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IPA yang konkrit (nyata) sehingga menuntut siswa
untuk terampil memecahkan masalah dalam
pembelajaran dengan pendekatan kontekstual. Namun
faktanya, kemampuan pemecahan masalah siswa
masih rendah. Sementara itu, solusi berupa buku ajar
berbasis PBL-STEM yang terintegrasi dengan
Asesmen Formatif untuk meningkatkan kemampuan

Dipublikasikan pada 5 November 2022 pemecahan masalah siswa pada materi pencemaran

Hal. 826-840 lingkungan masih jarang dilakukan. Penelitian dan
pengembangan ini bertujuan untuk mengembangkan
Kata Kunci: produk buku ajar menggunakan model PBL-STEM

yang terintegrasi dengan Asesmen Formatif pada
tema pencemaran lingkungan untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah dan mengetahui
kelayakan serta keterbacaan produk. Pada penelitian
ini digunakan model penelitian dan pengembangan
DOI: Borg & Gall yang terdiri dari tiga langkah pokok:
http://dx.doi.org/10.28926/briliant.v7i4.  kajian awal, pengembangan produk, dan uji coba
1054 produk. Instrumen penelitian yang digunakan yaitu

angket validasi materi, angket validasi media, dan
angket uji keterbacaan buku ajar. Data yang diperoleh berupa data kuantitatif dan data kualitatif.
Analisis kuantitatif pada data kelayakan dan keterbacaan produk dalam penelitian ini disusun
menurut skala Guttman. Sedangkan analisis kualitatif pada data kelayakan dan keterbacaan produk
diperoleh dari komentar atau saran tertulis dari validator dan saran dari responden/siswa. Hasil
validasi produk oleh validator menunjukkan bahwa RPP yang dikembangkan memiliki persentase
kelayakan rata-rata 100%, buku ajar memiliki persentase kelayakan rata-rata sebesar 96%, serta
dari hasil uji keterbacaan oleh 26 siswa menunjukkan bahwa buku ajar memiliki persentase
keterbacaan rata-rata sebesar 97%. Dapat disimpulkan bahwa RPP dan buku ajar berbasis model
PBL-STEM dengan Asesmen Formatif yang dikembangkan memiliki kriteria sangat layak dan
memiliki peluang untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah siswa. Penelitian
mendatang direkomendasikan untuk mengimplementasikan produk buku ajar ini di kelas
pembelajaran sesungguhnya.

Buku Ajar, PBL-STEM, Asesmen
Formatif, Kemampuan Pemecahan
Masalah, Pencemaran Lingkungan

PENDAHULUAN

Salah satu materi pembelajaran IPA Terpadu kelas V11 yang dinilai sangat
penting (Rahayu & Ismawati, 2018) untuk dikaji dan dipahami oleh siswa adalah
pencemaran lingkungan. Selain itu, tema pencemaran lingkungan diambil karena
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kehidupan manusia tidak terlepas dari lingkungan sekitarnya sehingga sering kita
temui permasalahan yang berkaitan dengan pencemaran lingkungan dalam
kehidupan sehari-hari (Simatupang & lonita, 2020). Oleh karena itu, pencemaran
lingkungan adalah materi yang bersifat konkrit (nyata) dan dibutuhkan
pendekatan kontekstual yang mampu menghubungkan secara langsung materi
dengan kehidupan sehari-hari siswa (Saenab et al., 2018). Karena berhubungan
dengan fenomena dan permasalahan nyata dalam kehidupan sehari-hari, materi
pencemaran lingkungan memerlukan suatu solusi dari masalah yang berkaitan
dengan objek dan peristiwa IPA. Oleh karena itu, diperlukan kemampuan
pemecahan masalah siswa untuk memecahkan permasalahan yang berkaitan
dengan pencemaran lingkungan, sehingga siswa mampu menemukan
penyelesaian dari permasalahan terkait dengan fenomena pencemaran lingkungan
baik secara individu maupun kelompok dengan mengimplementasikan
pengetahuan yang dimilikinya serta memanfaatkan teknologi sebagai bentuk
kepedulian dan kontribusi dalam peningkatan mutu lingkungan secara
bertanggung jawab (Pramuji et al., 2020). Namun faktanya, kemampuan
pemecahan masalah siswa pada materi pencemaran lingkungan masih termasuk
dalam kategori rendah (Sigit et al., 2017). Hal ini dibuktikan dari hasil penelitan
yang dilakukan oleh Programme for International Student Assesment (PISA)
pada tahun 2018 yang menguji aspek literasi sains siswa dengan mengukur cara
siswa dalam menggunakan pengetahuan yang telah dimiliki dan melakukan
identifikasi masalah dalam rangka memahami fakta-fakta serta membuat
keputusan tentang alam dan perubahan yang terjadi pada lingkungan bahwa
Indonesia menduduki peringkat 74 dari 79 negara peserta dengan skor rata-rata
396 dari skor rata-rata internasional sebesar 489 (OECD, 2019). Adapun aspek
yang dinilai dari studi PISA yaitu pengetahuan, penerapan, dan penalaran soal-
soal non rutin yang melibatkan kemampuan pemecahan masalah (Simatupang &
lonita, 2020).

