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ABSTRACT

Korry Nilyani, 2023. Development of Class X High School Physics E-Module
on Alternative Energy and Global Warming Material Based on Problem
Based Learning Integrated 21st Century Learning. Thesis. Physics Education
Master's Program, Universitas Negeri Padang.

Education in the 21* century era is currently in a period marked by very rapid
advances in knowledge. Increasingly advanced technological developments have
begun to be applied in learning to increase efficiency. Learning in the 21* century
emphasizes several skills such as creativity, critical thinking, communication
skills and collaboration skills. Therefore, in facing this era, learning must be able
to produce students who have various skills to achieve success in life. In reality,
students' 21* century skills are still relatively low. E-module physics based on
problem based learning integrated with 21* century learning is one of the
solutions provided to improve students' 21* century skills. The aim of this
research is to produce an e-module for high school physics for class X on the
topics of alternative energy and global warming based on problem based learning
integrated with 21* century learning, meeting the criteria of validity, practicality,
and effectiveness.

This type of research is Research and development (R&D) using the Plomp model
which consists of preliminary research, prototyping phase, and assessment phase.
The research instruments used were preliminary study questionnaires, validation
sheets, practicality sheets, test questions and skills assessment sheets. The data
analysis technique in the preliminary study and practicality test uses descriptive
analysis, analysis in the validity test uses the Aiken's V formula, and effectiveness
test analysis is seen based on classical completeness, N-Gain Score value, and the
Mann-Whitney test.

The results of this research and development showed that the validity of the
physics e-module was in the valid category. The level of practicality of the e-
module was categorized as very practical by teachers and students. The
effectiveness results with the pretest and posttest results in the control and
experimental classes are seen from classical completeness, each skill has reached
a level of completeness above the minimum expected score. The N-Gain Score for
critical thinking and creative thinking skills shows results that meet high criteria.
The results of hypothesis testing show that there are significant differences in
critical thinking and creative thinking skills between students in the experimental
class and the control class. It can be concluded that the high school physics e-
module for class X material on alternative energy and global warming is based on
integrated problem based learning Integrated 21* Century Learning valid,
practical and effective.

Keywords: E-Module, PBL, 21st Century Skills
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ABSTRAK

Korry Nilyani, 2023. Pengembangan E-Modul Fisika SMA Kelas X Materi
Energi Alternatif Dan Pemanasan Global Berbasis Problem Based Learning
Terintegrasi Pembelajaran Abad 21. Tesis. Program Magister Pendidikan
Fisika, Universitas Negeri Padang.

Pendidikan di era abad 21 saat ini berada dalam masa yang ditandai oleh
kemajuan pengetahuan yang sangat pesat. Perkembangan teknologi yang semakin
maju telah mulai diterapkan dalam pembelajaran untuk meningkatkan efisiensi.
Pembelajaran pada abad 21 ini menekankan pada beberapa keterampilan seperti
kreativitas, berpikir kritis, keterampilan komunikasi dan keterampilan kolaborasi.
Oleh karena itu, dalam menghadapi zaman ini, pembelajaran harus mampu
menghasilkan peserta didik yang memiliki berbagai keterampilan untuk meraih
kesuksesan dalam kehidupan. Kenyataannya keterampilan abad 21 peserta didik
masih tergolong rendah. E-modul fisika berbasis problem based learning
terintegrasi pembelajaran abad 21 merupakan salah satu solusi yang diberikan
dalam meningkatkan keterampilan abad 21 peserta didik. Tujuan penelitian ini
yaitu menghasilkan e-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif dan
pemanasan global berbasis problem based learning terintegrasi pembelajaran abad
21 dengan kriteria valid, praktis dan efektif.

Jenis penelitian ini adalah Research and development (R&D) menggunakan
model Plomp yang terdiri dari preliminary research, prototyping phase, dan
assessment phase. Instrumen penelitian yang digunakan yaitu angket studi
pendahuluan, lembar validasi, lembar praktikalitas, soal tes dan lembar penilaian
keterampilan. Teknik analisis data pada studi pendahuluan dan uji praktikalitas
menggunakan analisis deskriptif, analisis pada uji validitas menggunakan rumus
Aiken’s V, dan analisis uji efektivitas dilihat berdasarkan ketuntasan klasikal,
nilai N-Gain Score, dan uji Mann-Whitney.

