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ABSTRAK

Pembelajaran matematika seringkali dianggap kurang relevan dengan situasi dunia nyata, sehingga menurunkan
antusiasme siswa terhadap mata pelajaran tersebut dan menghambat kemampuan mereka dalam menggunakan
kreativitas untuk menguraikan permasalahan. Salah satu mata pelajaran yang dipandang rumit adalah Transformasi
Geometri, yang menuntut pengetahuan tentang ide spasial dan keterampilan pemecahan masalah kontekstual. Meskipun
demikian, buku cetak dan teknik pengajaran tradisional masih menjadi satu-satunya sumber belajar yang dipakai di
sekolah, dan tidak mampu memenuhi tuntutan pendidikan abad ke-21. Oleh karena itu, diperlukan materi pendidikan
yang kreatif, menarik, dan sesuai dengan karakteristik siswa masa kini. Kombinasi model Problem Based Learning (PBL)
dan Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) menjadi salah satu solusi potensial untuk
mendorong siswa berpikir kreatif melalui permasalahan nyata dan lintas disiplin ilmu. Oleh karena itu, pengembangan
E-Modul berbasis STEM dan PBL diharapkan dapat menjadi media pembelajaran yang tidak hanya valid dan praktis,
tetapi juga efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa, khususnya pada materi Transformasi
Geometri. Penyelenggaraan penelitian ini ditujukan sebagai pengembang dan pemahaman atas kelayakan suatu produk
pembelajaran berupa E-Modul yang dirancang berbasis pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) yang dipadukan dengan model pembelajaran Problem Based Learning (PBL). Untuk Meningkatkan
Kemampuan Berpikir Kreatif pada materi Transformasi Geometri. Penelitian ini berjenis Reseach and Development
(R&D) melalui penggunaan model pengembangan ADDIE. Subjek dari penelitian ini adalah peserta didik kelas IX.I
dan IX.G SMP N 6 Kota Jambi. Instrumen penelitian yang dipergunakan yakni angket validasi, angket praktikalitas, dan
angket efektifitas. E-modul diuji coba perorangan oleh guru matematika, kelompok kecil olehh 6 orang siswa, dan
kelompok besar oleh satu kelas atau 34 siswa. E-modul dapat dinyatakan valid berdasarkan penilaian tim ahli materi dan
desain dengan presentase 82,60% dengan kategori “valid” yang berarti e-modul E-Modul berisi materi Transformasi
Geometri yang dirancang dengan mengintegrasikan komponen Problem Based Learning (PBL) serta dilengkapi dengan
pemecahan masalah kontekstual serta memuat STEM yang berindikator berpikir kreatif. Uji praktikalitas dari penilian
guru dan siswa dengan mendapatkan presentase sebesar 88,81% dengan kategori “sangat praktis”. Hasil n-gain siswa
mendapatkan presentase 63,48% hal tersebut menunjukkan bahwa e-modul yang dikembangkan tergolong cukup efektif
dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa. Penelitian ini mendukung penerapan integrasi pendekatan
STEM dan model PBL dalam pengembangan media pembelajaran matematika yang inovatif, kontekstual, dan
menantang, terutama dalam materi Transformasi Geometri. EEModul yang dikembangkan tidak sebatas menyediakan
pengalaman belajar yang menyenangkan, namun turut menuntut siswa untuk berpikir kreatif dalam memecahkan
masalah.
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PENDAHULUAN

Kemampuan untuk berpikir dengan cara yang kreatif adalah elemen krusial dalam dunia pendidikan yang
berpengaruh pada metode siswa dalam menyelesaikan masalah dan menciptakan inovasi. berpikir kreatif dapat
diartikan sebagai kemampuan untuk menciptakan gagasan-gagasan segar dan solusi yang bervariasi untuk suatu
masalah, yang melibatkan aspek kelancaran, fleksibilitas, orisinalitas, dan elaborasi (Samudera, 2023). Dalam
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konteks pendidikan, terutama pada pembelajaran matematika, kemampuan ini begitu krusial sebagai pendukung
siswa dalam memahami berbagai konsep yang rumit dan menerapkannya pada kenyataan (Klau et al., 2022).
Upaya melatih kemampuan berpikir kreatif, siswa perlu dihadapkan pada isu yang memiliki kemungkinan
jawaban yang beragam. Hal ini memungkinkan siswa untuk mengemukakan berbagai gagasan atau solusi
berdasarkan pemikiran dan kemampuan individu masing-masing. (Mahmudi, 2010).

Oleh sebab itu, sangat penting bagi murid untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif agar bisa
mengatasi masalah yang terdapat dalam soalsoal dengan cara yang baru. Hal ini disebabkan karena cara
penyelesaian dalam matematika tidak selalu mungkin untuk menyelesaikan masalah melalui metode yang sama
seperti sebelumnya (Utami et al., 2020). Selain iu, menurut Faridah et al., (2016) Kemampuan untuk berpikir
kreatif dalam bidang matematika adalah proses yang dilakukan individu untuk menciptakan ide-ide baru dalam
menghadapi persoalan matematis. Karena itu, kemampuan ini sangat penting untuk terus dibangun dan
ditingkatkan secara terus-menerus melalui kebiasaan yang diterapkan dalam kegiatan belajar matematika.
Menurut pernyataan tersebut, kemampuan untuk berpikir kreatif dalam matematika sangat krusial bagi siswa
dan perlu dilatih pada semua siswa, Ketika siswa dapat mengaitkan berbagai ide dalam matematika, maka daya

pemahamannya terhadap materi akan meningkat dan cenderung lebih melekat dalam jangka panjang
(Afriansyah, 2012).