Rendahnya kemampuan pemecahan masalah siswa diakibatkan karena
guru masih menerapkan cara mengajar yang bersifat satu arah dengan selalu
memberikan contoh-contoh cara penyelesaian suatu permasalahan tanpa
melibatkan peran aktif dari siswa untuk menemukan sendiri solusi dari
permasalahan yang disajikan, sehingga siswa tidak banyak memiliki inisiatif atau
gagasan yang mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah mereka
(Luzyawati, 2018). Teknologi mampu melatih berpikir ktitis dalam pemecahan
masalah, namun masih banyak guru belum menguasai teknologi untuk
pembelajaran (Rivalina, 2020). Sementara itu, materi pencemaran lingkugan
bersifat kontekstual (Saenab et al., 2018) dan berkait dengan teknologi (Afni et
al., 2017). Tampak bahwa untuk mengatasi kesulitan dalam meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa diperlukan pembelajaran kontekstual
seperti PBL yang meliputi aspek science, technology, engineering, dan
mathematics (STEM).

Beberapa penelitian telah dilakukan antara lain buku ajar Bar Modelling
berbasis pemecahan masalah (Rosiyanti & Widyasari, 2017) dan bahan ajar yang
berbasis HOTS terbukti mampu meningkatkan kemampuan pemecahan masalah
siswa (Lastuti, 2018). Model pembelajaran berbasis PBL (Yumiati &
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Wahyuningrum, 2015) dan inkuiri dapat mendukung dalam pengembangan
keterampilan pemecahan masalah (Atoillah, 2012). Pengembangan lain berupa
modul berbasis STEM terbukti dapat meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa (Alfika et al., 2019). Dari hasil penelitian tersebut, maka buku ajar
berbasis PBL-STEM berpotensi untuk meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa. Namun buku ajar tersebut belum mengintegrasikan asesmen
formatif di dalamnya. Asesmen formatif dinilai sebagai pendekatan asesmen yang
dapat diterapkan untuk memperbaiki pembelajaran (Wahyuni, 2018). Jelaslah
bahwa masih jarang ditemukan pengintegrasian asesmen formatif ke dalam suatu
buku ajar yang berbasis PBL-STEM untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa pada tema pencemaran lingkungan.

Problem Based Learning (PBL) adalah salah satu model pembelajaran
berbasis konstruktivis yang dapat mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah. PBL merupakan suatu inovasi dalam model pembelajaran karena
dengan PBL, kemampuan siswa benar-benar dioptimalkan melalui proses kerja
kelompok atau tim yang sistematis, sehingga siswa dapat memberdayakan,
mengasah, menguji, dan mengembangkan kemampuan berpikirnya secara
berkesinambungan (Nurbaeti, 2019). Hal ini dapat terjadi dikarenakan ketika PBL
diterapkan, siswa menjadi lebih terlatih dalam memahami masalah, terampil
dalam merencanakan solusi dari suatu masalah, menyelesaikan permasalahan
tersebut sesuai dengan rencana, dan melakukan pengecekan ulang serta
menafsirkan solusi yang telah diputuskan (Simatupang & lonita, 2020). Masalah-
masalah pada PBL berkaitan dengan aspek Engineering pada Science,
Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) (Parno et al., 2019).

Pendekatan STEM memberi kesempatan kepada guru untuk dapat
memberi penanaman konsep, prinsip dan teknik dari sains, teknologi,
engineering, dan matematika secara menyeluruh dalam rangka pengembangan
suatu produk yang dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari (Alfika et
al., 2019). Pembelajaran IPA yang berbasis PBL-STEM berpengaruh secara
signifikan terhadap keterampilan berpikir kritis dan hasil belajar kognitif (Melati
et al., 2019). Jelaslah bahwa PBL-STEM dapat membuat kemampuan siswa
dalam memecahkan masalah menjadi meningkat. Namun, implementasi PBL-
STEM untuk meningkatkan kemampuan pemecahan masalah masih terbatas.

Untuk mengetahui perkembangan siswa ketika penerapan PBL-STEM
dalam pembelajaran dibutuhkan asesmen. Asesmen formatif adalah asesmen
yang dilakukan selama proses pembelajaran dan bermanfaat untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran (Wahyuni, 2018). Keefektivan asesmen formatif dinilai
penting dikarenakan siswa mampu menerapkan pengetahuan yang dimilikinya
pada implementasi pemecahan masalah dalam konteks kehidupan sehari-hari.
Oleh karena itu perlu adanya pengintegrasian asesmen formatif ke dalam suatu
buku ajar PBL-STEM agar guru mendapat feedback selama pembelajaran
berlangsung menggunakan buku ajar tersebut. Berdasarkan uraian di atas,
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku ajar IPA berbasis PBL-
STEM dengan asesmen formatif untuk meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah siswa kelas VII SMP pada tema pencemaran lingkungan.
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METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development). Pada metode
penelitian ini proses validasi yang merupakan tahapan pengujian produk dalam
metode R&D dapat melibatkan calon pengguna untuk menentukan hasil yang
akan dicapai dan menentukan tingkat akurasi dalam penelitian (Mufadhol et al.,
2017). Produk yang peneliti kembangkan yaitu RPP berbasis PBL-STEM dengan
Asesmen Formatif pada tema pencemaran lingkungan dan Buku Ajar berbasis
PBL-STEM dengan Asesmen Formatif untuk meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah pada tema pencemaran lingkungan kelas VII SMP.
Rancangan penelitian yang digunakan yaitu model penelitian dan pengembangan
Borg & Gall yang terdiri dari tiga langkah pokok: kajian awal, pengembangan
produk, dan uji coba produk (Sukmadinata, 2016).