Hasil dari penelitian dan pengembangan ini memperoleh validitas e-modul fisika
berada pada kategori valid. Tingkat praktikalitas e-modul memperoleh kategori
sangat praktis oleh guru dan peserta didik. Hasil efektivitas dengan hasil uji
pretest dan posttest pada kelas kontrol dan eksperimen dilihat dari ketuntasan
klasikal, setiap keterampilan telah mencapai tingkat ketuntasan diatas skor
minimum yang diharapkan. Nilai N-Gain Score untuk keterampilan berpikir kritis
dan berpikir kreatif menunjukkan hasil yang memenuhi kriteria tinggi. Hasil uji
hipotesis menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan dalam keterampilan
berpikir kritis dan berpikir kreatif antara peserta didik di kelas eksperimen dan
kelas kontrol. Dapat disimpulkan e-modul fisika SMA kelas X materi energi
alternatif dan pemanasan global berbasis problem based learning terintegrasi
pembelajaran abad 21 valid, praktis dan efektif.

Kata kunci: E-Modul, PBL, Keterampilan Abad 21
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan di era abad 21 saat ini berada dalam masa yang ditandai oleh
kemajuan pengetahuan yang sangat pesat. Perkembangan teknologi yang semakin
maju telah mulai diterapkan dalam pembelajaran untuk meningkatkan efisiensi.
Pembelajaran pada abad 21 ini menekankan pada beberapa keterampilan seperti
kreativitas, berpikir kritis, kerjasama, kemampuan memecahkan masalah,
keterampilan komunikasi, keterampilan sosial, dan keterampilan karakter. Oleh
karena itu, dalam menghadapi zaman ini, pembelajaran harus mampu
menghasilkan peserta didik yang memiliki berbagai keterampilan untuk meraih
kesuksesan dalam kehidupan (Yulkifli et al., 2019), peserta didik harus menguasai
keterampilan abad 21 agar dapat berperan dalam dunia pendidikan dan dapat
bekerja serta bertahan hidup di masa depan dengan menggunakan keterampilan
yang dimilikinya (Hidayat et al., 2020).

Pada tahun 2002, National Education Association membentuk kerangka kerja
pembelajaran abad 21 yang terdiri dari 18 jenis keterampilan yang dikelompokkan
menjadi empat keterampilan utama: (1) Key Subjects and 21st Century Themes
(Subjek kunci dan tema abad 21); (2) Learning and Innovation Skills
(keterampilan pembelajaran dan inovasi); (3) Information, Media, and Technology
Skills (keterampilan informasi, media, dan teknologi); dan (4) Life and Career
Skills (keterampilan hidup dan karir). Salah satu keterampilan yang harus dikuasai

oleh peserta didik dalam pendidikan adalah Learning and Innovation Skills



(keterampilan pembelajaran dan inovasi), juga dikenal sebagai Four Cs yaitu
critical thinking (berpikir kritis), communication (komunikasi), collaboration
(kolaborasi), dan creativity (kreativitas) (Hasanah & Malik, 2019).

Keterampilan abad 21 memiliki peranan yang sangat penting dalam proses
pembelajaran fisika. Hal ini disebabkan karena pembelajaran fisika tidak hanya
berfokus pada penguasaan fakta, konsep, prinsip, dan hukum, melainkan juga
melibatkan keterampilan lain, seperti kemampuan mencari informasi, penggunaan
teknologi, penerapan metode ilmiah, dan kemampuan berpikir kritis (Hudha et al.,
2017). Fisika adalah bagian dari ilmu pengetahuan alam (IPA) yang memperkuat
kemampuan berpikir analitis dalam mengatasi berbagai masalah yang terkait
dengan peristiwa di sekitar kita (Ningrum et al., 2015). Pembelajaran Fisika
diharapkan mampu menanamkan dan membudayakan kebiasaan berpikir dan
berperilaku ilmiah yang kritis dan kreatif, sehingga peserta didik dapat
mengaplikasikan pola pikir ilmiah tersebut dalam berbagai situasi kehidupan
mereka (Kallesta, 2017). Dengan demikian, mereka akan lebih siap menghadapi
tantangan dan permasalahan yang kompleks dengan cara yang analitis dan
inovatif.

