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ABSTRAK

Nama : Cut Awwali Rahmatina

NIM : 150204009

Fakultas/Prodi : Tarbiyah dan Keguruan/Pendidikan Fisika

Judul : Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) Di SMA/MA

Tanggal Sidang : 30 Desember 2019

Tebal Skripsi : 72 Halaman

Pembimbing | : Misbahul Jannah, M.Pd., Ph.D

Pembimbing Il : Fera Annisa, M.Sc

Kata Kunci : Bahan Ajar, STEM, ADDIE.

Berdasarkan analisis kebutuhan peneliti yang dilakukan di sekolah dalam proses
pembelajaran masih menggunakan buku paket fisika, namun tidak berbasis
STEM. Oleh karena itu, salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah dengan
mengembangkan bahan ajar yang dapat menunjang pengetahuan peserta didik dan
dirancang agar dapat berpikir tingkat tinggi dalam memecahkan masalah dalam
kehidupan sehari-hari, sehingga peneliti berinisiatif untuk mengembangkan bahan
ajar berbasis STEM. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangankan bahan ajar
berbasis STEM dan untuk menguji kelayakan produk bahan ajar berbasis STEM
menurut penilaian para ahli. Jenis penelitian ini adalah penelitian dan
pengembangan yang mengacu pada model ADDIE yang mana pada penelitian ini
tidak menggunakan tahap implementasi. Langkah penelitian dan pengembangan
tersebut yaitu analisis kebutuhan, desain produk, dan pengembangan produk, dan
evaluasi produk. Instrumen penelitian berupa skala angket dengan empat kategori.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) bentuk pengembangan bahan ajar fisika
berbasis STEM dengan pengembangan pada aspek materi berupa kesesuaian
materi, penyajian materi, bahasa dan keterbacaan materi pada bahan ajar yang
telah dikembangkan , (2) kelayakan bahan ajar fisika STEM yang dinilai oleh para
ahli media termasuk dalam kriteria layak (78%) dan ahli substansi materi juga
termasuk dalam kriteria layak (78%). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
bahan ajar berbasis STEM dapat digunakan dalam proses pembelajaran di
SMA/MA.

Xi



BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kurikulum 2013 merupakan kurikulum yang diimplementasikan di
sekolah untuk menyempurnakan kurikulum KTSP. Kurikulum 2013 bertujuan
untuk mempersiapkan manusia Indonesia agar memiliki kemampuan hidup
sebagai pribadi dan warga negara yang beriman, produktif, kreatif, inovatif, dan
afektif serta mampu berkontribusi pada kehidupan bermasyarakat, berbangsa,
bernegara, dan peradaban dunia.! Jadi kurikulum 2013 bertujuan agar dapat
mengembangkan sikap, pengetahuan dan keterampilan serta dapat diterapkan
dalam berbagai situasi baik di sekolah maupun di masyarakat.

Pada proses pembelajaran fisika di sekolah, guru dituntut harus lebih
inovatif. Hal ini sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 32 tahun 2013
tentang perubahan atas Peraturan Pemerintah Nomor 19 tahun 2005 tentang
Standar Nasional Pendidikan bahwa proses pembelajaran pada satuan pendidikan
diselenggarakan secara interaktif, inspiratif, menyenangkan, menantang,
memotivasi peserta didik untuk berpartisipasi aktif, serta memberikan ruang yang
cukup bagi prakarsa, kreativitas, dan kemandirian sesuai dengan bakat, minat, dan
perkembangan fisik serta psikologis peserta didik. Untuk itu setiap satuan
pendidikan melakukan perencanaan, pelaksanaan serta penilaian proses

pembelajaran untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas ketercapaian

! Permendikbud No. 69 Tahun 2013 tentang Kompetensi Dasar dan Struktur Kurikulum
SMA-MA.



kompetensi lulusan.? Peranan pendidikan dapat menentukan keberhasilan pribadi
manusia, melalui pengembangan kemampuan yang dimiliki oleh setiap peserta
didik.

Salah satu elemen pembelajaran ialah sumber belajar. Sumber Belajar
yang dimaksud di sini berupa sumber atau materi pembelajaran, yang bertujuan
untuk mempermudah dalam memahami materi pembelajaran. Bentuk sumber
belajar meliputi buku teks pelajaran peserta didik. Permendiknas Nomor 16 tahun
2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik dan Kompetensi Guru disebutkan
bahwa salah satu tuntutan kompetensi pedagogik dan profesional guru adalah
mengembangkan sumber belajar dan bahan ajar.

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu
pendidik/instruktur dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas.
Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis.’
Salah satu bentuk bahan ajar yaitu buku yang dapat didefinisikan sebagai bahan
ajar merupakan buku yang berisi suatu ilmu pengetahuan hasil analisis terhadap
kurikulum dalam bentuk tertulis.* Buku ajar merupakan bahan tertulis yang
menyajikan ilmu pengetahuan buah pikiran dari penulisnya.

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang peneliti lakukan di MAN 3

Banda Aceh terhadap guru fisika dan peserta didik, diperoleh data bahwa materi

? Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 32 Tahun 2013 tentang perubahan atas
Peraturan Pemerintah No. 19 Tahun 2005 tentang Standar Nasional Pendidikan.

% Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, (Banda Aceh: Al-Mumtaz Institute dan
Instructional Development Center (IDC) LPTK, Fakultas Tarbiyah IAIN Ar-Raniry, 2013), h. 33.

* Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 35.



yang sulit untuk dipahami yaitu materi hukum Newton tentang gravitasi. Selain
itu, bahan ajar yang digunakan seperti lembar kerja peserta didik (LKPD) dan
buku peserta didik yang isinya masih belum dirancang untuk peserta didik
menemukan dan menerapkan ide sendiri. Sebagian guru yang ada masih belum
pernah mencoba mengembangkan bahan ajar sendiri sebagai referensi,
dikarenakan berbagai alasan yang membuat guru-guru tersebut lebih memilih
menjalankan pembelajaran dengan bahan ajar yang masih terbatas dan sarana
prasarana yang ada tanpa memunculkan pendekatan pembelajaran baru yang lebih
inovatif.

Bahan ajar sebagai informasi, alat dan teks yang diperlukan guru untuk
perencanaan dan penelaahan implementasi pembelajaran.” Sesuai pernyataan di
atas, maka bahan ajar haruslah mempunyai sudut pandang yang jelas, terutama
mengenai prinsip-prinsip yang digunakan, pendekatan yang dianut, metode yang
digunakan serta teknik-teknik pengajaran yang digunakan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, salah satu upaya yang dapat dilakukan
diantaranya adalah dengan mengembangkan bahan ajar yang dapat menunjang
pengetahuan peserta didik dan dirancang agar peserta didik dapat berpikir tingkat
tinggi dalam memecahkan masalah autentik dalam kehidupan sehari-hari. Bahan
ajar yang dimaksud adalah bahan ajar yang perlu dikembangkan melalui suatu
pendekatan.

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) adalah salah

satu alternatif solusi bagi pembelajaran abad 21. Pendekatan STEM merupakan

> Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 33.



pembelajaran yang mengintegrasikan Science, Technology, Engineering, dan
Mathematics dalam proses pembelajaran.® Penerapan STEM dalam kegiatan
pembelajaran terdiri dari 4C yaitu creativity, critical thingking, collaboration, dan
communication, sehingga peserta didik dapat menemukan solusi inovatif pada
masalah yang dihadapi secara nyata dan dapat menyampaikan dengan baik.’
Penggunaan pendekatan STEM dimaksudkan agar peserta didik dapat memiliki
kemampuan dan pemahaman dalam keempat aspek STEM yang saling terkait
pada satu pokok bahasan, dan dapat membantu peserta didik memecahkan
masalah dan menarik kesimpulan dari pembelajaran sebelumnya dengan

mengaplikasikannya melalui sains, teknologi, teknik dan matematika.

Penelitian tentang pengembangan bahan ajar berbasis STEM telah
dilakukan oleh beberapa peneliti, diantaranya Pangesti, dkk, menyatakan bahwa
bahan ajar berbasis STEM termasuk dalam kategori layak digunakan dan dapat
meningkatkan penguasaan konsep siswa yang ditandai dengan peningkatan nilai
pretest ke posttest.® Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Lestari, dkk,

menyatakan bahwa LKS yang dikembangkan dengan pendekatan STEM dapat

® Khoirul Bashooir dan Supahar, Validitas dan Reabilitas Instrumen Asesmen Kinerja
Literasi Sains Pelajaran Fisika Berbasis STEM, Jurnal Penelitian dan Evaluasi Pendidikan,
Volume 22, No 2, Desember 2018, h. 221.

’ 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, Volume 4 No.2, Desember 2018, h. 202.

® Kurnia Ika Pangesti, dkk, Bahan Ajar Berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) untuk Meningkatkan Penguasaan Konsep Siswa SMA, Unnes
Phisics Education Journal 6 (3) (2017), h. 57.



meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa.® Dan juga penelitian yang
dilakukan Sugianto, dkk, menyatakan bahwa modul IPA berbasis proyek
terintegrasi STEM pada materi tekanan yang dikembangkan layak digunakan
sebagai sumber belajar untuk siswa SMP.* Dilihat dari tiga hasil penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa bahan ajar, LKS maupun
modul yang menarik akan membantu guru dan peserta didik dalam proses
pembelajaran sehingga peserta didik mampu memahami materi dengan mudah.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah peneliti
mengembangkan bahan ajar berbasis STEM. Penggunaan pendekatan STEM
dimaksudkan agar peserta didik memiliki kemampuan dan pemahamam dalam
keempat aspek STEM yang saling terkait pada satu pokok bahasan, dapat
membantu peserta didik memecahkan masalah dan menarik kesimpulan dengan
mengaplikasikannya melalui sains, teknologi, teknik dan matematika.

Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian tentang “Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science,

Technology, Engineering, And Mathematics) Di SMA/MA”.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian

ini adalah:

% Diyah Ayi Budi Lestari, dkk, Implementasi LKS, ....., h. 205.

10 sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA Berbasis
Proyek Terintegrasi STEM pada Materi Tekanan, Journal of Natural Science Education Reseach,
Volume. 1, No. 1,7 Agustus 2018, h. 38.



1. Bagaimana bentuk pengembangan bahan ajar berbasis STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics)?
2. Bagaimana kelayakan produk bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,

Engineering, and Mathematics) menurut penilaian para ahli?

C. Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian ini adalah:
1. Untuk mengembangkan bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics).
2. Untuk menguji kelayakan produk bahan ajar berbasis STEM (Science,

Technology, Engineering, and Mathematics) menurut penilaian para ahli.

D. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

Manfaat Praktis

a. Bagi peserta didik, diharapkan dapat menambah semangat peserta didik,
dapat meningkatkan penguasaan konsep fisika dalam proses belajar mengajar
sehingga dapat mempengaruhi hasil belajar peserta didik.

b. Bagi pendidik, sebagai acuan agar dapat berperan langsung dalam
pengembangan bahan ajar berbasis STEM, dapat menambah wawasan, dapat
meningkatkan kreatifitas pendidik.

c. Bagi sekolah, diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan dalam

memutuskan kebijakan dalam pengembangan bahan ajar berbasis STEM



sehingga output dari sekolah tersebut dapat diandalkan, dan masukan yang
bermanfaat dalam perbaikan proses pembelajaran.

d. Bagi peneliti, berguna untuk mengaplikasikan ilmu yang didapat dari
perguruan tinggi ke dunia pendidikan. Peneliti juga memperoleh pengalaman
dalam pengembangan bahan ajar berbasis STEM sehingga tepat dalam proses

pembelajaran yang dilakukan.

E. Definisi Operasional

Guna menghindari kekeliruan dalam pemakaian istilah-istilah yang
terdapat dalam proposal ini, maka penulis perlu memberikan penjelasan terhadap
istilah-istilah tersebut, diantaranya:
1. Bahan Ajar

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu
pendidik/instruktur dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas.
Bahan yang dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis.™*
Bahan ajar yang dimaksud dalam penelitian ini adalah bahan ajar yang dibuat
dengan menggunakan pendekatan STEM.
2. STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) adalah

salah satu alternatif solusi bagi pembelajaran abad 21. Pendekatan STEM

merupakan pembelajaran yang mengintegrasikan Science, Technology,

1 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 33.



Engineering, dan Mathematics dalam pembelajaran Engineering.'? Pendekatan
STEM yang dimaksud penulis dalam penelitian ini adalah untuk peserta didik
agar dapat memiliki kemampuan dan pemahaman dalam keempat aspek STEM
yang saling terkait pada satu pokok bahasan, dan dapat membantu peserta didik
memecahkan masalah dan menarik kesimpulan dari pembelajaran sebelumnya
dengan mengaplikasikannya melalui sains, teknologi, teknik dan matematika.
3. Kelayakan Produk

Kelayakan produk merupakan suatu kriteria penentuan apakah suatu
produk layak atau tidak layak digunakan dalam pembelajaran. Suatu produk
dianggap memenuhi kriteria kelayakan apabila memenuhi kriteria kualitas bahan
ajar sesuai dengan Tabel 3.1. Kelayakan produk pada penelitian ini ditinjau dari
tiga aspek kelayakan, yaitu aspek kelayakan isi, aspek kelayakan penyajian, dan

aspek kebahasaan pada penilaian materi.

12 Khoirul Bashooir dan Supahar, Validitas dan Reabilitas, ....., h. 221.
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A. Bahan Ajar
1. Pengertian Bahan Ajar

Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu
pendidik/instruktur dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas.
Bahan yang dimaksud berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis. Bahan
ajar atau materi pembelajaran (Instructional Materials) secara garis besar terdiri
dari pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang harus dipelajari peserta didik
dalam rangka mencapai standar kompetensi yang telah ditentukan. Secara
terperinci, jenis-jenis materi pembelajaran terdiri dari pengetahuan (fakta, konsep,
prinsip, prosedur), keterampilan, dan sikap atau nilai.”* Bahan ajar dapat
merupakan uraian yang sistematik serta berkaitan dengan latihan dan teknik yang
digunakan dalam pengajaran di kelas atau ruangan di mana terjadi proses belajar
mengajar. Pengembangan bahan ajar juga merupakan proses pemilihan, adaptasi,
dan pembuatan bahan ajar berdasarkan acuan tertentu.

Bahan ajar yang baik harus mempermudah peserta didik memahami
materi, sehingga bahan ajar harus memenuhi Kriteria yaitu: sesuai dengan topik
yang dibahas, memuat intisari untuk memahami materi yang dibahas,
disampaikan dalam bahasa yang singkat, sistematis sehingga mudah dipahami,

perlu dilengkapi contoh dan informasi yang relevan dan menarik sehingga mudah

13 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 33.
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memahami isinya, sebaiknya diberikan sebelum berlangsungnya kegiatan
pembelajaran sehingga dapat dipelajari terlebih dahulu oleh peserta didik, dan
memuat gagasan yang bersifat tantangan dan rasa ingin tahu peserta didik.*
Dengan demikian, bahan pelajaran merupakan komponen yang tidak bisa
diabaikan dalam pengajaran, sebab bahan adalah inti proses belajar mengajar yang
akan disampaikan kepada peserta didik.

