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ABSTRACT
This research is an innovation in the development of teaching materials that adapt 21st 

century learning, which focuses on the implementation of the development of science  
and technology. Therefore can be use to integrate of science technology based learning  
to improve the quality of individual competencies in accordance with the 2013 curriculum. 
The purpose is to produce integrated STEM E-modul on Acid Base Material. The research 
instruments were validation sheets and user responsse questionnaires. Validation has been 
assessed by the validator team with aspects of content, language, presentation, STEM and 
graphics. The trial was conducted at four high schools in Pekanbaru. The results percentage 
of the validation data considered as very valid. While the percentage of graphic aspects 
and software utilization considered as very valid. Then the percentage of the teacher's 
responses questionnaire considered as very good. The research results from the development 
of an integrated acid-base STEM e-module with 3D Pageflip Professional show that  
the e-module developed is feasible and valid to increase the involvement of students' active 
roles, especially to train students' scientific attitudes, interests and motivation.
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ABSTRAK
Penelitian ini merupakan inovasi dalam pengembangan bahan ajar yang menyesuaikan 
pembelajaran abad 21 yaitu berfokus pada implementasi dari perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi sehingga mengintegrasikan pembelajaran berbasis 
sains teknologi untuk meningkatkan kualitas kompetensi individu sesuai dengan 
kurikulum 2013. Tujuannya untuk menghasilkan e-modul asam basa terintegrasi STEM  
yang valid serta untuk mengetahui respons pengguna terhadap e-modul terintegrasi 
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics). Bentuk penelitian adalah 
Research and Development dengan model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation and Evaluation). Objek penelitian adalah e-modul asam basa 
terintegrasi STEM 3D Pageflip Professional. Instrumen penelitian adalah lembar validasi  
dan angket respons pengguna. Validasi dilakukan oleh tim validator dengan kategori 
sangat valid. Sedangkan persentase aspek kegrafikan dan pemanfaatan software 
diperoleh hasil dengan kategori sangat valid. Kemudian uji coba dilakukan pada empat 
SMA di Pekanbaru diiperoleh hasil dengan kriteria respons sangat baik. Adanya hasil 
penelitian dari pengembangan e-modul terintegrasi STEM asam basa dengan 3D 
Pageflip Professional menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan layak dan valid 
untuk meningkatkan keterlibatan peran aktif siswa terutama melatih sikap ilmiah, 
minat dan motivasi siswa.
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1. PENDAHULUAN
Pembelajaran abad 21 disebut dengan era 

digitalisasi yang berfokus pada implementasi dari 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di 
dalam kegiatan belajar. Perkembangan ini merubah 
pola pembelajaran menjadi digital student center 
yang mengoptimalkan pemanfaatan teknologi 
serta menyelaraskan keterampilan kognitif (ilmu 
pengetahuan). Kemampuan siswa untuk belajar 
dan berinovasi, serta kecakapan mereka dengan 
teknologi dan media informasi, semuanya sangat 
dihargai di ruang kelas saat ini. Kebutuhan 
pendidikan abad ini menuntut pemikiran kritis, 
kemampuan mengintegrasikan sains dengan 
dunia nyata, penguasaan teknologi informasi dan 
komunikasi serta kolaborasi[1].

Ketika merancang atau membuat desain 
pembelajaran, pengetahuan dan keterampilan 
di bidang ini dibutuhkan oleh guru sebagai 
desainer maupun pelaksana[2]. Selain itu, guru 
sebagai sumber belajar dan fasilitator juga perlu 
mengembangkan potensi dan kualitas pola 
pikir peserta didik. Akibatnya, perlu diadakan 
pembelajaran yang mengintegrasikan sains dan 
teknologi yang dapat meningkatkan kualitas 
kompetensi individu sesuai dengan kurikulum 
2013. Keberhasilan proses pembelajaran sangat 
bergantung pada penggunaan sistem perangkat 
dan media pembelajaran yang digunakan. Hal 
ini mempengaruhi perkembangan berpikir kritis 
dan sikap ilmiah siswa jika menggunakan gadget 
pembelajaran yang monoton sehingga dibutuhkan 
pengembangan bahan ajar baru, seperti modul 
elektronik, yang menggabungkan teknologi.

Mengintegrasikan pembelajaran berbasis sains 
teknologi untuk berpikir secara komprehensif dan 
menjadi produktif dengan pola pemecahan masalah 
dengan memvariasikan pembelajaran dapat 
mengembangkan potensi mereka. Kemampuan 
siswa untuk belajar secara mandiri, efektivitas dan 
fleksibilitas sangat ditingkatkan dengan adanya 
penerapan rekayasa dalam proses pembelajaran, 
selain memperkuat keterampilan berpikir kritis 
dan mendorong keterlibatan siswa. Sehingga untuk 
meningkatkan rasa keberhasilan dan antusias siswa 
dalam kimia yaitu dengan memasukkan sains asli ke 
dalam sains kelas[3].

