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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan guru terhadap pengembangan e-modul
ajar berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan berpikir komputasional dan kreatif
peserta didik. Penelitian menggunkaan metode campuran sekuensial ekplanatori dengan teknik
pengumpulan data melalui kuesioner kepada 30 guru sesuai dengan kriteria dan wawancara
kepada 10 guru fisika di SMA wilayah Kabupaten Ponorogo yang dipilih secara acak. Hasil
analisis menunjukkan 66,67% Guru fisika sangat setuju dan 33% setuju bahwa pengembangan
e-modul ajar berbasis STEAM diperlukan. Hasil ini mengindikasikan adanya kebutuhan
terhadap perangkat ajar yang mampu terintegrasi dengan unsur STEAM guna mendukung
pengembangan kemampuan berpikir komputasional dan kreatif peserta didik.

Kata kunci: Analisis kebutuhan; E Modul Ajar; STEAM; Komputasional; Kreatif
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PENDAHULUAN

Pada mulanya STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics)
terbentuk tanpa adanya komponen Art atau yang biasa disebut STEM (Science, Technology,
Mathematics). STEM ada sekitar tahun 1990 dan berasal dari Amerika serikat dengan fokus
pada pengetahuan yang berasal dari multidisiplin ilmu untuk menghasilkan pembelajaran
dengan pemahamn holistik dan bermakna (Baharin et al., 2018). Di Indonesia pembelajaran
berbasis STEAM sangat popular dengan memanfaatkan beberapa metode dan media salah satu
contohnya adalah menggunakan gim (Hapidin et al., 2020; Rahardjo, 2019; Ratna et al., 2023)
Selain itu, pembelajaran berbasis masalah juga sering menggunakan STEAM sebagai sarana
untuk menemukan Solusi dari permasalahan tersebut (Bertrand & Namukasa, 2020).
Pembelajaran berbasis STEAM perlu dilakukan untuk melatih dan menumbuhkan kemampuan
yang harus dimiliki peserta didik di abad 21 ini. Kemampuan yang harus dikuasai seperti
kemampuan penyelesaian masalah, berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi dan kemampuan
berpikir kreatif serta kemampuan berpikir komputasional.

Kegiatan menghubungkan dan mengkontruksi suatu gagasan dengan menggunakan
pengetahun yang telah diketahui merupakan salah satu bentuk dari berpikir kreatif (Morar et
al., 2020). Berpikir kreatif membantu peserta didik untuk melihat suatu informasi yang biasa
menjadi informasi penting yang dapat digunakan sebagai pemecahan masalah (Russ & Fiorelli,
2010). Selain itu, melatihakn kemampuan berpikir kreatif dapat meningkatkan kemampuan
kognitif dan metakognitif seperti menerka, bertanya, membuat hipotesis yang mana hal tersebut
penting saat menyelesaikan masalah (Read, 2015). Studi terdahulu menyebutkan bahwa
berpikir kreatif dapat dilatihkan melalui pembelajaran berbasis STEAM (Affandy et al., 2024;
Baharin et al., 2018; Giinther-Hanssen et al., 2025; Huang et al., 2024; Kaynar & Kurnaz, 2024;
Mou, 2024; Rahardjo, 2019). Pada proses penyelesaian masalah peserta didik tidak hanya
memerlukan kemampuan berpikir kreatif tetapi mereka juga memerlukan kemampuan berpikir
komputasional yang baik(Behnamnia et al., 2025; MacCallum, 2025; Suherman & Vidakovich,
2024a). Kemampuan berpikir komputasional diperlukan saat mereka menemukan permasalahn
yang komplek dan memerlukan solusi yang komprehensif.

Beberapa waktu terakhir, berpikir komputasional (CT) diakui memegang peran penting
dalam mempersiapkan peserta didik di dunia yang serba menggunakan teknologi (Weintrop et
al., 2021). CT melibatkan proses kognitif dengan melihat suatu masalah dapat diselesaikan
melalui algoritma dan logika (Belmar, 2022). CT tidak hanya suatu pemahaman dan
penggunaan konsep komputasi akan tetapi mengembangkan kemampuan seperti pemecahan
masalah, berpikir sesui logika, dan menguarai masalah kompleks ke dalam komponen yang
terpola (Holstein & Cohen, 2025; Tsai et al., 2022). Penelitian menunjukkan bahwa berpikir
kreatif dan CT memiliki hubungan yang erat. Berpikir kreatif dan CT membutuhkan pemahan
dari suatu konsep yang komprehensif dan juga dapat meningkatkan hasil belajar (Suherman &
Vidékovich, 2024b; Xu et al., 2022).

