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Abstrak. Bahan ajar perlu dikembangkan untuk meningkatkan kualitas pendidikan karena 

dapat membantu guru dalam menyampaikan materi. Pembelajaran perlu didukung oleh 

ketersediaan bahan ajar, begitu juga pembelajaran STEM. Pembelajaran di abad-21 tidak hanya 

berpusat pada kemampuan kognitif, tetapi juga mencakup sejumlah keterampilan personal dan 

sosial. Keterampilan tersebut dikenal dengan istilah  4C. Peneltian ini untuk menganalisis 

kelayakan, keefektifan dan kepraktisan bahan ajar fisika berbasis STEM, dan untuk 

mengetahui peningkatan sebagian keterampilan 4C siswa yang diajarkan menggunakan bahan 

ajar fisika berbasis STEM. Penelitian ini merupakan Research and Development (R&D) 

dengan menggunakan model ADDIE meliputi tahap analyze, design, development, 

implementation, dan evaluation. Subjek dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI MIA MAS 

Ponpes Darul Qur’an. Instrumen dan teknik pengumpulan data menggunakan lembar validasi 

bahan ajar oleh tim ahli materi dan desain, lembar penilaian keefektifan bahan ajar, dan lembar 

penilaian kepraktisan bahan ajar. Hasil penelitian diperoleh bahwa bahan ajar fisika berbasis 

STEM yang dikembangkan dalam kategori sangat layak menurut ahli materi dan desain, sangat 

efektif ditinjau dari hasil belajar dan penilain guru terhadap bahan ajar fisika berbasis STEM, 

dan sangat praktis ditinjau dari respon siswa dan penilaian para ahli terhadap bahan ajar fisika 

berbasis STEM. Hasil belajar siswa yang di uji dengan analisis N-gain menunjukkan bahwa 

bahan ajar fisika berbasis STEM mampu meningkatkan sebagian keterampilan 4C siswa. Jadi 

bahan ajar fisika berbasis STEM telah memenuhi kriteria layak, efektif, praktis, dan mampu 

meningkatkan sebagian ketrerampilan 4C siswa kelas XI MIA MAS Ponpes Darul Qur’an 

sebagai sumber belajar pendukung dalam proses pembelajaran materi suhu dan kalor. 

 

Kata Kunci : Pengembangan, Bahan Ajar Fisika, STEM 

 

 

Abstract. Teaching materials need to be developed to improve the quality of education 

because they can help teachers in delivering the material. Learning needs to be supported by 

the availability of teaching materials, as does STEM learning. Learning in the 21st century 

does not only focus on cognitive abilities, but also includes a number of personal and social 

skills. These skills are known as the 4C. This research is to analyze the feasibility, effectiveness 

and practicality of STEM-based physics teaching materials, and to determine the improvement 

of some students' 4C skills taught using STEM-based physics teaching materials. This research 

is a Research and Development (R&D) using the ADDIE model covering the analyze, design, 

development, implementation, and evaluation stages. The subjects in this study were students 

of class XI MIA MAS Ponpes Darul Qur'an. Instruments and data collection techniques used 

teaching materials validation sheets by a material and design expert team, teaching materials 

effectiveness assessment sheets, and teaching materials practicality assessment sheets. The 

results showed that the STEM-based physics teaching materials developed in the very 

appropriate category according to the material and design experts, were very effective in terms 

of learning outcomes and teacher evaluations of STEM-based physics teaching materials, and 

very practical in terms of student responses and expert assessments of the materials. STEM-

based physics teaching. Student learning outcomes tested with N-gain analysis showed that 

STEM-based physics teaching materials were able to improve some of the students' 4C skills. 
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So STEM-based physics teaching materials have met the criteria of being feasible, effective, 

practical, and able to improve some of the 4C skills of class XI MIA MAS Ponpes Darul Qur'an 

students as a supporting learning resource in the process of learning temperature and heat 

material. 

 

Keywords: Development, Physics Teaching Materials, STEM 

 

PENDAHULUAN 
Di abad ke-21 ini, pembelajaran tidak hanya 

berpusat pada kemampuan kognitif, tetapi juga 

mencakup sejumlah keterampilan personal dan sosial. 

Keterampilan tersebut dikenal dengan istilah 4C 

(Critical thinking, Creativity, 

Collaboration, dan Communication). Tujuan utama 

dari kemampuan berpikir kritis atau critical 

thinking adalah mengarahkan anak untuk dapat 

menyelesaikan masalah (problem solving). Pola pikir 

yang kritis juga perlu diterapkan agar anak dapat 

melatih diri untuk mencari kebenaran dari setiap 

informasi yang didapatkannya. Sementara 

creativity tidak selalu identik dengan anak yang pintar 

menggambar atau merangkai kata dalam tulisan. 

