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21st century learning that is closely related to 4C skills and the use of technology in it creates 
many digital teaching materials, one of which is e-modules or electronic modules that are 
widely used as learning support for students. This work and energy e-module was developed 
using an approach from the Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) 
framework which can later be used as supporting teaching material. The application of 
problem-based learning model in this e-module is used to train students' 4C skills. The e-
module produced in this research and development uses the Dick & Carey model. The 
viability of the resulting product is assessed by experts such as material experts, media experts, 
and learning experts. Through the products produced, it is expected to help students in their 
understanding of learning. 
 
ABSTRAK 
Pembelajaran abad 21 yang berkaitan erat dengan keterampilan 4C serta pemanfaatan 
teknologi di dalamnya memunculkan banyak bahan ajar digital salah satunya seperti e-modul 
atau modul elektronik yang banyak digunakan sebagai penunjang pembelajaran bagi peserta 
didik. E-modul usaha dan energi ini dikembangkan menggunakan pendekatan dari kerangka 
kerja Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) yang nantinya bisa digunakan sebagai 
bahan ajar tambahan. Penggunaan model pembelajaran berbasis masalah pada e-modul ini 
digunakan untuk melatih keterampilan 4C peserta didik. E-modul yang dihasilkan dalam 
penelitian dan pengembangan ini menggunakan model Dick & Carey. Kelayakan produk yang 
dihasilkan dinilai oleh para ahli seperti, ahli materi, ahli media, dan ahli pembelajaran. Melalui 
produk yang dihasilkan, diharapkan dapat membantu peserta didik dalam memahami 
pembelajaran. 
 

 
PENDAHULUAN 

Kehidupan abad 21 dimulai dengan ditandai oleh kemajuan yang beriringan dengan perkembangan dari segala 
aspeknya. Dunia yang semula dikuasai oleh manusia, kini dialihkan dengan adanya teknologi-teknologi terbarukan 
yang berfungsi untuk membantu pekerjaan manusia. Sehingga, di era serba teknologi seperti saat ini, kehidupan 
manusia dapat menjadi lebih efisien (Pratiwi, Cari, & Aminah, 2019). Tantangan pada abad ini salah satunya 
mengharuskan manusia mengikuti perkembangan teknologi, termasuk di bidang pendidikan dengan cara 
memanfaatkan TIK dalam kegiatan pembelajaran sehari-hari (Putra, Saputra, & Wardana, 2021). Guru dan tenaga 
pendidik merupakan kunci menuju pendidikan yang maju. Kemampuan guru dan tenaga pendidik dalam proses 
pembelajaran diharapkan dapat menjadikan pembelajaran lebih efisien, efektif, dan inovatif (Effendi & Wahidy, 
2019). Sebagai fasilitator dalam kegiatan pembelajaran, tenaga pendidik perlu memiliki kompetensi dalam 
penggunaan teknologi digital dan menciptakan materi pembelajaran yang efektif untuk peserta didik saat ini.  

Penggunaan media digital dalam pembelajaran dinilai dapat menjadi opsi yang cocok dan diminati oleh generasi 
muda serta penggunaan media pembelajaran dinilai membantu mengatasi rasa bosan peserta didik selama proses 
pembelajaran (Farida, 2019; Layaliya, Haryadi, & Setyaningsih, 2021). Power Point merupakan salah satu media yang 
digunakan dalam pembelajaran, namun penggunaan Power Point untuk konsep atau materi yang kompleks mungkin 
akan sulit disampaikan dengan baik melalui slide PowerPoint. Pengajaran konsep abstrak memerlukan pendekatan 
pembelajaran yang lebih interaktif atau eksploratif. Sehingga penggunaan media pembelajaran yang efektif 
digunakan selain Power Point adalah modul digital.  