Bahan ajar memiliki beberapa ruang lingkup. Beberapa macam ruang
lingkup bahan ajar yaitu sebagai berikut:*
a. Judul, mata pelajaran, standar kompotensi, kompetensi dasar, indikator,

tempat

b. Petunjuk belajar
c. Kompetensi yang akan dicapai
d. Informasi pendukung
e. Latihan-latihan
f. Petunjuk kerja
g. Evaluasi

Ruang lingkup bahan ajar yaitu terdiri dari judul, petunjuk belajar,
kompetensi yang akan dicapai, informasi pendukung, latihan-latihan, petunjuk

kerja, dan evaluasi.

4 Djamarah dan Zain, Strategi Belajar Mengajar, (Jakarta: Rineka Cipta, 2006), h. 432.

1> Hamdani, Strategi Belajar Mengajar, (Bandung: Pustaka Setia, 2011).
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2. Fungsi Bahan Ajar
Fungsi dari penyusunan bahan ajar adalah:*®

a. Sebagai pedoman bagi peserta didik yang akan mengarahkan semua
aktivitasnya dalam proses pembelajaran, sekaligus merupakan substansi
kompetensi yang seharusnya dipelajari/dikuasainya.

b. Pedoman bagi tenaga pendidik yang akan mengarahkan semua aktivitasnya
dalam proses pembelajaran, sekaligus merupakan substansi kompetensi yang
seharusnya diajarkan/dilatihkan kepada peserta didiknya.

c. Alat evaluasi pencapaian/penguasaan hasil pembelajaran.

3. Tujuan Pengembangan Bahan Ajar
Tujuan pengembangan bahan ajar antara lain sebagai berikut:*’

a. Menyediakan bahan ajar yang sesuai dengan tuntunan kurikulum dengan
tujuan kebutuhan siswa, yakni bahan ajar yang sesaui dengan karakteristik
dan setting atau lingkungan sosial siswa.

b. Membantu siswa dalam memperoleh alternatif bahan ajar disamping
makalah-makalah teks yang terkadang sulit diperoleh.

¢c. Memudahkan guru dalam melaksanakan pembelajaran, sekaligus sebagali

pedoman dalam mengarahkan aktivitasnya dalam proses pembelajaran.

'8 Fitri Erning Kurniawati, Pengembangan Bahan Ajar Agidah Akhlak di Madrasah
Ibtidaiyah, 2015, Jurnal Penelitian, Vol. 9, No. 2, h. 370.

7 yuvita Widi Astuti, Bahan Ajar Fisika SMA dengan Pendekatan Multi Representasi,
(Malang: Jurnal Pendidikan Sains), Volume 1, No. 4, 2013, h. 384.



12

d. Sebagai alat ukur atau evaluasi dalam suatu proses pembelajaran, sehingga
kemampuan dan pemahaman siswa dapat diketahui.

Bahan ajar disini juga dapat dijadikan sebagai pengukuran bagi peserta
didik dalam proses pembelajaran, dengan cara mengidentifikasi pemahaman siswa
dari latihan-latihan yang ada di bahan ajar.*® Sehingga bahan ajar yang digunakan
dapat dijadikan sebagai panduan terhadap proses belajar mengajar.

4. Jenis-jenis Bahan Ajar

Jenis bahan ajar dibedakan atas beberapa kriteria pengelompokkan. Jenis
bahan ajar berdasarkan subjeknya terdiri dari dua jenis antara lain: (a) bahan ajar
yang sengaja dirancang untuk belajar, seperti buku, handouts, LKS dan modul; (b)
bahan ajar yang tidak dirancang namun dapat dimanfaatkan untuk belajar,
misalnya kliping, koran, film, iklan atau berita.* Jadi terdapat dua jenis bahan ajar
berdasarkan subjeknya yaitu yang sengaja dirancang dan tidak dirancang.

Bahan Ajar menurut bentuknya dibedakan menjadi empat macam, yaitu
bahan ajar cetak, bahan ajar dengar, bahan ajar pandang dengar, dan bahan ajar
interaktif.

a. Bahan ajar cetak
Bahan ajar cetak merupakan sejumlah bahan ajar yang berbentuk kertas
untuk keperluan pembelajaran atau untuk menyampaikan sebuah informasi.?’

Bahan ajar cetak dapat ditampilkan dalam berbagai bentuk. Jika bahan ajar cetak

'8 Fitri Erning Kurniawati, Pengembangan Bahan Ajar, ....., h. 375.
19 Koesnandar, Media Pembelajaran, (Jakarta: Pustekkom, 2008), h. 10.

% Andi Prastowo, Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar Inovatif, (Yogyakarta: Diva
Press, 2012), h. 41.
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tersusun secara baik maka bahan ajar akan mendatangkan beberapa keuntungan
yaitu:

1) Bahan tertulis biasanya menampilkan daftar isi, sehingga memudahkan bagi
seorang pendidik untuk menunjukkan kepada peserta didik bagian mana yang
sedang dipelajari

2) Biaya untuk pengadaannya relatif sedikit

3) Bahan tertulis cepat digunakan dan dapat dipindah-pindah secara mudah

4) Susunannya menawarkan kemudahan secara luas dan kreativitas bagi
individu

5) Bahan tertulis relatif ringan dan dapat dibaca di mana saja

6) Bahan ajar yang baik akan dapat memotivasi pembaca untuk melakukan
aktivitas, seperti menandai, mencatat, membuat sketsa

7) Bahan tertulis dapat dinikmati sebagai sebuah dokumen yang bernilai besar

8) Pembaca dapat mengatur tempo secara mandiri.?

Penyusunan bahan ajar cetak memperhatikan hal-hal sebagai berikut:
1) Susunan tampilan: urutan yang mudah, judul yang singkat, terdapat daftar isi,
struktur kognitifnya jelas, rangkuman, dan tugas pembaca
2) Bahasa yang mudah: mengalirnya kosakata, jelasnya kalimat, jelasnya
hubungan kalimat, kalimat yang tidak terlalu panjang

3) Menguji pemahaman: menilai melalui orangnya, cheklist untuk pemahaman

2! Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 34.
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4) Stimulan: enak tidaknya dilihat, tulisan mendorong pembaca untuk berpikir,
menguji stimulat

5) Kemudahan dibaca: keramahan terhadap mata (huruf yang digunakan tidak
terlalu kecil dan enak dibaca), urutan teks yang terstruktur, mudah dibaca

6) Materi instruksional: pemilihan teks, bahan kajian, lembar kerja (work sheet).

Kita mengenal beberapa jenis bahan ajar cetak, antara lain handout, buku,
modul, LKS.
a) Handout
Handout adalah bahan tertulis yang disiapkan oleh seorang pendidik untuk
memperkaya pengetahuan peserta didik. Handout adalah pernyataan yang telah
disiapkan oleh pembicara. Handout biasanya diambilkan dari beberapa literature
yang memiliki relevansi dengan materi yang diajarkan/KD dan materi pokok yang
harus dikuasai oleh peserta didik. Saat ini handout dapat diperoleh dengan
berbagai cara, antara lain dengan cara download dari internet, atau menyadur dari
sebuah buku.
b) Buku
Buku ajar adalah buku yang disusun untuk kepentingan proses
pembelajaran baik yang bersumber dari hasil-hasil penelitian atau hasil dari
sebuah pemikiran tentang sesuatu atau kajian bidang tertentu yang kemudian
dirumuskan menjadi bahan pembelajaran. Buku ajar merupakan salah satu jenis

bahan ajar yang berupa bahan cetak.
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Buku ajar merupakan bahan tertulis yang menyajikan ilmu pengetahuan
buah pikiran dari penulisnya. Isi buku didapat dari berbagai sumber misalnya:
buku referensi, pengamatan, penelitian, pengalaman, atau hasil imajinasi
seseorang yang disebut sebagai fiksi yang sifatnya berkaitan dengan materi ajar.
Buku adalah sejumlah lembaran kertas baik cetakan maupun kosong yang dijilid
dan diberi kulit. Buku sebagai bahan ajar merupakan buku yang berisi ilmu
pengetahuan hasil analisis terhadap kurikulum dalam bentuk tertulis.

Buku yang baik adalah buku yang ditulis dengan menggunakan bahasa
yang baik dan mudah dipahami oleh pembaca, disajikan secara menarik
dilengkapi dengan gambar dan keterangan-keterangannya, isi buku harus
mencerminkan sesuatu yang cocok dengan ide penulisannya. Buku pelajaran
berisi tentang ilmu pengetahuan yang dapat digunakan oleh peserta didik untuk
belajar.

¢) Modul

Dalam Kamus Bahasa Indonesia Lengkap, modul diartikan sebagai
kegiatan program belajar mengajar dengan memberikan banyak tugas sesuai
dengan aturan yang dipakai. Tugas yang diberikan sudah mencakup petunjuk,
tujuan, serta materi pelajaran dan evaluasinya.” Modul perpakan bahan ajar yang
disusun secar sistematis dengan bahasa yang mudah dipahami oleh siswa, sesuai
usia dan tingkat pengetahuan mereka agar mereka dapat belajar secara mandiri

dengan bimbingan minimal dari pendidik.”® Sehingga dapat didefinisikan bahwa

22 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 36.

28 Andi Prastowo, Panduan Kreatif, ....., h. 106.
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modul adalah bahan belajar mandiri, dapat membantu peserta didik dalam
mencapai tujuannya, dan tugas yang diberikan sesuai dengan aturan yang dipakai.

Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik
dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru, sehingga modul
berisi paling tidak tentang:

1) Petunjuk belajar (petunjuk peserta didik/pendidik)
2) Kompetensi yang akan dicapai

3) Content atau isi materi

4) Informasi pendukung

5) Latihan-lataihan

6) Petunjuk kerja, dapat berupa Lembar Kerja (LK)
7) Evaluasi

8) Balikan terhadap hasil evaluasi.

Sebuah modul akan bermakna kalau peserta didik dapat dengan mudah
menggunakannya. Pembelajaran dengan modul memungkinkan peserta didik yang
memiliki kemampuan bagus dalam belajar akan lebih mudah dan cepat
menyelesaikan kompetensi dasar yang diharapkan oleh pembelajaran
dibandingkan dengan peserta didik lainnya.”* Dengan demikian modul harus
menggambarkan kompetensi dasar yang akan dicapai oleh peserta didik, ditulis
dengan menggunakan bahasa yang baik, benar, menarik, dilengkapi dengan

berbagai macam ilustrasi.

2 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 36-37.
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d) Lembar Kegiatan Peserta Didik

Lembar kegiatan peseta didik adalah lembaran-lembaran berisi tugas yang
harus dikerjakan oleh peserta didik. Lembar kegiatan biasanya berupa petunjuk,
langkah-langkah untuk menyelesaikan suatu tugas. Suatu tugas yang
diperintahkan dalam lembar kegiatan harus jelas KD yang akan dicapainya.
Lembar kegiatan dapat digunakan untuk mata pelajaran apa saja. Tugas-tugas
sebuah lembar kegiatan tidak akan dapat dikerjakan oleh peserta didik secara baik
apabila tidak dilengkapi dengan buku lain atau referensi lain yang terkait dengan
materi tugasnya. Tugas-tugas yang diberikan kepada peserta didik dapat berupa
teoritis dan atau tugas-tugas praktis. Tugas teoritis misalnya tugas membaca
sebuah artikel tertentu, kemudian membuat resume untuk dipresentasikan.
Sedangkan tugas praktis dapat berupa kerja laboratorium atau kerja lapangan,
misalnya survey tentang harga cabe dalam kurun waktu tertentu di suatu tempat.?
Keuntungan adanya lembar kegiatan adalah bagi pendidik, memudahkan pendidik
dalam melaksanakan pembelajaran, bagi peserta didik akan belajar scera mandiri
dan belajar memahami dan menjalankan suatu tugas tertentu.

Dalam menyiapkannya pendidik harus cermat dan memiliki pengetahuan
dan keterampilan yang memadai, karena sebuah lembar kerja harus memenubhi

paling tidak kriteria yang berkaitan dengan tercapai/tidaknya sebuah KD dikuasi

oleh peserta didik.

2 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 39.
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Langkah-langkah penulisan LKS sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)

5)

Melakukan analisis kurikulum; SK, KD, Indikator dan materi pokok
Menyusun peta kebutuhan LKS

Menentukan judul LKS

Menulis LKS

Menentukan alat penilaian

Struktur LKS secara umum adalah sebagai berikut:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Judul, mata pelajaran, semester, tempat
Petunjuk belajar

Kompetensi yang akan dicapai
Indikator

Informasi pendukung

Tugas-tugas dan langkah-langkah kerja
Penilaian.”®

Struktur LKS yaitu judul, petunjuk belajar, kompetensi yang akan dicapai,

indikator, informasi pendukung, tugas dan langkah kerja serta penilaian.

b.

Bahan ajar dengar (audio)

Audio berarti “suara” atau “reproduksi suara”. Dalam ilmu fisika, suara

adalah bentuk energi yang dikenal sebagai energi akustik.?’” Bahan ajar dengar

atau program audio merupakan sistem pembelajaran yang menggunakan sinyal

%6 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 40.

2" Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 50.
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radio secara langsung, yang mana dapat dimainkan atau didengarkan oleh
seseorang atau sekelompok orang.?® Secara khusus, mengacu pada rentang
frekuensi yang dapat dideteksi oleh telinga manusia sekitar 20 Hz sampai 20 kHz.
Bahan ajar audio misalnya: radio, kaset, Compact Disc (DC) audio, piringan

hitam.

c. Bahan ajar dengar pandang (Audio Visual)

Penyebutan audio-visual sebenarnya mengacu pada indera yang menjadi
sasaran dari media tersebut. Media audio-visual mengandalkan pendengaran dan
penglihatan khalayak sasaran (penonton). Produk audio-visual dapat menjadi
media dokumentasi dan dapat juga menjadi media komunikasi. Sebagai media
dokumentasi tujuan yang lebih utama adalah mendapatkan fakta dari suatu
peristiwa. Sedangkan sebagai media komunikasi, sebuah produk audio-visual
melibatkan banyak elemen media dan lebih membutuhkan perencanaan agar dapat
mengkomunikasikan sesuatu.’® Bahan ajar audio-visual seperti video/film, Video

Compact Disc (VCD).

d. Bahan ajar multimedia
Multimedia diambil dari kata multi dan media. Mutli berarti banyak dan
media berarti media atau perantara. Multimedia adalah gabungan dari beberapa

unsur yaitu teks, grafik, suara, video, dan animasi yang menghasilkan presentasi

2 Andi Prastowo, Panduan Kreatif, ....., h. 40.

2 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 50.
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yang menakjubkan. Multimedia juga mempunyai komunikasi interaktif yang
tinggi. Bagi pengguna komputer multimedia dapat diartikan sebagai informasi
komputer yang dapat disajikan melalui audio atau video, teks, grafik dan animasi
yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan seperti: proses belajar mengajar,
presentasi meeting dan sebagainya.*® Bahan ajar mutlimedia misalnya CD

interaktif, Computer Based, Internet.