Namun, kreativitas juga dapat dimaknai sebagai 

kemampuan berpikir outside the box tanpa dibatasi 

aturan yang cenderung mengikat. Anak-anak yang 

memiliki kreativitas tinggi mampu berpikir dan melihat 

suatu masalah dari berbagai sisi atau perspektif. 

Hasilnya, mereka akan berpikiran lebih terbuka dalam 

menyelesaikan masalah. Sedangkan 

collaboration adalah aktivitas bekerja sama dengan 

seseorang atau beberapa orang dalam satu kelompok 

untuk mencapai tujuan yang ditetapkan bersama. 

Aktivitas ini penting diterapkan dalam proses 

pembelajaran agar anak mampu dan siap untuk bekerja 

sama dengan siapa saja dalam kehidupannya 

mendatang. Saat berkolaborasi bersama orang lain, 

anak akan terlatih untuk mengembangkan solusi 

terbaik yang bisa diterima oleh semua orang dalam 

kelompoknya. Dan communication dimaknai sebagai 

kemampuan anak dalam menyampaikan ide dan 

pikirannya secara cepat, jelas, dan efektif. 

Keterampilan ini terdiri dari sejumlah sub-skill, seperti 

kemampuan berbahasa yang tepat sasaran, kemampuan 

memahami konteks, serta kemampuan membaca 

pendengar (audience) untuk memastikan pesannya 

tersampaikan. 

Namun faktanya, berdasarkan observasi awal 

yang dilakukan dengan cara membagikan instrumen 

soal berfikir kreatif dan berfikir kritis kepada siswa 

kelas XI MIA MAS Ponpes Darul Qur’an Medan guna 

untuk mengetahui kemampuan awal yang dimiliki oleh 

siswa. Berdasarkan hasil observasi maka diperoleh 

hasil bahwa siswa kelas XI MIA MAS Ponpes Darul 

Qur’an Medan masih memiliki kemampuan berfikir 

kreatif dan berfikir kritis yang masih minim.  Hal ini 

didasarkan oleh perolehan nilai siswa yang masih 

sangat rendah ketika menjawab soal observasi yang 

saya berikan. Siswa kelas XI MIA MAS Ponpes Darul 

Qur’an Medan rata-rata hanya menjawab satu sampai 

dengan tiga  poin dari pertanyaan-pertanyaan yang 

terkait dengan indikator soal berfikir kreatif dan 

berfikir kritis yang saya berikan.  

Pembelajaran yang sesuai pada abad 21 juga 

bisa dikatakan sebagai sarana mempersiapkan generasi 

abad 21. Di mana kemajuan teknologi informasi dan 

komunikasi (TIK) yang berkembang begitu pesat 

memiliki pengaruh terhadap berbagai aspek kehidupan, 

termasuk pada proses belajar-mengajar. Contohnya, 

peserta didik diberi kesempatan dan dituntut untuk 

mampu mengembangkan kecakapannya dalam 

menguasai teknologi informasi dan komunikasi. 

Dengan begitu, peserta didik memiliki kemampuan 

dalam menggunakan teknologi pada proses 

pembelajaran yang bertujuan untuk mencapai 

kecakapan berpikir dan belajar peserta didik. 

Teknologi merupakan bentuk penerapan sains 

dalam kehidupan sehari-hari. Teknologi merupakan 

bentuk penerapan sains dalam kehidupan sehari-hari. 

Pemahaman terhadap teknologi merupakan salah satu 

keterampilan yang diperlukan di abad 21. Teknologi 

berkaitan dengan bagaimana orang menggunakan dan 

memanipulasi alam untuk kepentingan dan kemudahan 

kehidupan manusia. Rekayasa teknologi sebagai wujud 

penerapan sains sangat ditentukan oleh kemampuan 

matematik dan rancang bangun, oleh karena itu 

beberapa penelitian telah mengembangkan 

pembelajaran sains berbasis STEM. Pendidikan STEM 

memberikan peluang kepada guru untuk 

memperlihatkan kepada peserta didik betapa konsep, 

prinsip, dan teknik dari sains, teknologi, enjiniring, dan 

matematika digunakan secara terintegrasi dalam 

pengembangan produk, proses, dan sistem yang 

digunakan dalam kehidupan sehari-hari mereka 

(Firman, H.2015). Salah satu upaya yang ditempuh 

pemerintah untuk meningkatkan kualitas pendidikan 

adalah melalui pengembangan bahan ajar (Bappenas, 

2013). Bahan ajar perlu dikembangkan karena dapat 

membantu guru dalam menyampaikan materi. 

Pembelajaran perlu didukung oleh ketersediaan bahan 

ajar, begitu juga pembelajaran STEM. 