Pada tahap kajian awal, dilakukan pengumpulan data tentang materi
pencemaran lingkungan, melakukan studi literatur mengenai masalah-masalah
kontekstual pencemaran lingkungan untuk dikumpulkan sebagai data yang
menunjang tersedianya sumber belajar, dan merancang story board gambaran dari
produk. Pada tahap pengembangan porduk, dilakukan penyusunan buku ajar yang
disertai desain layout serta RPP, melakukan validasi kepada validator ahli materi
dan ahli media pembelajaran, kemudian dilakukan perbaikan sesuai saran dan
masukan dari validator. Pada tahap uji coba produk, pengembang menguji
keterbacaan buku ajar berbasis PBL-STEM terintegrasi asesmen formatif kepada
peserta didik SMP yang telah memperoleh materi pencemaran lingkungan.

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu angket
validasi materi, angket validasi media, dan angket uji keterbacaan buku ajar.
Adapun jenis data yang diperoleh pada penelitian ini yaitu data kuantitatif dan data
kualitatif. Data kuantitatif berupa data dari hasil angket validasi produk oleh dosen,
angket validasi oleh guru, serta angket keterbacaan buku ajar oleh siswa.
Sedangkan data kualitatif berupa komentar/atau saran tertulis dari validator
maupun siswa. Validitas instrumen dalam penelitian ini disusun menurut skala
Guttman dengan mengikuti kategori berikut: setuju = 1, tidak setuju = 0.

Analisis kuantitatif pada data kelayakan dan keterbacaan produk diperoleh
dari angket berskala Guttman. Data yang telah diperoleh dari angket validasi
produk dan angket uji coba keterbacaan selanjutnya akan dianalisis menggunakan
teknik analisis nilai rata-rata dengan rumus perhitungan nilai rata-rata sebagai
berikut.

XX 0
P = S x 100%
Keterangan:
P = persentase kelayakan
Y x; =total skor yang diperoleh
Yx = jumlah skor maksimal

Data yang telah diperoleh tersebut selanjutnya akan ditafsirkan dan
disimpulkan. Dalam melakukan penafsiran dan penyimpulan data digunakan
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persentase kelayakan produk. Kelayakan produk kemudian ditentukan berdasarkan
kriteria yang ditunjukkan pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1. Kategori Nilai Kelayakan Produk

Skor Kriteria Interpretasi
0-20% Tidak layak

21-40% Kurang layak
41-60% Cukup layak

61-80% Layak

81-100% Sangat layak
Sumber: (Arikunto, 2013)

Analisis kualitatif pada data kelayakan dan keterbacaan produk diperoleh
dari komentar atau saran tertulis dari validator dan saran dari responden/siswa.
Komentar atau saran dari validator dan responden tersebut menjadi pertimbangan
dalam pengembangan dan perbaikan produk.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk yang dikembangkan pada penelitian dan pengembangan ini yaitu
berupa Buku Ajar yang dilengkapi dengan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran
(RPP) berbasis PBL-STEM dengan Asesmen Formatif pada tema Pencemaran
Lingkungan. Buku ajar dan RPP yang dikembangkan disesuaikan dengan model
pembelajaran PBL-STEM dengan Asesmen Formatif. Kegiatan dari buku ajar dan
RPP yang dikembangkan megikuti lima langkah model pembelajaran PBL yaitu
Orients Students to the Contextual Problems, Organize Students for Study, Assist
Independent and Group Investigation, Develop and Present Artifacts and Exhibits,
Analyze and Evaluate the Problem Solving Process (Arends, 2012). Selain itu, buku
ajar dan RPP juga memuat aspek STEM yaitu Science, Technology, Engineering,
and Mathematics (Ejiwale, 2012). Adapun lima elemen dasar (Key Strategies)
asesmen formatif yaitu: (1) KS1 Sharing; (2) KS2 Questioning; (3) KS3 Feedback;
(4) KS4 Peer assessment; (5) KS5 Self assessment (Andersson & Palm, 2017).
Untuk memenuhi peluang tecapainya peningkatan kemampuan pemecahan masalah
siswa, buku ajar dan RPP yang dikembangkan juga menyajikan soal-soal untuk
melatih kemampuan pemecahan masalah, serta pada RPP dilengkapi dengan rubrik
penilaian dan pedoman penskoran. Indikator kemampuan pemecahan masalah
dalam penelitian ini yaitu: Mengidentifikasi masalah, Mengajukan pertanyaan,
Menjelaskan beberapa strategi, Memberikan alasan strategi yang digunakan, dan
Mengevaluasi pengaruh strategi yang digunakan (Nitko et al., 2018).