Akan tetapi, Tingkat kemampuan berpikir komputasional di Indonesia masih rendah,
hanya mencakup tingkatan dekomposisi(Supiarmo et al., 2022). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa peserta didik di Indonesia belum mampu mengaitkan masalah dan konsep yang mereka
miliki sebagai bahan untuk menemukan Solusi. Lebih jauh lagi, studi yang dilakukan Nuraisa
yang menggunakan pertanyaan dari olimpiade bebras menunjukkan hasil kemampuan berpikir
komputasional peserta didik rendah (Nuraisa et al., 2021). Permasalahan ini mengindikasikan
bahwa diperlukan suatu pembelajaran yang sapat melatihkan kemampuan berpikir
komputasional sehingga mereka siap untuk menghadapai dunia yang begitu kompleks.

Beberapa penelitian telah mengintegrasi CT dalam beberapa mata pelajaran seperti IPA,
matematika, dan bahasa (Dominguez et al., 2023; Kit Ng et al., 2022; Morar et al., 2020;
Quigley et al., 2020; Weintrop et al., 2016). Selain itu, CT sangat mungkin terintegrasi dengan
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pembelajaran berbasis STEAM. Penelitian membuktikan bahwa pembelajaran menggunakan
STEAM dapat meningkatkan kemampuan kognitif, berpikir kreatif dan kemampuan
penyelesaian peserta didik (Khamhaengpol et al., 2021, 2024; Lage-Goémez & Ros, 2024; Zhan
et al., 2024). Adanya domain Technology pada STEAM menuntut peserta didik menggunakan
dan mampu menguasai teknologi dengan maksimal untuk memecahkan suatu permasalahan.
Adanya CT yang mereka kuasai mampu membantu mereka saat menemukan solusi. Selain itu,
pembelajaran berbasis STEAM dapat mewujudkan pembelajaran yang berrmakna dan
pemahaman yang konprehensif. Guna mewujudkan pembelajaran yang bermakna guru harus
mempunyai modul ajar yang dapat mendukung kegiatan belajar tersebut, salah satunya modul
ajar berbasis STEAM.

Namun penelitian pembelajaran berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan
berpikir komputasional peserta didik di Indonesia masih jarang dilakukan. Kebanyakan hasil
penelitian menjelaskan bahwa pembelejaran berbasis STEAM dapat meingkatkan kreativitas
(Allanta & Puspita, 2021; Anggraini et al., 2023; Fatma, 2021; Hayyun Lisdiana et al., 2023;
Hehakaya et al., 2022; Hilman Hadi et al., 2024; Supriaman, 2023). Melihat pentingnya
kemampuan berpikir komputasional dan kreatif bagi peserta didik, melalui penelitian ini
peneliti ingin mengetahui kebutuhan guru pada modul ajar berbasis STEAM untuk
meningkatkan kemampuan berpikir komputasional dan kreatif peserta didik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode campuran sekuensial ekplanatori. Pada metode ini
peneliti mengkombinasikan data dengan metode kuantitatif dan data yang diperoleh dengan
metode kualitatif. Tujuannya untuk membantu data kualitatif menerangkan secara detail tentang
hasil kuantitatif awal (Creswell & Clark, 2017). Selain itu, metode ini bertujuan untuk
memperoleh pemaham secara holistik tentang kebutuhan pengembangan e-modul ajar berbasis
STEAM. Data akan diperoleh secara kuantitatif melalui kuesioner kepada guru sedangkan
secara kualitatif melalui wawancara dengan guru fisika.

Metode kuantitatif cocok digunakan apabila peneliti ingin mengetahui sebab dan akibat
dari setiap variable penelitian dan membutuhkan data secara numerik. Sebaliknya, data
kualitatif dapat diperoleh berdasarkan cerita pengalaman hidup maupun tulisan-tulisan dari
narasumber sehingga menghasilkan data yang memiliki nilai. Pada metode campuran,
keduanya digabungkan untuk menghasilkan penelitian yang holistic dan komprehen (Dawadi
et al., 2021).