Untuk meningkatkan mutu pendidikan, pemerintah telah melaksanakan
berbagai upaya, salah satunya adalah pengembangan kurikulum yang sesuai
dengan perkembangan zaman. Saat ini, digunakan kurikulum merdeka sebagai
bentuk implementasi dari upaya tersebut. Kurikulum merdeka lebih menekankan
pada masalah yang ada sehingga peserta didik dilatih untuk memecahkan

masalah. Dengan menghadapi masalah, peserta didik akan belajar lebih dalam dan



berpikir lebih luas. Keterampilan berpikir tersebut berkaitan dengan Learning and
Innovation Skills yang dianggap penting untuk dimiliki oleh peserta didik pada
abad 21. Penerapan Kurikulum Merdeka dalam meningkatkan motivasi belajar
peserta didik pada mata pelajaran telah berjalan dengan baik dan mengalami
peningkatan yang signifikan selama beberapa semester (Leny, 2022). Kelebihan
dalam pelaksanaan Kurikulum Merdeka terletak pada kemampuan guru untuk
bersifat kreatif dan inovatif dalam proses pembelajaran. Selain itu, adanya proyek
kelas yang harus dikerjakan oleh peserta didik memberikan tantangan tambahan
yang merangsang minat belajar mereka. Meskipun demikian, terdapat beberapa
tantangan dalam pelaksanaan Kurikulum Merdeka, seperti keterbatasan fasilitas
pembelajaran dan kelengkapan sumber belajar. Meskipun demikian, tujuan dari
implementasi Kurikulum Merdeka adalah melatih soft skills pada siswa melalui
berbagai aktivitas sekolah dan pembelajaran (Angga et al., 2022).

Untuk mencapai tujuan pembelajaran pada kurikulum merdeka tersebut maka
diperlukan peranan teknologi guna menciptakan suatu bahan ajar yang dapat
menunjang pembelajaran di sekolah. Dalam era perkembangan teknologi saat ini,
mayoritas peserta didik cenderung lebih tertarik pada bahan ajar yang
memanfaatkan media elektronik, seperti personal komputer/laptop, bahkan
smartphone, dibandingkan dengan bahan ajar yang berbentuk lembar kerja cetak
(Haryanto et al., 2020). Hal ini didukung dari hasil analisis kebutuhan siswa yaitu
rata-rata 95,4% siswa membutuhkan bahan ajar yang lebih mudah dan menarik.
E-Modul bisa menjadi sarana untuk membantu serta memfasilitasi aktivitas

belajar mengajar sehingga akan terbentuk interaksi yang efektif antara peserta



didik dan pengajar sehingga bisa meningkatkan kegiatan peserta didik dalam
menaikkan hasil belajar. E-modul merupakan bahan ajar yang ditampilkan dalam
bentuk elektronik yang dapat langsung dihubungkan dengan suatu /ink yang bila
diakses langsung terkoneksi dengan internet. Tautan tersebut tidak hanya
terhubung dengan internet tetapi juga dengan video, audio dan animasi yang
tentunya membuat pembelajaran menjadi lebih menarik (Ananda & Usmeldi,
2023).

