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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

Dalam dunia Otomotif, kita tentu tidak asing lagi 

dengan benda ini, benda yang berfungsi sebagai sumber 

energi yang sangat penting. Benda apakah itu?  

Yup benar, aki (ACCU) namanya. Aki atau baterai 

merupakan topik bahasan yang sangat penting dalam dunia 

SMK kompetensi keahlian Teknik Kendaraan Ringan dan 

juga bagi siswa Sekolah Menengah Atas (SMA) kelas XII. 

Hal ini disebabkan pembelajaran saat ini diharapkan 

kontekstual sesuai dengan kondisi lingkungan. Dalam hal ini 

ilmu kimia bukan sekadar ilmu teoretis, tetapi juga aplikatif 

yang mampu memecahkan berbagai permasalahan pada era 

revolusi industri 4.0 saat ini.  

Pada era revolusi industry 4.0 diharapkan dapat 

diimplementasikan pembelajaran abad 21. Untuk 

membelajarkan peserta didik agar memiliki keterampilan 

abad 21, guru harus mampu mengubah orientasi pembelajaran 

dari pembelajaran berpusat pada guru (teacher centered) 

menjadi pembelajaran berpusat pada peserta didik (student 
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centered) dan cara peserta didik mendapatkan 

pengetahuannya secara konstruktif (Ah-nam & Osman, 2017; 

Redhana, 2019). Salah satu pendekatan pembelajaran yang 

dapat mengakomodasi karakteristik pembelajaran tersebut 

adalah pendekatan Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics atau disingkat dengan STEM (Meyrick, 2011; 

Wilcox et al, 2017; Ridwan & Rahmawati, 2017) dengan 

pemodelan (Modeling Instruction) (Jackson et al, 2007;  

Cullen, 2015).  

Modeling Instruction merupakan pendekatan 

pembelajaran yang melibatkan siswa untuk mengonstruksi 

model sains dalam pembelajaran. Model sains digunakan 

dalam pemecahan masalah-masalah sains berdasarkan 

pengetahuan yang telah dimiliki siswa. Siswa melakukan 

konstruksi pengetahuan melalui kegiatan ilmiah yang meliputi 

konstruksi model, mengecek kebenaran model dan melakukan 

revisi kemudian siswa memecahkan masalah sains dengan 

model yang telah dikonstruksi tersebut. Modeling Instruction 

dilaksanakan melalui dua tahap yaitu model development dan 

model deployment. Secara garis besar, siswa membangun 

model pada tahap model development melalui kegiatan 

praktikum dan diskusi selanjutnya menerapkan model yang 
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diperoleh untuk menyelesaikan masalah dalam model 

deployment (Sujarwanto & Hidayat, 2014). Modeling 

Instruction relevan dibelajarkan dengan pendekatan STEM. 

Pembelajaran dengan pendekatan STEM dan pemodelan 

perlu ditunjang dengan bahan ajar yang representatif. Bahan 

ajar yang representatif harus memperhatikan hal-hal sebagai 

berikut: kecermatan isi; ketepatan cakupan; kemutakhiran 

materi; ketercernaan naskah; penggunaan bahasa; dan 

penggunaan ilustrasi. Khususnya pada Sekolah Menengah 

Kejuruan, maka point penting dalam bahan ajar adalah 

ketepatan cakupan dan kemutakhiran materi (Depdiknas, 

2008).  

Bahan ajar yang representatif hendaknya menyesuaikan 

situasi dan kondisi lingkungan. Kondisi di mana terjadi 

pandemik covid-19 seperti saat ini diperlukan terobosan agar 

format bahan ajar dapat dipakai praktis dan efisien, salah satu 

contohnya adalah dikemas dalam bentuk e-modul. Electronic 

module (e-modul) merupakan salah satu jenis bahan ajar yang 

disusun secara sistematis, sehingga siswa mampu belajar 

secara mandiri, aktif dan kreatif. E-modul hendaknya 

mengakomodasi karakteristik pembelajaran abad 21 agar 

mampu menciptakan siswa yang memiliki penguasaan konsep 
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kuat dan kreativitas yang tinggi (Mulyadi, et al, 2019; 

Shobrina, et al. 2020; Kurniawati et al., 2020; Cahyani, et al., 

2020).   

Berdasarkan studi pendahuluan pada 16 guru kimia di 

16 sekolah berbeda di Kota dan kabupaten Sukabumi, 

ditemukan bahwa bahan ajar yang dipakai secara umum sudah 

baik dalam beberapa hal seperti: penggunaan Bahasa; 

ketercernaan naskah; dan penggunaan ilustrasi. Namun 

demikian, untuk komponen isi ada beberapa indikator yang 

belum memadai yakni belum mengakomodasi kebutuhan 

siswa yang kontekstual sesuai dengan kompetensi keahlian. 

