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Abstrak

Masih diperlukannya tatap muka antara guru dan siswa disamping pembelajaran online membuat
pembelajaran secara blended learning banyak dipakai saat ini. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan bahan ajar elektronik berbasis STEM yang digunakan untuk pembelajaran secara
blended learning. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode research and development
(RnD) dengan model pengembangan ADDIE. Model pengembangan ADDIE meliputi lima tahapan,
yaitu tahap analisis (Analyze), tahap perencanaan (Design), tahap pengembangan (Development), tahap
implementasi  (Implementation), dan tahap evaluasi (Evaluation). Bahan ajar elektronik ini
dikembangkan berbasis STEM. Konten dari bahan ajar ini terdiri dari kompetensi, materi, lembar kerja
peserta didik untuk praktikum, tugas projek, diskusi, dan kuis. Pada bahan ajar elektronik ini juga
dilengkapi dengan gambar, animasi, simulasi, praktikum virtual, dan video. Bahan ajar yang dihasilkan
divalidasi oleh ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran, menggunakan kuesioner dengan skala Likert.
Selanjutnya dilakukan uji keterbacaan oleh beberapa guru dan siswa.

Kata-kata kunci: bahan ajar, STEM, blended learning, fluida.

Abstract

Face-to-face learning between teachers and students, besides online learning, is still needed makes
blended learning widely used today. This research aims to develop STEM-based electronic teaching
materials that are used for blended learning. The research method used is the research and development
(R&D) method with the ADDIE development model. The ADDIE development model includes five
stages. There is the analysis stage (Analyze), the planning stage (Design), the development stage
(Development), the implementation (Implementation), and the evaluation stage (Evaluation). This
electronic teaching material was developed based on STEM. This teaching material's content consists of
competencies, material, student worksheets for practicum, project assignments, discussions, and
quizzes. The electronic teaching materials are also equipped with pictures, animations, simulations,
virtual practicums, and videos. Teaching materials produced validated by material experts, media
experts, learning experts, using a questionnaire with a Likert scale and product trials by teachers and
students.

Keywords: teaching material, STEM, blended learning, fluid.
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PENDAHULUAN

Dalam upaya meningkatkan kualitas pendidikan Indonesia, pemerintah menyempurnakan
kurikulum 2013 menjadi kurikulum 2013 revisi [1]. Kurikulum 2013 revisi pada implementasinya
dalam pembelajaran fisika disekolah menuntut siswa untuk membangun pengetahuannya secara
mandiri. Penemuan konsep fisika dilakukan secara mandiri oleh siswa dan guru berperan sebagai
fasilitator [2]. Untuk menunjang proses pembelajaran kurikulum 2013 revisi maka diperlukan bahan
ajar yang dapat dengan mudah dipahami sendiri oleh siswa. Salah satu jenis bahan ajar adalah bahan
ajar elektronik. Bahan ajar elektronik adalah bahan ajar yang isi materialnya dikemas dalam interaktif
multimedia [3]. Bahan ajar interaktif pada pembelajaran fisika diantaranya Augmented Reality [4],
simulasi laboratorium virtual [5], ujian berbasis flash [6], dan video tracker [7]. Pesatnya
perkembangan teknologi di dunia pendidikan menjadikan bahan ajar untuk blended learning sebagai
bahan ajar yang tepat diterapkan kepada siswa abad 21 [8].

Blended learning adalah pembelajaran yang menggabungkan pengunaan sumber belajar online
seperti web/blog dan pembelajaran secara tatap muka. Tujuan pelaksaanaan dari blended learning
adalah untuk mendapat pembelajaran yang “paling baik” dengan menggabungkan keunggulan dari
metode konvensional yang memungkinkan pembelajaran secara interaktif dan metode online yang
memberikan materi secara online tanpa batasan ruang dan waktu sehingga dapat dicapai
pembelajaran yang maksimal [9].

Blended learning pada umumnya adalah kombinasi yang tepat dalam pemilihan dan penentuan
metode serta tool dan teknologi yang relevan dalam seting belajar sinkronous dan asinkronous sesuai
dengan kompetensi yang ingin dicapai siswa. Secara mendasar terdapat tiga tahapan dasar dalam
model blended learning yang mengacu pembelajaran berbasis ICT, yakni: (1) seeking of information,
(2) acquisition of information, dan (3) synthesizing of knowledge.