E-modul memiliki keunggulan dibandingkan modul cetak, yaitu berupa
media interaktif yang menarik karena dapat menampilkan video, gambar, audio,
animasi, mempunyai kemudahan navigasi dan dilengkapi dengan tes/kuis formatif
yang dapat menampilkan umpan balik secara langsung terhadap proses
pembelajaran siswa (Ramadayanty et al., 2021). Selain itu, E-modul dapat
mendorong siswa untuk meningkatkan rasa percaya diri untuk berperan aktif,
serta keberanian dan kepercayaan diri dalam mengemukakan pendapat dalam
proses pembelajaran (Andromeda, 2020). Kemudian kelebihan penggunaan e-
modul ini adalah dapat digunakan untuk belajar mandiri tanpa guru (A. M. Noer
et al., 2021). Sebab, salah satu kriteria e-modul yang layak harus mampu
memudahkan siswa dalam menyelidiki informasi yang terkandung dalam e-modul
(Ravista, 2021).

Proses pembelajaran yang dilaksanakan dengan menggunakan e-modul
adalah tampilan audio visual, suara, film dan kemudahan penggunaan (Gunawan
et al., 2018). Kegunaan e-modul tergantung dari cara penggunaannya, bisa sebagai

bahan ajar sekaligus media pembelajaran. Dengan demikian dapat dikatakan



bahwa pembelajaran dengan menggunakan e-modul dapat menampilkan audio
visual, suara, film yang dioperasikan dengan menggunakan komputer atau
smartphone. Upaya lain yang dapat digunakan untuk meningkatkan keterampilan
abad 21 peserta didik selain e-modul adalah dengan memilih model pembelajaran
yang tepat, yaitu model problem based learning.

Pembelajaran dengan menggunakan model Problem based learning dapat
meningkatkan keterampilan abad 21 peserta didik karena model ini berpusat pada
peserta didik, dengan metode pembelajaran yang mendorong siswa dalam
penyelidikan untuk memecahkan kasus masalah kehidupan nyata, belajar
kelompok, mencari informasi relevan, mengumpulkan informasi dan mengolah
data (Chayono, 2015; Fidan & Tuncel, 2019; Pazlina & Usmeldi, 2020). Problem
based learning dinilai mampu menumbuhkan jiwa kreatif, kolaboratif,
mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi, meningkatkan pemahaman,
meningkatkan kemandirian, memfasilitasi pemecahan masalah, dan membangun
kerja tim (Salamiyah & Kholig, 2020; Yustina et al., 2022). Dengan demikian
model ini sangat efektif apabila diterapkan dalam pembelajaran fisika untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran dan mendukung peningkatan keterampilan
abad 21.

Penggunaan model dalam pembelajaran harus sesuai dengan karakteristik
materi yang akan diajarkan kepada peserta didik. Penggunaan model yang efektif
dalam pembelajaran akan memudahkan guru dalam mengajar. Kegiatan belajar
juga harus menyenangkan bagi peserta didik. Semua model dalam pembelajaran

mempunyai kelebihan masing-masing sehingga guru harus berhati-hati dalam



memilih model dalam pembelajaran yang sesuai dengan materi yang akan
diajarkan. Dalam penelitian ini materi yang akan diajarkan adalah materi energi
alternatif dan pemanasan global dan yang sangat erat kaitannya dengan kehidupan
peserta didik dan mempunyai permasalahan yang kompleks (Hayati, 2023). Pada
topik ini terdapat permasalahan yang disajikan kepada siswa yang memiliki
konteks dengan dunia nyata. Penggambaran masalah nyata menjadikan peserta
didik berperan aktif dalam menganalisis masalah dan kemudian memberikan
solusi terhadap masalah tersebut. Oleh karena itu, model pembelajaran yang cocok
digunakan pada materi energi alternatif dan pemanasan global adalah model
pembelajaran berbasis masalah.

