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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji
kelayakan bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) pada mata kuliah Sistem
Mikroprosesor dengan fokus pada materi Mikrokontroler dan
Platform  Arduino. Pendekatan STEM dipilih  untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran melalui integrasi konsep
lintas disiplin serta mendukung penguasaan keterampilan abad
21. Penelitian ini menggunakan metode Research and
Development (R&D) dengan model 4D (Define, Design,
Develop, Disseminate), namun hanya dilaksanakan hingga
tahap Develop. Proses perancangan dimulai dari analisis

kebutuhan dan kurikulum (define), penyusunan struktur modul
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dan pendekatan STEM (design), hingga validasi produk oleh
tiga ahli media dan tiga ahli materi (develop). Hasil validasi
menunjukkan bahwa modul ajar dinilai sangat layak digunakan
dengan skor 92% dari ahli media dan 89% dari ahli materi.
Modul ini memuat materi konseptual, proyek praktikum, dan
evaluasi yang selaras dengan prinsip STEM serta dirancang
untuk mendukung pembelajaran aktif, kreatif, dan mandiri.
Dengan demikian, bahan ajar ini diharapkan dapat menjadi
solusi pembelajaran inovatif pada mata kuliah Sistem
Mikroprosesor.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Dalam rangka memajukan kualitas pendidikan tinggi,
yang notabene-nya merupakan lembaga pendidikan krusial,
diperlukan peningkatan kualitas sumber daya manusia,
khususnya dosen yang memiliki peran kunci dalam proses
pembelajaran. Peningkatan ini mencakup pengembangan
kompetensi profesional dosen, termasuk kemampuan dalam
merancang, mengembangkan, dan memanfaatkan teknologi
pembelajaran secara efektif. Seiring dengan itu, penyediaan
fasilitas-fasilitas penunjang, seperti pengembangan media
pembelajaran, menjadi langkah strategis untuk mendukung
pembaruan dan peningkatan mutu pendidikan di lingkungan
universitas. Faktor-faktor yang berperan dalam proses
pengajaran meliputi beberapa elemen utama, diantaranya yaitu
teknik pengajaran dan alat bantu belajar. Kedua elemen ini
memiliki keterkaitan erat, yang mana pemilihan teknik
pengajaran yang spesifik akan menentukan jenis media

pembelajaran yang diterapkan.® Media pembelajaran adalah

Y A. Aswardi, 2017. The Implementation Of Guide Discovery
Learning Method to Improve Student Learning Outcomes at
Electromagnetic Control System and Operation Course. (COUNS-EDU
Int. J. Couns. Educ), h.145



alat yang mendukung pencapaian hasil belajar yang
diinginkan. Penerapan media ini dalam kegiatan pendidikan
bisa meningkatkan motivasi dan stimulasi untuk belajar, serta
memberikan dampak psikologis pada peserta didik.
Penggunaan media pembelajaran dalam proses belajar
mengajar dapat menimbulkan keinginan dan minat baru,
menimbulkan motivasi, merangsang kegiatan belajar dan
memberikan pengaruh psikologis pada peserta didik.
Pemanfaatan media pembelajaran di lembaga pendidikan
beragam, antara lain media pembelajaran dalam bentuk Power
Point, demonstrasi alat dan juga penggunaan trainer. Selain
itu, media pembelajaran yang efektif juga perlu didukung oleh
bahan ajar yang sistematis, relevan, dan mudah dipahami,
sehingga materi yang disampaikan dapat diterima dengan lebih

optimal oleh peserta didik.

Bahan ajar adalah seperangkat alat atau media yang
memuat isi pelajaran, skema untuk melaksanakan pengajaran,
serta strategi evaluasi yang dirumuskan dengan metode yang
sistematis dan menarik. Tujuan utama dari bahan ajar ini
adalah untuk menguasai kompetensi inti atau subkompetensi
dengan seluruh kompleksitas yang ada. Bahan ajar bisa dibuat

dalam berbagai bentuk yaitu cetak dan digital atau non-cetak.



Dalam kegiatan pembelajaran, materi yang dipakai diserahkan
kepada pengajar sebagai koordinator kelas dan pembimbing.
Karena itu, penting bagi pengajar untuk membuat proses
belajar menjadi menarik. Salah satu metode yang bisa
digunakan adalah dengan menyesuaikan materi pengajaran
dengan kebutuhan dan konteks belajar siswa, sehingga dapat
memicu ketertarikan mereka untuk mempelajari materi dan

mendorong pembelajaran mandiri.?

