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 Tujuan dari penelitian ini adalah mendeskripsikan karakteristik bahan ajar berbasis 

STEM dan mengetahui peningkatan penguasaan konsep siswa SMA. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan. Prosedur penelitian ini dibagi 

menjadi empat tahap, yaitu studi pendahuluan, perencanaan, pengembangan dan uji coba 

bahan ajar. Desain uji coba menggunakan One Group Pretest-Posttest Design. Subjek uji coba 

kelompok kecil dan besar adalah kelas XII MIPA 6 dan XI MIPA 3 SMA Negeri 1 Wonosobo. 

Karakteristik bahan ajar berbasis STEM berisi materi tentang fluida dinamis dilengkapi 

permasalahan-permasalahan serta prosedur praktikum dan pembuatan proyek yang dikaitkan 

dengan aspek-aspek STEM. Hasil uji kelayakan menggunakan angket menunjukkan bahan ajar 

termasuk dalam kategori layak digunakan. Hasil uji keterbacaan menggunakan tes rumpang 

menunjukkan bahan ajar termasuk dalam kategori mudah dipahami. Bahan ajar dapat 

meningkatkan penguasaan konsep siswa yang ditandai dengan peningkatan nilai pretest ke 

posttest. 
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  Abstract 

  The purpose of this study is to describe the characteristics of teaching materials based on STEM as 

well as to know the improvement of mastery of concept of high school students. The method used in this 

research is research and development. This research procedure is divided into four stages, i.e. preliminary 

study, planning, development and trial of teaching materials. Trial design using One Group Pretest-

Posttest Design. The subjects of small and large group trials are XII MIPA 6 and XI MIPA 3 SMA Negeri 

1 Wonosobo. Characteristics of STEM-based teaching materials containing dynamic fluid materials with 

practical problems and procedures and project preparation associated with STEM aspects. Result of 

feasibility test using questionnaire shows the instructional is suitable to be used. The result of readability 

test using cloze test shows the teaching material is easily understood. Teaching material can improve the 

mastery of student concepts characterized by the increase of pretest value to posttest. 
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PENDAHULUAN 

Hasil studi Trends in International 

Mathematics and Science Study (TIMSS) tahun 

2011 pada jenjang sekolah menengah, 

menunjukkan pencapaian hasil belajar siswa 

Indonesia dalam bidang matematika dan sains 

yang meliputi fisika, kimia, dan biologi belum 

menunjukkan hasil yang memuaskan. Nilai rata-

rata matematika menduduki peringkat ke-38 

dari 42 negara dan nilai rata-rata sains berada di 

urutan ke-40 dari 42 negara dengan jumlah skor 

masing-masing sebesar 386 dan 406. Hasil 

tersebut masih berada di bawah rata-rata skor 

standar sebesar 500 (IEA, 2011). 

STEM merupakan istilah yang digunakan 

untuk merujuk secara kolektif pengajaran dan 

pendekatan lintas disiplin ilmu, yaitu sains, 

teknologi, engineering, dan matematika. 

Integrasi aspek-aspek STEM tersebut dapat 

mendukung peningkatan hasil belajar siswa. 

Sesuai penelitian Becker & Park (2011:23-37), 

integrasi aspek-aspek STEM dapat mem-berikan 

dampak positif terhadap pembelajaran siswa 

terutama dalam hal peningkatan pencapaian 

belajar di bidang sains dan teknologi. 

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 

menyampaikan materi. Hasil penelitian 

Onasanya & Omosewo (2011: 68-76), mem-

buktikan bahan ajar mampu membantu guru 

berinteraksi dengan siswa. Hal tersebut 

mendorong siswa menggunakan kemampuan 

intelektual mereka selama proses pem-belajaran 

berlangsung. Hasil penelitian Al Azri & Al-Rashdi 

(2014: 249-254) meng-ungkapkan bahwa 

penggunaan bahan ajar dapat memperlancar 

dan memudahkan penyampaian materi. Selain 

itu, bahan ajar juga efektif untuk meningkatkan 

hasil belajar. Sesuai penelitian Ginting (2012:1-

6), bahan ajar dapat meningkatkan hasil belajar. 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

mendeskripsikan karakteristik bahan ajar 

berbasis STEM dan mengetahui peningkatan 

penguasaan konsep siswa SMA. 