Bahan ajar merupakan suatu bahan/ materi 

pelajaran yang disusun secara sistematis yang 

digunakan guru dan siswa dalam pembelajaran untuk 

mencapai tujuan yang diharapkan. Menurut National 

Centre for Competency Based Training (2007), 

pengertian bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang 

digunakan untuk membantu guru atau instruktur dalam 

melaksanakan proses pembelajaran. Saat ini masih 

banyak bahan ajar yang tidak sesuai dengan kebutuhan 

kurikulum yang ditetapkan oleh Kemendikbud dan 

tidak mendukung siswa  untuk siap menghadapi 

tantangan revolusi industri 4.0.  
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Penelitian dapat dikatakan berhasil apabila 

bahan ajar memenuhi aspek validitas, antara lain : (1) 

valid, (2) praktis, dan (3) efektif (Nieveen, 2007). 

Sehingga dapat dinyatakan bahwa bahan ajar yang 

berkualitas adalah yang memenuhi ketiga aspek 

tersebut. Validitas diperoleh dari validasi perangkat 

oleh pakar (expert) dan teman sejawat berisikan 

validasi isi (content), konstruk dan bahasa. Kepraktisan 

berarti bahan ajar dapat diterapkan oleh guru sesuai 

dengan yang direncanakan dan mudah dipahami oleh 

peserta didik. Sedangkan keefektifan dilihat dari hasil 

penilaian autentik yang meliputi penilaian terhadap 

proses pembelajaran dan hasil belajar. 

Fakta bahwa dalam pembelajaran sehari-hari 

bahan ajar yang digunakan belum menunjukkan sebuah 

perangkat pembelajaran yang valid, praktis dan efektif. 

Bahan ajar yang digunakan guru hanya dari penerbit 

sebagai satu–satunya sumber pembelajaran di kelas 

dan belum mengembangkan bahan ajar secara optimal 

yang dapat membantu mempermudah penyampaian 

pembelajaran. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

Millah, E.S., etal (2012), buku ajar yang beredar sangat 

banyak, namun masih terdapat beberapa kekurangan 

salah satunya adalah buku yang dirancang belum 

mampu membuat siswa berpikir tingkat tinggi dalam 

memecahkan masalah autentik dalam kehidupan sehari 

hari. Pada umumnya, bahan ajar yang ada masih belum 

mengintegrasikan antara sains, teknologi, enjiniring 

dan matematika (STEM) serta kurang mengangkat 

tema kontekstual pada kehidupan sehari hari. Bahan 

ajar mata pelajaran Fisika yang ada hanya mengajarkan 

konten pengetahuan secara langsung, tidak disertai 

metode ilmiah sehingga siswa kurang mampu 

menggunakan cara bagaimana mengembangkan 

pengetahuan sains, mengaplikasikan konsep dan 

metode sains. Dalam hal ini, peran guru sangat penting. 

Guru juga dapat mengembangkan  bahan ajar sendiri 

sesuai dengan kebutuhan pada saat pembelajaran, 

pengembanagan bahan ajar dapat dilakukan dengan 

berbagai pendekatan. Salah satu pendekatan 

pembelajaran saat ini yang sangat mendukung 

tercapainya kompetensi abad 21 adalah pembelajaran 

berbasis Science, Technology, Engineering, 

Mathematic (STEM). 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Oktavia Rani (2019) mengatakan bahwa 

pembelajaran dengan pendekatan Sains, Technology, 

Engineering, Mathematics (STEM) cocok digunakan 

dalam pembelajarn IPA terpadu karena dapat 

meningkatkan hasil belajar, keretampilan berpikir 

kritis, dan keterampilan berpikir kreatif siswa.  

 

METODE PENELITAN 
Jenis penelitian merupakan penelitian 

pengembangan dengan menerapkan model ADDIE 

yang terdiri dari lima langkah yaitu analisis (analyze), 

perancangan (design), pengembangan (development), 

implementasi(implementation), dan evaluasi 

(evaluation). Penelitian pengembangan bahan ajar 

fisika berbasis STEM dilakuan di MAS Ponpes Darul 

Qur’an. Pelaksanaan penelitian di semester genap 

tahun pelajaran 2020/2021. Subjek penelitian siswa 

kelas XI MIA dengan objek bahan ajar fisika berbasis 

STEM. Teknik pengumpulan data yang digunakan 

berupa anget validas, angket penilaian ahli/guru, dan 

angket respon siswa.  

Kelayakan bahan ajar divalidasi dan diujikan 

kepada dua dosen ahli materi, satu guru ahli dan dua 

dosen ahli desain, satu guru ahli. 