Hasil studi pendahuluan yang telah dilakukan di SMAN 3 Sungai Penuh dan
SMAN 2 Kerinci yaitu. Pertama, guru dan peserta didik belum menggunakan
bahan ajar elektronik di sekolah. Bahan ajar yang digunakan oleh guru yaitu buku
cetak yang di download dari internet. Hal ini dikarenakan kurangnya waktu guru
dalam mengembangkan bahan ajar berbasis elektronik yang sesuai dengan
kebutuhan di sekolah. Bahan ajar cetak jika digunakan dalam pembelajaran sangat
bersifat terbatas, terutama dalam meningkatkan keterampilan abad 21. Kedua,
meskipun para guru sudah berupaya menggunakan model problem based learning
dan pendekatan yang sesuai dengan tuntutan pembelajaran abad 21, namun
implementasinya belum mencapai tingkat optimal. Hal ini disebabkan oleh
beberapa kendala, seperti tingkat kesiapan siswa dalam belajar, minat siswa
terhadap proses pembelajaran, motivasi siswa dalam mengikuti pelajaran, serta

keterbatasan waktu yang tersedia. Hal ini didukung dari hasil observasi awal di



sekolah dengan rata-rata motivasi siswa dalam mengikuti pembelajaran yaitu
59,9% dengan kategori rendah. Semua hal ini berpotensi mempengaruhi
perkembangan keterampilan abad 21 bagi peserta didik. Ketiga, guru terkadang
masih menerapkan kegiatan pembelajaran yang bersifat konvensional.

Berdasarkan hasil dari studi pendahuluan, maka dilakukan pengambilan data
awal terkait dengan keterampilan abad 21 peserta didik di sekolah SMA Negeri
Kota Sungai Penuh. Data awal diambil dengan menyebarkan angket. Hasil yang
didapat yaitu untuk keterampilan kolaborasi yaitu 69,5% dengan kategori cukup,
keterampilan berpikir kritis yaitu 66,0% dengan kategori cukup, keterampilan
berpikir kreatif yaitu 68,2% dengan kategori cukup, dan keterampilan kolaborasi
yaitu 71,7% dengan kategori cukup. Rata-rata secara keseluruhan terkait dengan
keterampilan abad 21 peserta didik yaitu 68,0% dengan kategori cukup. Data
merupakan bukti bahwa keterampilan abad 21 peserta didik masih tergolong
rendah.

E-modul berbasis problem based learning juga sudah terbukti dapat
meningkatkan keterampilan abad 21 peserta didik, hal ini dibuktikan dari hasil
penelitian yang dilakukan oleh (Rahmawati et al., 2017) menunjukkan bahwa
penggunaan bahan ajar berbasis problem based learning dapat meningkatkan
keterampilan berpikir kritis. Penelitian yang sama juga dilakukan oleh (Seruni et
al., 2020) juga menjelaskan bahwa terdapat peningkatan kemampuan berpikir
kritis siswa pada pretest ke posttest setelah menggunakan e-modul berbasis
problem based learning. Namun terdapat beberapa keterbatasan dari penelitian

sebelumnya. Pertama, peneliti hanya mengembangkan E-modul berbasis model



problem based learning hanya untuk melihat satu keterampilan abad 21 saja.

Kedua, belum ada pengembangan bahan ajar berupa E-modul berbasis model

problem based learning yang terintegrasi pembelajaran abad 21 pada materi

energi alternatif dan pemanasan global.

B.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat diidentifikasikan

masalahnya sebagai berikut:

1.

Bahan ajar yang digunakan belum optimal dalam menunjang dan
meningkatkan keterampilan abad 21 peserta didik.

Bahan ajar yang digunakan di sekolah hanya menggunakan buku cetak
sebagai sumber belajar, jika digunakan dalam pembelajaran sangat bersifat
terbatas, terutama dalam meningkatkan keterampilan abad 21.

Kegiatan pembelajaran yang dilaksanakan oleh guru terkadang masih bersifat
konvensional, sehingga belum bisa melatih keterampilan abad 21 peserta
didik.

Rata-rata keterampilan abad 21 peserta didik berada pada kategori cukup.

Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, maka dalam penelitian ini dibatasi pada hal

berikut:

1.

Bahan ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan bahan ajar
berbasis elektronik berupa e-modul.
E-modul yang dikembangkan dalam penelitian ini berfokus pada peningkatan

keterampilan abad 21 peserta didik.



3.

Bahan ajar yang dikembangkan akan di sesuaikan dengan kondisi dan

kebutuhan dilapangan dengan melakukan analisis studi pendahuluan.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dirumuskan masalah dalam

penelitian ini. Sebagai perumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1.

