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Abstrak

Penelitian ini dilatarbelakangi dengan diperlukannya inovasi pada pembelajaran selama masa pandemic covid-
19 yang sesuai dengan era revolusi industry 4.0 untuk dapat meningkatkan motivasi belajar mahasiswa PGSD.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan modul digital pada pembelajaran matematika kelas rendah
berbasis STEM untuk calon guru SD. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan menggunakan
model 4-D yang terdiri dari tahapan define, design, development dan desiminate. Instrumen pengumpulan data
yaitu lembar observasi, lembar wawancara, dokumentasi. Teknik analisis data uji validitas dilakukan dengan
mengubah menjadi penilaian kuantitatif. Hasil peneltian menyatakan bahwa hasil validasi modul digital pada
pembelajaran matematika kelas rendah berbasis STEM untuk calon guru SD yang dikembangkan mendapatkan
skor 85.65 dengan kategori sangat valid. Hal ini dapat disimpulkan modul digital pada pembelajaran matematika
kelas rendah berbasis STEM untuk calon guru SD yang dikembangkan sangat layak untuk digunakan. Implikasi
dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi bagi praktisi akademi untuk dapat mengembangkan inovasi
pada proses pembelajaran di perguruan tinggi.

Kata Kunci: modul digital, STEM, matematika, calon guru, SD

Abstract

This research is motivated by the need for innovation in learning during the covid-19 pandemic in the era of the
industrial revolution 4.0 to be able to increase the learning motivation of PGSD students. The purpose of this
study was to develop a digital module in STEM-based low-grade mathematics learning for prospective
elementary school teachers. This research is development research using a 4-D model consisting of define,
design, development, and disseminate stages. Data collection instruments are observation sheets, interview
sheets, documentation. The validity test data analysis technique is done by converting it into a quantitative
assessment. The results of the study stated that the results of the digital module validation in STEM-based low-
grade mathematics learning for elementary school teacher candidates that were developed got a score of 85.65
with a very valid category. It can be concluded that the digital module in STEM-based low-grade mathematics
learning for elementary school teacher candidates that was developed is very feasible to use. The implications of
this research can be used as a reference for academic practitioners to be able to develop innovations in the
learning process in universities.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pada masa era revolusi industry 4.0 berdampak juga kepada dunia pendidikan
(Kenedi et al, 2019; Kenedi et al, 2019). Perkembangan dunia pendidikan ini dapat dilihat dari proses
pembelajaran seperti pengembangan kurikulum, penggunaan model pembelajaran, pemilihan metode
pembelajaran, penggunaan bahan ajar dan lain sebagainya (Kenedi et al, 2018). Perkembangan ini meliputi
terhadap setiap level pendidikan dimulai dari pendidikan untuk anak usia dini sampai pendidikan pada
perguruan tinggi. Pendidkan pada perguruan tinggi memiliki tanggung jawab yang besar terhadap proses
pencapaian tujuan Pendidikan. Oleh sebab itu Pendidikan diperguruan tinggi harus dapat menyesuaikan dengan
perkembangan teknologi pada masa era revolusi industry 4.0.

Salah satu proses pendidikan di perguruan tinggi yang harus menyelaraskan konsep pembelajarannya
sesuai dengan perkembangan teknologi pada era revolusi industry 4.0 adalah jurusan Pendidikan guru sekolah
dasar (PGSD). PGSD merupakan jurusan yang mempersiapkan mahasiswanya untuk menjadi calon guru
sekolah dasar (Ahmad et al, 2017; Annisa and Fitria, 2021). PGSD merupakan jurusan yang melatih mahasiswa
agar memiliki kompetensi dan keterampilan untuk menjadi seorang calon guru SD yang professional (Kenedi,
2018). Hal ini didukung dengan pengembangan matakuliah yang relevan dengan proses pencapaian hal tersebut.
Salah satu mata kuliah yang wajib dibelajarkan oleh mahasiswa calon guru SD di jurusan PGSD adalah
matakuliah pembelajaran matematika kelas rendah.