5. Aspek dalam Pengembangan Bahan Ajar

Aspek-aspek yang perlu diperhatikan dalam pembuatan bahan ajar
diuraikan sebagai berikut:*!
a. Kesesuaian Materi

Kesesuaian yang terdapat dalam bahan ajar teks pelajaran berstandar yaitu:
1) Tujuan pembelajaran sesuai dengan kondisi peserta didik.
2)Materi yang dikembangkan memiliki kekuatan bagi proses pembelajaran.
3)Materi akurat, mutaakhir, dan sesuai dengan konteks dan kemampuan berpikir

peserta didik.

4)Materi dibahas secara mendalam sesuai dengan keperluan pembelajaran.

%0 Mawardi, dkk, Pembelajaran Mikro, ....., h. 51.

' |ka Kurniawati, Modul Pelatihan Pengembangan Bahan Ajar, 2015, h. 9.
(http://sumberbelajar.belajar.kemendikbud.go.id), diakses tanggal 18 Juli 2019.
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b. Penyajian Materi
Penyajian bahan ajar merupakan aspek penting untuk dipertimbangkan
oleh guru dalam memilih bahan ajar berstandar nasional. Aspek-aspek yang perlu
mendapatkan pertimbangan adalah:
1)Penyajian peta konsep dan tujuan pembelajaran mudah dipahami oleh peserta
didik.
2)Urutan materi dan hubungan antar materi disajikan sistematis dan logis.
3)Penyajian materi dan ilustrasi atau gambar memotivasi peserta didik untuk
belajar.

4) Anatomi buku disajikan dengan model yang mudah dipahami peserta didik.

c. Bahasa dan Keterbacaan

Aspek lain yang sangat penting bagi bahan ajar adalah bahasa yang
digunakan. Aspek keterbacaan sangat menentukan keterpahaman dan
kemenarikan bahan ajar. Oleh karena itu, diperlukan aspek-aspek berikut:
1)Ketepatan dalam menggunakan pilihan kata dan gaya bahasa.
2) Kalimat yang digunakan pada umumnya mudah dipahami.
3)Paragraf yang disajikan tidak membingungkan.
4)Memiliki keterbacaan yang sesuai dengan usia baca dari peserta didik.

Bahan ajar yang berkualitas harus memenuhi beberapa kriteria lain sebagai

berikut:*

%2 Andi Prastowo, Panduan Kreatif, ....., h. 28.
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1)Substansi yang dibahas mencakup kompetensi atau sub kompetensi yang
relevan.

2)Substansi yang dibahas harus benar, lengkap dan aktual meliputi konsep fakta,
prosedur, istilah dan notasi serta disusun berdasarkan hirarki atau step
penguasaan kompetensi.

3)Tingkat keterbacaan, baik dari segi kesulitan bahasa maupun substansi harus
sesuai dengan tingkat kemampuan pembelajaran.

4)Sistematika penyusunan bahan ajar harus jelas, runtut, lengkap dan mudah

dipahami.

B. Science, Technology, Engineering, Mathematics (STEM)
1. Pengertian STEM

Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) adalah
salah satu alternatif solusi bagi pembelajaran abad 21. Pendekatan STEM
merupakan pembelajaran yang mengintegrasikan Science, Technology,
Engineering, dan Mathematics dalam pembelajaran Engineering.*® Penerapan
STEM dalam kegiatan pembelajaran terdiri dari 4C yaitu Creativity, Critical
thingking, Collaboration, dan Communication, sehingga peserta didik dapat
menemukan solusi inovatif pada masalah yang dihadapi secara nyata dan dapat
menyampaikan dengan baik.** Penggunaan pendekatan STEM dimaksudkan agar

peserta didik dapat memiliki kemampuan dan pemahaman dalam keempat aspek

% Khoirul Bashooir dan Supahar, Validitas dan Reabilitas, ....., h. 221.

% Diyah Ayi Budi Lestari, dkk, Implementasi LKS, ....., h. 202.
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STEM yang saling terkait pada satu pokok bahasan dapat membantu peserta didik
memecahkan masalah dan menarik kesimpulan dari pembelajaran sebelumnya
dengan mengaplikasikannya melalui sains, teknologi, teknik dan matematika.
Setiap aspek dari STEM memiliki ciri-ciri khusus yang membedakan
antara keempat aspek tersebut. Masing-masing dari aspek membantu peserta didik
menyelesaikan masalah jauh lebih komprehensif jika diintegrasikan. Adapun
keempat ciri tersebut berdasarkan definisi yang dijabarkan oleh Torlakson, yakni:
(1) sains yang mewakili pengetahuan mengenai hukum-hukum dan konsep-
konsep yang berlaku di alam; (2) teknologi adalah keterampilan atau sebuah
sistem yang digunakan dalam mengatur masyarakat, organisasi, pengetahuan atau
mendesain serta menggunakan sebuah alat buatan yang dapat memudahkan
pekerjaan; (3) teknik atau Engineering adalah pengetahuan untuk mengoperasikan
atau mendesain sebuah prosedur untuk menyelesaikan sebuah masalah; dan (4)
matematika adalah ilmu yang menghubungkan antara besaran, angka dan ruang
yang hanya membutuhkan argumen logis tanpa atau disertai dengan bukti
empiris.®® Seluruh aspek ini dapat membuat pengetahuan menjadi bermakna jika

diintegrasikan dalam proses pembelajaran.

2. Tujuan STEM
Tujuan dari pembelajaran dengan pendekatan STEM cocok untuk

diterapkan pada pembelajaran sekolah menengah yang subjek dalam

% Torlakson, Innovate: A Blueprint fot Science, technology, Engineering, and
Mathematics in California Public Education, (California: State Superintendent of Public
Instruction, 2014), h. 35.
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pembelajarannya membutuhkan pengetahuan yang komplek. Manfaat dari
pembelajaran STEM yang berkelanjutan sebaiknya mulai ditunjukkan oleh
pendidikan sejak dini dan pada tahap peserta didik sudah mampu
mengkombinasikan antara peserta didik menjadi memiliki kemampuan dalam
pemecah masalah, penemu, innovator, mampu mandiri, pemikir yang logis, melek
teknologi, mampu menghubungkan pendidikan STEM dengan dunia Kerja.
Penggunaan pendekatan STEM dalam bidang pendidikan memiliki tujuan untuk
mempersiapkan peserta didik agar dapat bersaing dan siap untuk bekerja sesuai

bidang yang ditekuninya.

3. Langkah-Langkah STEM
Adapun langkah-langkah dari setiap pelaksanaan aspek STEM adalah
sebagai berikut:

1) Aspek Science dalam pendekatan STEM didefinisikan adalah keterampilan
menggunakan pengetahuan dan proses sains dalam memahami gejala alam
dan memanipulasi gejala tersebut sehingga dapat dilaksanakan;

2) Aspek Technology adalah keterampilan peserta didik dalam mengetahui
teknologi baru dapat dikembangkan, keterampilan menggunakan teknologi
dan bagaimana teknologi dapat digunakan dalam memudahkan Kkerja
manusia;

3) Aspek Engineering memiliki lima tahap fase dalam proses pembelajaran; dan

4) Aspek Mathematics adalah keterampilan yang digunakan untuk menganalisis,

memberikan alasan, mengkomunikasikan idea secara efektif, menyelesaikan
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masalah dan menginterpretasikan solusi berdasarkan perhitungan dan data
dengan matematis.

Langkah-langkah pembelajaran STEM dilakukan berdasarkan engineering
design process. Terdapat lima langkah penting dalam engineering design process
yaitu sebagai berikut:*

1) Ask (Bertanya)

Pada langkah bertanya, guru melakukan fase orientasi, memunculkan ide,
dan merestrukturisasi ide. Guru menunjukkan pada peserta didik fenomena ilmu
pengetahuan sehari-hari dan mengarahkan mereka untuk membuat koneksi
dengan konsep sains yang sedang dipelajari. Koneksi antara masalah baru dengan
pengetahuan peserta didik yang ada akan meningkatkan kemampuan peserta didik
untuk menyusun masalah.

2) Imagine (Membayangkan atau Pencitraan)

Pada langkah membayangkan, guru melewati fase restrukturisasi ide dan
menyediakan kegiatan belajar aktif seperti kegiatan langsung. Melalui
pengetahuan yang ada dan konsep-konsep sains yang baru, peserta didik
diarahkan untuk melakukan beberapa kegiatan langsung terkait dengan langkah
sebelumnya yang diminta dari fenomena ilmiah untuk penyelesaian masalah.
Untuk menyelesaikan masalah tersebut, peserta didik membutuhkan keterampilan

berdasarkan pengetahuan dan pemahaman konsep sains.

% M. Syukri, S. Soewarno, L. Halim, dan L.E. Mohtar, The Impact Of Engineering
Design Process In Teaching and Learning To Enhance Students’ Science Problem-Solving Skills,
Jurnal Pendidikan IPA Indonesia (1) (2018), h. 68-69.
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3) Plan (Merencanakan)

Pada langkah perencanaan, melalui fase penggunaan ide guru
mengarahkan peserta didik merancang solusi dari ide yang telah dibayangkan
pada langkah sebelumnya. Untuk merencanakan solusi sesuai dengan konsep
ilmiah, pengetahuan dan pemahaman peserta didik tentang konsep dan masalah
sains haruslah kuat. Rencana yang dihasilkan dalam kegiatan ini dapat diterapkan
dalam bentuk desain produk teknis sains nyata dalam kegiatan langkah
selanjutnya.

4) Create (Membuat)

Pada langkah pembuatan produk, guru juga menerapkan fase penggunaan
ide yang mengarahkan peserta didik untuk menerapkan desain produk teknis sains
ke bentuk lain dari rencana yang telah mereka rancang. Jika langkah yang
direncanakan sebelumnya dibuat hanya dalam bentuk grafik, maka dalam kegiatan
merancang langkah, peserta didik menjalankan aplikasi dalam bentuk teknis untuk
memecahkan masalah dalam sains yang didasarkan pada konsep sains.

5) Improve (Memperbaiki)

Pada langkah perbaikan, guru menerapkan fase refleksi yang mengarahkan
peserta didik untuk menilai kekuatan dan kelemahan produk teknis sains yang
dimiliki telah diproduksi. Meskipun evaluasi didasarkan pada berbagai aspek
kegiatan seperti bentuk, fungsi, dan penggunaan, fokus utamanya adalah pada
aspek teknis produk dan kepatuhan dengan konsep ilmiah peserta didik. Setelah
memiliki kelemahan produk teknis telah diidentifikasi, peserta didik diminta

untuk membuat perbaikan kelemahan. Setiap aktivitas peserta didik di setiap
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langkah proses desain teknik diharapkan menghasilkan pemecahan masalah

keterampilan di antara peserta didik.

Pada penelitian ini peneliti menggunakan lima langkah yaitu: langkah ask,

imagine, plan, create, dan improve.

4. Kelebihan STEM

Adapun beberapa kelebihan penerapan STEM pada pembelajaran adalah

sebagai berikut:*’

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Menumbuhkan pemahaman tentang hubungan antara prinsip, konsep, dan
keterampilan domain disiplin tertentu.

Membangkitkan rasa ingin tahu peserta didik dan memicu imajinasi kreatif
dan berpikir kritis.

Membantu peserta didik untuk memahami dan mengalami proses
penyelidikan ilmiah.

Mendorong kolaborasi pemecahan masalah dan saling ketergantungan dalam
kerja kelompok.

Memperluas pengetahuan peserta didik diantarannya pengetahuan
matematika dan ilmiah.

Membangun pengetahuan aktif dan ingatan melalui pembelajaran mandiri.
Memupuk hubungan antara berpikir, melakukan dan belajar.

Meningkatkan minat peserta didik, partisipasi dan meningkatkan kehadiran.

Mengembangkan kemampuan peserta didik untuk menerapkan pengetahuan.

%" Widayanti, Tesis: “Pengembangan E-Book Intereactive Berbasis STEM Berorientasi

Kemampuan Abad 21 Untuk Meningkatkan Scientific Communication Skills dan Pemahaman
Konsep Pada Materi Fisika”, (Bandar Lampung: Universitas Lampung, 2019), h. 17-18, diakses
02 Januari 2020.
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C. Teori Belajar
1. Teori Konstruktivisme

Teori konstruktivisme ini menyatakan bahwa siswa harus menemukan
sendiri dan menstransformasikan informasi kompleks, mengecek informasi baru
dengan aturan-aturan lama dan merevisinya apabila aturan-aturan itu tidak lagi
sesuai. Dalam teori belajar konstruktivis ini siswa harus bekerja memecahkan
masalah, menemukan segala sesuatu untuk dirinya, berusaha dengan
memanfaatkan ide-ide.

Teori ini berkembang dari Piaget, Vygotsky, teori-teori pemrosesan
informasi, dan teori psikologi kognitif yang lain seperti teori Bruner.*® Oleh teori
ini, prinsip yang paling penting dalam psikologi pendidikan adalah bahwa guru
tidak hanya sekedar memberikan pengetahuan kepada siswa. Siswa harus

membangun sendiri pengetahuan dalam benaknya.

2. Teori Kognitivisme

Kognitivisme merupakan salah satu teori belajar yang sering disebut
dengan model kognitif atau model perseptual. Menurut teori kognitivisme,
tingkah laku individu ditentukan oleh persepsi atau pemahamannya tentang situasi
yang berhubungan dengan tujuan. Oleh karena itu, menurut pemahaman
kognitivisme, belajar diartikan sebagai perubahan persepsi dan pemahaman.
Perubahan persepsi dan pemahaman ini tidak akan selalu dapat dilihat

sebagaimana perubahan tingkah laku. Teori ini menekankan bahwa bagian-bagian

% Trianto, Model-model Pembelajaran Inovatif Berorientasi Konstruktivistik, (Jakarta:
Prestasi Pustaka, 2007), h. 41.
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dalam suatu situasi saling berhubungan dengan konteks keseluruhan situasi
tersebut.®® Teori ini para peserta didik memproses informasi dan pelajaran,
kemudian menemukan hubungan antara pengetahuan yang baru dengan
pengetahuan yang telah ada.

Pengetahuan dibangun dalam pikiran. Setiap individu membangun sendiri
pengetahuannya. Pengetahuan yang dibangun terdiri dari tiga bentuk, yaitu
pengetahuan fisik, pengetahuan logika-matematik, dan pengetahuan sosial. Dalam
proses membangun pengetahuan melalui proses belajar tersebut meliputi tiga fase.
Fase-fase itu adalah fase eksplorasi, pengenalan konsep, dan aplikasi konsep.
Dalam fase eksplorasi, peserta didik mempelajari gejala dengan bimbingan.
Dalam fase pengenalan konsep, peserta didik mengenal konsep yang ada
hubungannya dengan gejala. Dalam fase aplikasi konsep, peserta didik
menggunakan konsep untuk meneliti gelaja lain lebih lanjut.

