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ABSTRAK

FITRI KIRANA ZAHARANI. Modul Digital Materi Hukum Gravitasi Newton Berbasis
STEM Berbantuan Artificial Intelligence (AI) untuk Siswa SMA. Skripsi, Program Studi
Pendidikan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri
Jakarta. April 2026.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul digital berbasis STEM berbantuan
Artificial Intelligence (Al) pada materi Hukum Gravitasi Newton untuk siswa SMA. Penelitian
ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan
ADDIE yang dibatasi hingga tahap development. Subjek penelitian terdiri atas 25 siswa
sebagai pengguna dan 1 guru fisika sebagai responden uji coba. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa modul digital yang dikembangkan memperoleh nilai kelayakan sebesar 81,5% dengan
kategori “Sangat Layak” berdasarkan validasi yang dilakukan oleh ahli materi, ahli
pembelajatran, ahli media, dan respon pengguna. Modul ini memiliki keunggulan dalam
penyajian materi yang interaktif, integrasi pendekatan STEM, serta pemanfaatan Al yang
mendukung pembelajaran mandiri siswa. Dengan demikian, modul digital berbasis STEM
berbantuan Al layak digunakan sebagai bahan ajar dalam pembelajaran fisika, khususnya pada
materi Hukum Gravitasi Newton. Pengembangan modul ini juga mendukung pencapaian
Sustainable Development Goals (SDGs) Nomor 4 tentang Quality Education melalui
pemanfaatan teknologi digital dan Artificial Intelligence (Al) dalam menciptakan pembelajaran
yang lebih interaktif dan adaptif. Adapun produk modul digital yang dikembangkan dapat
diakses melalui tautan berikut:

[https://bit.ly/ModulDigitalMateriHukumGravitasiNewtonBerbasisSTEMBerbantuanA

rtificiallntelligenceuntukSiswaSMA].

Kata kunci: Modul digital, STEM, Artificial Intelligence (Al), Hukum Gravitasi Newton,
pembelajaran fisika
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ABSTRACT

FITRI KIRANA ZAHARANI. A STEM-Based Digital Module on Newton’s Law of Gravity
Assisted by Artificial Intelligence (AI) for High School Students. Thesis, Physics Education
Program, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Jakarta State University. April 2026.

This study aims to develop a STEM-based digital module supported by Artificial
Intelligence (Al) on Newton’s Law of Gravity for high school students. This study employed
the Research and Development (R&D) method using the ADDIE development model, limited
to the development stage. The research subjects consisted of 50 students as users and 1 teacher
as a supporting informant.

This study aims to develop an Artificial Intelligence (Al)-assisted STEM-based digital
module on Newton’s Law of Gravity for high school students. This study employs the Research
and Development (R&D) method using the ADDIE development model, limited to the
development stage. The research subjects consisted of 25 students as users and 1 physics
teacher as a pilot test respondent. The results indicate that the developed digital module
achieved a feasibility score of 81.5%, categorized as “Highly Feasible,” based on validation by
subject matter experts, instructional experts, media experts, and user feedback. The module
excels in its interactive presentation of content, integration of the STEM approach, and the use
of Al to support students’ self-directed learning. Thus, the Al-assisted STEM-based digital
module is suitable for use as teaching material in physics education, particularly for the topic
of Newton’s Law of Gravity. The development of this module also supports the achievement
of Sustainable Development Goal (SDG) 4 on Quality Education with digital technology and
Artificial Intelligence (Al) to create more interactive and adaptive learning experiences. The
developed  digital module can be accessed via the following link:

[https://bit.ly/ModulDigitalMateriHukumGravitasiNewtonBerbasisSTEMBerbantuanA

rtificiallntelligenceuntukSiswaSMA |.

Keywords: Digital module, STEM, Artificial Intelligence (AI), Newtons Law of Gravity,

physics education


https://bit.ly/ModulDigitalMateriHukumGravitasiNewtonBerbasisSTEMBerbantuanArtificialIntelligenceuntukSiswaSMA
https://bit.ly/ModulDigitalMateriHukumGravitasiNewtonBerbasisSTEMBerbantuanArtificialIntelligenceuntukSiswaSMA

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karunia-
Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan karya ilmiah ini dengan baik. Karya ilmiah yang
berjudul “Modul Digital Materi Hukum Gravitasi Newton Berbasis STEM Berbantuan
Artificial Intelligence (Al) untuk Siswa SMA” disusun sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Pendidikan (S.Pd.) pada Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta.