Siswa yang mempelajari kimia, belajar 
melalui eksperimen langsung yang relevan dengan 
kehidupan sehari-hari mereka[4]. Cara berpikir 
dan bernalar tentang hal-hal seperti membingkai 
pertanyaan, melakukan eksperimen atau 
pengamatan dan mengevaluasi data semuanya 
termasuk dalam kategori berpikir dan bernalar. 
Karena kurangnya relevansi kimia dengan 
kehidupan sehari-hari selama proses pembelajaran, 
siswa biasanya kurang memahami konten[5]. Oleh 
karena itu, diperlukan suatu rancangan kegiatan 
yang dapat melibatkan sikap ilmiah, penalaran 
kritis, kemampuan motorik siswa khususnya 
menarik minat siswa.

Hasil wawancara dengan salah seorang guru 
kimia kelas XI bahwa peserta didik kesulitan 
memahami materi asam basa dikarenakan memuat 
banyak konsep-konsep yang saling berkaitan dan 
fakta-fakta. Terutama dalam hal menerapkan dan 
menghubungkan antara konsep dengan kehidupan 
serta terkait keterlibatan motorik peserta didik 
dalam pemahaman materi kurang membangun 
untuk adanya kemampuan berpikir kritis. Kemudian 
dari segi bahan ajar masih berupa buku paket, 
LKS, dan e-modul dengan format powerpoint dan 
PDF sebagai sumber belajar sehingga membuat 
minat dan keterampilan peserta didik menjadi 
terbatas maka perlu sumber belajar yang lebih 
interaktif, menarik perhatian, meningkatkan 
motivasi, dan menumbuhkan rasa keingintahuan 
serta melibatkan keterampilan motorik. Karena 
adanya hal ini membuat siswa kurang tertarik 
sehingga pemilihan sistem dan perangkat sangat 
mempengaruhi pola pikir, motivasi dan rasa ingin 
tahu siswa. Sebagai contoh, gagasan asam dan basa 
terdiri dari banyak bahan yang berbeda, dan penting 
untuk menghubungkan masalah dengan fenomena 
yang diselidiki dengan menghubungkan gagasan 
yang dipegang dengan fenomena yang diperiksa. 
Maka diperlukan terobosan yang dapat memenuhi 
pencapaian komponen-komponen tersebut.

Sebagai bagian dari pendidikan berbasis 
elektronik, e-modul memungkinkan siswa untuk 
belajar menggunakan perangkat elektronik sebagai 
sarana komunikasi dan penyampaian informasi[6]. 
Modul elektronik memiliki sifat interaktif dan 
kegunaan keduanya dianggap sebagai faktor 
penting dalam desainnya. Selain itu, ini mencakup 
elemen audio, video, dan animasi, serta tes dan 
kuis bagi siswa untuk mengambil dan menerima 
umpan balik[7]. Menurut menurut Cecep dan 
Bambang, S., bahwa ketika siswa memiliki akses 
yang mudah ke media elektronik, akan dapat 
mendapatkan sejumlah keuntungan dan manfaat[8]. 
Media elektronik, jika dilihat dari perspektif 
pembelajaran, dapat membuat proses pembelajaran 
lebih menghibur, interaktif dan tersedia kapan saja 
dan dari lokasi mana pun, sekaligus meningkatkan 
kualitas pembelajaran secara keseluruhan.

Pengintegrasian STEM dipilih untuk 
meningkatkan wawasan dan kreativitas siswa[9]. 
Hal ini yang dapat melatih sikap ilmiah maupun 
tingkatan berpikir siswa karena memerlukan 
keterlibatan langsung siswa untuk mengambil 
peran aktif dalam proses pembelajaran dan tidak 
hanya memuat teori namun juga praktikum yang 
diselaraskan dengan konsep yang diajarkan. 
Selain itu, STEM dapat meningkatkan minat dan 
motivasi siswa dalam kemampuan berpikir tingkat 
tinggi seperti pemecahan masalah dan kerjasama 
menurut HyunJu Park, et. al.,[10]. Ini merupakan 
cara yang bagus bagi pendidik untuk mengajarkan 
siswa tentang konsep, prinsip, dan metodologi 
STEM secara terintegrasi saat diaplikasi di dunia 
nyata untuk mengembangkan produk, proses, 
dan sistem[11]. Menurut Linders berpikir kritis 
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merupakan komponen penting dalam pembelajaran 
STEM yang dapat membantu aktivitas peserta 
didik pada penerapan, sintesis, menganalisis 
kejadian dan menerapkan konsep pembelajaran 
untuk memecahkan masalah lingkungan ataupun 
berinovasi membentuk suatu produk bahkan 
menciptakan pembelajaran aktif secara bersamaan 
yang mengaitkan sains untuk solusi permasalahan[12].