Berdasarkan penelitian oleh Meika & Sujana, (2017) Berdasarkan data yang diperoleh dari Di sebuah
sekolah menengah, terungkap bahwa rerata persentase kemampuan berpikir kreatif para siswa hanya mencapai
12,88%. Nilai ini mengindikasikan jika tingkat kemampuan berpikir kreatif para siswa masih rendah.
Selanjutnya menurut Gultom et al., (2025) akan tetapi hasil belajar transformasi geometri masih bermasalah, hal
tersebut ditandai hasil belajar rendah sebesar 57,3% dengan KKM 70 dibanding dengan prestasi yang dicapai
pada pelajaran lainnya sebesar 72% dari KKM sebesar 70. Pembelajaran pada materi transformasi geometri dapat
menjadi suatu hal yang sullit bagi pelajar, karena materi ini memiliki konsep yang a dan bersifat konkret (Hartiwi,
2021). Sejalan dengan tes awal yang diselenggarakan oleh peneliti di SMP N 6 Kota Jambi menunjukkan bahwa
hasil tes awal yang diberikan peneliti sebanyak 4 soal berpikir kreatif di kelas IX.I masih tergolong rendah dengan
presentase 29,64% sehingga belum memenuhi standar kemampuan berpikir kreatif. Selanjutnya peneliti
melakukan wawancara bersama guru selaku pengajar kelas tersebut sehingga didapatkan data bahwa sejumlah
siswa menghadapi hambatan dalam mengerti materi geometri.

Faktor yang memberi pengaruh selama aktivitas berasal dari diri siswa itu sendiri dan juga lingkungannya.
Salah satu hal yang sangat berpengaruh adalah alat atau media pembelajaran, yang mampu menambah minat
siswa dalam belajar, tetapi juga memberikan dampak psikologis positif yang mendorong minat mereka dalam
mengikuti kegiatan pembelajaran.(Falahudin, 2014). Menurut Nurhikmah, (2020) Pendidik mampu
menciptakan alat pembelajaran yang baru, menarik, efisien, dan tepat guna untuk mendorong keterlibatan aktif
siswa dalam kegiatan belajar. Sebagian besar pendidik di Indonesia masih cenderung menerapkan pembelajaran
secara konvensional, yaitu dengan mengandalkan media pembelajaran yang tersedia, seperti buku paket sekolah,
tanpa melakukan inovasi atau pengembangan lebih lanjut terhadap media pembelajaran tersebut. (Pasaribu &
Ramalisa, 2020).

E-modul atau modul elektronik didefinisikan sebagai satu dari sekian sumber pembelajaran yang mampu
dimanfaatkan untuk mengasah keterampilan berpikir kreatif siswa. Sumber belajar ini dirancang dengan format
digital (non-cetak) agar menarik dan interaktif. Seperti halnya modul cetak, e-modul diyakini mampu enarik
keaktifan dan kemandirian siswa selama kegiatan belajar, serta memberikan fleksibilitas pada proses
pembelajaran. (Haspen & Syafriani, 2021). E'modul harus disusun dengan cara yang terencana, yaitu sesuai
dengan sasaran pembelajaran yang ingin diwujudkan, serta mempertimbangkan sifat dan kebutuhan para peserta
didik. Oleh karena itu, e-modul bisa menjadi alat yang memfasilitasi pembelajaran mandiri secara maksimal.
(Asrizal, 2013). Melalui hal ini, eemodul mampu disimpulkan menjadi bentuk digital dari bahan ajar yang
disusun secara teratur berdasarkan kebutuhan siswa, dengan maksud utama untuk mendukung dan
mempermudah proses belajar secara mandiri. (Haspen et al., 2021).

Penggunaan pendekatan kontekstual dalam penyajian masalah, yang melibatkan berbagai disiplin ilmu,
dapat memperluas wawasan siswa terhadap keterkaitan antara matematika dan bidang ilmu lainnya. Salah satu
pendekatan yang relevan adalah Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). Pendekatan STEM
didefinisikan sebagai salah satu strategi pembelajaran yang dianjurkan serta relevan dengan implementasi
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Kurikulum 2013, karena mendorong integrasi antardisiplin ilmu secara kontekstual dan aplikatif (Gustiani et
al., 2017).

Menurut Torlakson, (2014), Pembelajaran STEM bisa disatukan dengan pengajuan masalah yang relevan
serta metode pembelajaran yang realistis, di mana keempat elemen dari STEM ini dapat dimanfaatkan untuk
merangsang kreativitas siswa saat menghadapi tantangan kontekstual dalam pembelajaran. Dalam penerapannya,
pengetahuan berperan sebagai faktor kunci, sebab pendekatan STEM menggabungkan empat bidang ilmu ke
dalam sebuah pembelajaran terpadu yakni sains, teknologi, engineering, dan matematika. (Pasaribu & Ramalisa,
2020).

Pengimplementasian model pembelajaran berguna sebagai pendukung siswa dalam mengembangkan
kemampuan berpikir kreatif pada proses pembelajaran dengan pendekatan STEM secara alami selaras dengan
model pembelajaran berbasis masalah (Problem Based Learning). PBL merupakan pendekatan belajar yang
menempatkan siswa sebagai subjek aktif dalam mencari solusi melalui runtutan tahapan metode ilmiah.
Pemodelan ini menjadikan siswa untuk mempergunakan wawasan yang dimilikinya untuk mengembangkan
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan isu (Syamsidah & Suryani, 2018). Dalam konteks pendidikan
modern, PBL memiliki urgensi yang tinggi karena beberapa alasan mendasar. Salah satunya adalah
kemampuannya dalam mendorong keterlibatan aktif siswa selama proses pembelajaran berlangsung. Dengan
menghadapi masalah nyata, siswa tidak sebatas berfungsi menjadi penerima informasi, namun turut berperan
aktif mencari solusi agar motivasi dan keterlibatan mereka selama pembelajaran mengalami peningkatan (Vera
et al., 2020). Penelitian menunjukkan bahwa PBL mampu memperdalam pemahaman siswa mengenai materi
pelajaran dengan mengaitkannya dengan situasi dunia nyata, sehingga siswa lebih mampu mengaplikasikan
pengetahuan yang telah mereka pelajari (Mukhlisin, 2023).