 

METODE 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah penelitian dan pengembangan. Desain 

uji coba mengguna-kan One Group Pretest-

Posttest Design. Penelitian dilaksanakan di SMA 

Negeri 1 Wonosobo yang beralamat di Jalan 

Tumenggung Jogonegoro kilometer 2, 

Wonosobo. Subjek uji coba kelompok kecil dan 

besar adalah kelas XII MIPA 6 yang berjumlah 12 

siswa dan XI MIPA 3 yang berjumlah 29 siswa. 

Prosedur penelitian ini dibagi menjadi empat 

tahap, yaitu studi pendahuluan, perencanaan, 

pengembangan dan uji coba bahan ajar. 

Pengumpulan data dalam penelitian ini 

menggunakan tes tertulis yang meliputi tes 

rumpang dan uraian. Tes rumpang bertujuan 

untuk mengukur tingkat keterbacaan bahan ajar. 

Tes uraian digunakan untuk mengukur 

perkembangan penguasaan konsep siswa. Selain 

itu, digunakan pula angket untuk mengukur 

tingkat kelayakan bahan ajar.    

Tingkat kelayakan, keterbacaan, dan 

peningkatan penguasaan konsep siswa dihitung 

dengan mencari persentase skor yang diperoleh 

dibandingkan dengan skor maksimal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Produk yang dikembangkan dalam 

penelitian ini adalah bahan ajar fisika materi 

fluida dinamis untuk siswa kelas XI SMA/MA. 

Bahan ajar fisika tersebut memuat konsep-

konsep fisika yang terintegrasi dengan konsep 

teknologi, engineering, dan matematika.  

Bahan ajar berbasis STEM yang 

dikembangkan, terdiri dari 34 halaman dan 

terbagi menjadi tiga bagian, yaitu pendahulu-an, 

isi, dan penutup. Bagian pendahuluan terdiri 

dari Halaman Judul, Kata Pengantar, Daftar Isi, 

Peta Konsep, Kompetensi Dasar (KD), dan 

Tujuan Pembelajaran. Bagian isi terdiri dari 

enam sub pokok bahasan, yaitu Fluida Ideal, 

Debit Fluida, Daya oleh Debit Fluida, Hukum 
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Kontinuitas dan Bernoulli, serta penerapannya. 

Bagian penutup terdiri dari Rangkuman Materi, 

Uji Kompetensi, Glosarium, dan Daftar Pustaka. 

Bahan ajar berbasis STEM dicetak 

menggunakan kertas A4 (21 cm × 29,7 cm), 

karena memiliki ukuran yang sesuai dengan 

kebutuhan pembelajaran. Menurut Prastowo 

(2015: 217), ukuran kertas untuk mencetak 

bahan ajar sebaiknya dapat mengakomodasi 

kebutuhan pembelajaran yang telah di-tetapkan. 

Tipografi penulisan bahan ajar menggunakan 

huruf Times New Roman ukuran 12 pt. Menurut 

Mudzakir (2009: 34-46), salah satu komponen 

penyempurna bahan ajar cetak adalah ukuran 

huruf 12-14 pt untuk jenis Times New Roman 

atau yang sebanding untuk jenis yang lain. 

Khusus judul bahan ajar dan sub bab, jenis dan 

ukuran huruf disesuaikan dengan kebutuhan. 

Sains sebagai aspek paling utama 

diintegrasikan dalam bentuk pembahasan 

materi di setiap sub bab serta beberapa 

informasi terkait aplikasi konsep fisika (fluida 

dinamis). Aspek teknologi di-integrasikan dalam 

bentuk pembahasan penerapan konsep dasar 

fluida dinamis yaitu hukum kontinuitas dan 

hukum Bernoulli. Aspek engineering 

diintegrasikan dalam bentuk informasi desain 

dan cara kerja beberapa teknologi yang 

menerapkan konsep fisika. Berdasarkan hasil 

penelitian Cantrell et al. (2006: 301-309), 

integrasi aspek engineering ke dalam materi 

pembelajaran dapat membantu siswa 

mengembangkan penguasaan konsep dan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi. Aspek 

matematika di-integrasikan pada setiap bab 

dalam bentuk penggunaan lambang-lambang 

bilangan untuk penghitungan dan pengukuran. 

Hal tersebut dapat memudahkan pemahaman 

dan pemecahan masalah terkait dengan konsep 

fisika. Sesuai penelitian Andawiyah (2014: 69-

80), matematika dapat memudahkan me-maknai 

sesuatu, sehingga mudah dipahami.   

Kelayakan bahan ajar ditinjau dari dari tiga 

aspek, yaitu isi, penyajian, dan bahasa. Hasil 

analisis kelayakan bahan ajar disajikan pada 

Tabel1. 