James D. Basham dan Matthew T. 
Marino mendeskripsikan STEM sebagai upaya 
mengeksploitasi empat bidang yang saling 
berhubungan sehingga siswa harus dapat beralih 
dari tingkat kognitif rendah (Bloom's Taxonomy) 
dan mengembangkan pengetahuan dasar materi 
untuk meningkatkan kemampuan berpikir tingkat 
tinggi (Higher Order Thinking Skill)[13]. Torlakson 
menyatakan bahwa pendekatan ini mampu 
menciptakan sistem pembelajaran kohesif dan 
aktif karena empat aspek yang saling terkait untuk 
pemecahan masalah[14].

Selain itu, menurut Caparo, et. al., pendidikan 
STEM dapat membantu siswa meningkatkan 
kemampuan kognitif, merancang proyek, 
menggunakan teknologi, dan menerapkan 
pengetahuan[15]. Kolaborasi dalam proses 
pembelajaran STEM akan membantu untuk 
mengumpulkan dan menganalisis serta 
memecahkan masalah serta mampu memahami 
hubungan bagaimana satu masalah mempengaruhi 
yang lain[16]. Septiani mengatakan bahwa 
pendekatan STEM mampu melatih kapasitas 
kognitif, keterampilan maupun afektif. Selain itu, 
siswa mengalami langsung proses pembelajaran 
tidak hanya diajarkan teori[17].

3D Pageflip Professional adalah pilihan yang 
baik untuk membuat buku 3 dimensi dari PDF, 
karena berisi berbagai media selain teks dan foto. 
Program ini dapat mengubah file PDF menjadi 
buku animasi 3D yang mencakup audio, video, foto, 
tombol, dan animasi lainnya, yang semuanya dapat 
diputar kembali di dalam buku[18]. Hasil proyek ini 
dapat di-publish dengan beragam format seperti 
EXE, ZIP, Flash/HTML, 3DP, server FTP, screen saver, 
dan email[19]. Dalam penelitian pengembangan 
e-modul STEM yang dilakukan oleh peneliti dengan 
menggunakan 3D Pageflip Professional di-publish 
dalam bentuk format 3DP dan WinRar ZIP. 

Adapun penelitian yang sudah dilakukan 
diantaranya oleh Luthfia Ulva Irmita dengan 
judul pengembangan modul pembelajaran kimia 
menggunakan pendekatan Science, Technology, 
Engineering and Mathematics (STEM) pada 
pembelajaran kesetimbangan kimia didapatkan 
bahwa dengan hal ini dapat meningkatkan 
kemampuan berpikir siswa dengan persentase 
respons siswa sebesar 85,20% dengan kategori 
sangat baik[20]. Selain itu, M. Adlim, Saminan, 
dan Siska Ariestia dalam penelitiannya yang 
berjudul Pengembangan Modul STEM Terintegrasi 
Kewirausahaan untuk Meningkatkan Keterampilan 
Proses Sains di SMA Negeri 4 Banda Aceh didapatkan 
untuk persentase respons siswa sebesar 83,84% 

dengan kriteria respons sangat baik sehingga 
pengembangan ini efektif untuk meningkatkan 
keterampilan proses sains siswa[21]. Kemudian 
penelitian yang dilakukan oleh Deni Ainur Rokhim, 
Hayuni Retno Widarti, dan Fauziatul Fajaroh 
mengenai Pengembangan Bahan Ajar Flip Book Pada 
Materi Redoks dan Elektrokimia Berbasis Pendekatan 
STEM-PjBL Berbantuan Video Pembelajaran 
didapatkan bahwa dengan adanya pengembangan 
ini mendorong motivasi dan minat siswa agar lebih 
aktif[22]. Berdasarkan uraian yang telah dikemukakan 
maka perlu adanya pengembangan bahan ajar pada 
materi asam basa, sehingga penulis tertarik untuk 
mengembangkan e-modul terintegrasi STEM asam 
basa dengan 3D Pageflip Professional.

2. METODE
E-modul asam basa terintegrasi STEM dengan 

3D Pageflip Professional menggunakan metode 
penelitian Research and Development (R&D) 
untuk menghasilkan produk (kreasi) dan menguji 
keefektifannya[23]. Model pengembangan yang 
digunakan adalah Analyze, Design, Development, 
Implementation, and Evaluation (ADDIE). Uji 
coba dilakukan pada empat SMA di Pekanbaru. 
Pembuatan e-modul asam basa dengan 3D Pageflip 
Professional dibagi menjadi beberapa tahapan yang 
dapat dilihat pada Gambar 1.