Hasil dari studistudi primer yang telah diseleksi menunjukkan bahwa penerapan pendekatan
pembelajaran STEM memiliki kemampuan yang sangat besar dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
dalam konteks matematika (Puspaningrum et al., 2020). Temuan serupa juga diperoleh dari penelitian
sebelumnya yang memaparkan bahwa model Problem Based Learning (PBL) berpotensi mengembangkan berbagai
aspek pembelajaran, seperti keterampilan berpikir kritis, kemampuan berpikir kreatif, hasil belajar, prestasi
akademik, serta interaksi sosial peserta didik (Abdurrozak et al., 2016). Selain itu, penelitian oleh Ningrum &
Marsinun, (2022) Temuan dari sejumlah penelitian yang sudah ada membuktikan jika penggunaan model
pembelajaran berbasis permasalahan atau Problem Based Learning (PBL), secara teratur mampu memajukan dan
melatih kemampuan berpikir kreatif siswa. Selain itu, pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) juga telah terbukti efektif dalam mendorong kemampuan berpikir kreatif siswa. Namun , masih terdapat
jumlah penelitian yang benar benar fokus pada mengintegrasikan pendekatan STEM dengan model
pembelajaran PBL dalam satu kesatuan strategi pembelajaran. Berdasarkan hal tersebut, tujuan
diselenggarakannya penelitian ini guna mengembangkan sebuah e-modul berbasis pendekatan STEM yang
terintegrasi dengan model pembelajaran PBL (STEM-PBL). E-modul ini dirancang untuk memenuhi kriteria
valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kreatif siswa SMP.

METODE

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian dan pengembangan (Research and Development). Model
pengembangan yang digunakan mengacu pada model ADDIE, yang meliputi atas lima tahapan utama: Analysis,
Design, Development, Implementation, dan Evaluation (Andi Rustandi & Rismayanti, 2021).

Subjek penelitian ini meliputi atas guru dan siswa kelas IX di SMP Negeri. 6 Kota Jambi. Pada tahap one
to one, penelitian menarik keterlibatan seorang guru matematika dari kelas IX.K. Tahap small group melibatkan
enam siswa dari kelas IX.K, sementara tahap field test diikuti oleh 34 siswa dari kelas IX.I. Pemilihan siswa
dilakukan atas dasar rekomendasi guru, dengan pengelompokan berdasarkan tingkat kemampuan yang
diperoleh dari hasil penilaian harian.

Prosedur Pengembangan

Adapun prosedur pengembangan yang dilakukan menggunakan tahap ADDIE termuat pada gambar 1.
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Gambar 1. Prosedur Pengembangan ADDIE

Gambar 1 menunjukkan prosedur pengembangan dalam penelitian ini merujuk pada model ADDIE,
yang dijabarkan lebih lanjut pada penjelasan berikut.

Pada fase analisis, aktivitas utama yang dilaksanakan meliputi identifikasi kebutuhan akan pengembangan
model atau metode pembelajaran yang inovatif, serta kajian terhadap kelayakan dan persyaratan yang diperlukan
dalam proses pengembangannya. Tahap desain merupakan proses penyusunan rancangan awal media yang akan
diciptakan. Dalam tahap ini, dilakukan perancangan konsep dan konten secara sistematis, yang mencakup
tampilan, struktur, serta materi dari produk yang akan dikembangkan. Pada fase pengembangan, rencana yang
sebelumnya masih bersifat konsep mulai direalisasikan menjadi sebuah produk nyata yang siap untuk diuji dan
diimplementasikan dalam kegiatan pembelajaran. Pengembangan produk berupa E-Modul berbasis pendekatan
STEM-PBL dengan dukungan aplikasi Flip PDF Corporate. Selanjutnya, pada tahap implementasi, E-Modul
tersebut diterapkan dalam konteks pembelajaran nyata dengan memanfaatkan fiturfitur dari Flip PDF
Corporate. Tahap evaluasi dilakukan sebagai bentuk refleksi menyeluruh terhadap seluruh rangkaian proses,
mulai dari analisis kebutuhan hingga implementasi produk.

Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilaksanakan melalui sejumlah metode, yakni observasi, tes, angket, dan wawancara.
Instrumen angket vyang digunakan pada penelitian ini bisa diakses melalui tautan berikut:
https://bit.ly/LambarAngket.

Teknik Analisis Data

Berikut sejumlah teknik penganalisisan data pada penelitian ini, yakni:
Analisis data validasi tim ahli

Untuk mengukur data hasil penilaian dari validator, baik ahli materi maupun ahli desain, digunakan
skala Likert yang disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria penilaian Skala Likert (Ridwan, 2015)

Skor Kriteria Penilaian
5 Sangat Setuju
4 Setuju
3 Cukup Setuju
2 Tidak Setuju
1 Sangat Tidak Setuju

Tabel 1 merupakan kriteria penilaian skala likert. Untuk menghitung persentase validitas dari e-modul
interaktif berbasis STEM-PBL oleh ahli materi dan ahli desain dapat menggunakan rumus untuk mengukur
tingkat validitas.

Hasil nilai validitas (Vs) yang diperoleh diklasifikasikan berdasarkan kriteria yang dicantumkan dalam
tabel 2.
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Tabel 2. Kriteria Penilian Validitas E-modul (Ridwan, 2015)

Nilai Validitas Kriteria
0% < Vs < 20% Tidak Valid
20% < Vs < 40% Kurang Valid
40% < Vs < 60% Cukup Valid

60% < Vs <80% Valid
80% < Vs < 100% Sangat Valid

Tabel 2 merupakan kriteria penilaian validitas e-modul ini diperoleh berdasar pada hasil validasi yang
dilaksanakan melalui angket penilaian oleh ahli materi dan ahli desain.

Analisis Data Kepraktisan

Untuk menghitung persentase praktikalitas dari e-modul interaktif berbasis STEM-PBL oleh guru dan
siswa dapat menggunakan rumus tingkat praktikalitas.