Pembelajaran matematika kelas rendah merupakan sebuah mata kuliah yang menuntut mahasiswa untuk
dapat menguasai konsep pembalajaran matematika di kelas 1,2 dan 3 serta mampu membelajarkanya kepada
siswa SD dengan memperhatikan karakteristik pembelajaran anak usia sekolah dasar. Sehingga diharapkan
calon guru dapat mengimplementasikanya Ketika telah menjadi seorang guru. Oleh sebab itu dosen selaku pihak
yang bertanggung jawab terhadap proses pembelajaran matametika kelas rendah untuk calon guru SD harus
mampu mengembangkan pembelajaran tersebut dengan maksimal agar dapat mencapai tujuan pembelajaran
yang telag ditetapkan. Namun berdasarkan hasil observasi peneliti dijurusan PGSD Universitas Negeri Padang
ditemukan bahwa pembelajaran matematika kelas rendahan sering menjadi pembelajaran yang tidak menarik
bagi mahasiswa. Hal ini disebabkan oleh pembelajaran matematika kelas rendah hanya difokuskan kepada
konsep pemahaman materi tanpa adanya pengembangan keterampilan calon guru SD untuk membelajarkanya
pada sekolah dasar. Sehingga mahasiswa menjadi tidak begitu tertarik dalam mempelajarinya. Hal ini akan
berdampak kepada penguasaan keterampilan calon guru SD setelah menamati perkuliahan di PGSD. Oleh Sebab
itu perlunya solusi agar dapat memecahkan permasalahan tersebut.

Kualitas pendidikan akan dipengaruhi oleh kualitas guru dalam mendesain dan melaksanakan Pendidikan.
Peranan guru pada perguruan tinggi dilaksanakan oleh dosen. Dosen pada perguruan tinggi diharapkan untuk
dapat merancang, mengembangkan dan menggunakan strategi pembelajaran yang dapat mencapai tujuan
pembelajaran (Eliyasni et al, 2019). Salah satu bentuk strategi pembelajaran yang dapat dilaksanakan oleh dosen
adalah penggunaan bahan ajar. Bahan ajar merupakan seperangkat informasi yang berkaitan dengan materi yang
akan dipelajari (Hamimah et al, 2019; Rifgiawati et al, 2019). Berdasarkan penelitian terdahulu dinyatakan
bahwa bahan ajar dapat meningkatkan minat, motivasi dan perhatian siswa yang berdampak kepada peningkatan
kualitas pembelajaran (Kurniawan and Piyana, 2019). Sehingga dapat disimpulkan bahwa penggunaan bahan
ajar akan berpengaruh terhadap proses pembelajaran.

Proses pembelajaran pada masa sekarang mengalami perubahan yang diakibatkan oleh adanya pandemic
covid-19 (Fitria, Kenedi and Syukur, 2021). Pada masa pandemic covid-19 ditetapkan bahwa proses
pembelajaran dilakukan dengan jarak jauh atau dilakukan secara online. Pada proses pembelajaran ini
ditemukan banyak permasalahan yaitu berkurangnya minat mahasiswa dalam melaksanakan proses
pembelajaran daring (Sofyan and Rozaq, 2019; Hadi, 2020; Pawicara and Conilie, 2020). Berdasarkan hasil
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wawanara peneliti dengan dosen matematika di PGSD Universitas Negeri Padang disimpulkan bahwa
mahasiswa banyak yang mengeluh bosan dengan proses pembelajaran online dikarenakan banyaknya tugas
yang diberikan oleh dosen dengan kurang maksimalnya penyajian materi yang diberikan. Selain itu juga
ditemukan fakta bahwa dosen kurang memanfaatkan unsur teknologi dalam proses pembelajaran online
sehingga pembelajaran menjadi monoton. Dari hal ini dapat disimpulkan bahwa tidak maksimalnya
pembelajaran online dikarenakan kurangnya sumber belajara yang dapat dipedomani oleh mahasiswa. Hal ini
harus segera diatasi agar proses pembelajaran online dapat mencapai tujuan pembelajaran secara maksimal.

