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 Penelitian ini bertujuan mengembangkan bahan ajar science, technology, engineering, 

mathematics (STEM) model project-based learning. Prosedur pengembangan bahan ajar 

mengacu pada model 4D (Design, Define, Develop, Disseminate). Instrumen penelitian 

berupa lembar validasi bahan ajar dan tes keterampilan proses sains. Desain yang digunakan 

adalah non-equivalent (pretest-posttest) design. Data dianalisis menggunakan uji kelayakan 

dan analisis efektivitas. Produk hasil pengembangan dicobakan dan melibatkan dua kovariat 

yakni kemampuan awal dan sikap ilmiah. Bahan ajar yang dikembangkan memiliki kategori 

sangat valid dan nilai kelayakan soal tes keterampilan proses sains dari validator sebesar 

97% kategori sangat baik. Produk yang dihasilkan praktis untuk diterapkan berdasarkan hasil 

pengelolaan pembelajaran. Bahan ajar STEM PjBL dapat meningkatkan keterampilan proses 

sains. 
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  ABSTRACT 
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 Development of teaching materials for science, technology, engineering, mathematics 

model project-based learning to improve scientific processes in terms of initial 

abilities and scientific attitude. This research aims to develop teaching materials for 

project-based learning models for science, technology, engineering, and mathematics 

(STEM). The procedure for developing teaching materials refers to the 4D model (Design, 

Define, Develop, Disseminate). The research instrument was in the form of teaching material 

validation sheets and science process skills tests. The design used is a non-equivalent 

(pretest-posttest) design. Data were analyzed using due diligence and effectiveness analysis. 

The product, as a result of the development, was tested and involved two covariates: initial 

ability and scientific attitude. The developed teaching materials have a very valid category, 

and the feasibility value of the science process skills test questions from the validator is 97% 

very good category. The resulting product is practical to apply based on the results of 

learning management. PjBL STEM teaching materials can improve science process skills. 
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Pendahuluan 

Sekolah merupakan tempat berlangsungnya pendidikan formal, dan peserta didik memperoleh 

pendidikan dalam berbagai cabang ilmu. Fisika adalah salah satu bagian dari ilmu alam, juga dikenal 

sebagai sains. IPA adalah suatu proses karena merupakan rangkaian kegiatan yang terstruktur dan 

sistematis untuk menemukan konsep, prinsip, dan hukum tentang fenomena alam, termasuk 

kemampuan berpikir, menyusun, dan menemukan konsep baru. Perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi saat ini sangat pesat, berdampak pada perkembangan metode dan media pembelajaran 

dalam dunia pendidikan, khususnya dalam pengembangan bahan ajar. 

Pembelajaran sains dengan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) melatih 

siswa untuk berpikir kritis, kreatif, berkolaborasi, dan berkomunikasi (Dahlan et al., 2018). Oleh karena 

itu pembelajaran STEM mendukung tuntutan pendidikan dalam menghadapi abad 21 dan target 

kompetensi dalam Kurikulum 2013. Pembelajaran abad 21 mengintegrasikan keterampilan literasi, 

keterampilan pengetahuan, keterampilan dan sikap, dan penguasaan teknologi. 

Pembelajaran saat ini perlu mengikuti perkembangan zaman, salah satunya dengan 

mengintegrasikan STEM. Keterkaitan antara IPTEK dengan ilmu-ilmu lainnya tidak dapat dipisahkan 

dalam pembelajaran IPA. STEM merupakan disiplin ilmu yang erat kaitannya satu sama lain. Sains 

membutuhkan matematika sebagai alat untuk mengolah data, sedangkan teknologi dan rekayasa 

adalah aplikasi sains. Penerapan STEM dalam pembelajaran diharapkan dapat menghasilkan pendidikan 

yang bermakna bagi siswa melalui pengintegrasian pengetahuan, konsep, dan keterampilan secara 

sistematis. Beberapa manfaat STEM memungkinkan siswa menjadi pemecah masalah yang lebih baik, 

inovator, penemu, mandiri, pemikir logis, dan melek teknologi (Saputra, 2016). 