Dalam penyusunan karya ilmiah ini, penulis mendapatkan banyak bimbingan,
dukungan, dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan
terima kasih dan penghargaan yang sebesar-besarnya kepada Ibu Dr. Ir. Vina Serevina, MM.
selaku dosen pembimbing I dan Bapak Dr. Hadi Nasbey, S. Pd., M. Si. selaku dosen
pembimbing II, yang telah dengan sabar membimbing, memberikan arahan, serta masukan
yang sangat berarti dalam proses penyusunan karya ilmiah ini. Penghargaan dan rasa terima
kasih yang tulus juga penulis haturkan kepada Mama (Ibu Diana Mariati) dan Ayah (Bapak
Suto Santoso) tercinta atas doa, cinta, dan dukungan yang tiada henti, serta kepada seluruh
keluarga yang selalu memberikan semangat.

Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada Bapak Drs. Andreas Handjoko
Permana, M. Si. selaku Pembimbing Akademik yang telah membimbing penulis selama
menjalani masa studi. Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada Ibu Dwi Susanti,
M.Pd. selaku Koordinator Program Studi Pendidikan Fisika, Ibu Dr. Meiliasari, S.Pd., M.Sc.
selaku Wakil Dekan I FMIPA, serta Bapak Dr. Hadi Nasbey, S.Pd., M.Si. selaku Dekan FMIPA
yang telah memberikan dukungan dalam menyelesaikan studi, serta kepada seluruh dosen di
Program Studi Pendidikan Fisika FMIPA Universitas Negeri Jakarta yang telah memberikan
ilmu, bimbingan, dan inspirasi selama penulis menempuh pendidikan.

Tidak lupa, penulis menyampaikan terima kasih kepada teman-teman angkatan 2022
Program Studi Pendidikan Fisika atas kebersamaan, semangat, dan dukungan yang telah
diberikan selama masa perkuliahan. Ucapan terima kasih juga penulis sampaikan kepada
teman-teman sejak masa SMA yang senantiasa memberikan semangat, dukungan, dan
kebersamaan yang tulus. Kehadiran kalian tidak hanya menemani langkah akademik ini, tetapi
juga turut mewarnai perjalanan dengan kenangan indah dan dorongan yang terus menguatkan.

Selain itu, penulis juga mengucapkan terima kasih kepada pihak SMAN 81 Jakarta yang
telah memberikan izin dan memfasilitasi pelaksanaan penelitian. Terakhir, penulis ingin

menyampaikan terima kasih kepada diri sendiri. Terima kasih telah bertahan dalam setiap



proses, terus melangkah meski lelah, dan tetap percaya meskipun kadang ragu. Terima kasih
atas setiap perjuangan yang telah dilalui, malam-malam penuh doa, serta usaha yang tak selalu
terlihat. Semoga langkah ini menjadi awal dari perjalanan yang lebih baik di masa mendatang.
Terima kasih, Fitri Kirana Zaharani.

Penulis menyadari bahwa karya ilmiah ini masih memiliki kekurangan. Oleh karena itu,
penulis terbuka terhadap saran dan kritik yang membangun demi penyempurnaan karya ini.

Akhir kata, semoga karya ilmiah ini dapat memberikan manfaat dan kontribusi positif.

Jakarta, Mei 2026

Fitri Kirana Zaharani



DAFTAR ISI

ABSTRAK ...ttt a et e e annee s i
ABSTRACT ...ttt e ettt e e e st bt e e e e anb bt e e s anabeeas ii
KATA PENGANTAR ...ttt e et e e e anees iii
DAFTAR IS ...ttt e ettt e e st b e e e anb b e e e s anaaeeas \4
DAFTAR TABEL ...ttt ettt et e e e anees vii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e s et e e e st ae e e e aees viii
DAFTAR LAMPIRAN . ...ttt et e s et e e snbae e e e anees ix
BAB I PENDAHULUAN .....ooiiiiiiiiii ittt e et a e st a e e annaeeas 1
1.1 Latar@Beldkang .....................8 & . W R R 1
1.2 Folgdlis Benelitian........... - . ... 080 . ... -5 8. 6
1.3 RUMUSan Masalah .........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e aan e i/
1.4 Tujuan Penelitian..........coooieiiiiiiiiii e 7
I'® Nlanfaat PenclitjGiils. .. \umsuumm——" ............ . 0.0 ........... [SSS— S, ... 7
BAB II KAJIAN PUSTAKA ...t 8
2.1 Konsep Pengembangan Modul ... 8
2.2 Konsep Model yang Dikembangkan ..............ccccuviviiiiiiiiiiiiiiiiiii i 10
2.2.1 Modul T, S ... S ... S ... N 10
2.2.2 Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)..... 12
2.2.3 Hukum Gravitasi NeWEOM .......iuueieeiiiiieeiiieee e iiee e s sinee e e e e snnnre e 19
. CanvA AT, ... NEmmne S O 45 35 SEEs— N 26
2.3 Policlitian yang R&lchan ........ s S 1 1 B e e 28
2.4 Keran@ka BerpiKir A g B .o oocccerriineninnieccinnennneesnns st B e eee B eneccnnncegfioe e 29
2.5 RancangamgMogel.......... T8 S & ... AT 31
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN ...ttt 34
3.1 Tujuan Penelitian. ......ccooiuieiiiiiiiiie e 34
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian........uueeeieeiiiiiiiiiniiiiiieisiiiiiiiieseeee s ssiinisene e 34
3.2.1 Tempat Penelitian ..........oceeiiiiiiiiiiiiiiec i 34
3.2.2 Waktu Penelitian ...........oeviiiiiiiiiiiiiice e 34
3.3 Karakteristik Model yang Dikembangkan............ccccccooviiiiiniiiiiiiecce 34
3.4 Pendekatan dan Metode Penelitian ............ccceeeiiiiiiiiiiiiiiii e 35
3.5 Langkah-langkah Pengembangan Model .............cccceeiiiiiiiiiiiiiiceee e 36
3.5.1. Penelitian Pendahuluan.............cccccoiiiiiiiiii e 36