Buku ajar yang dikembangkan secara berurutan terdiri dari halaman sampul,
analisis pembelajaran, petunjuk penggunaan buku, peta konsep, tinjauan materi,
kegiatan pembelajaran, rangkuman, latihan soal, refleksi diri, dan daftar pustaka.
Halaman sampul, analisis pembelajaran, contoh kegiatan pembelajaran, dan contoh
penilaian diri disajikan pada gambar berikut.

830 | BRILIANT: Jurnal Riset dan Konseptual
Volume 7 Nomor 4, November 2022



STEM (Hiynee

H.E",;) |‘/\ s

Pencemaran
Lingkungan

Buku Siswa

SMP/MTs
Kelas Vil

: Zuana Habil S.pd
Prof. Dr. Parno, M.Si

Isnanik Juni Fittiyah, S.Pd, M.SI

UNIVERSITAS NEGER| MALANG

2 FAKULTAS

ALAM

PRODI S1 PENDIDIKAN IPA
2022

Gambar 1. Halaman sampul buku ajar

ANALISIS PEMBELAJARAN

SMP/MTs
/Materi - IPA/Pencemar
vij2

on Lingkungan

terjadinya pencemaran ingkungan dan
dampaknya bagi ekosistem
« KD 4.8 Membuat tulisan tentang gogasan penyelesaian masaloh
di hasil

Pencemaran Lingkungan SMP/MTs Kelas VIl

{ Materi Pokok l Jumlah Jam | Pertemuan ‘
[1 Pencemaran Air [ aP 7 Pertemuan ‘
F Pencemaran Ud [ 2 Pertemuan ‘
r Pencemaran Tanah AP 2 Partomu

‘ 125

Berbasis PBL-STEM Terintegrasi Asesmen Formatif

Gambar 2. Analisis pembelajaran

Sl yang chanbe

Punsumaran Linghusgan SAFAAT: Kals VIl

(aint,.. PASE
s eS| s 00

dan percbo
3o bekempos

A e @

Gambar 3. Contoh kegiatan pembelajaran

Uniuk  mungukur  sikap  da

teman sebaya berikut,

\.E] penilaian Diri j o

recsang nilai 0-100 dengan :
menlakan  pada kalem di |

@ Berbasis PBLSTEM Terintegrasi Asesmen Formatit

Pencemaran Lingkungan SMPTATs Kela

o n  pwmohaman kalion dalom
manyelasaikan matarl poncomaran air, lokukenlah panilaian diri dan

s Vil

Gambar 4. Penilaian diri

Tampak bahwa halaman sampul

buku memuat judul,

lo

go basis

pengembangan buku ajar yang digunakan, gambar yang mewakili materi

pencemaran lingkungan, logo lembaga pendidikan tinggi, nama penyusun buku

ajar, sasaran buku (jenjang sekolah, kelas, dan semester), dan lembaga penyusun
buku ajar. Analisis pembelajaran terdiri dari kompetensi dasar (KD) dari materi
yang digunakan, pembagian sub materi, pembagian jumlah pertemuan, dan alokasi

waktu.

Buku ajar yang telah disusun terdiri dari tiga subbab yaitu (1) Pencemaran

Air, (2) Pencemaran Udara, dan (3) Pencemaran Tanah. Pada masing-masing

subbab, terdiri dari 16 kegiatan pembelajaran yang terdiri dari kegiatan Ayo

Mengamati, Ayo Diskusi Fenomena, Ayo Cari Tahu, Ayo Membuat Hipotesis, Ayo
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Bereksperimen, Ayo Menemukan Solusi, Ayo Merancang Proyek, Ayo Cek Ulang
Desainmu, Ayo Membuat Proyek, Ayo Uji Coba Proyek, Ayo Mempresentasikan,
Ayo Mengevaluasi, Ayo Menyimpulkan, Ayo Berlatih, Penilaian Diri, dan
Penilaian Teman Sejawat.

Pada kegiatan Ayo Mengamati berisi apersepsi, pengamatan video maupun
gambar sebagai pembuka kegiatan pembelajaran untuk menghubungkan materi
dengan kehidupan nyata. Tahap ini terintegrasi dengan asesmen formatif 1: Sharing
Learning dan sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah khususnya
mengidentifikasi masalah. Pada kegiatan Ayo Diskusi Fenomena berisi masalah
dalam kehidupan nyata yang berkaitan dengan materi. Tahap ini mewakili sintaks
‘Orientasi siswa pada masalah kontekstual sehari-hari’, terintegrasi dengan
asesmen formatif 1: Sharing Learning, asesmen formatif 2. Questioning,
mencerminkan komponen STEM yaitu Science (S) karena menyajikan fenomena
alam dan melatih kemampuan metode ilmiah siswa, Technology (T) karena
mendorong siswa untuk memberikan inovasi teknologi pada kegiatan penyelesaian
masalah, dan Engineering (E) karena mendorong siswa untuk mengaplikasikan
pengetahuan ilmiahnya untuk merancang produk nantinya, dan sesuai dengan
indikator kemampuan pemecahan masalah khususnya mengidentifikasi masalah.