Kognitivisme memberikan pengaruh dalam pengembangan prinsip-prinsip
pembelajaran sebagai berikut:*°
1) Peserta didik akan lebih mampu mengingat dan memahami sesuatu apabila

pelajaran tersebut disusun berdasarkan pola dan logika tertentu.
2) Penyusunan materi pelajaran harus dari sederhana ke kompleks. Untuk dapat
menyelesaikan tugas-tugas dengan baik peserta didik harus terlebih dahulu

telah mengetahui tugas-tugas yang bersifat lebih sederhana/mudah.

% Donni Juni Priansa, Pengembangan Strategi, ....., h. 73.

0 Aunurrahman, Belajar dan Pembelajaran, (Pontianak: Alfabeta, 2018), h. 43-44.
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3) Belajar dengan memahami lebih baik daripada dengan hanya menghafal,
apalagi tanpa pengertian. Sesuatu yang baru harus disesuaikan dengan apa
yang telah diketahui peserta didik sebelumnya. Karena itu tugas guru adalah
menunjukkan hubungan antara apa yang akan dipelajari dengan apa yang
telah diketahui sebelumnya.

4) Adanya perbedaan individual pada peserta didik perlu diperhatikan, karena

faktor ini sangat mempengaruhi proses belajar peserta didik.

3. Teori Pembelajaran Berdasarkan Pengalaman

Pembelajaran berbasis pengalaman adalah suatu model pembelajaran yang
melibatkan peserta didik dalam suatu kegiatan, merefleksikan kegiatan-kegiatan
kritis dan memiliki wawasan yang berguna bagi pembelajaran.** Kegiatan yang
telah dilakukan peserta didik memiliki peranan yang sangat penting Yyaitu
memberikan kesempatan kepada mereka untuk merefleksikan pengalaman mereka
dalam latihan dengan cara mengintegrasikan pengamatan dan memberikan umpan
balik dalam kerangka konseptual dan menciptakan mekanisme untuk mentransfer
pembelajaran dengan situasi yang relevan.** Pembelajaran ini adalah
pembelajaran yang berpusat pada peserta didik dan berorientasi pada kegiatan.
Peserta didik harus bekerja sama dengan guru agar terciptanya tujuan

pembelajaran.

* David Kolb, Experiential Learning, (U. S: FT Press, 1984), h. 21.

*2 Warrick, Dibreafing Experiential Learning Exercive, (1997), h.3.



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

A. Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan.
Penelitian dan pengembangan atau Research and Development (R&D) adalah
metode penelitian untuk mengembangkan produk atau menyempurnakan
produk.”® Penelitian dan pengembangan merupakan sebuah strategi atau metode
penelitian yang cukup ampuh untuk memperbaiki praktik.** Metode penelitian dan
pengembangan juga didefinisikan sebagai suatu metode penelitian yang
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk
tersebut.*® Salah satu media yang memperhatikan tahapan-tahapan dasar desain
pengembangan media yang sederhana dan mudah dipahami adalah kerangka
ADDIE. ADDIE terdiri dari lima fase yaitu: Analysis, Design, Development,
Implementation, and Evaluation. Konsep ADDIE dapat dilihat pada kerangka di

bawabh ini:

* Yaya Suryana, Metode Penelitian Manajemen Pendidikan, (Bandung: CV Pustaka
Setia, 2015), h. 334.

* Sukmadinata, Nana Syaodih, Metode penelitian Pendidikan, ( Bandung: PT Remaja
Rosdakarya, 2016).

* Sugiyono, Metode Penelitian Kuantitatif, Kualitatif dan R&D, (Bandung: Alfabet,
2017), h. 297.
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Gambar 3.1. Kerangka ADDIE

B. Langkah-langkah Penelitian

Model ADDIE adalah desain model pembelajaran yang sistematis dan
terdiri dari lima tahap sebagai berikut :

1. Tahap Need Analysis (Analisis Kebutuhan)

Pada tahap analisis meliputi pelaksanaan analisis kebutuhan, identifikasi
masalah dan merumuskan tujuan bahan ajar peserta didik yang berbasis STEM.
Pada tahap analisis, pengembang mengidentifikasi kesenjangan antara kondisi
pembelajaran saat ini seperti pengetahuan, ketrampilan dan perilaku dengan hasil
yang diinginkan. Selain itu juga penting untuk mempertimbangkan karakteristik
pelajar. Tujuan, pengalaman dan bagaimana hal ini dapat dimanfaatkan dalam
proses pembelajaran. Pada tahap ini dilakukan analisis tujuan sesuai dengan

kebutuhan yang dicapai.
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Peneliti melakukan observasi melalui studi literatur untuk menganalisis
literatur yang ada. Studi literatur dilakukan untuk mencari informasi penunjang
dalam pengembangan bahan ajar STEM. Tahap analisis terdiri dari dua tahap,
yaitu:*® 1) analisis kerja (performance analysis) pengembangan menganalisis
ketrampilan, pengetahuan dan motivasi belajar peserta didik pada proses
pembelajaran, 2) analisis kebutuhan (need analysis), pada langkah ini
pengembang menganalisis kebutuhan dan permasalahan belajar yaitu berupa
materi yang relevan, web pembelajaran, media presentasi, pembelajaran, strategi

pembelajaran, motivasi belajar dan kondisi belajar.

2. Tahap Desain (Design)

Pada tahap desain terdiri dari perumusan tujuan umum yang dapat diukur,
mengklasifikasikan peserta didik menjadi beberapa tipe, memilih aktifitas peserta
didik dan memilih media. Pada tahap desain pengembang merencanakan tujuan
proses penilaian, kegiatan pembelajaran dan isi pembelajaran. Tujuan biasanya di
tetapkan untuk tiga domain, yaitu kognitif (berfikir), psikomotor (gerak) dan
efektif (sikap) pertimbangan dalam proses ini meliputi kegiatan memilih media
dan strategi pembelajaran yang akan digunakan.

Kegiatan ini meliputi mendesain bahan ajar termasuk komponen-

komponen, tampilan komponen, dan kriteria komponen.*’ Kriteria komponen

*¢ Sugiyono, Metode Penelitian,...,h. 32.

*" Branch,R.M, Instructional Design, ....., h. 58
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bahan ajar pada penelitian ini adalah bahan ajar yang berbasis STEM,

memperhatikan prinsip-prinsip desain agar dapat menarik perhatian peserta didik.

3. Tahap Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan meliputi menyiapkan material untuk peserta didik
dan pengajar sesuai dengan spesifikasi produk yang dikembangkan. Pada tahap
pengembangan yaitu mengembangkan produk sesuai dengan materi dan tujuan
yang akan disampaikan dalam pembelajaran, begitu pula dengan lingkungan
belajar lain yang akan mendukung proses pembelajaran, semuanya harus

disiapkan dalam tahap ini.

4. Tahap Implementasi (Implementation)

Tahap implementasi meliputi pengiriman atau penggunaan produk
pengembangan untuk dipublikasikan dalam proses pembelajaran yang sudah di
desain sedemikian rupa pada tahap desain. Pada tahap ini dimulai dengan
menyiapkan pelatihan instruktur atau pengajar, serta menyiapkan peralatan belajar
dan lingkungan yang dikondisikan setelah semuanya tersedia maka desainer bisa

mengimplementasikan produk yang dikembangkan ke dalam proses pembelajaran.

5. Tahap Evaluasi (Evaluation)
Pada tahap evaluasi meliputi dua bentuk evaluasi yaitu evaluasi formatif
dan sumatif, kemudian dilakukan revisi apabila diperlukan. Evaluasi yang

dilakukan pada penelitian pengembangan kali ini yaitu evaluasi formatif pada tiap
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fase pengembangan yaitu dilakukan revisi untuk mengetahui apakah produk
pengembangan sudah valid untuk diaplikasikan dalam pembelajaran.

Pada tahap evaluasi desainer melakukan evaluasi terhadap produk
pengembangan yang meliputi isi/materi, media pembelajaran yang dikembangkan
serta evaluasi terhadap efektifitas dan keberhasilan media yang dikembangkan.*®
Pada langkah ini pengembang hanya melakukan revisi hasil validasi dari dari
dosen ahli dan juga melihat penilaian kelayakan yang dinilai oleh ahli bidang
fisika, apakah bahan ajar yang didesain oleh peneliti layak digunakan oleh peserta

didik dalam proses pembelajaran.

C. Subjek Penelitian
Adapun yang menjadi subjek dalam penelitian ini sebagai tim validasi

terdiri atas tiga orang ahli bidang media dan enam orang ahli bidang fisika.

D. Instrumen Pengumpulan Data

Adapun instrumen yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:
Lembar Validasi oleh Validator

Instrumen yang digunakan berupa lembar validasi dalam penelitian untuk
memperoleh masukan berupa kritik, saran, dan tanggapan terhadap bahan ajar

yang dikembangkan.

*8 Branch,R.M, Instructional Design, ....., h. 59.
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E. Teknik Pengumpulan Data

Teknik mengumpulkan data merupakan langkah yang paling utama dalam
penelitian, karena tujuan utama dari penelitian adalah mendapatkan data.*®
Pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh data-data yang relevan, akurat,
dan sesuai dengan tujuan penelitian. Teknik pengumpulan data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Lembar Validasi oleh Validator

Lembar validasi dalam penelitian ini digunakan untuk memperoleh
masukan berupa kritik, saran, dan tanggapan terhadap bahan ajar yang
dikembangkan. Untuk mengetahui kevalidan bahan ajar dan instrumen yang
disusun, lembar validasi diberikan kepada validator, validator memberikan
penilaian terhadap bahan ajar dengan memberi tanda centang pada baris dan
kolom yang sesuai, menulis butir-butir revisi jika terdapat kekurangan pada
bagian saran atau dapat menulis langsung pada naskah bahan ajar.

Validasi bahan ajar dilakukan oleh dua validator yaitu tiga orang ahli
bidang media, dan enam orang ahli bidang fisika. Lembar validasi yang diamati
dalam penilaian berupa lembar validasi bahan ajar. Penilaian validator terhadap
bahan ajar terdiri dari empat kategori yaitu tidak valid (1), cukup valid (2), valid

(3), dan sangat valid (4).

* Sugiyono, Metode Penelitian, ....., h. 224.
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F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian ini berupa data deskriptif untuk
mendapat angka rata-rata persentase. Teknik analisis data untuk validasi bahan
ajar fisika hukum Newton tentang gravitasi berbasis STEM sebagai berikut:
Analisis Data Hasil Validasi Bahan Ajar
Analisis dari validator bersifat deskriptif kualitatif berupa masukan saran
dan komentar, sedangkan data yang digunakan dalam validasi bahan ajar
merupakan data kuantitatif dengan mengacu empat kriteria penilaian, sebagai
berikut:>
a. Skor 1, apabila penilaian sangat kurang baik/sangat kurang sesuai (tidak
valid)
b. Skor 2, apabila penilaian kurang baik/kurang sesuai (kurang valid)
c. Skor 3, apabila penilaian baik/sesuai (valid)
d. Skor 4, apabila penilaian sangat baik/sangat sesuai (sangat valid)
Selanjutnya data yang didapat dengan instrumen pengumpulan data
dianalisis dengan menggunakan teknik analisis dan persentase sesuai rumus yang
telah ditentukan:

1) Menghitung skor rata-rata dari setiap aspek yang dinilai dengan persamaan

5 X
= (3.1)
Keterangan:
X = Skor rata-rata penilaian oleh ahli
> X  =Jumlah skor yang diperoleh ahli
N = Jumlah pertanyaan

% Widoyoko, E.P, Teknik Penyusunan Instrumen Penelitian, (Yogyakarta: Pustaka
Belajar, 2012), h. 18.
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2) Mengubah skor rata-rata yang diperoleh menjadi nilai dengan kriteria. Hal

tersebut dilakukan untuk mengetahui kelayakan bahan ajar hasil
pengembangan yang mula-mula berupa skor diubah menjadi data kualitatif.

Dengan rumus persentase sebagai berikut:

rata—rata keseluruhan aspek
skala tertinggi penilaian

persentase kelayakan = x 100% (3.2)

Sehingga diperoleh kategori penilaian bahan ajar fisika berbasis STEM

sebagaimana dalam Tabel 3.1 berikut:

Tabel 3.1 Kriteria Kualitas Bahan ajar

No. Nilai Kriteria Keputusan
1. 81,25<x<100 Sangat Apabila semua item pada unsur yang
Layak dinilai sangat sesuai dan tidak ada

kekurangan dengan bahan ajar sehingga
dapat digunakan sebagai bahan ajar
peserta didik.

62,50 <x <81,25 Layak Apabila semua item yang dinilai sesuai,
meskipun ada sedikit kekurangan dan
perlu adanya pembenaran dengan
produk bahan ajar, namun tetap dapat
digunakan sebagai bahan ajar peserta
didik.

43,75 <x<62,50 Kurang Apabila semua item pada unsur yang
Layak dinilai kurang sesuai, ada sedikit
kekurangan dan atau banyak dengan
produk ini, sehingga perlu pembenaran
agar dapat digunakan sebagai bahan
ajar.

25,00 <x<43,75 Tidak Apabila masing-masing item pada unsur
Layak dinilai tidak sesuai dan ada kekurangan
dengan produk ini, sehingga sangat
dibutuhkan pembenaran agar dapat
digunakan sebagai bahan ajar.

Kriteria validasi pada Tabel 3.1 merupakan modifikasi dari Kkriteria

penilaian Sujarwo (2006).
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Bentuk Pengembangan Bahan Ajar Fisika (Hasil Produk)

Penelitian pengembangan ini menghasilkan sebuah produk berupa bahan
ajar fisika SMA/MA materi Hukum Newton Tentang Gravitasi kelas X berbasis
Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). Bahan ajar fisika
berbasis STEM dalam penelitian ini dikembangkan melalui beberapa tahap sesuai
dengan prosedur dari pengembangan ADDIE vyaitu Need Analysis, Design,
Development, Implementation dan Evaluation. Adapun aplikasi ADDIE dalam
pengembangan produk ini sebagai berikut:

1. Need Analysis (Analisis Kebutuhan)

Analisis kebutuhan merupakan langkah awal pada penelitian ini. Peneliti
melakukan observasi bahan ajar fisika SMA/MA kelas X berbasis STEM di
lingkungan sekolah. Observasi ini dilakukan di sekolah MAN 3 Banda Aceh.
Pembelajaran yang dilakukan di sekolah tersebut masih menggunakan buku paket
fisika, namun belum berbasis STEM.