     Modul elektronik atau e-modul sendiri merupakan istilah yang digunakan untuk perangkat pembelajaran 
modul yang didesain dalam bentuk digital (Wulandari, 2022; Yanindah & Ratu, 2021). Kelebihan penggunaan e-
modul seperti digitalisasi pembelajaran sehingga dapat mengurangi penggunaan kertas, pemantauan kemampuan 
belajar peserta didik, dan penggunaannya tidak dibatasi oleh tempat dan waktu (Laili, Ganefri, & Usmeldi, 2019). 
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Sedangkan kekurangan e-modul terletak pada biaya pembuatan, kemahiran untuk mengembangkan media, dan 
tingkat kemandirian peserta didik dalam proses pembelajaran (Kurniawan & Kuswandi, 2021).  

Model pembelajaran menggambarkan langkah-langkah secara teratur guna mencapai tujuannya serta 
keberlangsungan kegiatan pembelajaran secara efektif (Octavia, 2020). Pembelajaran menggunakan pendekatan 
model TPACK menggabungkan tiga jenis pengetahuan, yang terdiri dari Technological Knowledge (TK), Pedagogical 
Knowledge (PK), dan Content Knowledge(CK). Model ini pertama kali diperkenalkan oleh Mishra dan Koehler pada 
tahun 2006 (Koehler, Mishra, & Cain, 2013; Alivi, 2019). TPACK dikembangkan dari hasil penelitian Shulman 
(1986), tentang pemahaman guru mengenai teknologi pendidikan dan pengetahuan pedagogik (PCK) yang saling 
berhubungan dengan bantuan teknologi (Falloon, 2020). Selaras dengan pembelajaran abad 21, kemampuan guru 
sebagai fasilitator dituntut untuk bisa memanfaatkan peranan teknologi dalam pembelajarannya (Muhtarom & 
Kurniasih, 2020).  

 
 

 
 
    
 
 
 
 

  
 
 
 

 
 
 
Komponen pedagogi pada kerangka kerja TPACK akan diselaraskan dengan model pembelajaran Problem Based 

Learning (PBL) yang akan terdiri dari 5 langkah pembelajaran. Problem Based Learning (PBL) merupakan suatu proses 
belajar dengan menggunakan masalah sebagai pokok utama yang nantinya akan dipecahkan melalui beberapa tahap, 
sehingga guru dapat melihat kemampuan peserta didik, dapat melatih kemampuan berpikir tinggi, dan memberikan 
kesempatan untuk mendapatkan pengalaman dari kegiatan pembelajaran (Burhana, Octavianti, Anggraheni, 
Ashariyanti, & Mardani, 2021). 

Pembelajaran fisika sering mengalami kesalahpahaman yang disebabkan oleh cara penyampaian pendidik yang 
hanya menggunakan metode ekspositori dan tidak dilengkapi kegiatan pendukung seperti demonstrasi maupun 
eksperimen (Ramadani & Nana, 2020). Bidang mekanika merupakan salah satu bidang fisika yang paling sering 
mengalami miskonsepsi, termasuk pada materi usaha dan energi (Maison, Lestari, & Widaningtyas, 2020). Saheb, 
et al., (2018), menjelaskan terdapat miskonsepsi pada materi usaha dan energi di salah satu SMA di Wonosobo 
dengan besar presentase 21,59%. Pada penelitian yang dilakukan oleh Lestari & Hayat (2021) ditemukan sebanyak 
36,06% peserta didik mengalami miskonsepsi pada materi usaha dan energi, terutama pada bahasan konsep usaha 
dan konsep energi sendiri dengan besar presentase >38%. 

Berdasarkan uraian di atas, diperlukan media untuk kegiatan pembelajaran yang mampu meningkatkan motivasi 
belajar mandiri peserta didik. Maka dari itu, perancangan e-modul berbasis TPACK untuk materi usaha dan energi 
perlu dilakukan. Sehingga, diharapkan dapat menghasilkan media e-modul yang dapat membantu peserta didik 
dalam proses pembelajaran. 
 
