 

pengembangan atau validitas Modul Digital berbasis STEM, respon peserta didik terhadap Modul 

Digital, efektivitas Modul Digital serta pengaruh Modul Digital terhadap kemandirian belajar peserta 

didik. Berdasarkan hasil penelitian pengembangan kesesuaian produk akhir dengan tujuan penelitian, 

hasil validasi ahli yang terdiri dari ahli materi, media dan evaluasi serta hasil tes dan penyebaran 

angket. 

Pengembangan Modul Digital Berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic pada 

Materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi 

Modul Digital berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic (STEM) dapat 

digunakan ketika sudah mendapatkan kriteria layak yang diukur melalui hasil validasi ahli mulai dari 

ahli materi, media, dan evaluasi. Jenis data hasil dari validasi para ahli berupa data deskriptif 

kuantitatif, yang mana data berupa angka yang dianalisis dalam bentuk kalimat. Validasi ahli materi 

memiliki empat aspek yaitu aspek kelayakan isi, aspek kelayakan penyajian, aspek kelayakan bahasa 

menurut BSNP serta aspek penilaian STEM. Hasil dari masing-masing sub aspek sebagai berikut: (1) 

Aspek kelayakan isi dengan indikator kesesuaian materi dengan KD, mendorong keingintahuan, 

kemutakhiran materi, dan keakuratan materi mendapat persentase hasil sebesar 87,8%; (2) Aspek 

kelayakan penyajian yang terdiri atas empat indikator yaitu pendukung penyajian, teknik penyajian, 

penyajian pembelajaran, dan koherensi serta keruntutan alur pikir memperoleh persentase hasil 
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sebesar 90%; (3) Aspek kelayakan bahasa menurut BSNP dengan indikator sebagai berikut lugas, 

kesesuaian dengan perkembangan peserta didik, dialogis dan interaktif, kesesuaian dengan kaidah 

bahasa, dan komunikatif mendapatan skor sebesar 88,2%; (4) Aspek penilaian STEM yang terdiri atas 

dua indikator yaitu hakiket STEM dan Komponen STEM mendapatkan skor sebesar 92,4%. Dari data 

tersebut menunjukan bahwa rata-rata hasil penilaian atau validasi ahli materi memperoleh nilai 

persentase 89,6%. Seluruh aspek dalam validasi materi memperoleh kriteria “sangat layak”. Menurut 

Riduwan (2012) mengenai kriteria untuk menafsirkan persentase, jika persentase rata-rata media lebih 

besar dari 61% maka media dianggap dapat diterima. Hal ini dapat berarti bahwa Modul Digital 

berbasis STEM pada Materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi memenuhi kriteria karena 

memperoleh skor persentase lebih dari 61%. Angket validasi selanjutnya ialah penilaian atau validasi 

ahli media yang mana terdiri atas aspek kelayakan kegrafikan menurut BSNP. Pada aspek kelayakan 

kegrafikan memiliki tiga indikator yaitu desain sampul modul, ukuran modul, dan desain isi modul 

dengan persentase hasil masing-masing indikator memperoleh skor 91,47%; 94,25%; 89,5% dengan 

kategori “sangat layak”. Perolehan rata-rata skor penilaian ahli media yaitu 91,74% dengan kategori 

“sangat layak”, menunjukakan bahwa Modul Digital berbasis STEM pada Materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi memenuhi kriteria kelayakan karena memperoleh skor persentase lebih dari 

61%. Selanjutnya merupakan penilaian ahli evaluasi, dengan aspek materi memperoleh persentase 

sebesar 90,06%, aspek konstruksi sebesar 85,4%, dan aspek bahasa memperoleh sebesar 86,67%. 

Secara keseluruhan aspek dalam angket evaluasi memperoleh kategori “sangat layak”. Dengan 

perolehan rata-rata skor validasi ahli evaluasi lebih besar dari 61% yaitu sebesar 87,38% maka dapat 

dikatakan Modul Digital berbasis STEM pada Materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi dapat 

memenuhi kriteria layak. Secara keseluruhan rata-rata nilai validasi para ahli mulai dari penilaian 

materi, media, dan evaluasi sebesar 89,57% menunjukan bahwa Modul Digital berbasis Science, 

Technology, Engineering and Mathematic sangat layak dimanfaatkan sebagai alternatif bahan ajar 

untuk peserta didik. Penelitian lain oleh Putri et al. (2022), dengan judul Pengembangan Bahan Ajar 

Digital berbasis STEM pada materi Sumber dan Analisis Data Kependudukan memperoleh hasil 

validasi para ahli sebesar 97,5% dan dinyatakan valid untuk digunakan sebagai sumber belajar oleh 

peserta didik. Relevansi keduanya sama-sama dinyatakan valid oleh para ahli, menunjukan bahwa 

pengembangan Modul Digital berbasis STEM pada Materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi 

layak digunakan sumber belajar. 