Bahan ajar yang ada juga tidak ada satupun yang 

mengakomodasi pendekatan yang mampu menjadikan siswa 

sebagai subjek pembelajar yang kreatif. Analisis terhadap isi 

bahan ajar ditemukan fakta-fakta yang menunjukkan bahwa 

bahan ajar yang ada amenunjukkan tidak kontekstual 

sehingga menimbulkan permasalahan belajar bagi siswa. 

Studi awal menemukan dari 95 orang siswa, kemampuan 

berpikir kreatif siswa baru mencapai 27,03%. Penguasaan 

konsep juga relatif rendah dengan rata-rata nilai hasil belajar 

sebesar 22,4 dari skor maksimal 100. Rendahnya kreativitas 

salah satunya disebabkan karena bahan ajar belum 
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berorientasi untuk menuntun siswa menciptakan suatu karya 

atau produk. Rendahnya penguasaan konsep siswa diduga 

terjadi karena bahan ajar yang ada dikemas dalam penyajian 

konten pengetahuan secara langsung, tidak disertai kegiatan-

kegiatan kontekstual yang mampu mendorong siswa 

menemukan konsep. Dengan demikian dapat dikatakan, 

bahan ajar yang digunakan guru dalam pembelajaran tidak 

layak dari sisi konten, tidak kontekstual dan dari sisi penyajian 

tidak memfasilitasi siswa membangun sendiri kemampuan 

sains-nya, sehingga berakibat pada rendahnya kreatifitas 

maupun penguasaan konsep.  

Permasalahan bahan ajar menjadi semakin kompleks 

dalam pembelajaran saat penelitian dilakukan karena dalam 

situasi pademi covid-19. Siswa dan sekolah sasaran penelitian 

berstatus zona merah, artinya siswa dan guru belajar dari 

rumah yang dilakukan melalui daring atau online. Situasi 

belajar di rumah tetap harus berjalan sesuai dengan kebijakan 

pemerintah di Indonesia. Kebutuhan bahan ajar untuk 

mengatasi berbagai temuan dalam studi pendahuluan dan 

kebutuhan mengemas penyajian bahan ajar secara daring 

menjadi sangat penting dilakukan penelitian. Bahan ajar 

dikembangkan agar siswa mampu meningkatkan penguasaan 
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konsep maupun kreativitas siswa dalam situasi pembelajaran 

daring, maka dipihlah bahan ajar berbentuk e-modul. Apabila 

hal ini tidak dilakukan segera, maka dikhawatirkan tujuan 

pendidikan yang salah satu aspeknya adalah menjadikan 

siswa kreatif, tidak dapat tercapai. 

Bahan ajar ideal sesuai tuntutan pembelajaran abad 21 

harus mampu mendorong siswa untuk kreatif dan mampu 

membangun sendiri konsep keilmuan. Bahan ajar yang 

mampu mendorong siswa kreatif mempunyai ciri pada 

penyajiannya yang menjadikan siswa sebagai pusat 

pembelajar (Czajka & Mcconnell, 2019; Rayens & Ellis, 

2018). Bahan ajar yang dapat mendorong penguasaan konsep 

siswa adalah bahan ajar yang bersifat kontekstual sesuai 

dengan kehidupan (Prins, et al, 2018) dan yang sesuai 

kompetensi keahlian (Supriadi, et al, 2020).  

Kreativitas siswa juga bisa dikembangkan melalui 

bahan ajar dengan mengintegrasikan berbagai bidang 

keilmuan. Dalam hal ini, STEM mampu meningkatkan 

kreativitas (Henriksen, 2014). Adapun Penguasaan konsep 

siswa, berdasarkan penelitian Edwards & Head (2016), Cullen 

(2015), (Jackson et al., 2007) mampu ditingkatkan dengan 

pembelajaran pemodelan. Bahan ajar berbasis STEM yang 
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diimplementasikan dengan pembelajaran pemodelan akan 

menjadi kombinasi yang unik dan menarik. Terjadi gap yang 

cukup jauh antara kondisi bahan ajar di berbagai sekolah 

dengan kondisi ideal bahan ajar yang sesuai dengan kriteria 

pembelajaran abad 21. Apabila kondisi ini tidak segera diatasi 

dengan cara pengembangan bahan ajar yang kontekstual, 

mengintegrasikan berbagai bidang ilmu dan disajikan secara 

konstruktivis, maka akan berdampak luas pada rendahnya 

kreativitas maupun penguasaan konsep siswa. Sehingga 

sangat penting untuk segera dilakukan pembuatan bahan ajar 

sesuai dengan kriteria tersebut. 