Pengumpulan dan analisis data kuesioner guru

Pada penelitian ini, sebanyak 45 responden telah mengisi kuesioner secara daring
melalui google form. Kuesioner yang digunakan merupakan kuesioner semi tertutup yang berisi
pertanyaan dengan skala guttman dan jawaban pendek. Responden yang dapat dianalisis
datanya hanya mereka yang telah memenuhi beberapa kriteria. Kriteria yang dibutuhkan
adalah: 1) responden adalah lulusan pendidikan fisika atau fisika, 2) responden setidaknya
sudah memiliki pengalaman mengajar selama satu tahun, 3) responden merupakan guru yang
mengajar di kelas X. Setelah telaah lebih lanjut hanya 30 responden yang memenuhi semua
kriteria dengan detail informasi terdapat pada tabel 1.

Tabel 1 Tabel jumlah responden yang memenubhi kriteria

Kriteria Jawaban
Responden adalah Iulusan pendidikan fisika atau fisika Pendidikan fisika 26
Fisika 4

Lebih dari 5 tahun 8
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Responden setidaknya sudah memiliki penagalaman 2-5 tahun 12

mengajar selama satu satun 1 tahun 10

Responden merupakan guru yang menagajar kelas X Ya 30
Tidak 0

Pada bagian pertama kuesioner bertujuan untuk mengetahui informasi umum dari
responden seperti nama, jenjang kelas yang diajar, nama sekolah, dan lama mengajar. Bagian
kedua berisi pertanyaan tentang kelebihan, kekurangan, kendala dalam menyusun modul ajar.
Pada bagian ketiga berfokus pada kemampuan berpikir komputasional dan kreatif. Bagian
terakhir berisi saran pengembangan modul ajar. Selanjutnya jawaban dari responden akan
analisis dalam bentuk persentase. Menurut Sudijono untuk mengetahui persentasi dari suatu
nilai dapat menggunakan persamaan berikut(Sudijono A, 2008):

P=£X100%

Dimana P adalah hasil persentase, f adalah skor yang didapat, dan N adalah skor total.
Pengumpulan data dan analisis berdasarkan hasil wawancara guru

Penelitian ini melibatkan 10 responden pada proses wawancara. Responden adalah guru
fisika yang mengajar kelas X di SMA yang berada di Kabupaten Ponorogo,Jawa Timur. Tujuan
dilakukan wawancara untuk mengetahui pembelajaran fisika di sekolah berdasarkan sudut
pandang guru secara langsung. Data yang diperoleh berdasar pada pengalaman responden
mengajar, hasil pengamatan serta evaluasi mereka saat melakukan proses pembelajaran di
kelas. Sebagai tambahan, hasil wawancara dapat mendukung data kuesioner dan mengetahui
secara langsung pengalaman guru menerapkan pembelajaran berbasis STEAM. Sebelum
melakukan wawancara, daftar pertanyaan telah dievaluasi ahli. Selama wawancara berlangsung
peneliti telah memperoleh persetujuan responden untuk merekam suara dan menuliskan inisial
nama mereka.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil studi kebutuhan pengembangan e-modul ajar berbasis STEAM untuk
meningkatkan kemampuan berpikir komputasional dan kreatif peserta didik didapatkan melalui
kuesioner yang disebar secara daring. Terdapat 30 responden yang telah memenenubhi kriteria.
Responden merupakan guru fisika dari beberapa daerah jawa Tengah dan jawa timur seperti
Surakarta, Ponorogo, Kediri, dan Surabaya.

Pengembangan modul ajar

Berdasarkan data kuesioner didapatkan hasil bahwa sebanyak 76,67% guru
menggunakan modul ajar dalam proses pembelajaran. Modul ajar merupakan perangkat penting
bagi guru untuk melakukan pembelajaran. Dalam modul ajar berisi tujuan pembelajaran,
rancangan pembelajaran, dan instrumen penilaian selama proses pembelajaran. Akan tetapi
sebanyak 80% responden mengalami kesulitan dalam menyusun modul ajar. Terdapat kendala
yang sering mereka hadapi dalam menyusun modul ajar seperti keterbatasan fasilitas sekolah,
menentukan instrumen penilaian yang otentik serta keberagaman kemampuan peserta didik.
Selain itu responden merasa kebingungan dalam menyusun modul ajar karena belum mahir
dalam menyusun proses pembelajaran yang sesuai dengan kriteria dan komponen kurikulum
merdeka. Lebih lanjut dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2 Kebutuhan pengembangan modul ajar

Pertanyaan Jawaban
Apakah Bapak/Ibu menggunakan modul ajar Ya 23
setiap proses pembelajaran? Tidak 7