Pada kegiatan Ayo Cari Tahu berisi kegiatan literasi untuk mengumpulkan
informasi mengenai solusi permasalahan dari berbagai referensi. Tahap ini
mewakili sintaks ‘Mengorganisasikan siswa untuk belajar’, mencerminkan
komponen STEM yaitu Science (S) karena mendorong siswa untuk menjelaskan
fenomena yang disajikan secara ilmiah, Technology (T) karena mendorong siswa
untuk memberikan inovasi teknologi pada kegiatan penyelesaian masalah, dan
Engineering (E) karena mendorong siswa untuk mengaplikasikan pengetahuan
ilmiahnya untuk merancang produk nantinya, dan sesuai dengan indikator
kemampuan pemecahan masalah khususnya mengajukan pertanyaan. Pada kegiatan
Ayo Membuat Hipotesis berisi kegiatan membuat hipotesis sebagai solusi dari
permasalahan yang disajikan. Tahap ini mewakili sintaks ‘Membantu investigasi
individu dan kelompok’, mencerminkan komponen STEM yaitu Science (S) karena
mendorong siswa untuk membuat hipotesis berdasarkan pengetahuan ilmiah
mereka dan sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah khususnya
mengidentifikasi masalah.

Pada kegiatan Ayo Bereksperimen berisi kegiatan melakukan percobaan
untuk mendukung kebenaran hipotesis yang telah dibuat. Tahap ini mewakili
sintaks ‘Membantu investigasi individu dan kelompok’, terintegrasi dengan
asesmen formatif 3: Feedback, asesmen formatif 4: Peer assessment, asesmen
formatif 5: Self assessment, mencerminkan komponen STEM yaitu Science (S)
karena mendorong siswa untuk melakukan eksperimen yang melibatkan observasi
dan pengukuran yang menerapkan metode ilmiah dan melatih sikap ilmiah mereka
serta mencerminkan aspek Mathematics (M) karena melatih siswa dalam proses
pengukuran dan mencari pola dan hubungan antar variabel, dan sesuai dengan
indikator kemampuan pemecahan masalah mengajukan pertanyaan, menjelaskan
beberapa strategi, memberikan alasan strategi yang digunakan, dan mengevaluasi
pengaruh strategi yang digunakan. Pada kegiatan Ayo Menemukan Solusi berisi
kegiatan diskusi untuk menganalisis solusi permasalahan dan langkah-langkah
penyelesaian masalah. Tahap ini mewakili sintaks ‘Membantu investigasi individu
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dan kelompok’, terintegrasi dengan asesmen formatif 2: Questioning, asesmen
formatif 3: Feedback, dan sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah
mengajukan pertanyaan dan menjelaskan beberapa strategi.

Pada kegiatan Ayo Merancang Proyek berisi kegiatan membuat desain
rancangan proyek. Tahap ini mewakili sintaks ‘Membantu investigasi individu dan
kelompok’, terintegrasi dengan asesmen formatif 2: Questioning, asesmen formatif
5: Self assessment, mencerminkan komponen STEM yaitu Technology (T) karena
melatih siswa untuk menerapkan inovasi teknologi pada rancangan proyek yang
mereka buat, Engineering (E) karena melatih siswa untuk mengaplikasikan
pengetahuan ilmiahnya dalam merancang produk dan Mathematics (M) karena
melatih kemampuan analisis dan penyelesaian masalah siswa secara matematis, dan
sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah mengajukan pertanyaan,
menjelaskan beberapa strategi, dan memberikan alasan strategi yang digunakan.
Pada kegiatan Ayo Cek Ulang Desainmu berisi kegiatan menyempurnakan proyek
dengan cek ulang desain dan komponen proyek. Tahap ini mewakili sintaks
‘Membantu investigasi individu dan kelompok’, terintegrasi dengan asesmen
formatif 2: Questioning, asesmen formatif 5: Self assessment, mencerminkan
komponen STEM vyaitu Technology (T) karena melatih kemampuan analisis siswa
dalam mengecek inovasi teknologi dari rancangan yang telah dibuat, Engineering
(E) karena mendorong siswa untuk lebih teliti dalam pengaplikasian pengetahuan
mereka pada rancangan produknya dan aspek Mathematics (M) karena melatih
kemampuan analisis dan penyelesaian masalah siswa secara matematis, dan sesuai
dengan indikator kemampuan pemecahan masalah mengajukan pertanyaan,
menjelaskan beberapa strategi, memberikan alasan strategi yang digunakan, dan
mengevaluasi pengaruh strategi yang digunakan.