Pada masa pandemic covid-19 ini dosen dituntut untuk dapat berinovasi dalam melaksanakan proses
pembelajaran (Atsani, 2020). Salah satu inovasi yang dapat dilakukan oleh dosen yang berkaitan dengan sumber
belajar adalah dengan mengembangkan modul digital. Modul digital merupakan sumber belajar berupa bahan
ajar yang dapat diakses melalui perangkat digital (Misbah et al, 2021). Pengembangan modul digital ini
merupakan wujud dari proses perkembangan teknologi pada masa era revolusi industry 4.0. modul digital ini
lah yang dijadikan sebagai sarana dalam mengatasi permasalahan tersebut.

Selain itu dengan berkembanganya era revolusi industry 4.0 menuntut mahasiswa untuk dapat menguasai
berbagai keterampilan. Keterampilan tersebut dikenal dengan keterampilana abad 21. Ketrampilan abad 21
wajib dikuasai oleh mahasiswa agar pada masa yang akan datang mahasiswa mampu bersaing secara global.
Salah satu pendekatan pembelajaran yang mendukung pencapaian keterampilan abad 21 adalah pendekatan
STEM (Stehle et al, 2019). STEM merupakan sebuah pendekatan dalam proses pembelajaran yang memadukan
konsep sains, teknologi, enjiniring dan matematika yang bersifat kontekstual (Altakhyneh and Abumusa, 2020).
Pembelajaran STEM mampu mengurangi beban siswa dalam menghadapi berbagai permasalahan dalam
kehidupan nyata berdasarkan ilmu pengetahuan yang dimiliki (Cooper and Heaverlo, 2013). Selain itu
pembelajaran STEM juga mampu meningkatkan minat dan motivasi siswa dalam proses pembelajaran (Oktavia,
2019).Sehingga dapat disimpulkan bahwa pembelajaran STEM sesuai dengan permasalahan yang dihadapi pada
proses pembelajaran matematika untuk calon guru SD. Oleh sebab itu maka peneliti ingin mengembangkan
sebuah modul digital pada pembelajaran matematika kelas rendah berbasis STEM untuk calon guru SD.

Penelitian ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa telah dikembangkanya e-
modul mata kuliah strategi pembelajaran berbasis CAl yang layak untuk digunakan (Sugihartini and Jayanta,
2017). Selain itu penelitian yang dilakuka oleh Tirta yang menyatakan menyatakan bahwa telah
dikembangkannya e-modul statistika terintegrasi dan dinamik dengan r-shiny dan mathjax yang layak untuk
digunakan (Tirta, 2014). Penelitian lain juga menyatakan bahwa telah dihasilkannya e-modul dengan Model
Guided Note Taking pada Mata Kuliah Pendidikan Matematika Il Program S1 Pgsd Bl di Pokjar Kota Semarang
yang valid dan praktis (Nurmawati, 2015). Berdasarkan penelitian tersebut terlihat belum dikembangkanya
sebuah modul digital pada pembelajaran matematika kelas rendah berbasis STEM untuk calon guru SD. Oleh
sebab itu tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan modul digital pada pembelajaran matematika
kelas rendah berbasis STEM untuk calon guru SD.