Tahap analysis dilakukan untuk mengetahui 
permasalahan mengenai analisis kebutuhan, 
karakter peserta didik dan analisis struktur isi (KI, 
KD, IPK dan konsep). Setelah dianalisis, dilakukan 
design untuk merancang storyboard produk 
e-modul, lembar validasi dan angket respons. 
Kemudian dihasilkan e-modul terintegrasi STEM 
asam basa dengan 3D Pageflip Professional, maka 
pada tahap development dilakukan proses validasi 
produk oleh tim validator untuk menguji validitas 
kelayakan penggunaan produk. Pada tahap validasi 
ada 4 orang validator diantaranya ahli media dan 
ahli materi. Sedangkan pada tahap implementation 
yaitu uji coba skala kecil dilakukan di kelas XII 
pada empat SMA di Pekanbaru untuk mengetahui 
respons pengguna. Beberapa indikator penilaian 
yang ada pada angket respons siswa yaitu mengenai 
penyajian e-modul berupa gambar, video, ilustrasi, 
materi dan evaluasi yang dapat meningkat minat, 
motivasi, kegiatan diskusi dan kerjasama siswa. 
Kemudian indikator penilaian pada angket respons 
guru terhadap produk yaitu mengenai desain 
e-modul, penyajian e-modul, ada nya unsur STEM 
di dalam e-modul, e-modul mendorong siswa 
untuk menghubungkan konsep dengan terapan 
nya yang berkaitan dalam kehidupan sehari-hari, 
keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran, dan 
kemudahan dalam mengoperasikan produk. Selain 
itu, pada tahap ini siswa diminta untuk membaca 
materi yang ada di e-modul secara mandiri. Setelah 
itu, siswa membentuk kelompok agar nantinya 
siswa dapat bekerjasama dan berdiskusi pada 
kegiatan yang membutuhkan praktikum. Lalu, 
siswa diberi tugas dan melakukan evaluasi yang 
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data untuk kelayakan produk dilakukan melalui 
proses validasi tim validator dengan persentase 
skor menggunakan skala Likert. Kemudian hasil 
perolehan data dikonversikan menjadi nilai 
kualitatif sesuai kriteria penilaian. Persentase skor 
validasi menggunakan rumus yang dapat dilihat 
pada Persamaan 1. Dimana, P adalah Persentase 
Skor dalam persen (%); n adalah jumlah skor yang 
diperoleh; dan N ialah jumlah skor maksimum.

 
... Persamaan 1

berkaitan dengan materi yang sudah dipelajari. 
Tahap evaluasi pada model ADDIE dilakukan 
pada setiap aktivitas pengembangan terhadap 
keseluruhan produk dalam bentuk penilaian 
formatif[25]. Sehingga tahap evaluasi tidak 
dipaparkan secara jelas karena di tiap tahap pada 
pengembangan memerlukan evaluasi penilaian.

Berbagai metode digunakan untuk 
mengumpulkan data kualitatif dan kuantitatif 
untuk penelitian ini. Data kualitatif diperoleh 
dari kritik dan saran oleh tim ahli dan pengguna. 
Sedangkan data kuantitatif diperoleh dari lembar 
validasi dan angket respons. Teknik analisis 

Tahapan Alur Pengembangan E-Modul Asam Basa
Terintegrasi STEM 3D Pageflip Professional (Modifikasi)

Validasi
Instrumen

Y

T

Y

T

T

Analisis Kebutuhan,
Struktur Isi, Konsep
dan Peserta Didik

Validasi e-modul oleh
ahli materi dan media

Kuesioner
Respon Pengguna

Evaluasi dan analisis
data yang dihasilkan

Uji coba satu-satu

Ev
al

ua
si

Uji coba kelompok kecil

Uji Respon Pengguna

Desain e-modul asam basa
terintegrasi STEM (Science,

Technology, Engineering
and Mathematics) serta

lembar validitas
dan kuesioner

Analisis

Desain

Development

Implementasi

Menghasilkan produk e-modul terintegrasi STEM
Asam Basa 3D Pageflip Professional

RevisiValid?

Revisi

Valid? Revisi

Praktis?

Gambar 1. Tahapan Alur Pengembangan E-Modul Asam Basa  
Terintegrasi STEM 3D Pageflip Professional (Modifikasi)[24]
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Analisis data skala Likert digunakan untuk menilai 

kelayakan produk sesuai dengan kriteria validitas, yang 
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2[26].

3. HASIL DAN DISKUSI
Ada beberapa tahap dalam pengembangan 

e-modul asam-basa terintegrasi STEM (Science, 
Technology, Engineering and Mathematics) 
menggunakan aplikasi 3D Pageflip Professional yang 
dapat dijelaskan sebagai berikut:

3.1. Tahap Analisis (Analysis)
Tahap analisis terdiri dari analisis kebutuhan, 

analisis karakter peserta didik, dan analisis struktur 
isi dan konsep.