Respon Peserta Didik Terhadap Modul Digital Berbasis Science, Technology, Engineering and 

Mathematic pada Materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi 

Angket respon peserta didik berisikan 11 item pernyataan yang mencangkup empat aspek 

yaitu kegrafikan, penyajian, materi, dan bahasa dengan lima alternatif jawaban. Azwar (2007) 

menyatakan bahwa berkenaan dengan konversi jumlah poin yang sebenarnya menjadi skala lima poin, 

rata-rata dianggap layak jika jumlah rata-rata poin lebih besar dari 3,34. Hasil respon peserta didik 

memperoleh rata-rata sebesar 3,93 dengan katergori sangat layak. Untuk rinciannya sebagai berikut: 
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aspek materi sebesar 4,02; aspek penyajian sebesar 3,86; aspek bahasa sebesar 3,92; dan aspek 

kegrafikan sebesar 4,05. Penelitian yang dilakukan oleh Vitri et al. (2022) dengan judul 

Pengembangan Bahan Ajar Digital Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 

Mathematic) Berbantuan Software Ispring pada Materi Lingkaran Kelas XI SMA/MA menyebutkan 

bahwa respon peserta didik  sebagai pengguna terhadap bahan ajar digital tersebut mempunyai rata-

rata nilai sebesar 3,55 sehingga dapat disimpulkan bahwa bahan ajar digital berbasis STEM pada 

materi lingkaran dinyatakan valid dan praktis sehingga layak atau dapat digunakan dalam 

pembelajaran matematika. Dari hasil respon peseta didik dapat diartikan bahwa Modul Digital 

Berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic dengan Materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi memiliki manfaat atau praktis bagi peseta didik. Menurut respon peserta 

didik Modul Digital ini dapat dimanfaatkan sebagai salah satu sumber belajar materi Pertumbuhan 

dan Pembangunan Ekonomi. 

Efektivitas Modul Digital Berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic pada Materi 

Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi 

Untuk mengetahui efektivitas Modul Digital Berbasis STEM pada materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi pada tingkat kemandirian peserta didik diukur dengan memberikan angket 

pretest dan posttest. Angket diberikan pada peserta didik sebelum menggunakan Modul Digital 

berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic dengan memperoleh hasil sebesar 1468. 

Selain itu, posttest diberikan setelah penggunaan Modul Digital dengan memperoleh hasil sebesar 

1898 sehingga memperoleh nilai gain sebesar 0,53 dari hasil gain score memperlihatkan bahwa 

peningkatan kemandirian peserta didik tergolong dalam kategori sedang. Berdasarkan nilai gain maka 

tingkat kemandirian belajar mengalami peningkatan dengan kategori sedang dan penggunaan Modul 

Digital berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic pada materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi efektif dan layak dimanfaatkan untuk salah satu sumber belajar. Hasil 

penelitian ini sejalan dengan penelitian dari Hapsari et al. (2016) yang menyatakan bahwa 

berdasarkan hasil angket diperoleh gain score sebesar 0,38 yang menunjukkan adanya peningkatan 

kemandirian belajar peserta didik setelah menggunakan e-modul pengayaan tahap perkembangan 

antera dan polen kembang sepatu. Peningkatan kemandirian belajar ini termasuk dalam kriteria 

sedang. Penggunaan Modul Digital berbasis STEM ini memberikan kesempatan pada pelajar untuk 

belajar sesuai dengan kecepatan dan cara masing-masing. Dengan adanya Modul Digital ini 

diharapkan peserta didik dapat berlatih mandiri, belajar mengembangkan logika berfikir dan 

penalarannya.  