Tabel 1. Hasil Analisis Kelayakan Bahan Ajar 

No Aspek Persentase Kriteria 
1 Isi 84,00 % Layak 
2 Penyajian 85,22 % Sangat Layak 
3 Bahasa 77,18 % Layak 

Rata-rata 83,57 % Layak 
 

Berdasarkan hasil analisis uji kelayakan, 

bahan ajar berbasis STEM telah memenuhi 

standar kelayakan bahan ajar cetak yang 

ditetapkan oleh Badan Standar Nasional 

Pendidikan (BSNP). Sesuai standar penilaian 

yang ditetapkan BSNP (2014), kelayakan bahan 

ajar cetak dapat dinilai berdasarkan aspek isi, 

penyajian, dan kebahasaan. Pen-capaian 

kategori kelayakan juga dapat disebabkan oleh 

proses penyusunan bahan ajar telah disesuaikan 

dengan pedoman yang ditetapkan oleh 

Depdiknas. 

Aspek kelayakan isi terdiri dari unsur 

kesesuaian, keakuratan dan kemutakhiran 

materi, karakteristik STEM, serta kemampu-an 

berpikir kritis. Bahan ajar berbasis STEM secara 

konsisten menyajikan materi yang terkait 

dengan fluida dinamis.  

Aspek kelayakan penyajian bahan ajar, 

yaitu teknik penyajian, penyajian pem-belajaran, 

dan kelengkapan penyajian. Materi dalam bahan 

ajar berbasis STEM disajikan secara runtut dari 

konsep umum mengenai debit fluida, konsep 

dasar mengenai hukum kontinuitas dan 

Bernoulli, serta konsep yang lebih khusus 

mengenai aplikasi fluida dinamis. Disamping itu, 

bahan ajar disajikan dengan berbagai ilustrasi 

berupa gambar-gambar yang mendukung materi 

pembelajaran. Menurut Cook (2008: 39-54), 

ilustrasi dalam bahan ajar dapat membantu 

siswa menyerap pengetahuan dan mamahami 

konsep.  

Aspek kelayakan bahasa, yaitu kesesuaian 

dengan tingkat perkembangan, lugas, 

komunikatif, dan kesesuaian dengan kaidah 

Bahasa Indonesia. Bahan ajar ber-basis STEM 

disusun menggunakan Bahasa Indonesia yang 

lugas, komunikatif dan mem-perhatikan aturan 

Ejaan Yang Disempurna-kan (EYD). Hal tersebut 

sesuai dengan syarat bahan ajar yang 
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dikemukakan Depdiknas (2008: 28), komponen 

bahan ajar meliputi keterbacaan, kejelasan 

informasi, serta kesesuaian dengan kaidah 

Bahasa Indonesia yang baik dan benar. 

Berdasarkan hasil analisis data uji ke-

terbacaan, diperoleh rata-rata skor keterbaca-an 

sebesar 82,17 %. Sesuai kriteria keter-bacaan 

Rankin & Culhane, bahan ajar ber-basis STEM 

termasuk dalam kategori mudah dipahami. 

Menurut Jatnika (2007: 198), ting-kat 

keterbacaan dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu: 

bahasa yang menyangkut pilihan kata, bangun 

kalimat, susunan paragraf dan unsur tata bahasa 

lain, serta faktor rupa yang menyangkut tata 

huruf atau tipografi. Secara umum, struktur 

kalimat yang digunakan dalam bahan ajar sesuai 

dengan kaidah Bahasa Indonesia dan 

kemampuan siswa SMA. Bahan ajar berbasis 

STEM disusun menggunakan jenis huruf standar 

yang umum digunakan, yaitu Times New Roman 

dengan ukuran 12-14 pt. Hal tersebut sesuai 

dengan standar fisik penulisan buku pelajar-an 

yang dikemukakan Gardjito (Syamsi et al., 2013: 

82-90), tipografi isi pembelajaran hendaknya 

tidak menggunakan jenis huruf hias dan 

berlebihan. 