518



P)“M PROCEEDING SEMINAR NASIONAL IPA XV

% Ms Peran Ilmu Lingkungan untuk Kecermelangan Pendidikan Sains Menuju Indonesia Emas
| [} XV Edisi 2025 | ISSN: 2962-2905

Apakah Bapak/Ibu menyusun sendiri modul Ya 20
ajar tersebut? Tidak 10
Apa saja sumber yang biasa Bapak/Ibu pakai Contoh modul ajar di internet 10
dalam menyusun Modul ajar? Modul ajar dari MGMP 6
Memodifikasi modul ajar yang telah 14
ada
Apakah Bapak/Ibu menemui kendala saat Ya 20
menyusun modul ajar? Tidak 10
Apa saja Kendala Bapak/Ibu dalam menyusun Alat dan bahan di Laboratoriun yang 30
modul ajar? kurang lengkap
Keberagaman kemampuan peserta 15
didik
Menyusun instrumen penilaian yang 25
otentik
Apakah Bapak/Ibu membutuhkan Sangat setuju 20
pengembangan modul ajar? Setuju 10
Tidak setuju 0

Sejalan dengan hasil kuesioner, hasil wawancara menunjukkan bahwa Sebagian besar
responden mengalami kesulitan dalam menyusun modul ajar karena keterbatasan referensi yang
sesuai dengan karakteristik kurikulum merdeka. Mereka sering kali membuat modul ajar
berdasarkan pengalaman mengajar dan kemampuan peserta didik yang apabila melihat tuntutan
kurikulum merdeka kurang sesuai. Berikut ini beberapa cuplikan wawancara yang terlah
dilakukan.

“Gimana ya mbak, karena kurikulum merdeka ini baru berjalan belum ada lima

tahun, kami sering kesulitan dalam menyusun modul ajar. Apalagi saat tahun

pertama, buku dari pemerintah belum tersedia sehingga kami hanya menyusun

modul ajar berdasarkan sumber yang ada di internet” (MM, wawancara, 15

Januari 2025),

“Awalnya bingung sekali dengan adanya kurikulum Merdeka ini, kami tidak

mendapat contoh modul ajar langsung dari pemenrintah. Di situs PMM juga tidak

ada contohnya.” (NK, wawancara, 5 Mei 2025),

“Disini sangat sulit menyusun modul pembelajaran terlebih yang berbasis

STEAM, mengingat kami kan sekolah pinggiran yang mana kemampuan siswanya

juga kurang. Sebenarnya mereka sangat semanagat kalau sering eksperimen akan

tetapi bahan dan alat belum lengkap di sekolah kami. Belum lagi kalau harus

bawa-bawa alat ke kelas habis waktunya untuk persiapan.” (LY, Wawancara, 10

Januari 2025)

Menurut Nuratnto, munculnya permaslaahan dalam menyusun modul ajar dikarenakan
guru belum menguasai tahapan menyusunan bahan ajar sesuai dengan karakteristik kurikulum
dan komponen dalam modul ajar. (Nurtanto et al., 2021). Sebayak 66,67% guru sangat setuju
dan sebanyak 33,33% guru setuju dengan adanya pengembangan modul ajar dalam bentuk e-
modul berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan berpikir komputasional dan kreatif.
Hasil wawancara menunjukkan bahwa responden mengharapkan modul ajar yang mudah
dipahami, mudah diterapkan dan efektif.

“Harapan saya, ada e-modul ajar yang mudah dipahami dan diterapkan.” (RD,

wawancara, 4 Januari 2025)

“Ya mbak, saya sangat setuju dengan adanya penegambangan e-modul ajar.

Semoga modul ajar yang dikembangakan dapat diterapkan dengan mudah serta

efektif.” (MM, wawancara, 15 Januari 2025)
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“saya sih berharapnya modul ajarnya gampang diakses ya mbak, apalagi di
sekolah-sekolah yang jaringan internetnya masih susah.” (LY, wawancara, 10
Januari 2025)

Berdasarkan hasil kuesioner dan wawancara dapat disimpulkan bahwa pengembangan
modul ajar yang mudah dipahami dan diterapkan sangat penting dilakukan terlebih modul ajar
berbasis STEAM yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir komputasional dan kreatif
peserta didik.