Analisis kelayakan bahan ajar menggunakan 

rumus : 

P = 
∑ 𝑋

𝑁
 x 100%           (1)       

 

Ket : P    = persentase skor 

        ∑ 𝑋 = jumlah jawaban tiap responden 

         N = total skor jawaban 

 

Hasil validasi ahli kemudian dipersentasekan sesuai 

kriteria pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Bahan Ajar 

Persentase (%) Kriteria 

0 – 20 Sangat Lemah 

21 – 40 Lemah 

41 – 60 Cukup 

61 – 80 Layak 

81 – 100 Sangat Layak 

 

Selanjutnya, untuk mengetahui keefektifan 

bahan ajar fisika berbasis STEM dilihat dari 

peningkatan hasil belajar siswa setelah diajarkan 

dengan bahan ajar fisika berbasis STEM dan penilaian 

angket respon guru terhadap bahan ajar fisika berbasis 

STEM. Untuk mengetahui hasil belajar siswa 

mengunakan rumus : 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
           (2) 

 

Tingkat perolehan gain score ternormalisasi 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Tingkat Perolehan Gain Score Ternormalisasi 

Rata-rata (N-gain)  Klasifikasi 

0,70 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 Tinggi 

0,30 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 0,70 Sedang 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 0,30 Rendah 

 

Untuk mengetahui keefektifan bahan ajar fisika 

berbasis STEM berdasarkan angket respon guru 

menggunakan rumus : 

P = 
∑ 𝑓

𝑁
 x 100%           (3) 

 

Ket :P = Persentase yang diperoleh 

        f  = Perolehan skor 

        N = Skor maksimum  

 

Hasil angket respon guru kemudian dipersentasekan 

sesuai kriteria pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Kriteria Efektifitas Bahan Ajar 

Presentase Kriteria 

≥ 80% Sangat efektif 

60% < P ≤ 80% Efektif 

40% < P ≤ 60% Cukup efektif 

20% < P ≤ 40% Kurang efektif 

P ≤ 20% Tidak efektif 

 

Selanjutnya, untuk mengetahui kepraktisan 

bahan ajar fisika berbasis STEM dilihat dari penilaian 

para ahli terhadap bahan ajar fisika berbasis STEM dan 

angket respon siswa terhadap bahan ajar fisika berbasis 

STEM. Untuk mengetahui penelian para ahli dan 

respon siswa terhadap bahan ajar fisika berbasis STEM 

dapat mengunakan rumus : 

 

P = 
∑ 𝑓

𝑁
 x 100%   (4) 

 

Ket :P = Persentase yang diperoleh 

        f  = Perolehan skor 

        N = Skor maksimum  

 

Hasil penilaian para ahli dan angket respon siswa 

kemudian dipersentasekan sesuai kriteria pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Kriteria Kepratisan Bahan Ajar 

Persentase 

(%) 

Kriteria 

80 < P ≤ 100 Sangat Praktis 

60 < P ≤ 80 Praktis  

40 < P ≤ 60 Cukup Praktis 

20 < P ≤ 40 Kurang Praktis 

P ≤ 20 Tidak Praktis  

 

Selanjutnya, untuk mengetahui peningkatan 

sebagian keterampilan 4C siswa setelah diajarkan 

menggunakan bahan ajar fiska berbasis STEM  dapat 

mengunakan rumus : 

𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 =  
𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚−𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (5) 

 

Tingkat perolehan gain score ternormalisasi 

ditunjukkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Tingkat Perolehan Gain Score Ternormalisasi 

Rata-rata (N-gain) Klasifikasi 

0,70 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 Tinggi 

0,30 ≤ 𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 0,70 Sedang 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 < 0,30 Rendah 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan bahan ajar fisika berbasis 

STEM untuk meningkatakan keterampilan 4C siswa 

memberikan hasil yang akan dibahas sebagai berikut 

ini : 

Tahap Analisis (Analyze) 

Pada tahap ini, peneliti menganalisis kebutuhan 

dengan melakukan analisis kurikulum, analisis bahan 

ajar pegangan guru dan siswa, dan analisis bahan ajar 

yang beredar di toko-toko buku. 

1. Analisis Kebutuhan 

Kebutuhan ini mengacu pada kurikulum tiga belas 

revisi (K-13 Revisi) di MAS Ponpes Darul Qur’an 

kelas XI MIA 2. Materi Fisika yang dikembangkan 

dalam bahan ajar ini adalah suhu dan kalor yang 

merupakan bagian dari pokok bahasan Fisika SMA. 

Dalam kurikulum tersebut tercantum capaian 

pembelajaran dan sub capaian pembelajaran Fisika 

SMA untuk materi suhu dan kalor.  