3.1.1. Analisis Kebutuhan
Ada beberapa kesempatan bagi siswa untuk 

terlibat dalam kegiatan pembelajaran, namun karena 
adanya keterbatasan tampilan bahan ajar interaktif 
untuk menstimulasi dan mengeksplor pengetahuan 
serta keterampilan motorik siswa sehingga belum 
terpenuhi. Hal ini disebabkan karena bahan ajar yang 
digunakan hanya berisi materi dan evaluasi. Kemudian 
berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan 
salah seorang guru kimia bahwa siswa kesulitan  
di materi asam basa karena perlu menyelaraskan teori 
dan terapan yang lebih banyak bersinggungan dengan 
kehidupan sehari-hari maka perlu adanya aktivitas 
yang menunjang kemampuan peserta didik. Dengan 
begitu rasa ingin tahu untuk lebih mengeksplor 
meningkat karena adanya peran keterlibatan aktif 
peserta didik untuk mengkorelasikan ilmu dan 
terapannya. Berdasarkan permasalahan tersebut, 
pendekatan STEM dapat melatih pengembangan 
kognitif, keterampilan, dan afektif. Selain itu, siswa 
diberikan praktik sehingga dapat mengalami proses 
pembelajaran secara langsung[28].

Kemudian untuk menarik minat peserta 
didik maka dibutuhkan e-modul  interaktif yang 
menyajikan dengan video dan gambar mengenai 
asam dan basa sehari-hari. Maka solusi yang 
dilakukan untuk memenuhi kebutuhan tersebut 
yaitu dengan mengembangkan e-modul terintegrasi 
STEM dengan 3D Pageflip Professional. Hal ini 
didukung oleh infrastruktur sekolah yang sudah 
mencakup laboratorium dan komputer untuk siswa. 
Selain itu, semua siswa diperbolehkan menggunakan 
perangkat elektronik seperti laptop dan komputer 
lain selama berada di dalam kelas.

3.1.2. Analisis Karakter Peserta Didik
Menurut hasil evaluasi karakter, siswa kelas XI 

SMA/MA berusia antara 16-18 tahun. Kemampuan 
anak untuk memahami konsep abstrak dan 

Tabel 1. Skala Likert.

Nilai Skala Penilaian

5 Sangat Baik

4 Baik

3 Cukup Baik

2 Kurang Baik

1 Sangat Kurang

Tabel 2. Kriteria Validitas.

Persentase skor (%) Kriteria Validitas

81 – 100 Sangat Valid

61 – 80 Valid

41 – 60 Cukup Valid 

21 – 40 Kurang Valid

0 – 20 Tidak Valid

Setelah proses validasi, dilakukan uji coba 
terbatas pada guru dan peserta didik sebagai 
bentuk respons pengguna dari pengembangan 
yang dilakukan peneliti. Penilaian pada respons 
pengguna menggunakan skala Likert menghasilkan 
persentase skor kemudian dikonversikan menjadi 
nilai kualitatif dengan menyesuaikan dengan 
kriteria dari hasil persentase skor yang diperoleh. 
Hasil dari skor skala Likert menjadi persentase skor 
dirumuskan pada Persamaan 1. Analisis respons 
pengguna menggunakan skala Likert dengan 
persentase kriteria respons uji coba sebagai berikut 
pada Tabel 3 dan Tabel 4[27].

Tabel 3. Kategori Penilaian Skala Likert.

Keterangan Skala

Sangat Setuju (SS) 5

Setuju (S) 4

Kurang Setuju (KS) 3

Tidak Setuju (TS) 2

Sangat Tidak Setuju (STS) 1

Tabel 4. Kriteria Respon Uji Coba.

Persentase (%) Kriteria Respon Uji Coba

81 – 100 Sangat Baik

61 – 80 Baik

41 – 60 Kurang Baik

21 - 40 Tidak Baik

0 – 20 Sangat Tidak Baik
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memecahkan masalah meningkat selama tahap 
ini menurut Piaget tentang perkembangan 
kognitif. Karena itu, sangat penting untuk 
mempertimbangkan pilihan aktivitas belajar dalam 
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan 
pemecahan masalah yang membutuhkan e-modul 
terintegrasi STEM yang mampu meningkatkan 
aktivitas dalam mengkolaborasikan pengetahuan, 
teknologi, meningkatkan keterampilan, 
kemampuan berpikir dan kerja sama serta 
mengaitkan dengan kehidupan.