Kemampuan berpikir komputasional

Gambar 1 terlihat bahwa guru sangat jarang melatihkan kemampuan berpikir komputasional
peserta didik hanya 19,9% sedangakan lebih dari 80% responden belum pernah melatihkan
kemampuan berpikir komputasional. Responden berpendapat bahwa mereka masih asing
dengan kemampuan berpikir komputasional sehingga jarang atau bahkan belum pernah
menerapkannya. Padahal Berpikir komputasional atau computational thinking (CT) sangat
penting untuk menumbuhkan kemampuan peserta didik dalam menggunakan algoritma dan
logika saat menyelesaiakn masalah yang kompleks (Kelly & Gero, 2021; Wang, 2017).

Persentase responden (%)
[}
o

2 S
0
Pembelajaran mendukung  Guru kesulitan melatih
perkembangan kemampuan berpikir

kemampuan berpikir komputasional
komputasional

Indikator

Gambar 1. Digram batang intensitas guru melatihkan kemampuan berpikir komputasional

Lebih lanjut CT mencakup kemampuan multidimensi berhubungan dengan teknologi
dan literasi digital maupun tidak (Iwata et al., 2020; Sahin et al., 2024). Pembelajaran berbasis
STEAM dapat mendorong peserta didik untuk melatih kemapuan komputasional merekea.
STEAM yang berkaitan erat dengan penggunaan teknologi dalam proses memecahkan maslaah
sangat mungkin untuk melatihkan kemampuan berpikir komputasional peserta didik. Melihat
urgensi melatihakan kemampuan berpikir komputasi, maka dibutuhkan pembelajaran yang
dapat mengakomodasi kebutuhan tersebut salah satunya pembelajaran berbasis STEAM.

Peningkatan kemampuan berpikir kreatif
Pada gambar 2 dijelaskan bahwa guru sering melatihkan kemampuan berpikir kreatif
peserta didik. Guru menyusun beberapa kegiatan yang mendorong siswa untuk aktif dalam
setiap kegiatan. Guru juga menggunakan metode yang beragam. Akan tetapi terdapat beberapa
kendala dalam melatihkan keterampilan ini, berdasarkan wawancara dengan guru fisika di
wilayah Kabupaten Ponorogo mereka berpendapat
“Mereka itu kurang percaya diri kalau maslaah mencari solusi, msih bergantung
pada bantuan guru. Padahal kalau kita memberikan dukungan mereka juga bisa
menemukan solusinya.” (LY, wawancara, 10 Januari 2025).
“Sebernarnya mereka kretaif tapi kurang motuvasi belajar saja. Mereka terlalu
mengandalkan gadget dan internet sebagai solusinya padahal belum tentu
informasi yang didapt benar semua” (NK, wawancara, 5 Mei 2025).
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Gambar 1 (a) Grafik intensitas guru melatihkan kemampuan berpikir kreatif; (b) Grafik
metode pembelajaran yang sering dilakukan guru untuk melatihkan kemampuan berpikir
kreatif

Kemampuan berpikir kreatif dapat dipelajari, dilatih dan ditingkatkan melalui pelatihan.
Berpikir kraetif dapat dianalisis dan dievaluasi melalui beberapa indicator seperti fluency,
flexibility,originality, dan elaboration. Setiap indicator menggambarkan Tingkat kreativitas
dalam bebera sudut pandang. Studi terdahulu menyebutkan pelatihan kreativitas harus
memberikan kesempatan melibatkan topik dan pertanyaan di luar disiplin ilmu tertentu.
Pembelajaran berbasis STEAM memfasilitasi peserta didik untuk mempelajari suatu topik
melalui beberapa disiplin ilmu yang mana dapat melatihkan kemampuan berpikir kreatif
mereka. Adanya integrasi ”Art” pada STEAM menjadi sarana yang sangat penting dalam
pengembangan kemampuan berpikir kreatif peserta didik.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis studi kebutuhan dapat disimpulkan bahwa guru
membutuhkan pengembangan e-modul ajar berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan
berpikir komputasional dan kreatif peserta didik. Guru mengalami kendala saat mealtihkan
kemampuan berpikir komputasional karena keterbatasan pengetahuan. Guru juga menghadapi
kendala dalam melatihkan kemampuan berpikir kreatif peserta didik. Pendidik memerlukan
modul ajar yang mudah dipahami dan diterapkan serta dapat melatihkan aspek-aspek berpikir
komputasional dan kreatif peserta didik. Berdasarkan temuan ini, pengembangan e-modul
berbasis STEAM untuk meningkatkan kemampuan komputasional dan kreatif peserta didik
sangat diperlukan.
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