2. Analisis Bahan Ajar 

Pada tahap analisis bahan ajar peneliti melakukan 

observasi awal pada buku ajar pegangan guru, siswa, 

dan buku-buku yang beredar dipasaran (seperti : buku 

Kajian Konsep Fisika karangan Muhammad Farchani 

Rosyi dkk, buku Sains Fisika karangan Hari Subagya 

dan Agus Taranggono, buku Fisika Untuk SMA/MA 

karangan Sunardi dan Siti Zenab, dan Buku Fisika 

SMA/MA karangan Hari Subagya). Hasil yang 

diperoleh menyatakan bahwa buku ajar fisika yang 

digunakan guru, siswa, dan yang beredar saat ini masih 

banyak yang tidak sesuai dengan kebutuhan kurikulum 

yang ditetapkan oleh Kemendikbud dan tidak 

mendukung siswa  untuk siap menghadapi tantangan 

revolusi industri 4.0. 

Kemudian fakta menujukkan bahwa dalam 

pembelajaran sehari-hari bahan ajar yang digunakan 

belum menunjukkan sebuah perangkat pembelajaran 

yang valid, efektif, dan praktis. Bahan ajar yang 

digunakan guru hanya dari penerbit sebagai satu–

satunya sumber pembelajaran di kelas dan belum 

mengembangkan bahan ajar secara optimal yang dapat 

membantu mempermudah penyampaian pembelajaran. 

Hal ini diperoleh berdasarkan hasil wawancara guru 

fisika MAS Ponpes Darul Qur’an. Kemudian peneliti 

melakukan observasi dengan siswa kelas XI MIA di 

MAS Ponpes Darul Qur’an dengan memberikan 

beberapa soal berpikir kreatif dan kritis dalam bentuk 

essay. Hasil yang diperoleh menyatakan bahwa bahwa 

siswa kelas XI MIA MAS Ponpes Darul Qur’an Medan 

masih memiliki kemampuan berfikir kreatif dan 

berfikir kritis yang masih minim.  Hal ini didasarkan 

oleh perolehan nilai siswa yang masih sangat rendah 

ketika menjawab soal observasi yang diberikan. 

Tahap Desain (Design) 

Pada tahap ini peneliti membuat dan 

mengkonsepkan bahan ajar fisika yang akan 

dikembangkan yang terdiri dari materi, contoh soal, 

instrumen soal, referensi materi dan soal, LKPD, 

merancang angket dan validasi, serta membuat desain 

cover dan isi dari bahan ajar fisika berbasis STEM. 

1. Pembuatan Desain Bahan Ajar Fisika Berbasis 

STEM 

Pada tahap ini dilakukan kegiatan pembuatan desain 

cover bahan ajar fisika berbasis STEM, membuat peta 

konsep, menetapkan standart kompetensi, indikator 

dan tujuan pembelajaran, peta konsep. 
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2. Pengumpulan dan Penyususan Materi, Soal dan 

Referensi 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan bahan ajar 

dan referensi yang berkaitan dengan materi suhu dan 

kalor yang akan dimasukkan ke dalam bahan ajar yang 

akan dikembangkan dilengkapi dengan contoh soal dan 

penyelesaiannya, soal latihan, info-info fisika terkait 

materi suhu dan kalor, dan teknolgi yang terkait dengan 

materi suhu dan kalor dalam kehidupan seari-hari, serta 

instrumen test yang digunakan untuk mengukur 

kemampuan 4C siswa. Materi pembelajaran 

disesuaikan dengan capaian pembelajaran yang ada 

pada rancangan pelaksanaan pembelajaran (RPP) mata 

pelajaran Fisika SMA/MA. Selain menyusun materi 

dan soal dilakukan pengumpulan referensi seperti 

gambar, tabel, dan grafik yang berkaitan dengan materi 

suhu dan kalor yang akan digunakan dalam 

pengembangan bahan ajar fisika berbasis STEM. 

Peneliti mencari referensi dalam pembuatan bahan ajar 

fisika berbasis STEM dari berbagai macam sumber 

baik dari buku-buku pelajaran fisika SMA/MA, buku-

buku Fisika Terapan, buku-buku yang beredar 

dipasaran, jurnal-jurnal dari penelitian sebelumnya, 

dan berbagai sumber dari internet.  

Tahap Pengembangan (Development) 

1. Pembuatan Produk 

Pada tahap ini dilakukan dengan pembuatan bahan 

ajar fisika berbasis STEM pada materi suhu dan kalor. 

Adapun yang terdapat pada bahan ajar seperti: cover 

buku, daftar isi, peta konsep, indikator dan tujuan 

pembelajaran, isi materi, contoh soal dan pembahasan, 

uji kompetensi, info fisika dan teknologi, rangkuman, 

glosarium, dan daftar pustaka. 