METODOLOGI 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan atau Research and Development (R&D) dengan metode Dick 
& Carey untuk membuat e-modul berbasis TPACK pada materi usaha dan energi. Model pengembangan ini 
digunakan untuk dapat menciptakan rancangan sistem pembelajaran yang dapat digunakan secara efisien dalam 
mengatasi masalah-masalah dalam pembelajaran. Pengembangan dengan model Dick & Carey juga memperhatikan 
tahapan yang lebih umum dalam proses pengembangan pembelajaran yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan 
masing-masing (Dick, Carey, & Carey, 2015; D'Souza, Moradzadeh, & Wiseheart, 2018; Kamil, 2021). Tahapan ini 
terdiri dari 10 tahapan, namun dibatasi hanya 7 tahapan yang dilakukan pada penelitian ini. Tujuh tahapan model 
Dick & Carey dapat dijabarkan sebagai berikut:  

F
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a. Mengidentifikasi Tujuan Pembelajaran 
Tahap ini dilakukan dengan mengidentifikasi capaian pembelajaran yang sesuai dengan kemampuan peserta 
didik. Tujuan pembelajaran juga mengacu pada kurikulum merdeka sesuai dengan ketentuan dan 
penerapannya. 

b. Melakukan Analisis Pembelajaran 
Tahap ini dilakukan untuk menentukan pengetahuan dan keterampilan dasar peserta didik untuk mencapai 
tujuan pembelajaran dalam pembelajaran fisika.  

c. Mengidentifikasi Karakteristik Peserta Didik dan Konteks Pembelajaran 
Tahapan ini dilakukan dengan mengidentifikasi kemampuan dan gaya belajar peserta didik melalui pengisian 
kuesioner dan studi pustaka. 

d. Merencanakan Tujuan Pembelajaran Khusus 
Tahap ini merumuskan tujuan pembelajaran khusus untuk pembelajaran usaha dan energi berdasarkan 
capain pembelajaran dan alur tujuan pembelajaran. 

e. Mengembangkan Instrumen Penilaian 
Tahap ini dilakukan dengan menyusun dan mengembangkan instrumen penilaian terkait pembelajaran 
untuk mengetahui kemampuan peserta didik. 

f. Mengembangkan Strategi Pembelajaran 
Penyusunan strategi pembelajaran meliputi langkha-langkah pembelajaran yang terbagi menjadi tiga, yaitu 
pra-pembelajaran, pelaksanaan pembelajaran, dan pasca pembelajaran. 

g. Mengembangkan dan Memilih Bahan Pembelajaran 
Tahapan ini dilakukan pengembangan e-modul pembelajaran yang berisikan kerangka kerja TPACK 
dengan menggunakan sintaks model Problem Based Learning (PBL) sebagai tahapan pembelajaran pada e-
modul.  

 
Instrumen Kelayakan yang Dikembangkan 
 

Table 1. Instrumen Aspek Kelayakan 

No. Aspek yang akan diinstrumentasikan 
1 Sajian Materi 
2 Kualitas Media 
3 Tahapan Model Problem Based Learning 
4 Kebahasaan 

 
Teknik Analisis Data 
Interpretasi skor dihitung berdasarkan skor perolehan setiap item dengan persamaan: 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑆𝑘𝑜𝑟 (𝑅𝑆) =
ௌ௞௢௥ ெ௔௞௦௜௠௔௟ିௌ௞௢௥ ெ௜௡௜௠௔௟

௄௔௣௔௦௜௧௔௦ ௌ௞௢௥
    (1) 

Analisis dilakukan dengan menghitung skala dengan interval 1 sampai 4, kemudian diperoleh skor maksimal adalah 
4, skor minimal adalah 1, dan kapasitas skor berjumlah 4, sehingga diperoleh: 

𝑅𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑔 𝑆𝑘𝑜𝑟 (𝑅𝑆) =
ସିଵ

ସ
=

ଷ

ସ
= 0,75      (2) 

Kemudian diperoleh kriteria kelayakan dengan selisih 0,75 dengan interpretasi seperti terlihat pada tabel berikut: 
 