3.1.3. Analisis Struktur Isi

3.1.3.1. Analisis Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar
Untuk bagian asam dan basa dari silabus 

kurikulum 2013 revisi 2018 sesuai dengan 
permasalahan yang terdapat pada analisis kebutuhan 
yaitu pokok bahasan asam basa yang terletak pada 
kompetensi dasar 3.10 Memahami konsep asam 
dan basa serta kekuatannya dan kesetimbangan 
pengionannya dalam larutan dan 4.10 Menentukan 
trayek perubahan pH dalam berbagai indikator yang 
diekstrak dari bahan alam

3.1.3.2. Analisis Indikator Pencapaian Kompetensi
Hasil analisis indikator pencapaian kompetensi 

adalah turunan dari kompetensi dasar pokok bahasan 
asam basa agar tercapainya tujuan pembelajaran.

3.1.3.3. Analisis Konsep
Hasil analisis konsep dilakukan untuk 

menyusun konsep asam basa secara sistematis yang 

akan diajarkan dalam bentuk peta konsep. Analisis 
konsep dilakukan mengacu pada KD dan IPK yang 
ada pada silabus kurikulum 2013 revisi 2018. 
Kemudian disusun dengan mengambil referensi dari 
buku kimia yang relevan.

3.2. Tahap Desain (Design)
Perancangan dilakukan dengan membuat 

storyboard e-modul asam terintegrasi STEM dengan 
3D Pageflip Professional yang disesuaikan dengan 
panduan pembuatan e-modul oleh Direktorat 
Pembinaan SMA 2017[29]. Berikut STEM pada e-modul 
yang dikembangkan peneliti seperti Gambar 2.

Kemudian dilakukan perancangan lembar 
validasi lembar validasi dan angket respons 
pengguna yang disesuaikan dengan pedoman 
BNSP. Lembar validasi ahli materi digunakan 
untuk menentukan seberapa teliti dan relevan isi 
yang disajikan terhadap indikator penilaian yang 
diharapkan. Lembar ahli media digunakan untuk 
melihat apakah media yang digunakan layak. 
Sedangkan angket respons pengguna digunakan 
untuk mengetahui kemenarikan dan menampung 
saran dalam pengembangan[30]. 

3.3. Tahap Pengembangan (Development)
Setelah itu, dihasilkan e-modul asam basa 

terintegrasi STEM menggunakan 3D Pageflip 
Professional. Sebelum digunakan, modul harus 
divalidasi untuk kevalidan produk sehingga layak 
dan dapat digunakan. E-modul divalidasi oleh tim 
validator (2 validator materi dan 2 validator media). 

Gambar 2. Tampilan Deskripsi STEM dalam e-modul
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Berdasarkan temuan dari proses validasi, berikut 
adalah ringkasan data validasi yang didapatkan 
seperti Tabel 5.

3.4.1. Uji coba satu-satu
Tahap ini dilakukan kepada 3 orang peserta didik 

SMAN 2 Pekanbaru dengan kemampuan berbeda. 
Guna mendapatkan informasi tentang kejelasan, 
kemudahan dan mengetahui kesalahan-kesalahan 
yang ada di dalam e-modul. Waktu yang ditargetkan 
untuk menyelesaikan 1 kegiatan yaitu 90 menit  
(2 JP) namun dalam praktiknya setiap peserta didik 
membutuhkan waktu yang berbeda-beda untuk 
menyelesaikan e-modul terintegrasi STEM dengan 
menggunakan aplikasi 3D Pageflip Professional. 
Peneliti juga mencatat waktu yang diperlukan peserta 
didik dalam menyelesaikan e-modul. Rincian waktu 
yang dibutuhkan peserta didik disajikan pada Tabel 7.

Beberapa butir penilaian dari setiap aspek 
memerlukan revisi sesuai saran dan masukan 
tim validator. Revisi dilakukan sampai dihasilkan 
e-modul yang sangat valid dan layak digunakan 
menurut tim validator. Berikut disajikan beberapa 
hasil revisi e-modul pada Tabel 6.

Hasil analisis data penelitian yang diperoleh yaitu 
persentase skor rata-rata hasil validasi materi dengan 
kategori sangat valid pada aspek kelayakan isi, bahasa, 
penyajian, STEM berturut-turut adalah 95,00%; 
98,00%; 88,33%; 93,75%. Sedangkan persentase skor 
rata-rata hasil validasi media dengan kategori sangat 
valid pada aspek kegrafikan dan pemanfaatan software 
berturut-turut adalah 92,72%; 95,56%. Tampilan cover 
e-modul seperti pada Gambar 3.

3.4. Tahap Implementasi (Implementation)
Uji coba terbatas dilakukan pada pengguna 

yaitu guru dan siswa sebagai bentuk respons 
pengguna terhadap e-modul yang dikembangkan.

Kemudian hasil skor yang diperoleh peserta 
didik dalam mengerjakan tes formatif pada e-modul 
disajikan pada Tabel 8.