Langkah yang dilakukan selanjutnya dalam tahap ini yaitu mencari
literatur maupun referensi yang berkaitan dengan pengembangan bahan ajar fisika
berbasis STEM dalam bentuk jurnal maupun skripsi pendidikan, peneliti juga
mencari bahan atau materi sebagai penunjang isi bahan ajar yang berkaitan

dengan hukum Newton tentang gravitasi.
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2. Design (Desain)

Tahap kedua yaitu desain bahan ajar fisika berbasis STEM. Pada tahap ini
yang perlu diperhatikan adalah cara penyajian materi dalam bahan ajar. Penyajian
materi dalam bahan ajar fisika STEM ini menghubungkan ilmu-ilmu fisika
dengan konteks dalam kehidupan peserta didik. Uraian materi diawali dengan
fenomena-fenomena yang sering ditemui oleh peserta didik, selanjutnya terdapat
pertanyaan atau masalah dengan tujuan untuk mengarahkan peserta didik agar
dapat melihat gambaran materi yang akan dipelajarinya. Setelah dirangsang
dengan pertanyaan, diikuti dengan penyajian materi, di mana setiap materi

terdapat contoh soal beserta aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari.

3. Development (Pengembangan)

Tahap ketiga yaitu mengembangakan bahan ajar berbasis STEM. Langkah
pertama yang dilakukan pada tahap ini adalah menentukan kompetensi dasar dan
indikator pembelajaran yang sesuai dengan kurikulum 2013. Langkah selanjutnya
yang dilakukan peneliti adalah menyusun draf bahan ajar fisika pada materi
hukum Newton tentang gravitasi untuk siswa SMA/MA kelas X. Pada tahap ini
bahan ajar yang dikembangkan terdapat perubahan berdasarkan saran dan
masukan dari pembimbing dan validator. Berikut ini merupakan komponen-
komponen draf penyusun bahan ajar fisika antara lain:

a. Cover Bahan Ajar

Hasil desain cover bahan ajar dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut ini:



Berbasid Science Technology
Eagineening And Mathemalics

g TNIVERSITAS
' (@ [RAHN \y/ ISLAN NEGERI
S5 ARRANIRY

(a) Sebelum
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BAHAN AJAR FISIKA
HUKUM NEWTON

‘(b) Sesudah

Gambar 4.1. Tampilan desain cover sebelum dan sesudah revisi

Desain cover direvisi berdasarkan masukan dari pembimbing dan

validator. Pada bagian atas cover terdapat tulisan Bahan Ajar Fisika Hukum

Newton Tentang Gravitasi Berbasis Science, Technology, Engineering, and

Mathematics, hal itu menunjukkan judul bahan ajar berbasis Science, Technology,

Engineering, and Mathematics dengan materi hukum Newton tentang gravitasi.

Cover memuat gambar yang mendefinisikan dari isi materi, seperti gambar ilmuan

Sir Issac Newton dan planet-planet yang merupakan kaitan dengan materi hukum

gravitasi Newton. Bagian pojok kiri bawah terdapat nama-nama penyusun dari

pengembangan bahan ajar STEM, dan pada pojok kanan bawah terdapat logo dan

nama universitas penyusun.
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b. Kata Pengantar
Hasil penyusunan kata pengantar dapat dilihat pada Gambar 4.2 berikut

ini:

KATAPENGANTAR

Puji syukur atas kehadirat Allah SWT yangmaha Esakarena atas rahmat;
dan kanmnia-Nya. Penulis dapat menyelesaikan Bahan Ajar berbasis Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) pada materi Hukum Newtor;
Tentang Gravitasi untuk kelas X SMA/MA bagian dan skripsi penulis. Bahan ajar
fisika diharapkan dapat memberikanpengetahuan yanglebihluas kepada peserta

didik dan gum.

Bahan ajar fisika mi mencakup integrasi dan berbagai keimuan, mulai
dan sanis, teknologi, tekmik, dan matematika. Imu pengetahuan wmum:
digambarkan dengan adanya pengetahuanyangberkembang yangrelevan dengan;
materi hukum Newton tentang gravitasi. Bahan ajar ini disesnaikan dengan:

dunkulurm 2013 mencakup kompetensi mti dan kompetensi dasar.

Penulizan bahan ajar berbasis Science, Technology, Enginsering, an
\athematics (STEM) masih jauh dan kata sempuma, sehingga penubs
membutibkan kritik dansaran vang membangun untuk mernbuat bahan ajar yang

ebih baik.

Randa Aceh DRl 2019

Gambar 4.2. Tampilan kata pengantar

Kata pengantar merupakan ucapan penulis mengenai tujuan penulisan
bahan ajar dan harapan penulis terhadap bahan ajar. Berdasarkan masukan dari

pembimbing dan validator tidak ada perubahan pada kata pengantar.

c. Daftar Isi
Hasil penyusunan daftar isi bahan ajar dapat dilihat pada Gambar 4.3

berikut ini:



DAFTARISI

Panduan Penggunasn Bahan AJE ..o il
Kerangka Konsep Bahan Ajar ... 1

Patz KIOMIED o 3
Pendahultlan ... 6
TUJUEI oot et 7
Pengstahuan Awal yang Diperlukan. 3
Sumber dan Bahan ... H]
WK o H]
Garis Besar Kagiatan e 9

KOMSEP o e 10
A Hukum Gravitasi Newtom ..o 10

B. Percepaten Gravitasi ................ e 12
C. Penerapan Hukum Gravitasi Newton ... 14
D. Hukum-Hukum Kepler ..., 16
Lembar Kerja Peserta Didik Aktivitas Hamnds-0m ..., 20
Alktivites 1: Hukum Newton tentang Gravitasi (Hukum Eepler)
Ranpkrman= 8 WSS O SEEN 0 WS RN
S0al EValiast .o e e 26
Daftar Pustaka ..
Glosafium ..o
Rancangan Pelaksanzan Pembelajaran......... 31

Gambar 4.3. Tampilan daftar isi
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Daftar isi merupakan halaman yang menjadi petunjuk pokok isi bahan ajar

beserta nomor halaman. Berdasarkan masukan dari pembimbing dan validator

daftar isi tidak ada perubahan.

d. Panduan Penggunaan Bahan Ajar

Hasil penyusunan panduan penggunaan bahan ajar bagi guru dan peserta

didik dapat dilihat pada Gambar 4.4 berikut ini:
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PANDUAN PENGGUNAAN BAHAN AJAR

a. Bagi Guru

Agar guru berhasil membimbing peserta didik untuk mengnasai dan:
memahami materi dalam bahan ajar ini, maka ikuti petunjuk bernkut ini:

1. Bacalah do’a terlebih dahulu, agar diberikan kemudahan dalam

membimbing peserta didik.

(=]

. Berkan pemahaman awal kepada peserta didik.

3. Berkan bimbingan kepada peserta didik dalam melakukan diskusi.

4. Menjadi fasilitator dan membantu peserta didik dalam memecahkan
masalah.

5. Mengkordinasikan kegiatan pembelajaran.

6. Melakukan evaluasi dan penilaian.

h. Bagi Peserta Didik
Agar peserta didik berhasil menguasai dan memahari materi dalambahar
ajarini, lalu dapat mengaplikasikannya dalamkehidipan sehari-harimaka bacalak
dengan cermat dan ikuti petunjuk benkut dengan baik, antara lan:

1. Bacalah do’a terlebih dahulu, agar diberikan kemudahan dalam:

mempelajan maten ini

Gambar 4.4. Tampilan panduan penggunaan bahan ajar

Panduan penggunaan bahan ajar merupakan petunjuk baik bagi guru
maupun bagi peserta didik dalam penggunaan bahan ajar, dengan tujuan agar guru
dan peserta didik dapat mencapai tujuan dari penggunaan bahan ajar. Panduan
penggunaan bahan ajar direvisi berdasarkan masukan dari pembimbing dan
validator, yaitu untuk membuat panduan dengan uraian agar lebih mudah
dipahami. Pada bagian pertama terdapat panduan penggunaan bahan ajar bagi
guru, yang bertujuan agar guru berhasil membimbing peserta didik untuk
menguasai dan memahami materi, sedangkan pada bagian kedua terdapat panduan
penggunaan bahan ajar bagi peserta didik, yang bertujuan agar peserta didik

berhasil menguasai dam memahami materi yang diajarkan.
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Hasil penyusunan kerangka konsep bahan ajar dapat dilihat pada Gambar

4.5 berikut ini:

KERANCKA KONSEP BAHAN ATAR

Bshan sjar berbasis Scisnce, Technology, Engineering, and Mathematics
pads materi Hukum Newton Tentsng Gravitssi adalsh bshan sjar yang
dikembangkan mengikuti kurikulum 2013 vang menuntut peserta didik harus
mamiliki kemampuan untuk mencan tahu sendiri, guru hanya menjadi fasilitatos
dalam pambelajaran. Bsghan sjar ini dikembangkan dengan mengeunakar
forangka vang berdasarkan pada bsberapa teori belsjar  vaitu  teord
fonstruktivisme, teori kegnitivisme dan teori psmbelsjaran berdasarkan
pengalaman. Pengembangan bahan ajar ini bertujuan supava gnm dan mahasiswa
rang mengrunakannva akan melslui prozss pengsjaran dan pambelajarar
barmakns untuk maningkatkan pamahaman paserta didik.

Teori Pembelajaran Konstroktivisme mampunyai pemshaman tentang
balajar vang lebih menskanksn pada proses daripada hasil. Hasil belajar ssbags
fujuan dinilai penting, tetapi proses wvang melibatkan cara dan stratesi dalam
nelajarjuga dinilai panting. Dialam proses belajar, hasil belajar, cara balajar, dan
stratzgi belajar akan mempenzarbi perkembangan tata pikir dan skema berpikis
seseorang. Sshingss dslsm upays memperolsh pemshaman stsu pengstahuan;
pasarta didik akan mengkonstruksi atan membangun psmshamannya techadap
fenomens vang ditemui dengan menggunakan pengalaman, struktur kognitif, dag
Levakinan vang dimiliki.

Menurut Teori Kognitivisme, tingkah laku individu ditentukan olsk

parsepsi atau pemahamannya tentang situasi vang barhubungan dengan tujuan.

Gambar 4.5. Tampilan kerangka konsep bahan ajar

Kerangka konsep bahan ajar merupakan kerangka yang berisi seluruh

konsep yang digunakan dalam bahan ajar yang dikembangkan. Pada kerangka

konsep bahan ajar menjelaskan konsep bahan ajar mulai dari model, teori

pembelajaran, dan pendekatan yang digunakan dalam bahan ajar.

f. Peta Konsep

Hasil penyusunan peta konsep dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut ini:
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PETA KONSEP

Materi Hukum Newton Tentang Gravitasi pada silabus kurikulum 2013 terdapat
di kelas X semester dua Dengan Kompstensi Dasar (KD): 3.8 Menganalisis
keteraturan gerak planet dan satelit dalam fata surya berdasarkan hukum-hukum

Newton

l

il 10 |

Nieneatukan | Gt sl | | o || ik [
masabumic | bumi Kepler: || Tkenler | Kenler..

Gambar 4.6. Tampilan peta konsep

Peta konsep merupakan diagram alur penyajian materi atau konsep untuk
mengetahui alur belajar yang tepat. Berdasarkan masukan dari pembimbing dan

validator peta konsep tidak ada perubahan.

g. Pendahuluan
Hasil penyusunan desain pendahuluan bahan ajar dapat dilihat pada

Gambar 4.7 berikut ini:
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(;‘\1 GAYA lt-“'lT_-\SI
-J Pendahuluan

Kalian tentu sering mendengar istilah gravitasi. Apa vang kalian ketahui

entang gravitasi? Apa pengaruhnya tethadap planet-planet dalam sistem tata
urya? Gravitasi merupakan gejala adanya interaks vang berupa tank-menarik

antara benda-benda yang ada di alaminikarena massanya. Konsepsiadanya gaya

tank menank atau dikenal dengan adanya gaya gravitasi antara benda-benda di Sumbar: http:/lutfigvulsndari blogspot.com.

Gambar 1: Planst dalam sistem tats surva beradar pada orbitnya karena sava

alam pertama kal dikemmukakan oleh Sir Isaac Newton pada talum 1663. ~ gravitasi .
. ‘ lalian memilcirlan bazaimana benda-benda lansit vans barsdas
Berdasarkan analisisnya, Newton menemukan bahwa gaya yang bekeyja pada padz orbitnyva masing-masing tidak saling bertzbrakan? Bazzimana pulz kit
fapat berjalan di tanah, tdak melayang-lavang di vdara seperti kertas
buah apel yangjatuh dari pohon dan gaya yang bekerja pada Bulan yang bergerak terbans? Semua terjadi karena adanva zava gravitasi pada masinz-masing
benda tersshut.

engeliling) Bumi mempunyai sifat yang sama. Setiap benda pada permukaan

e

burni merasakan gaya gravitasi yang aralmya memuyju pusat bumi. Gaya gravitasi 5 i
Pendahuluan

bumi inilah yang menyebabkan buah apel jatuh dari pohon dan yang menahan Eoalion tentu secinz mendenzal ERBA gravitasi. Apa Tais loalien ketahu

Bulan pada orbitnya. antang gravitasi? Apa pengamuhnya terhadap planat-planst dalam sistzm tats
o Y [ . e —_— i e B g

Pembahasan yang akan dipelajan yaitu interaksi gravitasi yang bersifa R T g L I e ST T S

. X . X antara bends-benda vang sda di alam ini karens massanva. Gaya gravitasi vang
universal. Dalam pengertian, mteraksi bekerja dengan cara yang sama di antara
Hihasilkan bumi jauh lebih besar, itulah sebabnya mengapa garak benda-bands

benda-benda di alam i, antara Matahan dengan planet dan planet denga:
: can p P 5 2hih dipengamhi olsh gava sravitasi bumi daripada oleh tubuh kita. Banda-bend:

atelitnya sang kita lemparksn skan selalu jatuh kembali ke tansh. Sekuat-kustnya kits

(b) Sebelum (b) Sesudah
Gambar 4.7. Tampilan pendahuluan sebelum dan sesudah revisi

Pendahuluan merupakan narasi di awal bab dimaksudkan untuk
mengiringi peserta didik pada cakupan bab yang akan dikembangkan.
Pendahuluan direvisi berdasarkan masukan dari pembimbing dan validator, yaitu
untuk memberikan penjelasan awal untuk menarik perhatian dan menimbulkan

rasa ingin tahu pada peserta didik.

h. Tujuan

Tujuan merupakan tujuan yang perlu dicapai setelah mempelajari materi
yang telah dikembangkan dalam bahan ajar.
i. Pengetahuan Awal Yang Diperlukan

Pengetahuan awal yang diperlukan merupakan beberapa hal yang harus
diketahui sebelum pengguna mempelajari materi yang telah dikembangkan dalam

bahan ajar.
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Hasil penyusunan tujuan dan pengetahuan awal yang diperlukan dapat

dilihat pada Gambar 4.8 berikut ini:

Tujuan
Setelah mengtkuti pembelajaran ini, peserta didik dapat:
1. Mendefinisikan pengertian dari gaya gravitasi
2. Memahami bunyi hukum Newton tentang gravitasi
. Mendefinisikan pengertian percepatan gravitasi
4. Mendefinisikan pengertian bunyi hukum Kepler

5. Memahami hukum Kepler pada pergerakan planet dan satelit pada fata surya

i Pengetahuan Awal Yang Diperlukan

Sebelum mengikuti pembelajaran ini, peserta didik dapat:
1. Mengetahni dan memahami cara mencari data dan sumber di internet
2. Mengenal dan memahami materi tentang gaya gravitasi
. Memahami istilah-istilah pada hukum Newton tentang gravitasi
1. Mengetahui bunyi hukum Kepler

5. Memahami hukum Kepler pada pergerakan planet dan satelit pada tata surya

5. Memahami penerapan aplikasi dalam kehidupan sehari-hari
Gambar 4.8. Tampilan tujuan dan pengetahuan awal yang diperlukan

Tujuan dan pengetahuan awal yang diperlukan tidak ada perubahan baik
sebelum revisi maupun setelah revisi. Tujuan dan pengetahuan awal yang
diperlukan dalam bahan ajar yaitu agar pengguna bahan ajar lebih mudah dalam

menggunakan bahan ajar.