Penelitian ini penting untuk dilaksanakan mengingat bahwa proses pembelajaran daring yang
dilaksanakan harus maksimal agar pencapaian tujuan pembelajaran mahasiswa dapat terwujud. Pembelajaran
daring harus didukung oleh perangkat pembelajaran yang didesain secara digital dengan memaksimalkan proses
belajar mandiri namun dapat mengembangkan kemampuan mahasiswa. Modul digital ini juga dikembangkan
dengan memperhatikan tuntutan era revolusi industri 4.0 agar perguruan tinggi tidak hanya saja dapat menguasai
pemahaman konsep saja hamun juga harus mampu menguasai keterampilan dan kecakapan lainnya seperti
keterampilan STEM dan kecakapan matematis.
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METODE

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan menggunakan model 4-D yang terdiri dari
tahapan define, design, development dan desiminate. Pada tahapan define dilaksanakan analisis kebutuhan
pengembangan modul digital berupa analisis konsep, mahasiswa dan materi. Pada tahap design dilaksanakan
perancangan modul digital. Pada tahap development dilakukan pengembangan modul digital dan dilakukan uji
validitas. Pada tahap desiminate dilakukan upaya dalam melakukan penyebaran modul digital. Instrumen
pengumpulan data yaitu lembar observasi, lembar wawancara, angket, dokumentasi.Teknik analisis data uji
validitas dilakukan dengan mengubah menjadi penilaian kuantitatif dengan panduan pada table berikut:

Tabel 1
Skala Skor Penilaian Uji validitas

Kriteria Skor
Sangat Baik 5
Baik 4
Cukup 3
Kurang 2
Sangat Kurang 1

Kemudian dilakukan tahapan sebagai berikut:
Menghitung rata-rata seluruh aspek:
_ Jumlah skor yang didapat
X= N
X = Nilai rata-rata
> x = Jumlah skor
N = Jumlah indikator
Mengkategorikan secara kualitatif nilai rata-rata keseluruhan dengan menggumaka rumus berikut .

Tabel 2
Rentang Kategori Validitas
Rentang Nilai Kategori

86-100 Sangat Valid

71-85 Valid

56-70 Cukup Valid

40-55 Tidak Valid

<40 Sangat Tidak Valid

HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah awal dari peneitian ini adalah melakukan analisis kebutuhan.Berdasarkan analisis yang
dilakukan dengan melakukan pengkajian terhadap berbagai macam literatur (proses dokumentasi) ditemukan
bahwa pengembangan modul digital ini didasari oleh perlunya strategi khusus untuk menghadapi permasalahan
terhadap kurangnya minat mahasiswa terhadap proses pembelajaran matematika kelas rendah yang dilakukan
secara online sehingga berpengaruh terhadap kualitas pembelajaran. Sehingga diperlukan sebuah inovasi yang
dapat membelajarkan mahasiswa dan menumbuhkembangkan semangat dan motivasi. Maka dengan
menggembangkan modul digital dapat mengatasi permasalahan tersebut. Selain itu adanya tuntutan untuk
penguasaan keterampilan abad 21 menuntut dosen untuk dapat menemukan pendekatan pembelajaran yang
dapat mencapai pembelajaran abad 21 tersebut. Maka berdasarkan kajian literatur yang dilakukan ditemukan
bahwa STEM merupakan salah satu pendekatan pembelajaran yang tepat untuk mencapai pembelajaran abad
21.
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Setelah ditemukan landasan utama pengembangan modul digital berbasis STEM maka selanjutnya
dilakukan pengkajian mengenai karakteristik mahasiswa. Berdasarkan survey yang dilakukan ditemukan bahwa
sebanyak 100 % mahasiswa memiliki smartphone dan laptop, sebanyak 100% mahasiswa menguasai LMS e-
learning UNP, dan sebanyak 100% bisa mengoperasikan aplikasi Microsoft word sehingga dapat disimpulkan
bahwa mahasiswa PGSD memiliki karakteristik dapat menguasai teknologi yang berhubungan dengan modul
digital. Kemudian dilakukan analisis terhadap materi yang akan dikembangkan. Adapun materi yang akan
dikembangakan adalah :

u Bilangan

B Penjumlahan dan pengurangansederhana

H Perbandingan

B Pola

H Jarak, waktu dan kecepatan

Penyajian data

H Garis dan sudut

Konsep. Materi
1
1

H Bangun datar

- Pencerminan dan simetri putar

= Simetris

- Lingkaran

Gambar 1. Konsep materi yang akan dikembangkan

Pada pengembangan ini materi yang akan dikembangkan adalah konsep bilangan, penjumlahan dan
pengurangan sederhana, perbandingan, pola, jarak, waktu dan kecepatan, penyajian data, garis dan sudut,
bangun datar, pencerminan dan simetri putar bangun datar, simetris pada bangun datar, dan lingkaran.