Pada kegiatan Ayo Membuat Proyek berisi kegiatan membuat proyek sesuai
rancangan yang telah dibuat. Tahap ini mewakili sintaks ‘Mengembangkan dan
menyajikan hasil karya’, terintegrasi dengan asesmen formatif 5: Self assessment,
mencerminkan komponen STEM vyaitu Science (S) karena melatih siswa dalam
mengimplementasi pengetahuan ilmiah dan metode ilmiah mereka dalam membuat
proyek, Technology (T) karena mendorong kemampuan inovasi siswa di bidang
teknologi untuk diaplikasikan pada proyek, Engineering (E) karena melatih siswa
untuk mengaplikasikan pengetahuan ilmiahnya dalam membuat produk dan
Mathematics (M) karena melatih kemampuan analisis dan penyelesaian masalah
siswa secara matematis, dan sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan
masalah mengidentifikasi masalah, mengajukan pertanyaan, menjelaskan beberapa
strategi, memberikan alasan strategi yang digunakan, dan mengevaluasi pengaruh
strategi yang digunakan. Pada kegiatan Ayo Uji Coba Proyek berisi kegiatan uji
coba proyek yang telah dibuat. Tahap ini mewakili sintaks ‘Membantu investigasi
individu dan kelompok’, terintegrasi dengan asesmen formatif 5: Self assessment,
mencerminkan komponen STEM yaitu Science (S) karena melatih siswa dalam
mengimplementasi pengetahuan ilmiah dan metode ilmiah mereka dalam menguji
coba proyek, Technology (T) karena mendorong kemampuan inovasi siswa di
bidang teknologi untuk diaplikasikan pada uji coba proyek, dan Engineering (E)
karena melatih siswa untuk mengaplikasikan pengetahuan ilmiahnya dalam
menguji coba produk serta sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan

BRILIANT: Jurnal Riset dan Konseptual | 333
Volume 7 Nomor 4, November 2022



masalah mengajukan pertanyaan, menjelaskan beberapa strategi, memberikan
alasan strategi yang digunakan, dan mengevaluasi pengaruh strategi yang
digunakan.

Pada kegiatan Ayo Mempresentasikan berisi kegiatan presentasi hasil diskusi
kelompok serta hasil pembuatan dan uji coba proyek. Tahap ini mewakili sintaks
‘Mengembangkan dan menyajikan hasil karya’, terintegrasi dengan asesmen
formatif 3: Feedback, mencerminkan komponen STEM vyaitu Science (S) karena
melatih kemampuan komunikasi siswa dari kegiatan ilmiah hasil eksperimen dan
pembuatan produk mereka, Technology (T) karena melatih kemampuan komunikasi
dan penyelesaian masalah siswa dengan inovasi teknologi dalam pembuatan poster,
Engineering (E) karena melatih kreativitas siswa dalam mengomunikasikan hasil
proyek mereka dan aspek Mathematics (M) karena melatih siswa dalam
menyampaikan gagasan dari proyek mereka secara matematis, serta sesuai dengan
indikator kemampuan pemecahan masalah memberikan alasan strategi yang
digunakan dan mengevaluasi pengaruh strategi yang digunakan. Pada kegiatan Ayo
Mengevaluasi berisi kegiatan menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan
masalah. Tahap ini mewakili sintaks ‘Menganalisis dan mengevaluasi proses
pemecahan masalah’, terintegrasi dengan asesmen formatif 2: Questioning,
asesmen formatif 3: Feedback, asesmen formatif 5: Self assessment, mencerminkan
komponen STEM yaitu Science (S) karena melatih sikap ilmiah siswa dalam proses
evaluasi dari penyelesaian masalah yang telah dilakukan, Technology (T) karena
melatih siswa dalam menyebutkan kesulitan dan kekurangan dari produk yang telah
dibuat dari aspek teknologinya, Engineering (E) karena mendorong siswa untuk
mengevaluasi proyek yang telah dibuat dan Mathematics (M) karena melatih
kemampuan analisis siswa dalam mengevaluasi produk secara matematis, serta
sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah mengevaluasi pengaruh
strategi yang digunakan.

Pada kegiatan Ayo Menyimpulkan berisi kegiatan menyusun kesimpulan
kegiatan pembelajaran yang telah dilakukan serta pembuatan dan uji coba proyek.
Tahap ini mewakili sintaks ‘Menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan
masalah’, terintegrasi dengan asesmen formatif 2: Questioning, asesmen formatif
3: Feedback, asesmen formatif 5: Self assessment, mencerminkan komponen STEM
yaitu Science (S) karena mendorong siswa untuk menyimpulkan proses
penyelesaian masalah yang telah dikembangkan dengan materi yang dipelajari,
Technology (T) karena menambah wawasan siswa terkait pemecahan masalah yang
diintegrasikan dengan teknologi, Engineering (E) karena melatih siswa dalam
menggabungkan aspek Science dan Technology dalam bentuk proyek dan aspek
Mathematics (M) karena mendorong siswa dalam menyimpulkan materi yang telah
dipelajari dan menghubungkan pola-pola yang ada secara matematis serta sesuai
dengan indikator kemampuan pemecahan masalah Mengevaluasi pengaruh strategi
yang digunakan. Pada kegiatan Ayo Berlatih berisi soal-soal yang disajikan dan
berperan sebagai indikator keberhasilan dalam mempelajari materi. Pada tahap ini
sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah mengidentifikasi
masalah, mengajukan pertanyaan, menjelaskan beberapa strategi, memberikan
alasan strategi yang digunakan, dan mengevaluasi pengaruh strategi yang
digunakan.
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Materi dan informasi yang terdapat pada buku ajar berkaitan dengan
permasalahan kontektual tentang pencemaran lingkungan. Masalah kontekstual
sehari-hari merupakan ciri model pembelajaran berbasis masalah (Kharida &
Rusilowati, 2012). Informasi penting yang didapat dari setiap kegiatan
pembelajaran tersebut diharapkan dapat digunakan oleh siswa sebagai dasar untuk
mencari solusi. Produk atau proyek adalah bentuk dari solusi yang ditawarkan oleh
siswa. Produk merupakan ciri khas dari STEM. Proses pembelajaran yang
menerapkan STEM di dalamnya akan membuat siswa menjadi terlatih untuk
mengimplementasikan pengetahuan yang dimilikinya dalam membuat desain dan
memanfaatkan teknologi sebagai bentuk solusi dari penyelesaian permasalahan
yang berkaitan dengan lingkungan (Permanasari, 2016).