No. Aspek Penilaian Persentase Skor 
Validasi

1 Kelayakan Isi 95,00%

2 Kelayakan Bahasa 98,00%

3 Kelayakan Penyajian 88,33%

4 Terintegrasi STEM 93,75%

5 Kelayakan Kegrafisan 92,72%

6 Pemanfaatan Software 95,56%

Total Persentase 93,89%

Keterangan Sangat Valid

Tabel 5. Rekapitulasi Data Validasi Penilaian Aspek.

Aspek Penilaian Komentar Alasan

Kelayakan Isi Revisi Indikator 
Pencapaian Kompetensi

Terlalu banyak IPK maka lebih baik digabungkan saja 
dalam 1 IPK yang memiliki tujuan searah

Kelayakan Bahasa Revisi kesalahan penulisan 
kata sesuai EYD

Ada banyak kata yang perlu disesuaikan dengan EYD 

Kelayakan Penyajian Revisi cover e-modul Gambar yang ditampilkan harus mewakili  
setiap pertemuan

Terintegrasi STEM Revisi wacana Technology Perlu penyesuaian isi wacana yang memuat 
informasi dengan keterkaitan materi

Kelayakan Kegrafikan Revisi tulisan di header Tulisan di header dihapus karena membuat 
tampilan nya terlihat ramai dan di cover juga sudah 
dipaparkan jadi tidak perlu dicantumkan kembali 

Pemanfaatan Software Tombol navigasi pada 
e-modul

Sebaiknya ditambahkan tombol pencarian secara 
detail (per kata) 

Tabel 6. Hasil revisi validasi e-modul STEM asam basa 3D Pageflip Professional

Tabel 7. Waktu yang dibutuhkan peserta didik 
untuk menyelesaikan e-modul.

Kegi-
atan 

Belajar

Waktu (Menit) Rata-rata 
(Menit)PD-1 PD-2 PD-3

1 82 86 91 86,33

2 67 70 72 69,67

3 100 102 98 100,00

Tabel 8. Hasil Skor Yang Diperoleh Peserta Didik

Tes  
Formatif

Skor Rata-
rataPD-1 PD-2 PD-3

1 90 90 100 93,33

2 80 100 60 80,00

3 90 90 60 80,00
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Kendala yang dialami peserta didik adalah 
pemahaman pada penyampaian materi di dalam 
e-modul mengenai teori asam basa Bronsted Lowry, 
tetapan hidrolisis dan derajat keasaman (pH). 
Kemudian dalam menjawab tes formatif, peserta 
didik kesulitan di bagian konsep teori asam basa 
Bronsted Lowry, penentuan trayek pH dan beberapa 
perhitungan pH asam basa yang berkaitan dengan 
molaritas campuran, tetapan hidrolisis, derajat 
ionisasi dan penentuan kadar.

3.4.2. Uji coba kelompok kecil
Selama uji coba kelompok kecil, yang 

melibatkan enam siswa, diperoleh informasi tentang 
respons dan kesulitan yang dihadapi siswa ketika 
menggunakan e-modul dan terlibat dalam kegiatan 
STEM. Peneliti terlebih dahulu menjelaskan tentang 
aktivitas STEM yang dilakukan di dalam e-modul. 
Aktivitas STEM ini mengenai isi e-modul yang 
dikembangkan dengan memuat unsur S, T, E dan M 
nya di setiap kegiatan pembelajaran yang dilakukan 
(3 Pertemuan). Pengembangan e-modul STEM 
yang dilakukan peneliti pada  unsur S (Science) 
yaitu mengenai materi yang akan dipelajari, unsur 
T (Technology) untuk wacana mengenai teknologi 
yang menerapkan konsep dari yang dipelajari, 
unsur E (Engineering) mengenai eksperimen yang 
dilakukan siswa berhubungan dengan kehidupan 
dan konsep yang sudah dipelajari, dan unsur M 
(Mathematics) mengenai soal analisis ataupun 
perhitungan sesuai materi yang dipelajari.  Saat 
melakukan aktivitas STEM, peneliti mengkoordinir 
peserta didik dan untuk uji cobanya peneliti 
mengalokasikan waktu selama 90 menit yang terdiri 
dari 35 menit pembahasan materi dan 55 menit 
melakukan eksprerimen. Sedangkan untuk mengisi 
angket secara online. Hasil dari uji coba kelompok 

kecil ini berupa hasil pengamatan dari kegiatan 
praktikum yang dilakukan seperti pada Gambar 4.

3.4.3. Uji coba angket respons pengguna
Angket respons dibagikan kepada empat guru 

kimia dan 40 siswa. Responden dipilih dari kalangan 
siswa yang sebelumnya telah mempelajari asam 
dan basa di kelas XI IPA. Oleh karena itu, siswa 
yang berpartisipasi berada di kelas XII IPA. Angket 
respons peserta didik dibagikan secara online 
dengan mengisi link Google Form kepada 10 orang 
peserta didik di kelas XII MIPA pada empat sekolah 
berbeda. Hal ini dikarenakan terkendala oleh 
pandemi Covid-19 yang sulit untuk menghadirkan 
peserta didik ke sekolah. Sedangkan angket respons 
guru dilakukan secara tatap muka langsung.