Hasil nilai yang diperoleh diklasifikasikan berdasar pada kriteria yang dicantumkan dalam tabel 3.

Tabel 3. Kriteria Penilaian Praktikalitas E-Modul (Ridwan, 2015)

Nilai Validasi Kriteria
0% Vp <20% Tidak Praktis
20% Vp< 40% Kurang Praktis
40% Vp< 60% Cukup Praktis
60% Vp < 80% Praktis
80% Vp <100% Sangat Praktis

Tabel 3 merupakan kriteria penilaian praktikalitas e-modul Berdasarkan penilaian praktikalitas yang
diberikan oleh pendidik dan siswa.

Analisis Data Keefektivan

Analisis data keefektifan dilakukan melalui angket respons siswa yang menggunakan skala Likert. Data
yang didapat selanjutnya dilakukan analisi secara deskriptif kuantitatif dengan memanfaatkan rumus untuk
menghitung tingkat keefektifan.Hasil nilai yang diperoleh diklasifikasikan berdasar pada kriteria yang
dicantumkan dalam tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Penilaian Efektivitas E-modul (Ridwan, 2015)

Nilai Validasi Kriteria
0% Ve <20% Tidak Efektif
20% Ve <40% Kurang Efektif
40% Ve < 60% Cukup Efektif
60% Ve < 80% Efektif

80% Ve < 100% Sangat Efektif

Tabel 4 merupakan kriteria efektivitas eemodul berdasarkan hasil angket efektivitas oleh siswa.

Tes Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis

Berguna sebagai pengukur analisis data keefektifitas melalui tes kemampuan berpikir kreatif siswa. Lalu
hasil tes tersebut dihitung menggunakan rumus.

Kriteria tingkat kemampuan berpikir kreatif siswa disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. kriteria tingkat kemampuan berpikir kreatif siswa (Mahiuddin et al., 2019)

Interval Nilai Kriteria
80 < nilai 100 Tinggi
60 < nilai < 80 Sedang
0 < nilai <60 Rendah
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Tabel 5 merupakan kriteria tingkat kemampuan berpikir kreatif siswa berdasarkan tes kemampuan
berpikir kreatif siswa.

N-Gain

Berguna sebagai penilai seberapa besar kemampuan siswa dalam memecahkan suatu permasalahan telah
meningkat, digunakan perhitungan N-Gain. Nilai N-Gain dianalisis berdasar pada kriteria yang termuat dalam

tabel di bawah ini.

Selanjutnya, nilai gain yang diperoleh akan dikelompokkan sesuai dengan kriteria yang terdapat dalam

tabel 6.
Tabel 6. Kriteria Penilaian N-Gain

Nilai N-Gain Kriteria

N - Gain > 0,70 Tinggi
0,30 <N - Gain < 0,70 Sedang
N - Gain < 0,30 Rendah

(Sumber: Rizqgiyani et al., 2022)

Tabel 6 merupakan kriteria penilaian N-Gain. Untuk melihat kategori Efektivitas sesuai dengan nilai N-
Gain yang terdapatdalam tabel 7.

Tabel 7. Kriteria Efektivitas N-Gain (Rizqiyani et al., 2022)

Interval Persentase N-Gain Kriteria
Persentase N-Gain < 40% Tidak Efektif
40% < Persentase N-Gain <55% Kurang Efektif
55% < Persentase N-Gain < 75% Cukup Efektif

Persentase N-Gain 75% Efektif

Tabel 7 merupakan kriteria efektivitas N-Gain berdasarkan perbedaan nilai rata-rata pretest dan posttest.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah E-Modul yang dikembangkan dengan pendekatan STEM-PBL yang
dirancang untuk menumbuhkan kemampuan berpikir kreatif pada siswa sekolah menengah pertama. Dalam
proses pengembangannya, produk ini melalui serangkaian tahapan sistematis yang mengacu pada model ADDIE
terdapat lima tahapan meliputi atas: Analisis (Analysis), Perancangan (Design), Pengembangan (Development),
Implementasi (Implementation), Evaluasi (Evaluation).

Tahap Analisis (Analysis)

Pada tahap analisis, ditemukan permasalahan berupa rendahnya kemampuan siswa dalam berpikir secara
kreatif. Informasi ini diambil dari hasil tes awal (pretest) yang dilaksanakan oleh peneliti sebagai pengukur tingkat
kemampuan berpikir secara kreatif siswa. Menurut wawancara bersama guru pada saat setelah melakukan pretest,
didapat bahwa siswa merasa kurang bersemangat, dikarenakan Media ajar yang dipergunakan masih buku cetak
sehingga menurut wawancara Bersama dengan siswa, buku cetak sering dianggap kurang menarik dan cenderung
monoton dalam penyajiannya, sehingga siswa sering kehilangan minat belajar dan mengalami hambatan dalam
memahami materi.

Berdasarkan permasalahan yang ada , peneliti memandang perlu dilakukan suatu inovasi sebagai upaya
untuk mengatasi permasalahan yang ada.

Menurut penelitian yang diselenggarakan leh Andini & Retno Winarti, (2022) menunjukkan bahwa E-
Modul Berbasis STEM-PBL yang diterapkan dalam pelajaran akan mampu meningkatkan kemampuan berpikir
kreatif siswa. Melalui demikian, peneliti mengembangkan media pembelajaran berupa Pengembangan e-modul
ini dirancang untuk membantu meningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa SMP melalui penggunaan

pendekatan STEM-PBL.

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index 953



http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index

Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | eISSN: 26219166
Vol. 15, No. 3, September 2025 https://doi.org/10.37630/ipm.v15i3.3022

Tahap Perancangan (Design)

Rancangan E-Modul pada tahap ini mulai dijalankan sesuai dengan rancangan pada storyboard, peneliti
menggunakan aplikasi canva dalam merancang desain, menggunakan animasi yang mendukung pembelajaran,
gambar ilustrasi, background, font huruf, warna, dan susunan pada E-Modul namun masih bersifat sementara
dikarenakan ada tahapan perbaikan sesuai dengan masukan dari tim ahli guna menghasilkan sebuah produk
yang sesuai dengan kegiatan belajar-mengajar. Rancangan e-modul dapat dijangkau melalui tautan berikut ini:

https://bit.ly/DesainAwalE-Modul

Tahap Pengembangan (Developmen?