Berdasarkan hasil analisis data nilai pretest 

dan posttest, diketahui bahwa sebelum diberi 

treatment siswa belum me-nguasai konsep fisika 

materi fluida dinamis. Hal tersebut dapat dilihat 

dari rata-rata nilai pretest sebesar 38,19. Jika 

dibandingkan dengan nilai KKM, maka 100% 

siswa dinyatakan tidak tuntas. Hasil belajar 

siswa setelah dilakukan treatment menunjukkan 

peningkatan yang signifikan. Rata-rata nilai 

posttest siswa sebesar 81,99 dengan persentase 

ketuntasan sebesar 82,76 %. Data hasil pretest 

dan posttest juga dianalisis menggunakan uji 

gain. Berdasarkan analisis uji gain, diperoleh 

nilai gain sebesar 0,71. Sesuai kriteria Hake 

(1999), hasil tersebut menunjukkan 

pembelajaran yang diterapkan di kelas memiliki 

keefektifan tinggi dalam meningkatkan 

penguasaan konsep siswa.   

Peningkatan yang signifikan terhadap 

penguasaan konsep siswa dapat terjadi karena 

pembelajaran fisika dalam penelitian ini dibantu 

dengan bahan ajar berbasis STEM. Pembelajaran 

dilaksanakan sesuai dengan serangkaian proses 

yang terdapat dalam bahan ajar. Dengan 

demikian, siswa dapat menerima materi dengan 

baik melalui kegiatan diskusi, praktikum, 

presentasi, dan evaluasi yang dilakukan secara 

bertahap. Menurut penelitian Yuliati et al. 

(2011:23-27), beberapa kegiatan seperti 

berdiskusi dan pembuatan proyek dapat 

meningkatkan hasil belajar siswa. Hasil tersebut 

juga didukung oleh hasil penelitian Roberts 

(2012:1-4), yang mengungkapkan pem-

belajaran berbasis STEM dapat menambah pe-

ngalaman belajar melalui kegiatan praktek dan 

mengaplikasikan prinsip-prinsip umum dari 

materi yang sedang dipelajari, sehingga tumbuh 

kreativitas, rasa ingin tahu dan mendorong 

kerjasama antar siswa. 

Pembelajaran yang dikaitkan dengan 

aspek-aspek STEM memberikan kesempatan 

kepada siswa untuk memahami konsep fisika 

dipadukan dengan teknologi, engineering dan 

matematika melalui kegiatan diskusi, praktikum, 

dan pembuatan proyek. Kegiatan-kegiatan yang 

dilakukan selama proses pembelajaran tersebut 

dapat menarik minat siswa dan berimplikasi 

pada peningkatan hasil belajar. Hasil penelitian 

Yusuf (2015: 71-78) menyatakan pembelajaran 

yang dilaksanakan melalui kegiatan observasi 

dan praktek atau praktikum dapat menciptakan 

suasana menyenangkan serta dapat me-

ningkatkan hasil belajar. 

Aktivitas engineering seperti pembuatan 

proyek yang terintegrasi sains, teknologi dan 

matematika juga mendukung memperdalam 

pengetahuan siswa. Sesuai penelitian Rehmat 

(2015), aktivitas yang melibatkan desain dan 

engineering memfasilitasi siswa terlibat secara 

aktif dalam pembelajaran sains. Integrasi desain 

engineering dalam proses pembelajaran 

mendorong siswa mengkonseptualisasikan 

desain proyek yang telah mereka buat menjadi 

prototipe yang  sebenarnya selayaknya seorang 

teknisi professional di lapangan . hal tersebut 
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dapat merangsang rasa ingin tahu dan 

kreativitas siswa. 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang 

dilakukan di SMA Negeri 1 Wonosobo, diperoleh 

beberapa kesimpulan bahwa bahan ajar berbasis 

STEM berisi materi tentang fluida dinamis 

dilengkapi permasalahan-permasalahan serta 

prosedur praktikum dan pembuatan proyek 

yang dikaitkan dengan aspek-aspek STEM. Hasil 

uji kelayakan menggunakan angket 

menunjukkan bahan ajar termasuk dalam 

kategori layak di-gunakan. Hasil uji keterbacaan 

meng-gunakan tes rumpang menunjukkan 

bahan ajar termasuk dalam kategori mudah di-

pahami. Bahan ajar dapat meningkatkan 

penguasaan konsep siswa yang ditandai dengan 

peningkatan nilai pretest ke posttest.  

Saran yang dapat diberikan untuk 

penelitian-penelitian selanjutnya adalah perlu 

dikaji lebih dalam materi fisika yang berkaitan 

dengan engineering dan teknologi untuk 

memperkaya pengetahuan dan pe-mahaman 

siswa, dan sebelum mendesain kegiatan proyek 

maupun eksperimen, se-baiknya dipastikan 

terlebih dahulu ke-tersediaan alat dan bahan. 
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