J. Sumber dan Bahan

Sumber dan bahan merupakan daftar sumber bahan ajar yang digunakan
dan sebagai bahan pendukung yang digunakan dalam bahan ajar untuk membantu
peserta didik memahami materi yang dikembangkan.

Hasil penyusunan sumber dan bahan dapat dilihat pada Gambar 4.9

berikut ini:
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__‘ g

=1 Sumber dan Bahan = Sumber dan Baban

‘ o Sumber dan bahan yang digunalcan dalam bahan ajar inf yain:
Sumber dan bzhan yang digunakan dalam bahan ajar ini yaitu ’ o
1. Materi Presentasi: Bahan Ajar Berbasis Scimmce, Techmology, Engineering,
1. Maten Presentasi: Bahan Ajar Berbasis Science, Technology,

and Mathematics pada materi Hulum Newton Tentang Gravitas
Enginearing, and Mathematics tenteng Hukum Newton Temtang 9 Atamat Website: http:/utfiawulandert blogspot com
Gravitasi Ittp:/lmuhitung, com tetapan-gravitasi-umum/
hitps:/fvww dosenpendidikan co id hukum-kepler/
. Lembar Kerja Peserta Didik: Hukum Newton Tentang Gravitast (Hukoum

Kepler)
(@) Sebelum (b) Sesudah
Gambar 4.9. Tampilan sumber dan bahan sebelum dan sesudah revisi

2. Alamat Website

3. Lembar Kerja Peserta Didik

Sumber dan bahan direvisi berdasarkan masukan dari pembimbing dan

validator, yaitu untuk menambahkan nama link alamat websitenya.

k. Waktu
Waktu merupakan jumlah waktu yang disediakan untuk melakukan
kegiatan pembelajaran.

Hasil penyusunan waktu dapat dilihat pada Gambar 4.10 berikut ini:

%Waktu vang disediakan untuk kegiatan ini adalah 43 menit untuk satu kal
E;Jenemuan Rincian alokasi waktu dapat dilihat pada pernncian langkah-langkak
iiiegiar.an.

Gambar 4.10. Tampilan waktu

Berdasarkan masukan dari pembimbing dan validator waktu diperlukan
dalam kegiatan, yaitu untuk melakukan kegiatan sesuai dengan waktu yang

disediakan.

I. Garis Besar Kegiatan
Garis besar kegiatan merupakan gambaran secara umum fase-fase dari

kegiatan yang akan berlangsung selama pembelajaran.
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Hasil penyusunan garis besar kegiatan dapat dilihat pada Gambar 4.11

berikut ini:
=)
H/
¥~ Garis Besar Kegiatan
aris besarkegatan ini mengilouti model Seience, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) berut:
Bertanya | Membayang | Merencanakan | Membuat | Memperbaiki
(4sk) kan (Plan) (Create) (Tmprove)
5 menit (Imagine) 10 menit 10 menit 10 menit
10 menit
Guru Membayangk | - Peserta didik | Peserta Guru
menyampal | an merancang didik menerapkzm
kan: pengetalman | solusiide vang | merancang faserefleksi
- Fa!lse | yaus ada t.im tellah langkah i?::lggar “hkan
orentast | konsepsains | dibayangkan | kerjauntuk peserta didik
-Latar yangbam |- Peserta didk | membuat |tk menils
belakang | terkait dapat produk atau | produk yang
-Twjuan | dengan merencanakan | sebuahalat | telah
- Garis pembelajaran| solusi sesual | dengan dikembanghan
besar menggunaka | dengankonsap | menjalanka
kegiatan | nbahangjar | imiah n aplikasi
berbasis dalam
STEMpada bentuk
maten hulam tekmis
Newton
tentang
Gravitasi

Gambar 4.11. Tampilan garis besar kegiatan

Berdasarkan masukan dari pembimbing dan validator garis besar kegiatan
diperlukan agar pengguna bahan ajar lebih mudah untuk memahaminya secara

garis besar kegiatan yang akan dilakukan.

m. Konsep
Hasil penyusunan desain konsep bahan ajar dapat dilihat pada Gambar

4.12 berikut ini:
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KONSEP HUKUM NEWTON TENTANG GRAVITASI
KONSEP HUKUM NEWTON TENTANG GRAVITASIT

A, Hoknm Gravitasi Newton

A, Hulum Gravitasi Newton

Padatshun 1687, Newton mengemukakan Hukum Gravitasi vang dapa
Pada tshun 1687, MNewton mengemukakan Hukum Gravitasi vang dapa
dinyatakan barilut ini:
Hinyatakan barilut ini:
“Setiap benda di alam semesta menarik benda lain dengan gava yang bezarmys
“Setiap benda di alam semssta menarik benda lain dengan gava vang besamyd
berbanding lurus dengan hasil kali massa-massanva dan berbanding tevbalik
berbanding luruz dengan hasil kali massa-maszanya dan berbanding terbalik
dengan kuadrat jarak antara ksduanya”.
dengan kuadrat jarak antara keduanyva ™.

Besamys gaya eravitasi, secara matematis dituliskan:
Besamya gava gravitasi, secara matematis dituliskan:

F=G = e a1
" F=Ga e (1)
Dengan: Dlengan:
F adalah paya pravitasi (M)
¥ = gaya gravitasi (N) ydarn m; adalsh massa masing-masing banda (k)

_ R . - adalah jarak mtars kedua banda (m)
ydan mo = massa masing-masing banda (kg) {7 adalsh konstants gravitasi (Nz?le?)

—iarale i enda
r =jarak antara kadua bends (m) Milai konstanta eravitasi G ditentul-an dari hasil percobasnvang dilakular
5 = konstanta gravitasi (Nm /ke")

Milai konstants gravitasi & ditentukan dari hasil percobaan vang dilskulkar

oleh Henry Cavendish pada tahun 1789 dengan menggunakan paralatan tampald

separti Gambar 2.
leh Henry Cavendishpada tahim 1789 dengan menggunakan peralatan tampal:

separti gambar 1. sarat kuarsa

Sumber: Bambang Haryadi. 2009 Sumber: hitp:/ilmuhitung com/tetapan-gravitasi-umum/
Gambar 1: Diagram skematik naraca Cavendish untuk mensniukan nilsi konstans {rambar 2: Disgram skematik naraca Cavendish untuk menantukan nilai konstants
gravitasi . Eravitasi G.

(@) Sebelum (b) Sesudah
Gambar 4.12. Tampilan konsep sebelum dan sesudah revisi

Konsep merupakan isi materi pada bahan ajar fisika berbasis STEM.
Konsep direvisi berdasarkan masukan dari pembimbing dan validator, yaitu untuk

menjelaskan materi dan gambar yang dibahas.

n. Aktivitas Hands-On

Aktivitas hands-on yaitu lembar kerja peserta didik yang memuat kegiatan
eksperimen untuk menemukan konsep dengan melibatkan berbagai keterampilan
proses sains.

Hasil penyusunan aktivitas hands-on dapat dilihat pada Gambar 4.13

berikut ini:



Indikator:

tata surya

LEMEAR KERJA PESERTA DIDIK
AKTIVITAS HANDE-ON

Tahap 1: Pengamatan (fnaree)

antang huloem Eapler

AKTIVITAS 1: Hukom Newton Tentang Gravitasi (Hukum Kepler)

481  Mlengaplikasiksn hulem Kspler pada pergsrakan planst dan satslit pads

.82 MNempomakan dan mepersplan percobamm buluem Kaplor
983 Mendiskusikan basil pacobam. bulum Kaplar

Dazorts didik menssmati kesistan-legistan di linkungsn sshari-hari mengensi
fulem MNewton tentang gravitasi (bulem Keplar), Schingga peserts didik daps

mangatshid tujean pembelsjsran dan dapat melskokan psoobasn vang berdositar

Elemen STEM
Science T: logy Engi P, M.
Huloem Faplar Prozaz  tarjadinya | Prosss dazain | Mangzzitiean
Trukem Kaplar tekmik dengan
meng sumakan
fENUE  poramam
bulum Kapler

surva

[

W

Tujuan Pembelajaran

dan i: b hulem Kaplar

3. Mepgdizkmsikan basil pacobsan buloem Kapler

Sotalsh mampalsjar matsr ind, pasarta didik dihersplan mampo vtk

1. Mengsplikasikan hulum Kepler pada pergsrskan planst dan satelit pada tats

(@) Sebelum
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LEMEAR KERJA PESERTA DIDIK
AKTIVITAS HANDS-ON
AKTIVITAS 1: Hukum Newton Tentang Gravitasi (Hukum Kepler)

ndikator:
481 Mengaplikssiken bukum Kepler pada pargersksn planst dan satslit pads
tata surva

#.8.2 Merwranskan dep meversphan parcobsan bulem Kapler

+.8.3  Mepdiskusikan, basil parochan hudoem Hapler

Tujuan Fembelajaran

Satslsh mempelsjsri materi ind, pessrta didik dikarspksn mampu untulk:

1. Mengaplikssikan hukum Hepler pads pererskan planst dan satslit pads tan
surva

2. Megmeopskan dap mepecsplan parcpbaan huloem Kaplar

3. Mepsdizlnsiksn basil percobsan buloem Kapler

Pazerts didik dibasiksn ke dslam bebersps kelompok kemudisn pesert:

Hidik mangizi terlsbih dabulu nsmanasma kelempok pads kolom berilout ind:

(b) Sesudah

Gambar 4.13. Tampilan aktivitas hands-on sebelum dan sesudah revisi

Aktivitas hands-on direvisi berdasarkan masukan dari pembimbing dan

validator, yaitu untuk penyusunan hands-on disesuaikan dengan tahap-tahap

model pembelajaran yang digunakan dalam bahan ajar yang dikembangkan.

0. Rangkuman

Rangkuman merupakan ringkasan materi yang telah dikembangkan dalam

konsep isi bahan ajar.

Hasil penyusunan rangkuman dapat dilihat pada Gambar 4.14 berikut ini:
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Gambar 4.14. Tampilan rangkuman

p. Daftar Pustaka

Daftar pustaka merupakan daftar rujukan atau referensi yang digunakan
dalam penulisan bahan ajar.
g. Glosarium

Glosarium merupakan pengertian dari istilah-istilah yang terdapat dalam
bahan ajar agar lebih mudah dalam memahami materi.
r.  Rancangan Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)

Hasil penyusunan RPP dapat dilihat pada Gambar 4.15 berikut ini:
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RENCANA PELAKSANAAN PEMEBELAJARAN (RPFP)

Mama Sekolsh : MIAN 3 BandaAceh

NIata Pelajaran : Fisika

Eelas / Semester : X /11

Materi Pokeok : HukumMNawton Tentmng Gravitasi
Tahun Ajasn : 20182019

Alokasi Waktu : 45 WMenit

A. Kompetensi Inti (KI)

K11 Menghargai dan menghavati ajaran agams vang disnuinva.

K12 Menghargai dan menghavati perilakn jujur, disiplin, tangsung jawab

paduli {toleransi, gotong royone), sanhm, percaradini, dalam berinteraks

secara efektif dengan lingkungsn sosial dan slam dalam jangkauan
pereaulan dan keberadaannya.

KI1.2 Memahami dan menerapkan pengetahuan (faktual konseptual, dan
proseduran) berdasardcan rasa ingin tshunya tentang ilmu pengetahuan
tzknologi, seni, budaya terkait fanomena dan kejadian tampak mata

K14 Nlangolah menvaji, danmenalar dalam ranah konkret (menggunakan
mengurai, memnsksi memodifilbazi dan mambuat) dan ranah abstralk
{menulis, membaca manghitme, mengeambar, dan mengarang) sesua
dangan vane dipalajari disekolah dan sumbsrlain vang sama dalam sudu
pandang'taori.

B. Kompetensi Dazar (KID) dan Indikator Pencapaian Kompetensi
Kompetenszi Dasar Indikator Pencapaian Kompetensi
3.5 DMenganalisis betershwan gerak [ 351 LMendeskripsikan hulkum
planst dalam tata surya Eravitazi Nawton

berdasarkan hukum-hokom | 282 Mandsskripsikan percspatan
HNawton itasi

Eravitasi

383 Menjelaskan pansrapan hukum
Eravitaszi Nawton

3184 Mendeskripsikan hulum-bnlsm
Eepler

Gambar 4.15. Tampilan RPP

Rancangan Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) merupakan rancangan dalam
pembelajaran dari awal sampai akhir pembelajaran yang disusun secara berurutan.

RPP merupakan bagian terakhir dari bahan ajar.

B. Kelayakan Produk Bahan Ajar Fisika

Kelayakan dilakukan dengan cara memvalidasi produk kepada tiga ahli
media dan enam ahli bidang fisika. Validasi produk ini dilakukan dengan tujuan
mendapatkan penilaian kelayakan, saran dan masukan dari pada ahli yang
berkompeten sehingga bahan ajar yang dikembangkan mempunyai kelayakan
yang baik. Instrumen yang digunakan adalah hasil penjabaran peneliti yang

mengacu pada Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP).
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a. Penilaian Ahli Desain Media

Penilaian oleh ahli desain media bertujuan untuk mengetahui kelayakan
bahan ajar fisika berbasis STEM yang dilihat dari sisi desain media. Ahli desain
media memberi penilaian sesuai dengan Kisi-kisi ahli desain media.

Dalam pengembangan bahan ajar, diperlukan pengembang menguasai
keahlian mendesain, agar penampilan fisik bahan ajar akan dapat membangkitkan
motivasi peserta didik dalam membaca serta mempelajarinya.