Tahap ini mencakup beberapa bagian proses untuk mengukur dan mengevaluasi tingkat validitas,
kepraktisan, dan keefektifan dari E-Modul yang telah dirancang. Berikut runtutan tahapan yang dilaksanakan
peneliti pada proses pengembangan, yakni:

Uji Validitas
Validitas Materi

Tahap validasi materi dilakukan dengan memberikan angket sebagai alat ukur penilaian dan masukkan
oleh ahli materi. Aspek penilaian materi adalah kesesuaian materi, kelayakan isi, kesesuaian bahasa, keefektifan
penyajian, pendukung penyajian, dan aspek sintak dari PBL (Problem Based Learning) dengan 27 butir pertanyaan.
Hasil pemeriksaan validasi materi oleh ahli materi termuat pada tabel 8.

Tabel 8. Hasil Validasi Materi oleh Ahli Materi

Validator No Indikstor Penilaian Jumlah skor yang diperoleh Presentase (%)
1 Kelayakan Isi (Konten) 90 81,81%
. 2 Kebahasaan 35 87,5%
Ahli Materi 3 Kelayakan Komponen (Konstruk) 57 81,42%
4 Sintaks Problem Based Learnig 43 86%
Hasil Akhir 225 84,18%
Kriteria Valid

Tabel 8 merupakan hasil penilaian terhadap validasi materi e-modul yang dilakukan oleh ahli materi. Hasil
presentase validasi materi oleh ahli materi memperoleh presentase 84,18% dan termasuk dalam kategori
“Valid“sehingga hasil pengembangan E-Modul layak digunakan pada penelitian peneliti dengan revisi.
Selanjutnya peneliti akan merevisi E-Modul sesuai dengan komentar dan saran sebagai berikut:

Validasi Desain

Tahap validasi desain dilakukan dengan mengeluarkan angket sebagai alat ukur penilaian dan masukkan
oleh ahli desain. Aspek penilaian desain adalah tampilan penulisan,tampilan fisik dan karakteristik E-Modul
dengan 19 butir pertanyaan. Hasil validasi materi oleh ahli materi termuat pada tabel 9.

Tabel 9. Hasil Validasi Desain oleh Ahli Desain

Validator No Indikstor Penilaian  Jumlah skor yang diperoleh Presentase (%)

1 Tampilan Penulisan 40 80%
Ahli Desain 2 Tampilan Fisik 41 82%
3 Karakter Modul 73 81,1%
Hasil Akhir 154 81,03%
Kriteria Valid

Tabel 9 merupakan hasil penilaian desain e-modul yang diniali oleh ahli desain. presentase validasi desain
oleh ahli desain memperoleh presentase 81,03% dan termasuk dalam kategori “Sangat Valid®, sehingga desain
E-Modul sudah sesuai untuk digunakan pada penelitian peneliti. Selanjutnta peneliti akan merevisi E-Modul
sesuai dengan komentar dan saran yang diberikan pada angket. Pada angket, terdapat saran dari ahli desain yaitu:
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Uji Praktikalitas
Usji Coba Perorangan (One-to-One Trial)

Tahap Uji Coba Perorangan (One-to-One Trial) dilakukan dengan memberikan angket sebagai alat ukur
penilaian praktikalitas oleh guru pengampu mata pelajaran matematika untuk menilai apakah E-Modul yang
telah disusun oleh peneliti sudah tergolong praktis untuk digunakan sebelum E-Modul tersebut di uji coba
kepada siswa. Hasil angket praktikalitas yang dilakukan guru dapat dilihat pada tabel 10.

Tabel 10. Hasil Praktikalitas Oleh Guru

Validator No Indikstor Penilaian Jumlah skor yang diperoleh Presentase (%)
Hasil Angket 1  Kemudahan Penggunaan 53 96,3%
Kepraktisan 2 Efesiensi Waktu 19 95%

(Guru) 3 Fungsi Modul 10 100%
Hasil Akhir 82 97,1%
Kriteria Sangat Praktis

Tabel 10 merupakan hasil penilaian praktikalitas yang dinilai oleh salah satu guru matematika. Hasil
Persentase angket praktikalitas oleh guru matematika di SMP N 6 Kota Jambi memperoleh persentase 97,1%
yang termasuk dalam kategori “Sangat praktis”. Sehingga E-Modul sudah sesuai untuk digunakan pada
penelitian peneliti. Selanjutnya peneliti akan merevisi EEModul sesuai dengan masukan dan rekomendasi yang
diberikan pada angket sebagai:

Uji Coba Kelompok Kecil (Small Group Trial)

Tahap Uji Coba Kelompok Kecil (Small Group Trial) dilakukan dengan memberikan angket sebagai alat
ukur penilaian praktikalitas oleh siswa yang terklasifikasi kategori rendah, sedang dan tinggi dikelas. Aspek
penilaian praktikalitas E-Modul oleh siswa adalah Kemudahan Penggunaan, Efesiensi Waktu dan Fungsi E-
Modul dengan 17 butir pertanyaan. Hasil angket praktikalitas siswa dapat dilihat pada tabel 11.

Tabel 11. Hasil Praktikalitas Oleh Siswa

Validator =~ No Indikstor Penilaian Jumlah skor yang diperoleh Presentase (%)
Hasil Angket 1 Kemudahan Penggunaan 275 83,3%
Kepraktisan 2 Efesiensi Waktu 94 78,3%

(Siswa) 3 Fungsi Modul 48 80%
Hasil Akhir 417 80,53%
Kriteria Praktis

Tabel 11 merupakan hasil penilaian praktikalitas yang di nilai oleh 6 siswa. persentase angket praktikalitas
oleh siswa memperoleh persentase 80,53% dan tergolong dalam klasifikasi “Sangat praktis”. Sehingga desain
E-Modul yang disusun sudah sesuai untuk digunakan pada penelitian peneliti. Selanjutnya peneliti akan merevisi
E-Modul sesuai dengan komentar dan saran yang diberikan pada angket.