2. Penilaian Uji Kelayakan Materi dan Desain Bahan 

Ajar Berbasis STEM 

Pada tahap ini, bahan ajar fisika berbasis STEM 

divalidasi menggunakan standar kelayakan Badan 

Standar Nasional Pendidikan (BSNP) yang telah 

dimodifikasi.  Bahan ajar yang telah dikembangkan di 

validasi oleh ahli materi dan ahli desain (produk) 

sebagai validator. Hasil rekapitulasi validasi ahli materi 

dan desain dipersentasekan pada Tabel 6 dan Tabel 7. 

 

Tabel 6. Hasil Rekapitulasi Validasi Ahli Materi 

Aspek 

Penilaian 

Indikator Skala Penilaian ∑f 

Indi 

kator 

∑ 

Aspek 

Pres 

(%) 

Kriteria 

V1 V2 V3 

Kelayakan 

Isi 

Cakupan materi 22 20 27 69 202 84% Sangat Layak 

Keakuratan 19 17 19 55 

Kemutairan  15 11 13 39 

Menumbuhkan karakter 

produktif siswa 

5 5 8 18 

Merangsang  keingintahuan 6 7 8 21 

Kelayakan 

Bahasa 

Sesuai dengan perkembangan 

siswa  

7 7 8 22 125 87% Sangat Layak  

Komunikati 7 7 7 21 

Dialogis dan interaktif  6 5 7 18 

Lugas 8 6 7  21 

Koherensi dan keruntunan alur 

berfikir 

7 7 7 21 

Penggunaan istilah simbol dan 

lambang 

8 7 7 22 

Jumlah 110 99 118 327 327 85% Sangat Layak 

 

Tabel 7. Hasil Rekapitulasi Validasi Ahli Desain 

Aspek Penialaian 
Skala Penilaian ∑ 

Indikator 

Presentase 

(%) 
Kriteria 

V1 V2 V3 

Desain Cover 14 17 16 47 78%  Layak 

Penggunaan font :  

Jenis dan Ukuran huruf 
9 9 12 30 83% Sangat Layak 

Layout Isi Bahan Ajar 37 42 37 116 80% Sangat Layak 

Ilustrasi Isi Bahan Ajar 13 13 13 39 81% Sangat Layak 

Jumlah 73 81 78 232 80% Sangat Layak 

Tahap Implementasi (Implementation) 

Pada tahap ini bahan ajar yang dikembangkan 

telah divalidasi dan diperbaiki sesuai dengan saran dari 

para validator, sehingga telah layak untuk diterapkan 

dalam pembelajaran fisika pada materi suhu dan kalor. 

Tahap ini bertujuan untuk mengetahui peningkatan 

hasil belajar siswa yang dibelajarkan dengan bahan ajar 

fisika berbasis STEM dan untuk mengetahui 

keefektifan bahan ajar fisika yang dikembangkan 

melalui uji coba kelompok kecil dan uji coba lapangan. 

Keefektifan bahan ajar yang dikembangkan juga 
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dianalisis melalui respon guru fisika terhadap bahan 

ajar. 

 

A. Deskripsi Data Hasil Belajar Pretest dan Posttest 

1) Uji Coba Kelompok Kecil 

Uji coba kelompok kecil dilakukan kepada 10 

peserta didik dengan kemampuan bervariasi yang 

diajarkan dengan menggunakan bahan ajar fisika 

berbasis STEM. Tujuan dari uji coba kelompok kecil 

ini adalah untuk mengidentifikasi kekurangan produk 

dan efektifitas terhadap produk yang telah 

dikembangkan. Dengan penerapan pembelajaran 

dengan bahan ajar  yang dikembangkan, maka hasil 

perhitungan N-gain pada kelompok kecil sebesar 0,78 

dengan (kategori gain tinggi).  

Maka dapat diambil kesimpulan bahwa gain 

siswa terhadap pembelajaran dengan menggunakan 

bahan ajar fisika berbasis STEM pada materi suhu dan 

kalor tergolong dalam tinggi. Bahan ajar yang di 

kembangkan efektif untuk diterapkan dalam 

pembelajaran fisika. 

 

2) Uji Coba Lapangan  

Uji coba lapangan dilakukan kepada 37 peserta 

didik di kelas XI MIA 2 MAS Ponpes Darul Qur’an. 

Aspek yang dinilai pada uji coba lapangan adalah 

meningkatnya hasil belajar siswa dan menganalisis 

keefektifan bahan ajar yang dikembangkan 

berdasarkan meningkatnya hasil belajar siswa dalam 

pembelajaran fisika. Dengan penerapan pembelajaran 

dengan bahan ajar  yang dikembangkan, maka hasil 

perhitungan N-gain pada uji lapangan sebesar 0,74 

dengan (kategori gain tinggi).  