3.5.2. Perencanaan Pengembangan Model ..............ccocoviiiiiiiiiii 36

3.5.3. Validasi, Evaluasi, dan Revisi Model ............oouviiiiiiiiiiiiiiii e, 42
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ......coooiiiiiiii e 53
4.1 Hasil Pengembangan Model ...........c.coovoiiiiiiiiiiiiiciccce e 53

4.1.1 Hasil Analisis Kebutuhan............cccceiiiiiiiiiiiiiiii e 53
4.1.2 Deskripsi Produk yang Dikembangkan ..............ccccevviiiiiiiiiiiiiiiccc e 53
A4.1.3 MOACL DFASE 1.ttt 54
4.1.4 Model Drafiiii... ..ot ooeeeeiiene e e R o cveerenrennersannns 61
4.1.5 Model FINal.......oooiiiiiiiiiie e 66
4.2 Hasil Penelitian oleh Para Ahli ...........oooiiiiiiiiiiii e 73
4.3 Hasil@jifoba...........c.ooocc. B W R 75
4.3.1 Hasil Uji Coba 0leh GUIU .......ccoiiiiiiiiiiiiiccece e 75

4.3.2 Hasil Uji Coba 0leh S1SWa .........ccviiiiiiiiiiciiic e 76
4.4 PEMDANASAN ....eeiiiiiiiiiiiiitiie ettt et e et e e et e e e e e r e e e e e e e 77
4.5 Keterbatasan Penelitian ............o.ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 93
BAB V KESIMPULAN, IMPLIKASI, DAN SARAN.......ccoooiiiiiiieeec e 94
S8 Kesimpulan ... NS S—— ... S . .. SU— SR—.................. 94
312 Implikasi ....... S0 "“GEE—— NS . S S S S——— . ............... 94
g 3Baran f........... \CEEE——— N . S ... S I ... . 94
BA R TAR PUS TA K i B O T e 96
LAMEIRAN 7, .. S Sl A R ... %..........] 99
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ..ot 111

Vi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Integ@rasi STEM.......cooiiiiiiiiiiiiciiie et 13
Tabel 3.1 Unsur STEM pada Materi Hukum Gravitasi Newton.............cccceveeiiiienennnnne 37
Tabel 3.2 Storyboard Rancangan Kerangka Struktur Modul ...........ccccooviiiiiiiiiininnne, 38
Tabel 3.3 Kuesioner Analisis Kebutuhan Siswa ..........cccccveiiiiiiiiieiiiiiee e 43
Tabel 3.4 Kisi-kisi Instrumen Validasi Materi.........coovvuuereiiiiiiieiiiiiiieesiiieeessiieeee e 43
Tabel 3.5 Kisi-kisi Instrumen Validasi Pembelajaran ...........ccccccoooiiiiiiiin 45
Tabel 3.6 Kisi-kisi Instrumen Validasi Media ...........cccoooiiiiiiiiiiiiniiii e 46
Tabel 3.7 Kisi-kisi Instrumen Uji Coba kepada Guru Fisika ..........c.cccoooiiiiiniiiennnn 48
Tabel 3.8 Kisi-kisi Instrumen Uji Coba kepada Siswa..........cccoevviiiniiiiiinceiiiieee 49
Tabel 3.9 Skala Likert Penilaian Validasi Materi Pembelajaran dan Media .................. 51
Tabel 3.10 Kriteria Validasi Materi Pembelajaran dan Media................ccovveeiiinneennne. 51
Tabel 3.11 Kriteria Penilaian Praktikalitas Modul Digital .............cccccooioiniinie 51
Tabel 4.1 Pengembangan Modul Awal..............ccoviiiiiiiiiiiii e 55
Tabel 4.2 Revisi Modul Digital.............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiisciiiiiiine e 61
Tabel 4.3 Modul Digital FInal ............oooiiiiiiiiiiiiiiee e 66
Tabel 4.4 Hasil Penilaian oleh Para Ahli...........cccoooiiiiiiiii e 74
Tabel 4.5 Perbaikan Modul Digital..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 74
Tabel 4.6 Hasil Uji Coba 0leh GUIT.......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiiiiee e 76
Tabel 4.7 Hasil Uji Coba Modul Digital oleh 25 Siswa........cccccvvveeiiiiiiiiiiiiie i, 77