Setelah itu dilakukan perancangan modul digital, berdasarkan analisis yang dilakukan maka sistematika
penulisan modul digital terdiri dari cover, kata pengantar, daftar isi, tentang modul, tujuan pembelajaran, uraian
materi (berisaikan kegiatan memahami, kegiatan STEM, kegiatan diskusi dan informasi STEM), rangkuman,
Latihan, kunci jawaban dan upan dan tidak lanjut.

Kemudian dilakukan pengembangan produk. Untuk mengetahui kevalidan produk maka dilakukan uji
validasi oleh dua pakar ahli yaitu pakar ahli materi dan pakar ahli media. Uji materi terdiri dari aspek kelayakan
isi, aspek kebahasaan, dan aspek penyajian. Uji media terdiri dari tampilan desain layar, kemudahan
penggunaan, konsistensi, kemanfaatan, dan kegrafikan. Adapun rekapitulasi hasil dari uji materi.

Tabel 3
Rekapitulasi hasil uji materi oleh pakar ahli
Uji Aspek Validasi 1 Validasi 2
Nilali Rata-rata Kategori Nilai Rata-rata Kategori
Materi Kelayakan Isi 76.00 76.00 Valid 87.50 87.00 Sangat Valid
Kebahasaan 75.50 88.00
Penyajian 76.50 85.50
Media Desain layar 75.50 75.70 Valid 85.50 84.30 Sangat Valid
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Kemudahan 75.00 80.00
penggunaan
Konsistensi 76.00 83.00
Kemanfaatan 75.00 85.00
Kegrafikan 77.00 88.00
Kesimpulan 75.85 Valid 85.65 Sangat Valid

Dari table 4 tersebut terlihat bahwa pada validasi yang pertama mendapatkan skor 75.85 dengan kategori
valid dan pada validasi kedua mendapatkan skor 85.65 dengan kategori sangat valid. Hal ini dapat disimpulkan
modul digital pada pembelajaran matematika kelas rendah berbasis STEM untuk calon guru SD yang
dikembangkan sangat layak untuk digunakan.

Hasil penelitian ini juga didukung oleh penelitian yang mengembangkan sebuah modul digital berbasis
articulate studio’13 yang menyatakan bahwa modul yang dikembangkan valid untuk meningkatkan hasil belajar
siswa (Irwandi et al, 2017). Selian itu juga didukung oleh penelitian yang menyatakan bahwa telah dikembangan
sebuah modul digital fisika berbasi discovery learning yang valid untuk meningkatkan hasil belajar siswa
(Febrianti et al, 2017). Penelitian ini juga didukung oleh penelitian yang menyatakan bahwa telah dikembangkan
sebuah modul digitak untuk meningkatkan hasil belajar siswa (Sugiharni, 2018). Namun penelitian tersebut
terdapat perbedaan dari hasil penelitian yang dikembangkan yaitu bahwa pada lembar validasi ahli materi , uji
kelayakan lebih difokuskan kepada upaya dalam peningkatan kecakapan matematis mahasiswa bukan terhadap
hasil belajar. Sehingga modul yang dikembangkan ini divalidasi dengan tujuan dapat meningkatkan kecakapan
matematis mahasiswa.