Maka dapat diambil kesimpulan bahwa gain 

siswa terhadap pembelajaran dengan menggunakan 

bahan ajar fisika berbasis STEM pada materi suhu dan 

kalor tergolong dalam tinggi. Bahan ajar yang di 

kembangkan efektif untuk diterapkan dalam 

pembelajaran fisika. 

 

B. Respon Guru Terhadap Bahan Ajar Fisika 

Berbasis STEM 

Uji Keefektifan bahan ajar fisika berbasis STEM 

dilakukan dengan penilaian guru mata pelajaran fisika. 

Adapun instrumen yang digunakan untuk memperoleh 

data persepsi guru adalah angket yang berisi 

pertanyaan mengenai hal-hal yang diperhatikan dalam 

penggunaan bahan ajar. Hasil persepsi guru terhadap 

bahan ajar fisika berbasis STEM dapat dilihat pada 

Tabel 8 berikut: 

 

Tabel 8. Analisis Persepsi Guru terhadap Keefektifan Bahan Ajar Fisika 

No 
Indikator 

∑ 

Indikator 
Presentase(%) Kriteria 

1 Ketercapaian tujuan pembelajaran  5 80% Sangat Efektif 

2. Bahan ajar membantu siswa berfikir kritis dan kreatif 5 60% Efektif 

3. Bahan ajar dapat memotivasi siswa dalam belajar 5 80% Sangat Efektif 

4. Kemudahan dalam menyajikan fenomena dan 

teknologi terkait konsep suhu dan kalor dalam 

kehidupan sehari-hari 

5 100% Sangat Efektif 

Jumlah 20 80% Sangat Efektif 

Presentase Nilai Keefektifan Oleh Guru Fisika 80% Sangat Efektif 

 

Tahap Evaluasi (Evaluation) 

Fase evaluasi mencakup kegiatan evaluasi 

internal, evaluasi eksternal, dan revisi sistem yang 

dikembangkan (Sani, dkk. 2018). Aspek kepraktisan 

merupakan kriteria kualitas bahan ajar ditinjau dari 

penilaian ahli dan tingkat kemudahan siswa dalam 

menggunakan bahan ajar yang dikembangkan. Hasil 

kepraktisan bahan ajar berbasis STEM ditinjau dari 

penilaian ahli dan persepsi siswa terhadap bahan ajar 

yang dikembangkan dalam bentuk angket. 

  

1. Penilaian Ahli Terhadap Bahan Ajar Fisika 

Berbasis STEM 

Uji Kepraktisan bahan ajar fisika berbasis 

STEM dilakukan dengan penilaian oleh dua orang ahli 

dalam fisika. Adapun yang terlibat dalam penilaian ini 

adalah dua orang dosen Fisika Unimed. Instrumen 

yang digunakan untuk memperoleh penilaian para ahli 

adalah angket yang berisi 15 butir pertanyaan yang 

mencakup kedalam tiga aspek mengenai hal-hal yang 

diperhatikan dalam penggunaan bahan ajar. Hasil 

penilaian ahli terhadap bahan ajar fisika berbasis 

STEM dapat dilihat pada Tabel 9 : 

 

Tabel 9. Analisis Penilaian Ahli terhadap Kepraktisan Bahan Ajar  

Aspek Penialaian 
Skala Penilaian 

∑Indikator Presentase (%) Kriteria 
D1 D2 

Kemudahan Penggunaan 26 27 64 83% Sangat Praktis 

Kemenarikan Sajian   8 10 24 75% Praktis 

Manfaat 12 13 32 78% Praktis 

Jumlah 46 50 120 80% Sangat Praktis 
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2. Respon Siswa Terhadap Bahan Ajar Fisika 

Berbasis STEM 

Pada tahap akhir pembelajaran fisika dengan 

menggunakan bahan ajar fisika berbais STEM pada 

materi suhu dan kalor siswa memberikan persepsi 

terhadap bahan ajar tersebut. Adapun instrumen yang 

digunakan untuk memperoleh data persepsi siswa 

adalah angket yang berisi 20 butir pertanyaan yang 

mencakup kedalam lima aspek mengenai hal-hal yang 

diperhatikan dalam penggunaan bahan ajar. Hasil 

analisis persepsi siswa terhadap bahan ajar fisika 

berbasis STEM dapat dilihat pada Tabel 10 berikut: 

 