Di akhir setiap subbab, disajikan dua penilaian yaitu Penilaian Diri dan
Penilaian Teman Sejawat. Penilaian diri membantu siswa dengan menggunakan
pengetahuan sebelumnya untuk menciptakan hubungan baru (Gloria et al., 2018).
Penilaian teman sejawat mendorong siswa untuk dapat berkomunikasi dengan baik
melalui kemampuan berpikir dan berkomunikasi secara jelas dan akurat, mampu
menerima kritikan teman sebaya, meningkatkan kinerja, mampu menempatkan diri
dalam segala situasi, dan melatih untuk dapat bekerja sama dengan orang lain
(Gloria et al., 2018). Dalam kegiatan Penilaian Diri dan Penilaian Teman Sejawat,
siswa diminta mengisi angket pada bagian lampiran buku sesuai dengan subbab
yang dipelajari. Angket tersebut berkaitan dengan pemahaman siswa setelah
mempelajari materi dan sikap siswa selama mengikuti kegiatan pembelajaran di
kelas. Di akhir buku, terdapat kegiatan refleksi diri yang harus diisi siswa setelah
mempelajari keseluruhan materi. Siswa merefleksikan pembelajaran yang telah
mereka kuasai dengan menggunakan bahasa mereka sendiri. Refleksi diri sebagai
komponen penilaian formatif membuat siswa merefleksikan makna materi bagi
dirinya sendiri. PBL-STEM meningkatkan keterlibatan siswa dalam kegiatan
pembelajaran (Tseng et al., 2013). Oleh karena itu, buku ajar yang dikembangkan
diklaim sebagai bahan pembelajaran yang prospektif bagi siswa, dan juga bagi guru,
untuk mengalami pembelajaran PBL-STEM dengan asesmen formatif untuk
mencapai kemampuan pemecahan masalah yang lebih baik.

Setelah melakukan pengembangan produk, kemudian dilakukan uji
kelayakan tehadap RPP dan buku ajar oleh tiga validator yaitu satu validator
merupakan dosen IPA Universitas Negeri Malang dan dua validator lainnya
merupakan guru IPA SMPN 24 Malang. Uji kelayakan dilakukan pada RPP dan
buku ajar yang telah dikembangkan kepada validator ahli. Rangkuman hasil
penilaian rata-rata Rencana Pelaksanaan Pembelajaran disajikan pada Tabel 2 di
bawabh ini.

Tabel 2. Rata-Rata Hasil Penilaian RPP

Aspek yang i Persentase Kriteria
No Dinilai Rata-Rata Kelayakan Kelayakan
Kelengkapan 0
1. komponen RPP 1 100% Sangat layak
2. Kelayakan isi 1 100% Sangat layak
3. Kebahasaan 1 100% Sangat layak
Nilai rata-rata kelayakan 1.00 100% Sangat layak
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Hasil uji kelayakan RPP oleh validator ahli menghasilkan persentase
kelayakan rata-rata 100% dengan Kkriteria sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa RPP yang dikembangkan dapat dikatakan sangat layak, namun masih
terdapat kekurangan. Aspek-aspek yang dinilai yaitu kelengkapan komponen RPP,
kelayakan isi, dan kebahasaan. Beberapa saran perbaikan dari validator diantaranya
yaitu ‘Berdasarkan Permendikbud No 103 tahun 2014, pengambilan kesimpulan
diletakkan di penutup, bukan di kegiatan inti’, dan ‘Untuk rentang penilaian
sebaiknya menyesuaikan rentang penilaian sekolah’. Selain RPP, berikut
rangkuman hasil penilaian rata-rata Buku Ajar yang disajikan pada Tabel 3 di
bawah ini.

Tabel 3. Rata-Rata Hasil Penilaian Buku Ajar

No Aspek yang Dinilai Rata- Persentase Kriteria
Rata Kelayakan Kelayakan

1. Kelayakan Isi 0.97 97% Sangat layak
2. Kesesuaian dengan Model

Problem Based Learnin

(PEL).STEM dengag 0.96 96% Sangat layak

Asesmen Formatif
3. Penyajian Isi 1.00 100% Sangat layak
4. Kebahasaan 0.94 94% Sangat layak
5. Kegrafisan 0.94 94% Sangat layak
- Sangat

Nilai rata-rata kelayakan 0.96 96% |
ayak

Hasil uji kelayakan buku ajar oleh validator ahli menghasilkan persentase
kelayakan rata-rata 96%. Hasil ini menandakan bahwa buku ajar yang telah
dikembangkan dapat dikatakan sangat layak untuk digunakan, namun masih
terdapat kekurangan pada beberapa aspek penilaian. Aspek-aspek yang dinilai
yaitu kelayakan isi, kesesuaian dengan model Problem Based Learning (PBL)-
STEM dengan Asesmen Formatif, penyajian isi, kebahasaan, dan kegrafisan yang
disajikan dalam Tabel 4 dibawah ini.