Model pembelajaran akan sangat berpengaruh terhadap kemampuan siswa. Banyak model 

pembelajaran, termasuk model Project-Based Learning (PjBL) akan meningkatkan kemampuan siswa. 

Model pembelajaran PjBL merupakan model pembelajaran yang mensyaratkan adanya standar isi dalam 

kurikulum. Melalui model pembelajaran PjBL, proses inkuiri diawali dengan memunculkan pertanyaan 

penuntun dan membimbing siswa dalam proyek kolaboratif yang mengintegrasikan berbagai mata 

pelajaran (materi) dalam kurikulum. Ketika pertanyaan dijawab, siswa dapat langsung melihat berbagai 

elemen utama dan berbagai prinsip dalam suatu disiplin ilmu yang dipelajari (Lucas, 2005). 

Bahan ajar yang dikembangkan guru saat ini meliputi modul dan Lembar Kerja Siswa (LKPD) yang 

disusun terpisah. Sebagian besar bahan ajar yang dikembangkan belum mengintegrasikan atau 

mengkombinasikan sains, teknologi, teknik, dan matematika. Pada tingkat SMP/MTS khususnya di Kota 

Bantul, bahan ajar guru masih didominasi oleh bahan ajar berupa modul atau buku latihan soal yang 

dikemas dalam bentuk rangkuman materi satu semester. 

Berdasarkan pengalaman peneliti di sekolah, pembelajaran dengan menerapkan proses sains 

belum dapat dilaksanakan secara optimal. Hal ini disebabkan terbatasnya bahan ajar pembelajaran IPA 
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yang menggunakan proses ilmiah. Sehingga perlu dikembangkan bahan ajar IPA berbasis proses sains 

untuk mengasah kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam memecahkan masalah yang diberikan. 

Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin meneliti pengembangan bahan ajar Project-Based 

Learning Model Science, Technology, Engineering Mathematics (STEM) untuk meningkatkan proses sains 

pada materi temperatur mengenai kemampuan awal dan sikap ilmiah, dengan harapan agar siswa dapat 

dengan mudah memahami materi dan memiliki keterampilan proses sains, berpikir kritis, kreatif, 

kolaborasi, komunikasi dan keterampilan abad 21. Pertimbangan peneliti adalah seberapa jauh proses 

ilmiah yang dicapai dengan menggunakan bahan ajar mengenai kemampuan awal. Dengan alasan jika 

kemampuan awal siswa meningkat maka proses sains juga dapat mengalami peningkatan. 

Metode 

Pengembangan bahan ajar IPA berbasis STEM berbasis PjBL yaitu metode penelitian yang 

digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut. Jenis 

penelitian yang digunakan adalah penelitian Mix Method. Mix Method disebut juga penelitian yang 

memadukan penelitian kualitatif dan kuantitatif. Rancangan penelitian pada tahap pengembangan 

menggunakan tahapan 4-D yaitu tahap pendefinisian (Define), tahap desain (Design), tahap 

pengembangan (Develop), dan tahap diseminasi (Disseminate). 

Tahapan uji keefektifan dilakukan untuk mengukur kelayakan suatu produk yaitu populasi dan 

sampel penelitian yaitu siswa kelas VII SMP Muhammadiyah Kasihan. Teknik pengambilan sampel yang 

digunakan adalah non-probability sampling. Variabel terikat yang diuji adalah kemampuan proses 

ilmiah, dengan variabel kontrol kelas kontrol dan dua kovariat yaitu kemampuan awal dan sikap ilmiah. 

Instrumen dan teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian adalah lembar validasi 

bahan ajar model STEM PjBL, tes KPS, dan tes kemampuan awal dan sikap ilmiah. Jumlah siswa yang 

dijadikan responden dalam penelitian ini berjumlah 32 siswa. Dalam menghitung validitas soal 

digunakan rumus korelasi product-moment untuk bilangan mentah, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan 

daya pembeda. Nilai validator media dan materi menentukan kelayakan bahan ajar. Pencapaian 

peningkatan keterampilan proses sains dianalisis dengan indeks gain yang diperoleh dari rata-rata nilai 

posttest dikurangi nilai rata-rata pretest siswa. 