Table 2. Interpretasi Tingkat Kelayakan 

Jumlah Nilai Presentase Interpretasi Skor Kategori Kelayakan 

IS < 1,75 IS < 43,75 % Tidak Layak 
1,75 ≤ IS < 2,50 43,75 % ≤ IS < 62,50 % Cukup Layak 
2,50 ≤ IS < 3,25 62,50 % ≤ IS < 81,25 % Layak 

3,25 ≤ IS 81,25 % ≤ IS Sangat Layak 
Sumber: (Susila, Indiyahni, & Bakri, 2021) 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini mengembangkan sebuah desain pembelajaran dengan hasil berupa e-modul dengan bantuan 
model kerja TPACK pada materi usaha dan energi pada kurikulum merdeka untuk peserta didik SMA. Pada materi 
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usaha dan energi ini disajikan pembahasan mengenai konsep usaha dan energi dengan berbasis masalah, sehingga 
peserta didik dapat membantu memecahkan masalah tersebut. Hasil penelitian ini juga dilengkapi video 
pembelajaran yang memudahkan peserta didik untuk memahami konsep fisika yang disajikan.  
Langkah pertama yang dilakukan adalah mengumpulkan analisis kebutuhan menggunakan angket yang telah 
disebar ke peserta didik SMA untuk mengetahui sejauh mana kebutuhan akan media pembelajaran ini. Berikut hasil 
angket yang didapatkan. 

 
Pembelajaran menggunakan model berbasis masalah menjadi pilihan yang cocok untuk membantu peserta didik 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Adapun hasil penerapan pada media yang dikembangkan sebagai berikut. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  
 

Komponen yang ada pada modul pembelajaran ini, yaitu (1) Judul Materi E-Modul (2) Kata Pengantar (3) 
Daftar Isi (4) Sintaks E-Modul (5) Kegiatan Pembelajaran 1 (6) Kegiatan Pembelajaran 2 (7) Kegiatan Pembelajaran 
3 (8) Rangkuman (9) Soal Evaluasi (10) Daftar Pustaka. Dalam kegiatan pembelajaran terbagi menjadi beberapa 
tahapan yang mengikuti sintaks PBL, sebagai berikut: 

 

F
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Table 3. Sintaks PBL pada E-Modul 

Sintaks Implementasi pada e-modul 

Fase 1: Mengorientasi peserta 
didik pada masalah 

Menyajikan gambar atau video mengenai peristiwa yang 
berkaitan dengan penerapan usaha dan energi dalam 
kehidupan sehari-hari. 

Fase 2: Mengorganisasi 
peserta didik untuk belajar 

Menyajikan dan menginformasikan peserta didik 
mengenai kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan yang 
berkaitan dengan permasalahan tersebut. 

Fase 3: Membimbing 
penyelidikan mandiri maupun 
kelompok 

Memberikan informasi yang sesuai dengan permasalahan 
yang disajikan, sehingga peserta didik dapat menyelesaikan 
proses penyelidikannya. 

Fase 4: Mengembangkan dan 
menyajikan hasil karya 

Menampilkan hasil belajar yang diperoleh peserta didik 
selama pembelajaran. 

Fase 5: Menganalisis dan 
mengevaluasi proses 
pemecahan masalah 

Mengevaluasi pembelajaran dan hasil belajar peserta didik 
tentang materi usaha dan energi yang telah dipelajari. 
Evaluasi pembelajaran dapat berupa tanggapan peserta 
didik, umpan balik dari guru, dan refleksi terhadap 
pembelajaran.  

 
KESIMPULAN  

     Penelitian ini menghasilkan media pembelajaran berupa e-modul pada materi usaha dan energi dengan 
bantuan kerangka TPACK. Penelitian ini masih berlangsung pada tahap pengembangan bahan ajar. Dengan adanya 
penelitian ini, diharapkan dapat membantu peserta didik dalam meningkatkan motivasi dalam belajar serta 
membantu guru dalam menyediakan bahan ajar yang dapat diakses peserta didik dengan mudah.  
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