Tahap Implementasi (Implementation)
Uji efektifitas
Uji Coba Lapangan (Field Trip)

Peneliti melaksanakan uji coba lapangan di kelas yang beranggotakan 34 siswa. Proses pembelajaran
menggunakan E-Modul Berbasis STEM-PBL dilakukan sebanyak 6 pertemuan, Rinciannya adalah satu sesi di
mana siswa diminta untuk melaksanakan pretest, diikuti dengan empat sesi pembelajaran yang menggunakan E-
Modul berbasis STEM-PBL, dan satu sesi terakhir untuk mengerjakan tes kemampuan berpikir kreatif (posttest).
Setelah itu, peneliti akan memberikan angket untuk mengevaluasi respon siswa.
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(b
Gambar 2. Siswa sedang melakukan pembelajaran menggunakan E-Modul
Pada gambar 2 terlihat siswa sedang melakukan pembelejaran menggunakan E-Modul yang didasarkan
berbasis STEM-PBL Pada gambar 2 (a) peneliti sedang memperlihatkan cara kerja dari sebuah situs geogebra
yang merupakan salah satu penerapan pembelajaran STEM dalam E-Modul Pada gambar 2 (b) memperlihatkan
siswa sedang malakukan pembelajaran menggunakan e-modul pada materi refleksi. Berikut tampilan e-modul

yang memperlihatkan penerapan STEM dalam e-modul.

Mengembangkan dan
menyajikan hasil karya

u,;-_:t Technology,engineering = T8,

Fleksibilitas

Masing-masing kelompok  mempraktekan cara
parmasalahan dengan menggunakan geogebra.
Langkah - langkah :

1. Buka situs geogebra pada website hilpsiwww.geogebraorg!

2. Klik start kalkulator

3. Pilih fitur paralatan, lalu klik titik baru

4.Masukan ttik pada bidang koordinat sesuai ttk pada

permasalahan diatas yaitu (2,0) dan (0,3}

5.Sambungkan titik-titik tersebut menggunakan perintah garis hingga

membentuk sebuah garis,

&.Pilih alat Vektor lalu tarik garis wvektor sesuai pola satuan yaitu 3

satuan ke kiri dan 2 satuan ke bawah.

7. Filih alat Translasi dengan Yektor,

&, Klik pada garis yang sudah dibuar,

5. Klik pada vektor translasi yang telah dibuat,

10, Garis akan berpindah sesuai dengan vektor translasi tersebut.

Setelah mengikuti langkah-langkah tersebut maka akan tergamabar

seperti berikut:

pengerjaan

orisinalitas

s gy -2
emdy=v

Gambar 1.4
Sumber: conva.com

o)

(a)

Merefleksikan Sebuah Ruas Garis

|Science, mathematics
Orientasi siswa pada
masalah

Dalam acara Festival Kuliner Nusantara yang digelar di alun-alun kota,
panitia membuat denah sederhana menggunakan koordinat agar
pengunjung mudah mencari lokasi stan.
Beberapa stan makanan ditandai posisinya berdasarkan arah mata
angin:

* Stan Sate Madura terletak di koordinat P(-5, 7)

« Stan Pempek Palembang berada di koordinat Q(6, 3)
Untuk keperluan dokumentasi, panitia membuat salinan denah dengan
mencerminkan seluruh posisi stan terhadap titik tengah alun-alun yaitu
titik pusat (0,0) dari denah utama, dengan posisi semua stan dibalik
terhadap titik tengah alun-alun, yaitu titik (0, 0).
Pertanyaan:
a. Tentukan posisi bayangan dari stan Sate Madura dan Pempek
Palembang pada denah salinan

b. Gambar denah asli dan bayangannya dalam koordinat menggunakan
aplikasi GeoGebra.

c. Bandingkan jarak antara kedua stan sebelum dan sesudah di
cerminkan. Apakah jaraknya berubah? Jelaskan alasanmu berdasarkan
konsep transformasi geometri.

ERTENS T | ‘ Utara
1 H Az
P87 Lo g&

©:01]

Gambar 2.8
Sumber: canva.com

=)

(b)

Gambar 3. Halaman e-modul yang menunjukkan penerapan STEM

Gambar 3 merupakan halaman pada e-modul yang menunjukkan penerapan STEM dalam dilaksanakan
oleh siswa selama proses pembelajaran berlangsung. Penerapan ini terdapat di setiap permasalahan yang ada

pada materi translasi, refleksi, rotasi maupun dilatasi.

Selanjutnya, berikut merupakan hasil efektifitas e-modul.

Tabel 12. Hasil Efektifitas Respon Siswa

Validator No  Indikstor Penilaian

Jumlah skor yang diperoleh Presentase (%)

Hasil Angket 1 Isi

1026 86,21%

Efektifitas 2 Kebahasaan 159 93,52%
3 Keefektifitas dan fungsi e-modul 1734 72,85%
Hasil Akhir 2919 84,19%

Kriteria Sangat Efektif
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Tabel 12 merupakan hasil penilian efektifitas yang dinilai oleh 34 siswa. Setelah mengisi angket efektifitas
e-modul, siswa diberikan tes akhir (post test) berpikir kreatif yang memuat 4 butir soal dengan materi
Transformasi Geometri. Tujuan dari ini adalah untuk menilai keterampilan berpikir kreatif setelah
menggunakan e-modul. Berikut merupakan salah satu soal berpikir kreatif.