Hasil dan Pembahasan 

Kualitas aspek media dari bahan ajar pada setiap aspek dari validator ahli media diperoleh skor 

rata-rata validasi pada aspek bahasa 3,00; aspek efek strategi pembelajaran 3,83; aspek rekayasa media 

3,40; aspek tampilan visual 3,67. Dari skor validasi dapat diketahui bahwa kualitas aspek penilaian aspek 

media bahan ajar berdasarkan penilaian keseluruhan menunjukkan kriteria sangat valid dengan skor 

3,47 dari skor maksimal 4,00; dengan kriteria sangat valid sehingga layak digunakan dalam 
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pembelajaran setelah direvisi menurut masukan dan saran validator. Berdasarkan hasil validasi tersebut 

dapat dibuat diagram seperti Gambar 1. 

 

Gambar 1. Hasil validasi ahli media 

Kualitas bahan ajar pada setiap aspek validator ahli materi memperoleh skor validasi relevansi 

materi 4,00; aspek pengorganisasian materi 3,88; aspek evaluasi/praktikum sebesar 3,50; aspek bahasa 

4,00 dan aspek strategi pembelajaran 3,60. Dari nilai validasi tersebut terlihat bahwa kualitas bahan ajar 

dari aspek materi berdasarkan hasil penelitian secara keseluruhan menunjukkan kriteria sangat valid 

dengan skor validasi 3,80 dari skor maksimal 4,00 dengan skor sangat valid. kriteria sehingga layak 

diterapkan dalam pembelajaran setelah direvisi sesuai masukan dan saran validator. Berdasarkan hasil 

validasi dapat dibuat diagram pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Hasil validasi ahli media 

Berdasarkan hasil penilaian oleh ahli evaluasi maka soal keterampilan proses sains dapat 

dikategorikan sangat layak seperti terlihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil penilaian ahli terhadap instrumen keterampilan proses sains 

Validator Materi Konstruksi Bahasa Rata-rata 

Ahli Materi  98% 95% 99% 97% 

Ahli Evaluasi 100% 94% 97% 97% 

Rata-rata 99% 95% 98% 97% 

Kriteria Sangat Layak Sangat Layak Sangat Layak Sangat Layak 
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Data kemampuan awal dan akhir diperoleh dari hasil pretest dan posttest terlihat seperti Tabel 2 

dan Tabel 3. 

Tabel 2. Data statistik kemampuan awal 

Variabel Kelas Eksperimen (VII A) 

Mean 40,31 

Median 40,00 

Standar Deviasi 9,75 

Skor Tertinggi 60 

Skor Terendah 20 

Tabel 3. Data statistik kemampuan akhir 

Variabel Kelas Eksperimen (VII A) 

Mean 47,97 

Median 45,00 

Standar Deviasi 13,00 

Skor Tertinggi 75 

Skor Terendah 30 

 

Berdasarkan perbandingan nilai rata-rata, skor tertinggi, dan standar deviasi  nilai pretest dengan 

posttest, maka terlihat peningkatan nilai kognitif setelah dilakukan pembelajaran STEM berbasis proses 

sains. Hasil penelitian dari analisis angket sikap ilmiah diperoleh pencapaian persentase aspek sikap 

ilmiah yang menunjukkan kategori baik. Persentase sikap ilmiah dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Data sikap ilmiah 

Kelas Jumlah Siswa Persentase Sikap 

ilmiah 

Kategori 

VII A 32 70 % Baik 

Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis data, produk pengembangan bahan ajar berbasis STEM pada materi 

suhu memenuhi kriteria layak dan bermakna untuk pembelajaran IPA di kelas VII SMP/MTs. 

Pembelajaran dengan bahan ajar berbasis STEM dapat meningkatkan keterampilan proses sains siswa 

dan adanya sumbangan efektif sebesar 19% dari kemampuan awal dan 70% dari sikap ilmiah. 
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