Salah satu topik bahasan yang sangat penting dalam 

dunia SMK kompetensi keahlian Teknik Kendaraan Ringan 

Otomotif adalah baterai. Baterai mempunyai peranan penting 

seperti: sumber energi listrik; menghidupkan mesin; dan 

sumber kelistrikan lainnya dalam mobil. Dalam pelajaran 

Kimia topik baterai dibahas secara intensif pada materi 

Elektrokimia-Sel Volta. Kebanyakan siswa SMK memahami 

baterai hanya sebatas pengukuran saja, belum secara 

mendetail hingga ke reaksi-reaksi yang ada dalam baterai. Hal 

ini berakibat para siswa hanya mampu merekomendasi baterai 

seperti ganti baterai atau tidak berdasarkan pengukuran tadi. 
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Padahal harapannya para siswa di samping merekomendasi 

harus bisa melakukan perbaikan mandiri jika baterai 

mengalami kerusakan. Lebih jauh dari itu semua, harapannya 

adalah siswa mampu mendesain dan membuat battery sendiri. 

Melihat permasalahan tersebut, sangat menarik untuk 

melakukan riset dengan topik “Pengembangan E-Modul 

Berbasis STEM-Modeling pada Materi Sel Volta untuk 

Meningkatkan Kreativitas dan Penguasaan Konsep Siswa”. 

Hasil penelitian ini kemudian dituangkan dalam bentuk karya 

buku referensi yang ada di hadapan pembaca saat ini. 
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BAB VII  

PENUTUP 
 

 

Dari uraian dan pembahasan di atas dapat diperoleh 

kesimpulan bahwa telah dikembangkan bahan ajar berbentuk 

e-modul berbasis STEM-Modeling yang berisi materi tentang 

Sel Volta dengan spesifikasi yang unik yaitu bahan ajar yang 

aspek kontennya kontekstual dan spesifik sesuai dengan 

kompetensi keahlian dan aspek penyajiannya, 

mengintegrasikan STEM-Modeling, student centered dan 

merangsang kreativitas siswa. Bahan ajar juga telah melalui 

proses penilaian kelayakan, uji efektivitas terhadap 

kreativitas, dan penguasaan konsep siswa. Hasil uji kelayakan 

menggunakan lembar penilaian bahan ajar, diolah dengan 

prosedur CVI/CVR menunjukkan bahan ajar termasuk 

kategori layak digunakan dengan nilai rata-rata CVI sebesar 

0,94.  

Uji efektivitas menunjukkan e-modul berbasis STEM-

Modeling yang dibelajarkan secara daring dapat 

meningkatkan baik kreativitas maupun penguasaan konsep 

ditandai dengan N-gain kategori sedang yaitu N-gain 

kreatifitas sebesar 0,65 dan N-Gain penguasaan konsep 
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sebesar 0,63. Efektivitas implementasi e-modul secara daring 

berdasar umpan balik siswa juga cukup efektif dengan nilai 

efektivitas mencapai 72,06 % untuk aspek penugasan dan 78 

% untuk aspek angket siswa. Dapat disimpulkan e-modul 

efektif digunakan dalam pembelajaran daring, terutama pada 

saat pandemik Covid-19. 
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GLOSARIUM 

 

Amperemeter 

Alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik. 

EDP 

Singkatan dari Engineering Design Process merupakan 

langkah metodologis untuk memecahkan masalah dengan 

menciptakan sesuatu yang nyata dengan fungsi tertentu. 

Eletrode 

Adalah suatu zat/padatan tempat berlangsungnya reaksi 

reduksi-oksidasi. 

Jembatan Garam 

Suatu zat/cairan/padatan garam yang digunakan untuk 

menghubungkan larutan yang tercelup anode dengan larutan 

yang tercelup katode. 

Modeling Instruction 

merupakan pendekatan pembelajaran yang melibatkan siswa 

untuk mengkonstruksi model sains dalam pembelajaran. 

N-Gain 

Merupakan parameter yang digunakan untuk mengukur 

peningkatan treatmen antara sebelum (pre) perlakuan dengan 

setelah (post) perlakuan. 
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Potensial Reduksi Standar 

Adalah ukuran kecenderungan suatu spesi kimia untuk 

memperoleh 87lectron dan karenanya dapat tereduksi. 

Reaksi Oksidasi 

Peristiwa melepas electron pada suatu logam dan bilangan 

oksidasi logam tersebut mengalami kenaikan. 

Reaksi Reduksi 

Peristiwa menyerap electron pada suatu logam dan bilangan 

oksidasi logam tersebut mengalami penurunan. 

Reaksi Redoks Spontan 

Reaksi yang dapat langsung terjadi dan potensial sel yang 

dihasilkannya bertanda positif. 

Sel Galvani 

Disebut juga dengan sel volta, adalah sel elektrokimia yang 

dapat menyebabkan terjadinya energi listrik dari suatu reaksi 

redoks yang spontan. Reaksi redoks spontan yang dapat 

mengakibatkan terjadinya energi listrik ini ditemukan 

oleh Luigi Galvani dan Alessandro Guiseppe Volta. 

STEM 

Akronim dari science, technology, engineering dan 

mathematics. Dalam proses pembelajaran, STEM merupakan 

suatu pendekatan pembelajaran di mana di dalamnya ada 

integrasi antara keempat subjek tersebut yang berfokus pada 

pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari yang nyata 

serta ada dalam kehidupan profesional. 
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