Ada berbagai macam bentuk bahan ajar yang dapat
dimanfaatkan dalam proses pembelajaran seperti bahan ajar
cetak yang meliputi buku teks, modul, handout, brosur, poster,
komik, dll. Adapula bahan ajar audio yang meliputi kaset, CD
(Compact Disk), radio, podcast, dan lagu. Bahan ajar video
yang berbentuk video, film, televisi, dan YouTube. Bahan ajar
multimedia adalah bahan ajar yang meliputi komputer,
internet, website, aplikasi, game, dan lain-lain. Selain itu,
modul ajar juga merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang
penting, karena disusun secara sistematis dan terstruktur untuk
membantu peserta didik memahami materi secara mandiri

maupun bersama pendidik dalam kegiatan pembelajaran.

? Rispa, “Perancangan Bahan Ajar Mata Pelajaran Seni Berbasis
Multimedia di MTs Salobongko”, Skripsi, Palopo: Fakultas Teknik
Komputer Universitas Cokroaminoto Palopo, 2021, h. 2-3



Modul ajar adalah adalah perangkat pembelajaran atau
rancangan pemebelajaran atau rancangan pembelajaran yang
bersumber dari kurikulum yang diterapkan dengan tujuan
untuk menggapai standar kompetensi yang sudah ditetapkan.
Modul ajar mempunyai peran penting untuk membantu guru
atau dosen dalam merancang pembelajaran. Dalam
penyusunan perangkat pembelajaran, guru memiliki peran
penting. Kemampuan berpikir guru diasah untuk berinovasi
dalam pembuatan modul ajar. Oleh karena itu, pembuatan
modul ajar merupakan kompetensi pedagogik yang perlu
dikembangkan oleh guru atau dosen agar teknik mengajar di
kelas menjadi lebih efektif, efisien, dan tetap sesuai dengan
indikator pencapaian. Modul ajar yang dapat dikembangkan
oleh guru atau dosen memiliki banyak ragam, baik dari segi
model, pendekatan, strategi, maupun bentuk penyajiannya.
Salah satu contohnya adalah modul ajar berbasis STEM
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) yang
menekankan keterpaduan konsep antar disiplin ilmu dan

penerapannya dalam kehidupan nyata.

STEM  (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) adalah salah satu alternatif solusi  bagi

pembelajaran. Metode STEM adalah strategi edukatif yang



menyatukan konsep-konsep dari sains, teknologi, teknik, dan
matematika dalam kegiatan belajar. Strategi ini menekankan
pada solusi masalah yang aplikatif, baik dalam konteks sehari-
hari maupun dalam lingkup profesional. Melalui pendekatan
STEM, peserta didk diajarkan untuk menerapkan teori dan
praktik dari empat disiplin tersebut secara terintegrasi dalam
menciptakan inovasi yang memberikan nilai tambah untuk
masyarakat.> Pembelajaran dengan STEM diterapkan dalam
4C vyaitu Creativity, Critical Thinking, Collaboration, dan
Communication. Hal ini memungkinkan peserta didik untuk
menemukan solusi inovatif pada masalah yang dihadapi secara
nyata dan dapat menyampaikannya dengan efektif.*

Sejalan dengan upaya peningkatan mutu pendidikan tinggi
vokasional dan profesi, perancangan bahan ajar berbasis
pendekatan integratif seperti STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) menjadi hal yang sangat

® Yuanita dan Feni Kurnia, “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) Materi
Kelistrikan Untuk Sekolah Dasar”. Profesi Pendidikan Dasar, Vol. 6,
No.2, Desember 2019, h. 200-201. DOI: 10.23917/ppd.v1i2.9046

* Diyah Ayi Budi Lestari, dkk, “Implementasi LKS dengan
Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis
Siswa”, Jurnal Pendidikan Fisika dan teknologi, Vol. 4 No.2, Desember
2018, h. 202.



relevan untuk diimplementasikan, khususnya pada jurusan
Pendidikan Teknik Elektro. Kurikulum pendidikan teknik
menekankan pada penguasaan keterampilan abad ke-21 seperti
kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, dan literasi
teknologi. Hal ini sesuai dengan Permendikbudristek No. 53
Tahun 2023 tentang Penjaminan Mutu Pendidikan Tinggi yang
menyatakan bahwa pembelajaran di pendidikan tinggi harus
mengacu pada Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL) yang
mencakup aspek sikap, pengetahuan, dan keterampilan
khusus.> Adapun Pasal64 ayat (1)—(3) memberikan
keleluasaan bagi perguruan tinggi untuk menetapkan standar
pendidikan tinggi yang dapat melampaui SN Dikti, termasuk
dalam pengembangan modul ajar yang disesuaikan dengan
kebutuhan program studi Pendidikan Teknik Elektro®.
Pendekatan STEM dinilai mampu mengintegrasikan kebutuhan
tersebut karena menciptakan suasana belajar kontekstual yang
menggabungkan teori dan praktik, serta mendekatkan

mahasiswa pada tantangan dunia kerja berbasis teknologi dan

> Permendikbudristek No. 53 Tahun 2023 tentang Penjaminan
Mutu Pendidikan Tinggi.

® Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi.
Peraturan Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi
Republik Indonesia Nomor 53 Tahun 2023 tentang Penjaminan Mutu
Pendidikan Tinggi, Pasal 64 ayat (1)—(3).



rekayasa. Pembelajaran berbasis STEM juga dapat
meningkatkan kesiapan mahasiswa menghadapi tantangan

dunia kerja di bidang teknik dan teknologi.’

Beberapa penilitian yang serupa yaitu membuat bahan ajar
berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, And
Mathematics) sudah dilakukan beberapa peneliti terdahulu
diantaranya yaitu, Cut Awwali Rahmatina dengan judul
“Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, And Mathematics) di
SMA/MA”®. Tomi Apra Santosa, dkk, dengan judul “Meta-
Analisis: Pengaruh Bahan Ajar Berbasis Pendekatan STEM

9

Pada Pembelajaran Ekologi™.
“Pembelajaran Berbasis STEM Dalam Perkuliahan Kalkulus

Khairani, dkk, dengan judul

’ Bybee, R. W., The Case for STEM Education: Challenges and
Opportunities. (Arlington, NSTA Press.: 2013)

8 Cut Awwali Rahmatina, “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis
STEM (Science, Thechnology, Engineering, and Mathematics) di
SMA/MA”, Skripsi, Banda Aceh : Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN
Ar-Raniry, 2020

® Tomi Apra Santosa, “Meta-Analisis : Pengaruh Bahan Ajar
Berbasis Pendekatan STEM Pada Pembelajaran Ekologi”, Jounal of
Digital Learning and Education, Vol. 01, NO. 1, 2021



Di Perguruan Tinggi”'®. Aldila Wanda Nugraha dan Rohmatus
Syafi’ah, yang berjudul “Pengembangan Buku Ajar
Bioteknologi Berbasis Science, Technology, Engineering,
Math (STEM) untuk Meningkatkan High Order Thinking Skill
(HOTS) Mahasiswa”.'*

Adapun yang membedakan penelitian ini dengan
penelitian-penelitian terdahulu karena penelitian ini merancang
Bahan Ajar berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, And Mathematics) untuk mata kuliah Sistem
Mikroprosesor yang sebelumnya belum pernah dibuat. Selain
itu, inovasi ini juga belum pernah diterapkan dalam proses
perkuliahan pada mata kuliah Sistem Mikroprosesor di UIN
Ar-Raniry, sehingga menjadi langkah baru dalam
pengembangan pendidikan yang relevan dengan kebutuhan

Zzaman.

1% K hairani, dkk, “Pembelajaran Berbasis STEM Dalam
Perkuliahan Kalkulus Di Perguruan Tinggi”. Jurnal Online Universitas
Islam Nusantara, Vol. 03, N0.02, Juli 2018

'* Aldila Wanda Nugraha dan Rohmatus Syafia’ah,
“Pengembangan Buku Ajar Bioteknologi Berbasis Science, Technology,
Engineering, Math (STEM) untuk Meningkatkan High Order Thinking
Skill (HOTS) Mahasiswa”, jurnal BioEdUIN, Vol. 10, No. 2, Agustus
2020



Mata Kuliah Sistem Mikroprosesor adalah mata kuliah
yang bertujuan untuk mempelajari tentang prinsip dan
mekanisme kerja sistem mikroprosesor, seperti hal-hal yang
menyinggung cara kerja mikroprosesor, termasuk operasi yang
dilakukannya, pemrograman dalam bahasa assembly, dan
bagaimana program dieksekusi langkah demi langkah. Selain
itu, dalam mata kuliah ini juga mencakup pengenalan sinyal
kontrol dan bagaimana mikroprosesor berinteraksi dengan
memori serta sistem input/output untuk pertukaran data. Dalam
mata kuliah sistem mikroprosesor ini juga akan dibahas
perkembangan mikroprosesor menuju mikrokontroler, tipe-tipe
mikrokontroler, bahasa pemograman, dan implementasinya
yang meliputi mikrokontroler, tipe-tipe mikrokontroler, bahasa
pemograman, dan implementasinya'?. Berdasarkan hasil
observasi peneliti pada Mata Kuliah Sistem Mikroprosesor di
Program Studi Pendidikan Teknik Elektro Universitas Islam
Negeri Ar-raniry untuk bahan ajar berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, And Mathematics) saat ini belum

tersedia.