Aspek-aspek yang perlu diperhatikan yaitu:>* (1) Warna, khususnya jika
warna itu mengandung makna, (2) Penempatan ilustrasi, ditempatkan sedekat
mungkin dengan konsep yang dijelaskan dengan ilustrasi, (3) Peta, tabel, dan
grafik harus sesuai dengan teks, harus akurat, dan sederhana, dan (4) Kertas dan
ukuran buku.

Penilaian dilakukan oleh tiga dosen, yaitu Dr. Muhammad Syukri,
S.Pd.,M.Ed (dosen fisika FKIP Unsyiah), Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc (dosen
pendidikan fisika UIN Ar-Raniry), dan Mulyadi Abdul Wahid, M.Sc (dosen
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry).

Berikut data hasil penilaian bahan ajar fisika materi hukum Newton kelas

X SMA/MA berbasis STEM oleh ahli desain media.

%L Andi Prrastowo, Panduan Kreatif, ....., h. 29.
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Tabel 4.1. Data Hasil Penilaian Bahan Ajar Fisika Oleh Ahli Desain Media

Penilali c
s | e 7 |
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g |5 EIE|lg|<| 2|2 ¥ | &g
~ ||| 3IE|»n | 5|88 3 s
2 |5 R -
< E n §
Sc | 1444|414 12
_;Sscs‘z:% 21 | 35 | 05 | 88% “T‘_Zr;%akt
oo 213|3[3|3]|3] 9
co | 12|24 4]2]| 8
82222332 7 |25|278[079]|69% | Layak
0O 313 la[3]la]3]10
113|244 2 9
21 3|1|4]| 4 1 8
S | 3|4]1|3]4]1] 8
< [4]3]alalal3|n
%‘ 5122|3382 |4
o 6 | 4 (3|3|4 | 3| 10 |101|3,06]0,89]|77% | Layak
2 [71alalala]a] 12
5 [8|3]alala3n
A 9 13|3[3|3]|3] 9
10/ 32|33 |2 8
11|12 |2 | 4| 4] 2 8
Jumlah
Skor 48143 \ola L1 o ld) 147 |1 3,11 | 0,72 | 78% | Layak
Jumlah Rata-Rata Seluruh Skor
Keterangan:
1. Penilai | : Dr. Muhammad Syukri, S.Pd.,M.Ed
2. Penilai Il : Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc
3. Penilai Il : Mulyadi Abdul Wahid, M.Sc

Hasil penilaian bahan ajar fisika oleh ahli desain media secara keseluruhan
mendapatkan kriteria layak (78%) sehingga bahan ajar dapat digunakan sebagai
bahan ajar peserta didik dalam proses pembelajaran. Ditinjau dari keseluruhan

aspek, persentase kelayakan tertinggi berada pada aspek ukuran bahan ajar
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mendapatkan Kriteria sangat layak (88%). Selanjutnya, diikuti oleh aspek desain
isi bahan ajar didapatkan kriteria layak (77%). Dan yang terakhir yaitu aspek
desain cover bahan ajar mendapatkan kriteria layak (69%) dengan persentase
kelayakan lebih rendah dari aspek ukuran bahan ajar dan desain isi bahan ajar.
Berdasarkan pertanyaan pendukung yang diisi oleh ahli desain media
saran pengembangan atau harapan tentang bahan ajar berbasis STEM vyaitu
diusahakan ditambah dan disesuaikan dengan perkembangan terkini serta gambar

yang menarik dan bahan ajar dapat digunakan dengan revisi.

b. Penilaian Ahli Substansi Materi

Penilaian ahli substansi materi bertujuan untuk mengetahui kelayakan
materi dalam bahan ajar berbasis STEM yang telah dikembangkan.

Pengembangan bahan ajar fisika ditujukan kepada siswa kelas X
SMA/MA pada materi hukum Newton tentang gravitasi, sehingga penulis
melakukan validasi bahan ajar kepada pengajar fisika yang mengampu mata
pelajaran Fisika di kelas X SMA/MA.

Penilaian ahli substansi materi mencakup tiga aspek vyaitu, aspek
kelayakan isi, aspek kelayakan penyajian, dan aspek kebahasaan. Penilaian ahli
substansi materi dilakukan oleh enam ahli bidang fisika yaitu Dr. Muhammad
Syukri, S.Pd.,M.Ed (dosen fisika FKIP Unsyiah), Dr. Abd Mujahid Hamdan,
M.Sc (dosen pendidikan fisika UIN Ar-Raniry), Mulyadi Abdul Wahid, M.Sc

(dosen Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry), Dra. Gunawati (guru fisika
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MAN 3 Banda Aceh), Syarifah Qadria, S.Pd (guru fisika MAN 3 Banda Aceh),

dan Ismail AR (guru fisika MAN 3 Banda Aceh).

Berdasarkan data hasil pengembangan bahan ajar fisika pada materi

hukum Newton tentang gravitasi kelas X SMA/MA berbasis STEM oleh ahli

desain substansi materi.

RIS

MeAe]

SeAe

Tabel 4.2. Data Hasil Penelitian Bahan Ajar Fisika Oleh Ahli Substansi Materi
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5/ 4| 3| 3| 2| 3| 3| 4| 2| 18
6| 3| 4| 4| 2| 3| 4| 4| 2|20
7 4 4 4 2 2 4 4 2] 20
8| 4| 3| 3| 3| 4| 3| 4| 3|20
9| 4| 3| 4| 3| 4| 3| 4| 3|21
Jumlah | o5\ 76| g6 | 73| 86| 88| 4| 1|3 o | ¥
Skor LI ISR S
WL l™m| ol ~ 3
Jumlah Rata-Rata Seluruh Skor
Keterangan:
1. Penilai | : Dr. Muhammad Syukri, S.Pd.,M.Ed
2. Penilai Il : Dr. Abd Mujahid Hamdan, M.Sc
3. Penilai lll : Mulyadi Abdul Wahid, M.Sc
4. Penilai IV : Dra. Gunawati
5. Penilai V : Syarifah Qadria, S.Pd
6. Penilai VI . Ismail AR

Hasil penilaian bahan ajar fisika oleh ahli substansi materi secara
keseluruhan dari aspek yang dinilai mendapatkan kriteria layak (78%) sehingga
bahan ajar dapat digunakan sebagai bahan ajar peserta didik dalam proses
pembelajaran. Secara keseluruhan, aspek yang mendapat persentase kelayakan
tertinggi yaitu berada pada aspek kebahasaan dengan kriteria sangat layak (82%).
Selanjutnya diikuti oleh aspek kelayakan penyajian mendapatkan kriteria layak
(79%). Dan yang terakhir aspek kelayakan isi mendapatkan kriteria layak (73%)
dengan persentase kelayakan lebih rendah dari aspek kebahasaan dan aspek

kelayakan penyajian.

Berdasarkan jawaban dari pertanyaan pendukung yang diisi oleh ahli
substansi materi, bahwa (1) Bahan ajar dapat membantu peserta didik dalam
memahami materi namun ditambah lagi contoh konsep atau aplikasinnya, (2)

Kelebihan dari bahan ajar yaitu peserta didik jadi lebih aktif dari adanya bahan
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ajar berbasis STEM, (3) Kekurangan dari bahan ajar yaitu masalah yang diangkat
kurang kontekstual, gambar yang digunakan kurang kontekstual dan ada tampilan

kurang menarik, dan (4) saran untuk kedepannya agar lebih baik lagi.

C. Pembahasan
1. Desain Pengembangan Bahan Ajar

Pengembangan bahan ajar fisika berbasis STEM menggunakan model
ADDIE. Model ADDIE teridiri atas lima tahap, yaitu Analysis, Design,
Development, Implementation dan Evaluation. Namun pada pengembangan bahan
ajar fisika ini tahap Implementation tidak digunakan, karena adanya keterbatasan
waktu.

Berdasarkan analisis dari studi pendahuluan, bahan ajar fisika berbasis
STEM ini dibutuhkan dalam proses pembelajaran. Namun dalam proses
pembelajarannya masih menggunakan buku paket belum menerapkan bahan ajar
fisika berbasis STEM.

Langkah selanjutnya adalah Design (rancangan). Desain bahan ajar ini
diawali dengan rancangan konsep bahan ajar, yaitu memilih pendekatan
pembelajaran yang digunakan dalam bahan ajar. Setelah merancang konsep,
peneliti mempersiapkan referensi pendukung pembuatan bahan ajar. Referensi
terdiri atas buku-buku fisika. Kemudian menentukan indikator dari KI dan KD
yang sesuai dengan kurikulum 2013.

Tahap ketiga yaitu Development (pengembangan). Pada tahap ini diawali

dengan penyusunan draf buku yang akan menjadi acuan dalam mengembangkan
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bahan ajar. Komponen-komponen di dalam bahan ajar terdiri dari sampul bahan
ajar, kata pengantar, daftar isi, panduan penggunaan bahan ajar, kerangka konsep
bahan ajar, peta konsep, pendahuluan, tujuan, pengetahuan awal yang diperlukan,
sumber dan bahan, waktu, garis besar kegiatan, konsep, LKPD aktivitas hands-on,
rangkuman, soal evaluasi, daftar pustaka, glosarium, dan RPP.

Bahan ajar yang dikembangkan yaitu bahan ajar Fisika berbasis STEM
yang terdiri dari konsep pengetahuan, teknologi, teknik, dan matematika yang
menjadi dasar pada pembelajaran ini.’”> Pada penelitian ini peneliti
mengembangkan bahan ajar berbasis STEM sehingga pada pembelajaran ini
konsep materi hukum Newton tentang gravitasi dapat diterapkan sebagai dasar
Pengetahuan (S), Teknologi (T) sebagai media untuk membantu peserta didik
dalam proses pembuatan proyek atau aktivitas, Teknik (E) sebagai langkah
peserta didik dalam membangun proyeknya, dan Matematika (M) sebagai konsep

dasar perhitungan dalam penerapan materi hukum Newton tentang gravitasi

(hukum Kepler) pada proyek yang dibuat oleh peserta didik.

2. Kelayakan Bahan Ajar

Penilaian terhadap bahan ajar dilakukan oleh tiga dosen dan enam pengajar
fisika. Ahli desain media menilai pengembangan bahan ajar dalam tiga poin, yaitu
ukuran bahan ajar, desain cover, dan desain isi bahan ajar. Untuk ahli substansi
materi menilai pengembangan bahan ajar dalam tiga aspek, yaitu aspek kelayakan

isi, aspek kelayakan penyajian, dan aspek kebahasaan. Data hasil penilaian bahan

>2 Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ......, h. 31.
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ajar meliputi data berupa skor kemudian dikonversikan menjadi empat kategori
yaitu sangat layak (SL), layak (L), kurang layak (KL), dan tidak layak (TK). Skor
yang diperoleh juga diolah menjadi persentase untuk kriteria kelayakan.
a. Penilaian oleh Ahli Desain Media

Adapun hasil penilaian oleh ahli desain media terhadap bahan ajar fisika

pada setiap aspek dapat dilihat dalam gambar yang berbentuk grafik berikut:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

o —

Persentase Kelayakan

Ukuran Bahan Ajar ~ Desain Cover Desain Isi Bahan
Ajar
Aspek Penilaian

Gambar 4.16. Grafik penilaian oleh ahli desain media
Berdasarkan hasil analisis penilaian desain media mengenai bahan ajar
fisika berbasis STEM pada aspek media diperoleh rata-rata skor keseluruhan yaitu

78% dengan kategori layak atau dapat digunakan dengan revisi.

Berdasarkan hasil penilaian dari validator ahli desain media pada aspek
ukuran bahan ajar mendapatkan rata-rata skor kelayakan 88% sesuai Tabel 4.1.
Aspek pertama yaitu aspek ukuran bahan ajar yang membahas mengenai

kesesuaian ukuran bahan ajar dengan standar 1SO dan kesesuaian ukuran dengan
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materi isi bahan ajar. Sesuai dengan indikator ini, bahan ajar fisika berbasis
STEM menggunakan ukuran kertas A4 dengan ukuran 210 x 297 mm. Ukuran A4
dipilih agar teks dan gambar pada bahan ajar dapat terbaca dengan baik.
Berdasarkan lembar kelayakan bahan ajar, ukuran bahan ajar yang baik harus
sesuai dengan standar 1SO.>® Dengan demikian, bahan ajar fisika berbasis STEM
telah sesuai dengan 1SO.

Aspek kedua yaitu desain sampul bahan ajar (cover) mendapatkan rata-rata
skor 69% yang terdiri atas tiga sub indikator yaitu ukuran huruf judul bahan ajar
lebih dominan dan proporsional dibandingkan ukuran bahan ajar, nama
pengarang, warna judul bahan ajar kontras dengan warna latar belakang, dan tidak
menggunakan terlalu banyak kombinasi huruf. Pada sub indikator desain sampul
bahan ajar membahas mengenai ilustrasi yang dapat menggambarkan isi/materi
bahan ajar, ukuran serta warna dari bahan ajar. llustrasi materi pada sampul bahan
ajar dipilih agar dapat menggambarkan isi materi dengan baik. Pada bahan ajar
fisika berbasis STEM ilustrasi yang dapat menggambarkan isi materi Yyaitu
gambar ilmuan Sir Isaac Newton karena pada materi dibahas mengenai hukum
gravitasi Newton dan aktivitas yang akan dikerjakan berkaitan dengan hukum
Newton tentang gravitasi (hukum Kepler). Hal ini sesuai dengan pernyataan
bahwa judul pada bahan ajar harus sesuai dengan isi bahan ajar.>* Dengan
demikian, judul dan ilustrasi pada bahan ajar perlu menyesuaikan dengan isi

bahan ajar agar dapat mewakili pembaca dalam memahami isi bahan ajar. Bahan

53 Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ....., h. 34.

> Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ......, h.35.
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ajar fisika berbasis STEM telah memiliki tampilan sampul bahan ajar yang sesuai
dengan ketentuan desain sampul pada indikatornya.

Aspek ketiga yaitu desain isi bahan ajar yang terdiri atas 11 sub indikator
yaitu penempatan unsur tata letak konsisten, berdasarkan pola, pemisahan antar
paragraf, spasi antar teks daln ilustrasi sesuai, judul kegiatan belajar, subjudul
kegiatan belajar dan angka halaman, ilustrasi dan keterangan gambar, penempatan
judul, subjudul, ilustrasi dan keterangan gambar tidak menganggu pemahaman,
tidak menggunakan terlalu banyak jenis huruf, jenjang judul jelas, konsisten dan
proporsional, mampu negungkapkan makna/arti dari objek, bentuk akuran dan
proporsional sesuai dengan kenyataan, dan kreatif dan dinamis. Aspek desain isi
bahan ajar mendapatkan rata-rata skor 77% sesuai Tabel 4.1. Pada sub indikator
desain isi bahan ajar membahas mengenai ilustrasi yang menarik, kreatif, dinamis
serta mempermudah pemahaman materi. Bahan ajar yang inovatif dan dibangun
secara kreatif mampu menjadi bahan ajar yang menarik dan memotivasi untuk
belajar.”® Bahan ajar didesain dengan tampilan yang menarik serta pemilihan
ilustrasi yang dapat mempermudah dalam memahami materi, sehingga akan
menarik perhatian untuk belajar. Berdasarkan penjelasan dari aspek ahli media

bahan ajar fisika berbasis STEM layak digunakan untuk proses pembelajaran.

> Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ......, h.35.
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b. Penilaian Ahli Substansi Materi
Adapun persentase hasil penilaian oleh ahli substansi materi terhadap
bahan ajar fisika pada setiap aspek dapat dilihat dalam gambar yang berbentuk

grafik berikut:

84%
82%

80% 82%
S E
76% S s
74% - 3
72% -
70% -
68% -

ayakan

I
\l
S
S

tase Ke

c

Perse

Kelayakan Isi  Kelayakan Penyajian Kebahasaan
Aspek Penilaian

Gambar 4.17. Grafik pénilaian oleh ahl_i substansi materi

Berdasarkan hasil analisis penilaian materi mengenai kelayakan bahan ajar
fisika berbasis STEM pada aspek materi diperoleh rata-rata skor keseluruhan yaitu

78% dengan kategori layak.

Pada aspek materi terdiri dari tiga aspek penilaian. Aspek pertama yaitu
aspek kelayakan isi. Hasil penilaian dari validator ahli materi pada aspek
kelayakan isi mendapatkan rata-rata seluruh skor adalah 73% sesuai Tabel 4.2.
Pada aspek kelayakan isi terdiri dari sub indikator yaitu kesesuaian materi dengan
KD, keakuratan materi, kemutakhiran materi, dan mendorong keingintahuan.
Dengan demikian, pada bahan ajar sangat memerhatikan isi materi dengan

menyesuaikan isi materi dengan perkembangan ilmu dan memilih topik atau
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contoh kasus melalui pengerjaan proyek atau aktivitas yang sesuai dengan
kehidupan sehari-hari. Hal ini sesuai dengan pernyataan bahwa salah satu
karakteristik bahan ajar adalah adaptif yaitu bahan ajar dapat menyesuaikan
dengan perkembangan ilmu dan teknologi serta fleksibel digunakan diberbagai
perangkat keras.>® Selain itu, pada sub indikator kesesuaian materi dengan KD
membahas tentang kelengkapan, keluasan dan kedalaman materi. Hal ini sesuai
dengan pernyataan bahwa salah satu karakteristik bahan ajar yaitu bila seluruh
materi pembelajaran yang dibutuhkan termuat dalam bahan ajar tersebut.®’ tujuan
dari konsep ini adalah untuk mempelajari materi pembelajaran secara tuntas,
karena materi belajar dikemas menjadi satu kesatuan yang utuh.

Pada aspek kedua yaitu aspek kelayakan penyajian terdiri atas tiga sub
indikator yaitu teknik penyajian, pendukung penyajian, dan penyajian
pembelajaran. Aspek kelayakan penyajian mendapatkan rata-rata skor adalah 79%
sesuai Tabel 4.2. pada sub indikator teknik penyajian membahas mengenai
keruntutan konsep. Keruntutan penyajian bahan ajar tentunya sangat diperlukan
dalam menanamkan pengetahuan sehingga pembelajaran dengan bahan ajar fisika
berbasis STEM akan menjadi pembelajaran yang bermakna.

Hal ini sesuai tentang belajar bermakna. Belajar bermakna merupakan
suatu proses dikaitkannya informasi baru pada konsep-konsep relevan yang

terdapat dalam struktur kognitif seseorang.®® Teori ini dapat membantu dalam

% Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ,....., h.33.
%" Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ....., h.33.

%8 Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ......, h.33.
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menanamkan pengetahuan baru dari suatu materi, sangat diperlukan konsep awal
yang sudah dimiliki yang akan berkaitan dengan konsep yang akan dipelajari.
Aspek materi ketiga yaitu aspek kebahasaan yang terdiri atas lima sub
indikator. Sub indikator tersebut meliputi kelugasan bahasa, komunikatif, dilogis
dan interaktif, keseuaian dengan perkembangan peserta didik, dan kesesuaian
dengan kaidah bahasa. Aspek kebahasaan mendapatkan rata-rata skor 82% sesuai
Tabel 4.2. Pada sub indikator kesesuaian dengan kaidah bahasa membahas
mengenai ketepatan tata bahasa dan ejaan. Dalam bahan ajar fisika berbasis
STEM memiliki susunan bahasa yang sistematis sehingga mudah dipahami. Salah
satu karakteristik bahan ajar adalah bersahabat/akrab (user friendly) yaitu setiap
instruksi dan paparan informasi yang tampil bersifat membantu dan bersahabat
dengan pemakaiannya. Penggunaan bahasa yang sederhana, mudah dimengerti,
serta menggunakan istilah yang umum digunakan merupakan salah satu bentuk
user friendly.”® Dengan demikian, materi pada bahan ajar fisika berbasis STEM

layak digunakan.

> Sandra Devi Sugianto, Mochammad Ahled, dkk, Pengembangan Modul IPA ......, h.34.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan pengembangan yang dilakukan peneliti, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa:

1. Bentuk pengembangan bahan ajar fisika berbasis STEM dengan
pengembangan pada aspek materi berupa kesesuaian materi, penyajian materi,
bahasa dan keterbacaan materi pada bahan ajar yang telah dikembangkan
sebagaimana yang terdapat pada bahan ajar yang dilampirkan.

2. Kelayakan bahan ajar fisika berbasis STEM pada materi hukum Newton
tentang gravitasi kelas X SMA/MA vyang telah dikembangkan berdasarkan
penilaian oleh para ahli media secara keseluruhan mendapatkan nilai rata-rata
sebesar 3,11 termasuk dalam kriteria layak dengan persentase kelayakan 78%
dan berdasarkan penilaian para ahli substansi materi secara keseluruhan
mendapatkan nilai rata-rata sebesar 3,12 dengan persentase kelayakan 78%

dengan kriteria layak atau dapat digunakan dengan revisi.

B. Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas maka peneliti mengajukan saran-saran

sebagai berikut:
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1. Bagi guru, berdasarkan hasil penelitian ini, bahan ajar fisika berbasis STEM
dapat dijadikan sebagai salah satu bahan ajar yang digunakan dalam proses
pembelajaran fisika dan lebih kreatif dalam mengembangkan bahan ajar.

2. Bagi peneliti selanjutnya, dapat mengembangkan bahan ajar fisika berbasis
STEM pada pembelajaran dan dapat mengimplementasikan bahan ajar fisika
berbasis STEM dalam proses pembelajaran.

3. Bagi sekolah, lebih cenderung menggunakan bahan ajar berbasis STEM dalam
poses pembelajaran dan dapat mendukung guru untuk lebih kreatif dalam

mengembangkan bahan ajar.
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Lampiran 5

LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MEDIA
Bahan Ajar Berbasis Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and

Mathematics) Di SMA/MA

Judul Penelitian : Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science,

Technology, Engineering, and Mathematics) Di SMA/MA

Penyusun : Cut Awwali Rahmatina

Pembimbing 1 : Misbahul Jannah, M.Pd, Ph.D

Pembimbing 2 : Fera Annisa, M.Sc

Instansi : Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/ Pendidikan Fisika

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya bahan ajar berbasis STEM di SMA/MA, maka
melalui instrumen ini Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap bahan ajar yang telah dibuat tersebut. Penilaian Bapak/Ibu akan
digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan
kualitas bahan ajar ini sehingga bisa diketahui layak atau tidak bahan ajar tersebut
digunakan dalam pembelajaran fisika. Aspek penilaian bahan ajar ini diadaptasi
dari komponen penilaian aspek kelayakan kegrafikan oleh Badan Standar

Nasional Pendidikan (BSNP).

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (V) pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
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Skor 4 : Sangat Valid
Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid
Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.

IDENTITAS
Nama . &‘. Abb‘ MAAI} Mﬂ/ M" <C >
NIP : L7QC, Iyt loq 03 | e

Instansi : ?&Aﬁ%\w\ -/-}’-Mb« wi M ﬁ-ﬂM?

Alternatif
Indikator Penilaian Butir Penilaian Penilaian
1 12| 3| 4
a. Ukuran bahan 1. Kesesuaian ukuran bahan ajar ‘/
ajar dengan standar ISO
2. Kesesuaian vkuran dengan ‘/
materi isi bahan ajar
b. Desain sampul 3. Huruf yang digunakan menarik
bahan ajar ~ dan mudah dibaca /
(cover) a. Ukuran huruf judul bahan ajar
lebih dominan dan
proporsional dibandingkan \/
ukuran bahan ajar, nama
pengarang
b. Warna judul bahan ajar [//




kontras dengan warna latar
belakang

4. Tidak menggunakan terlalu

banyak kombinasi huruf

¢. Desain isi bahan

ajar

5. Konsistensi tata letak

a. Penempatan unsur tata letak

konsisten, berdasarkan pola

[

b. Pemisahan antar paragraf

jelas

6. Spasi antar teks dan ilustrasi

sesuai

\X

7. Judul kegiatan belajar, subjudul
kegiatan belajar, dan angka
halaman/folio

'| 8. Ilustrasi dan keterangan gambar

9. Penempatan judul, subjudul,
ilustrasi, dan keterangan gambar

tidak mengganggu pemahaman

10. Tidak menggunakan terlalu

banyak jenis huruf

11. Jenjang judul jelas, konsisten

dan proporsional

12. Mampu mengungkapkan
makna/arti dari objek

13. Bentuk akurat dan proporsional

sesuai dengan kenyataan

14. Kreatif dan dinamis
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PERTANYAAN PENDUKUNG

I. Adakah saran pengembangan atau harapan tentang bahan ajar berbasis

STEM di SMA/MA ini?

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (\) untuk memberikan

kesimpulan terhadap bahan ajar berbasis STEM di SMA/MA.

Kesimpulan:

Bahan ajar belum dapat digunakan

Bahan ajar dapat digunakan dengan revisi

V4

Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi

Banda ACK'%JWM ...... 2019

/alidator media

\
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Lampiran 6

LEMBAR VALIDASI OLEH AHLI MATERI
Bahan Ajar Berbasis Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and

Mathematics) Di SMA/MA

Judul Penelitian : Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science,

Technology, Engineering, and Mathematics) Di SMA/MA

Penyusun : Cut Awwali Rahmatina

Pembimbing 1 : Misbahul Jannah, M.Pd, Ph.D

Pembimbing 2 : Fera Annisa, M.Sc

Instansi : Fakultas Tarbiyah dan Keguruan/ Pendidikan Fisika

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya bahan ajar berbasis STEM di SMA/MA, maka
melalui instrumen ini Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap bahan ajar yang telah dibuat tersebut. Penilaian Bapak/Ibu akan
digunakan sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan
kualitas bahan ajar ini sehingga bisa diketahui layak atau tidak bahan ajar tersebut
digunakan dalam pembelajaran fisika. Aspek penilaian bahan ajar ini diadaptasi
dari komponen penilaian aspek kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan kelayakan

kebahasaan oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP).

PETUNJUK PENGISIAN ANGKET
Bapak/Ibu kami mohon memberikan tanda check list (\) pada kolom yang sesuai

pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
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Skor 4 : Sangat Valid
Skor 3 : Valid

Skor 2 : Cukup Valid
Skor 1 : Tidak Valid

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas secara

lengkap terlebih dahulu.

IDENTITAS
Bl D @Yuwrwyk
NIP : {96107 6849980322001 -
Instansi . MAN . 2 BAnDA Acel, .

L ASPEK KELAYAKAN ISI

Penilaian
Indikator Penilaian Butir Penilaian
12|13 |4
a. Kesesuaian 1. Kelengkapan materi -
materi dengan 2. Keluasan materi i
KD 3. Kedalaman materi v
b. . Keakuratan 4. Keakuratan konsep dan definisi ¥
materi 5. Keakuratan data dan fakta o
6. Keakuratan gambar, diagram dan
. : v
ilustrasi
¢. Kemutakhiran 7. Gambar, diagram dan ilustrasi g




materi dalam kehidupan sehari-hari
8. Menggunakan contoh dan kasus o
yang terdapat dalam kehidupan
sehari-hari
d. Mendorong 9. Mendorong rasa ingin tahu "
keingintahuan 10. Menciptakan kemampuan
bertanya i
II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN
Penilaian
Indikator Penilaian Butir Penilaian
2|3
a. Teknik penyajian . Keruntutan konsep v
b. Pendukung . Contoh-contoh soal dalam
penyajian setiap kegiatan v
. Soal latihan pada setiap akhir
kegiatan belajar 4
. Kunci jawaban soal latihan J
. Pengantar it
. Glosarium v
. Daftar pustaka
c. Penyajian . Keterlibatan peserta didik
Pembelajaran
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IMI. ASPEK KEBAHASAAN

Penilaian
Indikator Penilaian Butir Penilaian
213
a. Lugas . Ketepatan struktur kalimat Y,
. Keefektifan kalimat /
. Kebakuan istilah J
b. komunikatif . Pemahaman terhadap pesan
atau informasi v
¢. Dialogis dan . Kemampuan memotivasi
Interakif peserta didik v
d. Kesesuaian dengan. | 6. Kesesuaian dengan 7
perkembangan perkembangan intelektual
peserta didik peserta didik
. Kesesuaian dengan ¥
perkembangan emosional
peserta didik
e. Kesesuaian dengan . Ketepatan tata bahasa J
kaidah bahasa . Ketepatan ejaan V
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PERTANYAAN PENDUKUNG
1. Bapak/Ibu juga mohon menjawab pertanyaan di bawah ini
a. Apakah bahan ajar berbasis STEM di SMA/MA ini bisa membantu
peserta didik dalam memahami materi pembelajaran?

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................

SMA/MA ini?

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................

¢. Menurut Bapak/Ibu apakah kekurangan dari bahan ajar berbasis STEM

di SMA/MA ini?

.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................

d. Adakah saran pengembangan atau harapan dari bahan ajar berbasis

STEM di SMA/MA ini?

.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................

. Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda check list (V) untuk memberikan
kesimpulan terhadap bahan ajar berbasis STEM di SMA/MA.

Kesimpulan:

Bahan ajar belum dapat digunakan

Bahan ajar dapat digunakan dengan revisi Y

Bahan ajar dapat digunakan tanpa revisi

Banda Acel, ..M. .QUb......... 2019

NIP (9b107¢8199303 2004 -
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Lampiran 7

DOKUMENTASI
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Tempat / Tanggal Lahir

Jenis Kelamin
Agama
Kebangsaan
Status

Alamat

Pekerjaan/NIM
Nama Orang Tua
a. Ayah

b. lbu

. Pekerjaan Ayah

o O

. Pekerjaan Ibu

e. Alamat

Pendidikan

a. SD

b. SLTP

c. SLTA

d. Perguruan Tinggi
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