1. Sekelompok siswa SMP sedang mengikuti kegiatan orientasi lapangan di taman kota. Berapa kelompok siswa
berpencar mengunjungi tiga pos yang sudah ditentukan:
e Pos A berada di dekat pintu masuk utama taman (koordinat 2, 3),
e Pos B terletak di lapangan basket (koordinat 5, 3),
e Pos C berada di dekat menara pandang (koordinat 4, 6)
Setelah berhasil menyelesaikan rute ke tiga pos tersebut, guru pembimbing meminta mereka untuk menuju ke
area istirahat, yaitu gazebo yang letaknya 4 meter ke timur (kanan) dan 3 meter ke utara (atas) dari
ketiga pos tersebut.
a. Tentukan koordinat baru (bayangan) dari Pos A, B, dan C setelah mereka berpindah ke arah gazebo.
Jelaskan langkah-langkahnya!
b. Jika ingin melakukan translasi tanpa menggunakan rumus translasi. Bagaimana cara yang kalian dapat
gunakan? (buatkan 2 cara penyelesaiannya) dan berikan alasan mengapa menggunakan cara tersebut!

Gambar 4. Soal posttest pada materi translasi

Gambar 4 merupakan soal berpikir kreatif terkait translasi yang terdapat pada post test. Pada soal
tersebut menjelaskan tentang materi translasi dimana permasalahan tersebut siswa diminta untuk menentukan
bayangan baru (translasi) serta memberikan langkah-langkahnya dan siswa diminta untuk menentukan cara
berbeda untuk menentukan translasi tanpa menggunakan rumus translasi. Jawaban yang diberikan oleh siswa
termuat pada gambar berikut:

a. pL22) 2 K cpb) @ \angean- tangran ;
> »'(a, : L Meneptukan tumoy 1 (x, 1= X
b 25/3) ) 5 S ,tg 6) 2. Weventgan d dano - é—-l\i -)i): 3 &EIHHO)
& ; , y 2
c 4.6 ?/9) 3 - WM3UREan Xk R rumus - cne al-_(%ag 2,]—) L@H”’ 36)
D Pakgi cpogend dixarencia) Mucddh ik 6= 1531 3 Lsty , 343)
8'= Lg,6)
(a) Mhre = L4 6) 5 Ly, o43)
A4 - Manyimpyikan Wast, B \-\aquc = L%

31 etz Wk dersany
Lg’rb\‘ B qub\' C‘(,@vq) S
© Mengounakan dplikasi Geogebra dgn mengaattba@r \rgsung pagy

bidang koordinat dengan g@san \ehin  twy ; i
{znvg harus maﬂgguev:?ian rum\'J‘J. dan dan by e

VN

(b)

Gambar 5. jawaban siswa posttest pada materi translasi

Gambar 5 menunjukkan jawaban siswa dalam menyelesaikan masalah kontekstual terkait translasi. Pada
gambar 5 (a) terlihat pada bagian a siswa hanya memberikan jawaban tanpa memberikan langkah-langkah
sehingga siswa belum bisa memenuhi beberapa indikator berpikir kreatif. Sementara itu pada gambar 5 (b) pada
bagian a siswa memberikan jawaban dengan menggunakan langkah-langkah sehingga jawaban yang diberikan
menunjukkan bahwa siswa lebih memahami materi. Pada gambar 5 (a) terlihat pada jawaban siswa bagian b siswa
hanya memberikan satu cara dan kurangnya penjelasan saat memberikan alasan. Sementara itu pada gambar 5
(b) terlihat jawaban siswa pada bagian b siswa tersebut memberikan 2 cara yang berbeda dan memberikan
penjelasan alasan yang cukup jelas sehingga jawaban yang diberikan menunjukkan bahwa siswa e-modul yang
telah dipelajari. Analisis jawaban siswa menunjukkan bahwa siswa tersebut telah memenuhi beberapa indikator
berpikir kreatif. Pertama, fluency terlihat dari bagaimana siswa dapat menentukan langkah atau rumus yang akan
diterapkan dalam menyelesaikan permasalahan. Kedua, elaborasi terlihat dari siswa menjawab secara rinci, dapat
dilihat dari permasalahan diatas siswa dapat menjawab secara rinci mengenai langkah-langkah penyelesaian
masalah. Ketiga, flexibility terlihat dari siswa menjawab cara yang berbeda dalam penyelesaian masalah. Keempat
originalitas terlihat dari siswa menjawab dengan jawaban yang unik atau tidak biasa seperti dengan cara
menggunakan aplikasi geogebra.

Berikut adalah hasil perhitungan N-Gain pretest dan post test kemampuan berpikir kreatif:
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Tabel 13. Hasil perhitungan N-Gain

No Instrumen Rata-Rata Pretest Rata-Rata Posttest N-Gain
1  Tes Kemampuan Berpikir Kreatif 29,64 74,31 0,6348

N-Gain (%) 63,48%

Kriteria Sedang

Tabel 13 merupakan hasil perhitungan N-Gain yang mendapatkan presentase sebesar 63,48% yang
termasuk kategori “sedang”. Hasil ini mebuktikan terdapat peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa pasca
mengaplikasikan e-modul pada kegiatan pembelajaran. Dengan demikian, mengacu pada hasil angket dan tes
kemampuan berpikir kreatif, emodul yang dikembangkan dinilai mampu mencapai tujuan pembelajaran

Tahap Evaluasi (Evaluation)

Tahap Evaluasi ertujuan untuk menghasilkan E-Modul yang memenuhi kriteria validitas, kepraktisan, dan
keefektifan. Setiap tahapan dalam proses pengembangan dilaksanakan berdasarkan langkah-langkah sistematis
dalam model ADDIE. Pada Analisis, evaluasi yang dilakukan peneliti setelah melakukan wawancara mengenai
media pembelajaran berupa buku cetak yang digunakan cenderung monoton dan dinilai kurang menarik adalah
peneliti merancang sebuah media belajar yang dirancang secara inovatif dan efisien berdasarkan kebutuhan siswa
yaitu EEModul berbasis STEM-PBL. Pada tahap desain, evaluasi dilakukan oleh peneliti dengan merevisi E-Modul
berdasarkan masukan dan saran yang diperoleh melalui diskusi dengan dosen pembimbing. Pada
pengembangan, peneliti mulai menyusun E-Modul sesuai dengan rancangan desain peneliti pada tahapan
sebelumnya. Pada tahap implementasi, evaluasi dilakukan oleh peneliti dengan memastikan penyampaian materi
pembelajaran sesuai dengan perencanaan, guna menghindari kesalahpahaman serta menjamin bahwa proses
pembelajaran berlangsung sesuai dengan modul ajar dan desain pembelajaran yang telah disusun sebelumnya.