Pengaruh Modul Digital Berbasis STEM Terhadap Kemandirian Belajar Peserta Didik  

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh Modul Digital Berbasis Science, Technology, 

Engineering and Mathematic terhadap kemandirian belajar peserta didik diukur dengan memberikan 

angket pretest dan posttest. Angket yang dibagikan berisi tentang personal attribute, process, dan 

learing context. Selanjutnya data yang diperoleh diolah menggunakan bantuan komputer dengan 
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program SPSS, berdasarkan tabel paired samples test diketahui bahwa nilai Sig. (2-tailed) adalah 

0,000 < 0,05. Sehingga dapat disimpulkan bahwa ada perbedaan hasil rata-rata kemandirian belajar 

dari sebelum penggunaan media dan setelah penggunaan media, yang artinya ada pengaruh 

penggunaan Modul Digital berbasis Science, Technology, Engineering and Mathematic pada Materi 

Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi terhadap kemandirian peserta didik secara signifikan. Nilai 

perbedaan rata-rata berpasangan adalah 13.435, nilai ini menunjukkan perbedaan antara rata-rata hasil 

pre-test dan post-test. Penelitian yang dilakukan Furqon et al. (2020) dengan judul Pengaruh 

Penggunaan Bahan Ajar Berprogram Tipe Bercabang Berbasis Powerpoint Terhadap Kemandirian 

Belajar Siswa. Hal ini menunjukkan bahwa bahwa penggunaan bahan ajar berprogram tipe bercabang 

berbasis PowerPoint memberikan perbedaan yang signifikan dalam kemandirian belajar secara umum 

dibandingkan penggunaan bahan ajar buku teks dalam mata pelajaran IPS. Sama dengan Modul 

Digital berbasis STEM ini, bahan ajar ini dapat mempengaruhi tingkat kemandirian peserta didik. 

Penelitian serupa juga dikemukakan oleh Pratama et al. (2016) memperoleh hasil bahwa penggunaan 

modul kontekstual berpendekatan SETS pada materi kalor memberikan pengaruh yang kuat terhadap 

kemandirian belajar. Selain itu, Astuti dan Anggit (2020) dalam penelitiannya menyatakan bahwa 

berdasarkan uji efektivitas pada kelas eksperimen dan kelas kontrol, pembelajaran dengan 

menggunakan bahan ajar yang dikembangkan menunjukkan bahwa keduanya efektif ditinjau dari 

kemandirian belajar dan hasil belajar. Modul Digital berbasis STEM dirancang dan disediakan fitur-

fitur yang menunjang kegiatan belajar peserta didik secara mandiri. Modul Digital yang 

dikembangkan terdapat media gambar dan video yang berfungsi dengan baik, yang membantu peserta 

didik dalam mengamati objek sehingga meningkatkan pemahaman. Kegiatan penugasan mandiri dan 

uji kemampuan dapat meningkatkan semangat peserta didik. Hal ini dikarenakan peserta didik dapat 

menyampaikan ide-idenya secara leluasa. Di samping itu, dapat mendorong rasa tanggungjawab dan 

disiplin dengan menjawabnya pada link yang tersedia secara mandiri. Hal ini sejalan dengan 

karakteristik Modul Digital self instructional, ketika peserta didik menggunakan Modul Digital 

dengan petunjuk yang tersedia dan tidak bergantung pada orang lain. Selain itu di akhir kegiatan 

pembelajaran terdapat lembar evaluasi diri, di mana dapat digunakan peserta didik untuk mengukur 

kemampuannya menguasai materi sebelum melanjutkan ke kegiatan pembelajaran selanjutnya. 

Kemudian secara bertahap peserta didik dapat menyelesaikan tujuan pembelajaran. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini bermaksud untuk mengembangkan Modul Digital berbasis STEM dengan 

materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi untuk meningkatkan kemandirian belajar peserta 

didik XI IPS 2 SMA Negeri 2 Menggala. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan sebegai 

berikut: Pengembangan Modul Digital dapat digunakan ketika modul sudah dikatakan layak. 

Kelayakan Modul Digital berbasis STEM pada materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi yang 

dikembangkan berdasarkan validasi para ahli memenuhi kriteria kelulusan validasi ahli materi, media, 
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dan evaluasi. Respon peserta didik terhadap kepraktisan Modul Digital diukur menggunakan angket 

respon peserta didik terhadap Modul Digital berbasis STEM pada materi Pertumbuhan dan 

Pembangunan Ekonomi memperoleh kategori sangat layak. Untuk efektivitas Modul Digital berbasis 

STEM pada materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi dalam meningkatkan kemandirian 

peserta didik yang diukur menggunakan uji gain score yang menunjukan adanya peningkatkan 

kemandirian dengan kategori sedang. Berdasarkan uji coba pada kelas XI IPS 2 SMA Negeri 2 

Menggala diperoleh, ada pengaruh penggunaan E-Modul Berbasis Science, Technology, Engineering 

and Mathematic dengan materi Pertumbuhan dan Pembangunan Ekonomi terhadap kemandirian 

peserta didik. 
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