12 Mata Kuliah Nama MK : Sistem Mikroelektronika (MK) .
Diakses 25 Februari 2024 dari situs: https://www.its.ac.id/telektro/wp-
content/uploads/sites/27/2018/03/EE185142.pdf.
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Oleh karena itu, perlu dirancang bahan ajar untuk mata
kuliah ini agar dosen bisa melakukan penyampaian
pembelajaran secara lebih teratur dan juga dapat menambah
motivasi belajar peserta didik. Berdasarkan latar belakang di
atas, penulis ingin meneliti dengan judul: “Perancangan Bahan
Ajar Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, And
Mathematics) Pada Mata Kuliah Sistem Mikroprosesor”.
Penelitian ini dibatasi pada pembuatan modul dengan materi
Mikrokontroler dan Platform Arduino.

B. Rumusan Masalah

Dengan merujuk pada paparan latar belakang di atas,
masalah yang menjadi titik fokus dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana merancang bahan ajar berbasis STEM
(Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) pada mata  kuliah  sistem
mikroprosesor?

2. Bagaimana kelayakan produk bahan ajar berbasis
STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) pada  mata kuliah sistem

mikroprosesor?
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C. Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini adalah:

1.

Untuk mengetahui rancangan bahan ajar berbasis
STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) pada mata kuliah sistem mikroprosesor.

. Untuk menguji kelayakan produk bahan ajar berbasis

STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) pada mata kuliah sistem mikroprosesor.

D. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat secara

umum. Terdapat dua manfaat yang diperoleh dari penelitian

ini, yaitu:

1. Manfaat Teoritis

Penelitian ini diharapkan dapat menambah ilmu
pengetahuan dalam meningkatkan kualitas dalam
pemebelajaran sistem mikroprosesor dengan serta
memanfaatkan media pembelajaran menggunakan
bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,

Engineering, and Mathematics).

2. Manfaat Praktis
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a. Bagi Mahasiswa

1) Membantu peserta didik merasakan gaya
belajar baru yang dapat berdampak positif

terhadap prestasi akademik peserta didik.

2) Memudahkan siswa dalam memahami materi
pembelajaran, dan dapat digunakan sebagai
sumber belajar mandiri yang interaktif dan
efektif.

b. Bagi Dosen

1) Melatih guru kreatif dalam merancang materi
pembelajaran yang beragam dan tidak

membosankan.

2) Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman tentang pengaruh penerapan
bahan ajar. Serta dapat menambah wawasan
dan pengetahuan bagi para praktisi di bidang
pendidikan.
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E. Definisi Operasional

1. Bahan ajar adalah segala bentuk materi pembelajaran
yang disusun secara sistematis untuk membantu
pendidik  dalam  menyampaikan  materi  dan
memfasilitasi peserta didik mencapai kompetensi.
Bahan ajar dapat berupa cetak, audio-visual, atau
digital, dan dinyatakan layak jika sesuai kurikulum,
mudah digunakan, serta efektif meningkatkan hasil

belajar.

2. Modul Ajar adalah alat pembelajaran terstruktur yang
dirancang untuk mencapai tujuan pembelajaran
tertentu, mencakup elemen-elemen seperti materi,
metode, dan evaluasi. Dalam konteks operasional,
modul ajar biasanya disesuaikan dengan kebutuhan
kurikulum untuk memastikan keterpaduan antara

tujuan, proses, dan hasil pembelajaran.

3. STEM adalah salah satu alternatif solusi bagi
pembelajaran di abad ke-21. Pendekatan STEM
mengintegrasikan  ilmu  pengetahuan  (Science),
teknologi (Technology), rekayasa (Engineering), dan

matematika (Mathematics) dalam pembelajaran. Dalam
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penelitian ini, pendekatan STEM bertujuan agar peserta
didik atau mahasiswa memiliki kemampuan dan
pemahaman dalam keempat aspek STEM yang saling
terkait. Dengan demikian, mahasiswa dapat
memecahkan masalah dan mengambil kesimpulan dari
pembelajaran sebelumnya, serta mengaplikasikannya

melalui sains, teknologi, teknik, dan matematika.