Tabel 4. Saran dari Validator tehadap Buku Ajar

No. | Aspek yang dinilai | Saran dari validator

‘Pembelajaran mendidik, dialogis, tetapi tidak
menarik dan membosankan’

‘Terlalu banyak aktivitas’

1 Kelayakan Isi ‘Pada unsur STEM, kurang tampak unsur
matematisnya, misalnya perlu dimunculkan
perhitungan matematisnya atau perlu dilengkapi
dengan grafik’

Kesesuaian dengan ‘Proyek tentang filtrasi air mgngkip terlqlu besar
Model Problem untuk anak SMI?, mungkin b|§a dimulai dengan
2 Based Learning rr_lembebaskar_1 siswa mendesain produknya, da_ln
(PBL)-STEM filter yang digunakan dengan skala yang lebih

kecil. Kemudian dinilai mana yang paling bisa
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dengan Asesmen | menjernihkan air, baru dibuat skala besar untuk
Formatif digunakan di sekolah (skala besar)’

‘Pada tahap menganalisa dan evaluasi, perlu juga
siswa diminta untuk melakukan revisi, dimana
siswa diminta untuk menyebutkan faktor-faktor
penyebab kegagalan dan menentukan perbaikan.
Mohon dikaji ulang untuk eksperimen dalam sub
bab, apakah tidak terlalu padat kegiatan,
mengingat alokasi waktu yang disediakan’.

3 Penyajian Isi -

‘Berbelit-belit dan banyak menggunakan kata-
4 Kebahasaan kata sulit, (misal studi pustaka, desain proyek,
komponen, dsb)’

‘Coba ganti tulisan warna merah dengan warna
5 Kegrafisan lain yang tidak terlalu mencolok tapi cukup
kontras’

Saran dan komentar yang diberikan oleh validator tersebut kemudian digunakan
untuk perbaikan produk.

Setelah melalui uji kelayakan produk, dilanjutkan uji keterbacaan terhadap
buku ajar kepada siswa. Uji keterbacaan buku ajar yang telah dilakukan
menghasilkan data kuantitatif dan data kualitatif yang diperoleh dari 26 siswa kelas
VIl SMPN 24 Malang yang terdiri dari 11 siswa laki-laki dan 15 siswa perempuan
dalam rentang usia 13-14 tahun. Data kuantitatif diperoleh dari skor yang diberikan
pada angket berskala Guttman. Dari hasil uji keterbacaan buku ajar oleh 26 siswa
kelas VII terhadap 18 pernyataan terhadap buku ajar yang dikembangkan,
diperoleh nilai rata-rata sebesar 0.97 dengan persentase kelayakan 97%. Dengan
demikian, buku ajar memiliki kriteria sangat layak dan dapat digunakan dalam
proses pembelajaran.

Berdasarkan hasil uji validitas kelayakan Buku Ajar, Buku Ajar berbasis
PBL-STEM dengan asesmen formatif layak difungsikan untuk meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa. Hal ini sesuai dengan penelitian bahwa
model PBL mampu membuat siswa aktif dan antusias dalam mengikuti kegiatan
pembelajaran dan mengembangkan kemampuan pemecahan masalah dengan baik
(Destianingsih et al., 2013), PBL-STEM telah berhasil meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah siswa (Amelia et al., 2019), dan melalui PBL-STEM, siswa
membuat produk sains sebagai bentuk solusi dari permasalahan kemudian
mempresentasikannya untuk mendapatkan umpan balik berupa komentar, kritik,
dan saran untuk perbaikan produk (Parno et al., 2019).

KESIMPULAN

Produk dari penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan oleh
peneliti berupa Buku Ajar Berbasis PBL-STEM dengan Asesmen Formatif pada
tema Pencemaran Lingkungan untuk meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah yang dilengkapi dengan RPP. Dari hasil penelitian dan pengembangan
tersebut dapat disimpulkan: (1) RPP dan buku ajar yang dikembangkan berbasis
PBL-STEM dengan Asesmen Formatif memiliki peluang untuk meningkatkan
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kemampuan pemecahan masalah; (2) RPP yang dikembangkan dapat dikatakan
sangat layak dengan nilai persentase kelayakan rata-rata sebesar 100%; (3) buku
ajar yang dikembangkan dapat dikatakan sangat layak dengan nilai persentase
kelayakan rata-rata sebesar 96%; (4) berdasarkan uji keterbacaan, buku ajar yang
dikembangkan dapat dikatakan sangat layak dengan nilai persentase keterbacaan
rata-rata sebesar 97%.

SARAN

Direkomendasikan untuk penelitian mendatang agar mengimplementasikan
produk RPP dan buku ajar berbasis PBL-STEM dengan Asesmen Formatif ini di
pembelajaran kelas sesungguhnya dalam rangka mengupayakan peningkatan
kemampuan pemecahan masalah siswa pada materi pencemaran lingkungan.
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