Tabel 10. Analisis Angket Persepsi Siswa terhadap Kepraktisan Bahan Ajar 

Aspek Penialaian Skala Penilaian ∑Penilaian Presentase(%) Kriteria 

Pengorganisasian Materi 271 320 85% Sangat Praktis 

Evaluasi/Latihan Soal   333 384 87% Samgat Praktis 

Bahasa 117 128 91% Sangat Praktis 

Strategi Pembelajaran 276 320 86% Sangat Praktis 

Tampilan Visual 100 128 78% Sangat Praktis 

Jumlah 1.098 1.280 86% Sangat Praktis 

 

Bahan Ajar Fisika Berbasis STEM Meningkatkan Sebagian Keterampilan 4C Siswa 

Bahan ajar fisika berbasis STEM untuk meningkatkan sebagian keterampilan 4C siswa ini sudah efektif, 

hal ini dapat dilihat dari peningkatan keterampilan 4C siswa dengan analisis 

N-gain pada kategori tinggi melalui hasil pretest 

dan postest siswa. Penelitian ini diawali dengan 

peneliti memberikan soal pretest dan postest berbentuk 

15 soal essay dengan indikator berpikir kritis dan 

kreatif kepada seluruh siswa dalam untuk melihat 

peningkatan keterampilan 4C siswa.  

Berdasarkan hasil pretest yang diberikan kepada 

37 orang siswa SMA Ponpres Darul Qur’an kelas XI 

MIA 2 diperoleh nilai rata-rata sebesar 31. Hal ini 

menunjukkan bahwa siswa kelas XI MIA 2 belum 

memenuhi kompetensi kelulusan materi Suhu dan 

Kalor. 

Langkah selanjutnya yang dilakukan peneliti 

adalah melakukan proses belajar mengajar dengan 

bahan fisika berbasis STEM, dengan harapan dapat 

meningkatkan keterampilan 4C siswa, sehingga 

memicu kenaikan nilai pretest. Berdasarkan hasil 

posttest yang diberikan kepada kepada 37 orang siswa 

SMA Ponpres Darul Qur’an kelas XI MIA 2 setelah 

proses belajar sebanyak 5 kali pertemuan secara 

diperoleh rata-rata nilai siswa mengalami kenaikan 

menjadi sebesar 81. Adapaun nilai rata-rata pada tiap 

indikator berpikir kritis dan kreatif dapat dilihat pada 

Tabel 11 : 

 

Tabel 11. Nilai Rata-Rata Indikator Keterampilan Berpikir Kritis dan Berfikir Kreatif Siswa 

Keterampilan 

4C Siswa 
Indikator Pretest Posttest 

Analisis 

N-Gain (%) 
Kategori 

Berpikir Kritis Assesmen 36,00 71,50 55,5 Sedang 

Tahap Penyimpulan 34,67 75,50 62,3 Sedang 

Asumsi 38,67 73,00 55,9 Sedang 

Interpretasi 42,50 74,00 54,8 Sedang 

Berpikir Kreatif Kefasihan 52,00 70,50 38,6 Sedang 

Keluwesan 31,4 85,4 79 Tinggi 

Keaslian 31,18 82,21 74 Tinggi 

Merincikan 42,67 69,00 45,9 Sedang 

 

KESIMPULAN  
Kesimpulan pengembangan bahan ajar fisika 

berbasis STEM adalah : 1) Kelayakan bahan ajar fisika 

berbasis STEM berdasarkan validator ahli materi 

sebesar 85% dengan kategori sangat layak dan 

validator ahli desain sebesar 80%  dengan katagori 

sangat layak. 2) Keefektifan bahan ajar fisika berbasis 

STEM berdasarkan hasil belajar siswa mengalami 

peningkatan perhitungan N-gain sebesar 0,74 (kategori 

gain tinggi) dan penilaian persepsi guru tentang uji 

efektivitas bahan ajar fisika berbasis STEM diperoleh 

jumlah total persentase 80% dengan kategori sangat 

baik. 3) Kepraktisan bahan ajar fisika berbasis STEM 

berdasarkan penilaian para ahli terhadap bahan ajar 

fisika berbasis STEM diperoleh jumlah total persentase 

80% dengan kategori sangat praktis dan berdasarkan 

persepsi siswa terhadap bahan ajar sebesar 86% dengan 

kategori sangat praktis. 4) Hasil olah data dengan 

analisis N-gain menunjukkan bahwa bahan ajar fisika 

berbasis STEM mampu meningkatkan keterampilan 

4C siswa. 

 

SARAN 
Pengembangan bahan ajar fisika berbasis STEM pada 

materi suhu dan kalor disusun berdasarkan kompetensi 

kurikulum yang digunakan dan disesuaikan dengan 

perkembangan kebutuhan siswa. Oleh karena itu bahan 
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ajar fisika berbasis STEM perlu disusun untuk materi 

fisika lainnya. 
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