4. Mata Kuliah Sistem Mikroprosesor adalah salah satu
mata kuliah wajib yang harus dipelajari oleh
Mahasiswa Program Studi Pendidikan Teknik Elektro.
Mata Kuliah Sistem Mikroprosesor diselenggarakan
pada semester 3 dengan beban 2 SKS (Satuan Kredit
Semester) untuk teori dan 2 SKS untuk praktek. Mata
kuliah ini menekankan pembentukan kompetensi
pemrograman dengan bahasa assembly (bahasa aras
rendah). Untuk membangun kompetensi pemrograman
mikroprosesor, diperlukan penguasaan arsitektur sistem

mikroprosesor.
F. Kajian Penelitian Terdahulu

1. Cut Awwali Rahmatina, “Pengembangan Bahan Ajar

Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
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And Mathematics) di SMA/MA”, 2020, Metode
Penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Research and Development (R&D). Temuan
penelitian ini menghasilkan pengembangan materi
pembelajaran fisika yang berfokus pada STEM,
khususnya pada topik hukum gravitasi Newton untuk
siswa SMA/MA kelas X, yang telah disusun dan
dievaluasi secara menyeluruh oleh para pakar

media.*®

2. Yuanita dan Feni Kurnia, “Pengembangan Bahan Ajar
Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) Materi Kelistrikan Untuk Sekolah
Dasar”, 2019, Metode Penelitian yang dipakai dalam
metode penelitian ini adalah Research and
Development (R&D). Hasil dari penelitian ini adalah
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STEM (Science, Thechnology, Engineering, and Mathematics) di
SMA/MA”, Skripsi, Banda Aceh : Fakultas Tarbiyah dan Keguruan UIN
Ar-Raniry, 2020, h. 39-55
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yang akan diterapkan pada siswa kelas 6 Sekolah

Dasar dengan kriteria sangat layak.**

3. Diyah Ayu Budi Lestari, dkk, “Implementasi LKS
dengan Pendekatan STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) untuk
Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa”,
2018, Metode Penelitian yang digunakan adalah
Metode Eksperimen. Hasil dari penelitian ini adalah
penggunaan Lembar Kerja Siswa (LKS) dengan
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4. Tomi Apra Santosa, dkk, “Meta-Analisis: Pengaruh
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Pembelajaran Ekologi”, 2021, Metode Penelitian

! Yuanita dan Feni Kurnia, “Pengembangan Bahan Ajar
Berbasis STEM (Science, Thechnology, Engineering, and Mathematics)
Materi Kelistrikan Untuk Sekolah Dasar”. Jurnal profesi Pendidikan
Dasar, Vol. 6, No. 2, Desember 2019, h. 208-209. DOI:
10.23917/ppd.v1i2.9046

' Diyah Ayu Budi Lestari, dkk, “Implementasi LKS Dengan
Pendekatan STEM (Science, Thechnology, Engineering, and
Mathematics) Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritik Siswa”.
Jurnal Pendidikan Fisika dan Teknologi, Vol. 4, No. 2, Desember 2018.
h. 203-205
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yang digunakan adalah Penelitian Meta-analisis.
Hasil dari penelitian ini adalah pengaruh Bahan Ajar
Ekologi Berbasis Pendekatan STEM Berdasarkan
Tingkatan Pendidikan yang dimana bahan ajar
tersebut lebih efektif apabila diterapkan pada siswa
SMA, dan SMP dibandingkan dengan tingkat SD

dilihat dari nilai rata-rata Effect Size yang di uji.'

5. Khairani, dkk, “Pembelajaran Berbasis STEM Dalam
Perkuliahan Kalkulus Di Perguruan Tinggi”, 2018,
Metode Penelitian yang digunakan adalah metode
penelitian eksperimen. Hasil dari penelitian ini adalah
metode STEM vyang dipakai pada mata kuliah
kalkulus menjadi solusi permasalahan mahasiswa
yang cenderung kesulitan untuk memahami konsep
kalkulus. Pembelajaran berbasis STEM yang
memadukan unsur sains, teknologi, dan engineering

dalam pembelajaran kalkulus  sehingga materi

'® Tomi Apra Santosa, “Meta-Analisis : Pengaruh Bahan Ajar
Berbasis Pendekatan STEM Pada Pembelajaran Ekologi”’Jounal of
Digital Learning and Education, Vol. 01, NO. 1, 2021, h. 5-6
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6. Aldila Wanda Nugraha dan Rohmatus Syafi’ah,
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digunakan sebagai bahan bacaan mahasiswa S1
Pendidikan IPA yang menempuh Matakuliah
Pengantar Bioteknologi.*®
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