Kendala yang dialami peserta didik untuk uji 
coba kelompok kecil adalah adanya keterbatasan 
alat bahan yang digunakan sehingga ada beberapa 
pengujian yang tidak dapat dilakukan dan butuh 
waktu lebih lama dalam hal menyiapkan peralatan 
dan bahan yang digunakan karena keterbatasan 
kehadiran peserta didik. Hasil angket respons 
pengguna dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Hasil Angket Respon Pengguna.

Angket Respon Persentase hasil angket (%)

Guru 97,50%

Peserta Didik 86,00%

Gambar 3. Tampilan E-Modul Asam Basa Yang Telah Dinyatakan Valid

Persentase rata-rata yang dihitung dari 
penyebaran angket respons yang dilakukan terhadap 
guru adalah 97,50% dengan kategori responss sangat 
baik. Sedangkan terhadap siswa adalah 86,00% 
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dengan kategori respons sangat baik. Berdasarkan 
keseluruhan saran dan masukan siswa, e-modul 
terintegrasi STEM dengan 3D Pageflip Professional 
berbeda dari bahan ajar yang biasanya digunakan 
sehingga lebih menarik dan mudah dipahami. Hal ini 
karena adanya penyajian tampilan materi, ilustrasi, 
gambar dan video dalam bentuk 3D serta komposisi 
warna yang digunakan oleh peneliti sehingga dapat 
membuat minat siswa lebih tertarik dan termotivasi 
untuk membaca ulang e-modul.

Berdasarkan dari tahap-tahap yang sudah 
dilakukan yaitu dengan adanya pengembangan 
e-modul terintegrasi STEM asam basa 3D Pageflip 
Professional dapat memengaruhi minat dan 
rasa ingin tahu peserta didik karena adanya 
keterlibatan, kerjasama dan praktikum dari bahan-
bahan yang mudah ditemukan maupun dari segi 
penyajian e-modul dalam bentuk 3D sehingga 
permasalahan dalam pembelajaran asam basa 
yang perlu melibatkan aktivitas, sikap ilmiah 
dan keterampilan peserta didik terutama dalam 
menghubungkan konsep dengan terapannya 
dapat terpenuhi. Aktivitas siswa dapat didorong 
oleh STEM karena menggabungkan pengetahuan 
kognitif dan psikomotorik, memungkinkan mereka 
untuk menerapkan apa yang telah mereka pelajari, 
meningkatkan keterampilan berpikir mereka,  
dan bekerja sama dalam proyek yang relevan  
dengan kehidupan sehari-hari mereka. Menurut 
Tripripa et. al., kemampuan berpikir, minat, 
dan motivasi siswa dapat ditingkatkan dengan 
menambahkan STEM ke dalam kelas mereka, 
membuat pembelajaran menjadi lebih aktif  

dan menarik sekaligus meningkatkan aktivitas 
siswa[31]. Selain itu, penelitian dari Suryaningsih 
dan Nisa mengatakan hal ini dapat membantu 
kemampuan proses ilmiah siswa, serta kreativitas, 
literasi sains dan digital, dan keterampilan motorik 
siswa[32]. Menurut penelitian Syafe'i dan Effendi, 
manfaat bagi siswa antara lain meningkatkan 
perhatian siswa, terutama membantu siswa 
berinteraksi dan berkomunikasi, meningkatkan 
kreativitas, kemampuan berpikir kritis, dan 
meningkatkan keterampilan  motorik[33].

4. SIMPULAN
Penelitian pengembangan E-Modul 

terintegrasi STEM (Science, Technology, Engineering 
and Mathematics) pada materi asam basa telah 
dilakukan validasi dan uji coba terbatas. Produk ini 
telah dinyatakan valid dan layak digunakan dengan 
persentase aspek kelayakan isi, bahasa, penyajian, 
STEM, aspek kegrafikan dan pemanfataan software 
berturut-turut adalah 95,00%; 98,00%; 88,33%; 
93,75%; 92,72% dan 95,56%. Kemudian dari angket 
respons guru didapatkan sebesar 97,50% dan peserta 
didik sebesar  86,00% dengan kriteria respons sangat 
baik. Maka dapat disimpulkan dari hasil penelitian 
dalam pengembangan e-modul STEM asam basa 
3D Pageflip Professional adalah pengembangan 
ini dapat menarik minat dan motivasi siswa serta 
mampu melatih sikap ilmiah siswa sehingga terlibat 
aktif dalam pembelajaran.

Gambar 4. Hasil Pengamatan Kegiatan Praktikum Uji Kelompok Kecil
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