Kevalidan dari modul digital ini disebabkan oleh beberapa factor. Modul digital yang dikembangkan
memiliki kesesuaian dengan kompetensi dasar, materi pokok serta mengembangkan tujuan pembelajaran yang
jelas. Hal ini selaras dengan pendapat yang menyatakan bahwa sebuah modul harus memiliki kompetensi dasar,
materi pokok dan tujuan pembelajaran yang jelas (Suryani et al, 2016, Sunantri et al, 2016). Materi pada modul
digital ini dikembangkan agar mahasiswa mudah untuk memahaminya. Hal ini selaras dengan pendapat yang
menyatakan bahwa sebuah modul harus mudah dipahami (Septora, 2017; Puspitasari, 2019). Modul digital ini
juga dikembangkan dengan memperhatikan aspek kebahasaan seperti tulisan yang dapat dibaca, kejelasan
infrmasi, sesuai dengan kaidah ketatabahasaan dan bersifat komunikatif. Hal ini selaras dengan pendapat yang
menyatakan bahwa sebuah modul harus dapat dibaca dan sesuai dengan aspek ketatabahasaan (Musfiroh, 2012;
Rahman, 2019). Modul digital juga dikembangkan dengan menyajikan sub menu yang jelas. Hal ini selaras
dengan pendapat yang menyatakan bahwa sebuah modul digital terdapat bagian-bagian materi yang disajikan
(Fitriani et al, 2017). Selain itu modul digital juga dikembangkan dengan memperhatikan aspek yang dapat
meningkatkan kemandirian belajar dan motivasi mahasiswa. Hal ini selaras dengan pendapat yang menyatakan
bahwa sebuah modul dapat meningkatkan kualitas pembelajaran (Abidin and Walida, 2017;Linda et al, 2021).

Modul digital juga dikembangkan dengan memperhatikan komposisi warna, kesesuaian layout cover,
kesesuaian tata letak, sinkronisasi anatra grafis dan visual. Hal ini selaras dengan pendapat yang menyatakan
bahwa sebuah modul digital harus dikembangkan dengan memperhatikan desain layar (Permana et al, 2021).
Modul digital yang dikembangkan juga disajikan dengan memperhatikan urutan yang runtut dan mudah
digunakan pada perangkat PC maupun smartphone. Hal ini selaras dengan pendapat yang menyatakan bahwa
sebuah modul harus memperhatikan aspek kemudahan (Ramadhan and Murtinugraha, 2020). Modul digital juga
dikembangkan dengan menggunakan kata maupun istilah yang konsisten. Selain itu bentuk, huruf, dan tata letak
yang konsisten. Hal ini selaras dengan pendapat yang menyatakan bahwa sebuah modul juga harus
dikembangkan dengan memperhatikan konsistensi (Winatha, 2018). Modul digital juga dikembangkan dengan
memperhatikan aspek warna, ilustrasi gambar dan video yang jelas (Oktaviara and Pahlevi, 2019). Hal ini
selaras dengan pendapat yang menyatakan bahwa sebuah modul digital harus dikembangkan dengan aspek
kegrafikan. Hal-hal inilah yang menjadikan modul digital berbasis STEM sangat layak untuk digunakan.
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Modul digital berbasis STEM yang kemudian telah dinyatakan kelayakan ini dapat dijadikan sebagai
landasan dalam menambah referensi mengenai bahan ajar yang sesuai dengan perkembangan era revolusi
industry 4.0. Selain itu modul digital ini juga dapat menambah referensi dalam strategi proses pembelajaran
dalam menghadapi masa pandemic.

KESIMPULAN

Penelitian ini menyatakan bahwa modul digital pada pembelajaran matematika kelas rendah berbasis
STEM untuk calon guru SD yang dikembangkan dinyatakan sangat valid dengan skor 85.65. Hal ini dapat
diartikan bahwa modul digital pada pembelajaran matematika kelas rendah berbasis STEM sangat layak untuk
digunakan.Penelitian ini perlu dikembangkan untuk penelitian selanjutnya dengan tujuan untuk mengetahui
praktikalitas dan efektivitas modul tersebut.
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