Bagaimana E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif dan
pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi
pembelajaran abad 217

Bagaimana validitas E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif
dan pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi
pembelajaran abad 217

Bagaimana praktikalitas E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif
dan pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi
pembelajaran abad 217

Bagaimana efektivitas E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif
dan pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi

pembelajaran abad 21?

Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan memiliki tujuan yang diinginkan. Adapun tujuan

dari penelitian ini yaitu:

1.

Menghasilkan E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif dan
pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi

pembelajaran abad 21.
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Menguji validitas E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif dan
pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi
pembelajaran abad 21.

Menguji praktikalitas E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif
dan pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi
pembelajaran abad 21.

Menguji efektivitas E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif dan
pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi

pembelajaran abad 21.

Manfaat Penelitian

Hasil pengembangan E-modul fisika SMA kelas X materi energi alternatif

dan pemanasan global berbasis model problem based learning terintegrasi

pembelajaran abad 21 ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1.

Bagi peserta didik, sebagai sumber belajar yang dapat digunakan untuk
memudahkan dalam kegiatan pembelajaran, meningkatkan motivasi belajar

dan dapat meningkatkan keterampilan berpikir abad 21.

. Bagi pendidik yang mengajar di kelas X SMA, sebagai bahan ajar tambahan

maupun pelengkap dalam pembelajaran fisika serta dapat membantu dalam

mencapai tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan.

. Bagi peneliti lain, sebagai referensi untuk penelitian pengembangan sejenis.
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G. Spesifikasi Produk Penelitian

Penelitian ini menghasilkan produk yang spesifik dengan karakteristik

sebagai berikut:

1.

E-modul yang dikembangkan berbasis model problem based Ilearning
terintegrasi pembelajaran abad 21.

Keterampilan berpikir abad 21 yang digunakan yaitu keterampilan kolaborasi,
keterampilan berpikir kritis, keterampilan berpikir kreatif dan keterampilan
komunikasi.

E-modul yang dikembangkan pada materi energi alternatif dan pemanasan
global pada kelas X/Fase E.

Susunan E-modul yang akan dikembangkan terdiri dari bagian cover, bagian
pendahuluan, bagian isi dan bagian akhir.

Bagian isi akan berisi lembar kerja siswa yang berbasis model problem based
learning.

E-modul yang dikembangkan menggunakan aplikasi Flip PDF Corporate.

H. Kebaruan dan Orisinalitas Penelitian

Kebaruan dari penelitian ini sebagai berikut:

. E-Modul yang dikembangkan dengan materi energi alternatif dan pemanasan

global.

. E-Modul yang dikembangkan berbasis model problem based learning.

E-Modul yang dikembangkan terintegrasi pembelajaran abad 21.

E-modul yang dikembangkan mengacu pada kurikulum merdeka.
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I. Definisi Operasional
Definisi istilah yang diidentifikasi dalam pengembangan produk adalah:

1. E-modul merupakan kumpulan media pembelajaran yang digunakan untuk
tujuan belajar mandiri, yang tersusun secara sistematis dalam format digital
atau non cetak.

2. Model problem based learning merupakan model pembelajaran yang
digunakan berdasarkan masalah dan melibatkan peserta didik langsung dalam
prosesnya.

3. Keterampilan Berpikir Abad 21 atau yang dikenal dengan keterampilan 4C
yaitu keterampilan yang mencakup berpikir kritis (critical thinking), berpikir
kreatif (creative thinking), komunikasi (communication) dan kolaborasi
(collaboration).

4. E-modul berbasis model problem based learning terintegrasi pembelajaran
abad 21 merupakan e-modul yang isi materinya serta kegiatan pembelajaran
disusun berdasarkan sintaks-sintaks model problem based learning serta
diintegrasikan dengan keempat keterampilan abad 21 yakni, keterampilan
kolaborasi, keterampilan berpikir kritis, keterampilan berpikir kreatif dan

keterampilan komunikasi.