Tabel 4.8 Data Pengamatan Science Project: Geostationary Satellite Working Model .. 88

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Diagram ADDIE Model ...........cccoiiiiiiiiiiiiic e 10
Gambar 2.2 Kuat Medan Gravitasi ..........ccovveeiiireiriieenieieseie e 20
Gambar 2.3 Neraca PUNIT........cooiiiiiiiiiiiii e 21
Gambar 2.4 Hukum Kepler L..........ccviiiiiiiiiiiiie e 24
Gambar 2.5 Hukum Kepler 2..........c.oviiiiiiiiiiic i 24
Gambar 2.6 Kerangka BerpiKir........ccccoooiiiiiiiiii e 30
Gambar 2.7 Bagan Rancangan Model .............ccooviiiii e 31
Gambar 2.8 Bagan Rancangan Struktur Modul Digital ............cccccoiiiiiiiiiiiiinn i, 33
Gambar 4.1 Pengembangan Produk Menggunakan Canva............ccccccoovivvveiiiiineenne 82
Gambar 4.2 Pengembangan Produk Menggunakan Google Forms...............c.cccoeeenee 82
Gambar 4.3 Pengembangan Produk Menggunakan QUIZIZZ.............cccccvvvvvvieeeeeiiininne. 83
Gambar 4.4 Pengembangan Produk Menggunakan Situs Web Canva...............ccc......... 83
Gambar 4.5 Visualisasi Science Project: Geostationary Satellite Working Model......... 89

viii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Produk yang Telah Dikembangkan................ccccoooiiiiiiiiiiiiins 99
Lampiran 2. Instrumen Penilaian oleh Para Ahli...........ccccooiiiiiiii, 100
Lampiran 3. Instrumen Uji Coba oleh Guru dan Peserta Didik.............cccceeiiiiiiiennnnnnn. 101
Lampiran 4. Instrumen dan Hasil Analisis Kebutuhan.............c..ccccooiiiiiiiiin, 102
Lampiran 5. Hasil Penilaian oleh Para Ahli..........ccoooveiiiiiiiiii e 103
Lampiran 6. Hasil Uji Coba oleh Guru dan Peserta DidiK .............ccccvviiiiiiiiinnnnninne, 104
Lampiran 7. Surat Persetujuan Validasi............ccooooiiiiiiiiiii e 105
Lampiran 8. Surat Permohonan Validasi ...........ccccccoviiiiiiiiiicece 106
Lampiran 9. Surat Permohonan 1zin Penelitian ............ccccooiviiiiiic 107
Lampiran 10. Surat Keterangan Penelitian di Sekolah..............c..cccocciin. 108
Lampiran 11. Dokumentasi Uji Coba oleh Peserta Didik .........cccooeeeiiiiiiiiiiiiiinniinne, 109
Lampiran 12. Kegiatan dan Waktu Penelitian ...............cccoocoiiiiiii e 110



	bdea884982bfd13bd1eaab5b63f2e6061049cb02fed0df75f046de0172f0f49c.pdf
	01cc99ede8b114c1ea003ae61f197d918c74d7334491eaa27593c3105e7932fd.pdf

	Artboard 1
	bdea884982bfd13bd1eaab5b63f2e6061049cb02fed0df75f046de0172f0f49c.pdf
	c57d31b730a26dcb157b2f2d0c1e14196064968ea2a81e6bf312d3425ee8933e.pdf

	bdea884982bfd13bd1eaab5b63f2e6061049cb02fed0df75f046de0172f0f49c.pdf
	01cc99ede8b114c1ea003ae61f197d918c74d7334491eaa27593c3105e7932fd.pdf