Hasil penelitian mengindikasikan bahwa e-modul pembelajaran berbasis pendekatan STEM-PBL yang
dirancang mempunyai tingkat validitas, kepraktisan, dan efektivitas tinggi. Dari hasil tersebut ,terlihat bahwa e-
modul tersebut mampu mendukung secara optimal pengembangan kemampuan berpikir kreatif siswa pada
jenjang SMP . Pengembangan modul sebagai salah satu sumber pembelajaran yang didukung oleh temuan dalam
penelitian yang dilaksanakan Ariawan et al., (2019) Penelitian tersebut menyatakan bahwa penerapan modul
elektronik interaktif berdampak positif yang mengindikasikan jika ia meningkatkan hasil belajar para siswa.
Hastari et al., (2019) juga mengemukakan bahwa penggunaan e-modul secara efektif mampu meningkatkan
aktivitas belajar, motivasi belajar, dan memberikan pengaruh baik terhadap peningkatan prestasi akademik siswa.
Keberadaan modul elektronik diharapkan dapat membuat proses pembelajaran dilakukan dengan lebih efektif
dan efisien, serta mendorong terjadinya interaksi yang optimal antara pendidik dan siswa. Cara ini
mempermudah siswa dalam menguasai materi pembelajaran sehingga hasil belajarnya akan meningkat. (Imansari
& Sunaryantiningsih, 2017).

Lebih lanjut, penelitian Ariskasari, (2019) mengindikasikan bahwa penerapan modul dalam kegiatan
pembelajaran mampu meningkatkan ketertarikan peserta didik terhadap proses belajar mengajar, serta
mendorong berkembangnya kemampuan berpikir kreatif dalam konteks matematis. Pernyataan ini selaras pada
pandangan yang diungkapkan oleh Elvistoni et al., (2024) E-modul sebagai perangkat pembelajaran inovatif
dapat menjadi solusi untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif matematis.

Kemampuan berpikir kreatif dikatakan tercapai apabila siswa menunjukkan pemenuhan terhadap
keempat indikator berpikir kreatif matematis. Untuk mendukung hal ini, diperlukan sebuah model
pembelajaran yang mendorong kolaborasi antarsiswa dalam kelompok, sehingga mereka dapat saling bertukar
ide selama proses berpikir kreatif terjadi. (Happy & Widjajanti, 2014). Model Problem Based Learning (PBL)
menjadi satu dari sekian pendekatan pembelajaran yang efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir
kreatif peserta didik. (septian & Rzkiandi, 2017).

Salah satu upaya untuk mengkolaborasikan model Problem Based Learning (PBL) melalui pendekatan
pembelajaran adalah melalui pengembangan bahan ajar atau media pembelajaran, seperti video, yang terintegrasi
dengan pendekatan STEM. Penerapan bahan ajar berbasis STEM ini dilakukan dalam konteks pembelajaran
yang menerapkan model PBL sebagai kerangka utama. (Vistara et al., 2022). Selaras pada pengkajian oleh
Noviyani et al., (2022) pengintegrasian model pembelajaran Problem Based Learning (PBL) berbasis pendekatan
STEM diyakini mampu mengoptimalkan pengembangan kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Siswa bukan
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hanya diarahkan untuk melaksanakan persoalan matematika semata, bahkan juga didorong untuk
memanfaatkan pengetahuan lintas disiplin yang tercakup dalam pendekatan STEM, sehingga kemampuan
berpikir kreatif mereka mampu bertumbuh secara optimal. (Vistara et al., 2022).

SIMPULAN
E-Modul berbasis STEM-PBL ini dikembangkan menggunakan model ADDIE (Analysis, Design,

Development, Implementation, Evaluation). Hasil validasi menunjukkan bahwa kevalidan materi mencapai
84,18% dan kevalidan desain sebesar 81,03%, yang keduanya termasuk dalam kategori “sangat valid.” Hal ini
membuktikan bahwa susunan e-modul sudah selaras pada pendekatan STEM dan model pembelajaran Problem
Based Learning (PBL), serta dirancang sebagai media peningkat kemampuan berpikir kreatif siswa. Berdasarkan
uji praktikalitas, diperoleh persentase sebesar 97,1% dari guru dan 80,53% dari siswa, yang keduanya termasuk
dalam kategori “sangat praktis.” Mengindikasikan jika e-modul sudah mencapai aspek kemudahan penggunaan
dan efisiensi dalam proses pembelajaran. Sementara itu, hasil uji keefektifan menunjukkan persentase sebesar
84,19% dengan kategori “sangat efektif,” di mana ini mengindikasikan e-modul layak dipergunakan pada proses
pembelajaran. Ini diperkuat oleh hasil penganalisisan data pretest dan posttest kemampuan berpikir kreatif
siswa, yang menunjukkan kemajuan yang jelas dari nilai rata-rata pretest sebesar 28,38 menjadi 73,64 pada
posttest. Nilai N-Gain yang diperoleh sebesar 0,6319 atau 63,19% termasuk dalam kategori “sedang.” Temuan
ini membuktikan bahwa e-modul memiliki efektivitas tinggi untuk meningkatkan kemampuan berpikir kreatif
siswa. Diharapkan penelitian selanjutnya mampu mengembangkan e-modul serupa pada materi pelajaran lain
atau di jenjang pendidikan yang berbeda, guna menguji efektivitas pendekatan STEM-PBL dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kreatif secara lebih luas dan mendalam..
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