Bahan ajar elektronik juga perlu dikembangan dengan suatu pendekatan agar lebih terstruktur dan
terarah [10]. Pemilihan pendekatan pembelajaran STEM sesuai untuk pendidikan di Indonesia
khususnya untuk pelajaran fisika [11]. Pendekatan STEM memiliki potensi untuk mendukung siswa
dalam mengembangkan kemampuan seperti menyelesaikan masalah, komunikasi, dan keterampilan
kolaborasi [12]. Sebagian besar penerapan STEM memiliki dampak positif terhadap motivasi dan
keterlibatan siswa dalam kegiatan pembelajaran sains dan teknik [13]. Pendidikan STEM ini juga
mempengaruhi dalam afektif siswa yang menunjukkan perubahan sikap dan kepercayaan diri siswa
saat pembelajaran [14].

Karakteristik utama dalam integrasi pendekatan STEM dalam implementasi kurikulum 2013
adalah keterpaduaan/ integerasi sains, teknologi, enjiniring dan matematika dalam memecahkan
masalah di kehidupan nyata [15]. Penyajian pembelajaran dengan pendekatan STEM harus
memenuhi beberapa aspek dalam Scientific & Engineering Practice, juga menggambarkan adanya
Crosscutting Concept atau irisan konsep di antara pengetahuan sains, teknologi, rekayasa/enjiniring
dan matematika. Selain itu pada pembelajaran berbasis STEM, salah satu karakteristik yang harus
terlihat dalam proses pembelajaran adalah proses desain rekayasa atau Engineering Design Process
(EDP).

Materi fluida dipilih karena siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep fluida.
Materi fluida memiliki karakteristik analisis konseptual yang menuntut siswa untuk mengaitkan
konsep fisika dengan fenomena alam sehingga siswa diharapkan dapat bernalar dan berpikir hingga
mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari [16]. Pada materi fluida siswa mengetahui
persamaan yang terkait dengan keadaan benda terapung dan tenggelam, namun apabila dihadapkan
pada persoalan yang berkaitan dengan konsep tersebut, siwa masih mengalam kebingungan dan tidak
tepat dalam menerapkan persamaan tersebut [17].

Oleh karena itu, bahan ajar elektonik ini dikembangkan dengan tujuan menarik perhatian dan
minat siswa serta memudahkan untuk mempelajari fisika sehingga dapat meningkatkan pencapaian
hasil belajar siswa.
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METODOLOGI

Metode penelitian yang digunakan pada pengembangan blended leraning kali ini adalah metode
research and development atau penelitian pengembangan dengan menggunakan model
pengembangan ADDIE [18]. Model pengembangan ADDIE menjelaskan model desain pembelajaran
lima langkah untuk menciptakan instruksi yang efektif yaitu Analisis (Analysis), Desain (Design),
Pengembangan (Development), Implementasi (Implementation), dan Evaluasi (Evaluation).
Komponen yang dibuat dengan mengikuti model ADDIE dapat digunakan di lingkungan apa pun
baik saat online atau tatap muka [19].

Tahap analisis

Dalam langkah ini peneliti melakukan analisis kebutuhan kepada peserta didik kelas XI SMAN 50
Jakarta mengenai kebutuhan bahan ajar pada proses pembelajaran. Berdasarkan hasil analisis
kebutuhan disimpulkan bahwa peserta didik membutuhkan bahan ajar yang interaktif untuk
menunjang dalam memahami materi fisika. Selain itu berdasarkan analisis kebutuhan juga dapat
disimpulkan bahwa penggunaan bahan ajar elektronik sesuai dengan karakteristik peserta didik
karena lebih dari 90% setiap harinya siswa menggunakan smartphone dan internet. Dalam penelitian
ini, peneliti mengembangkan bahan ajar elektronik pada materi fluida sehingga peneliti juga
melakukan analisis materi. Materi fluida terdiri dari fluida statis dan dinamis terdapat dalam
Kompetensi Dasar Mata Pelajaran Fisika tingkat SMA kelas XI.

Berdasarkan Permendikbud Nomor 37 Tahun 2018 kompetensi dasar fisika SMA/MA adalah
sebagai berikut :

Fluida statis

3.3.Menerapkan hukum-hukum fluida statik dalam kehidupan sehari-hari

4.3.Merancang dan melakukan percobaan yang memanfaatkan sifat-sifat fluida statik, berikut
presentasi hasil percobaan dan pemanfaatannya

Fluida dinamis

3.4. Menerapkan prinsip fluida dinamik dalam teknologi

4.4. Membuat dan menguji proyek sederhana yang menerapkan prinsip dinamika fluida

Tahap desain

Pada tahap ini dilakukan penyusunan rancangan konten dari bahan ajar elektronik berbasis STEM
untuk blended learning pada materi fluida. Selain itu pada tahap ini juga dilakukan penyusunan
instrument penelitian berupa angket dengan skala likert. Instrumen penelitian digunakan untuk
menilai kualitas kelayakan bahan ajar elektronik yang dikembangan. Penilaian terhadap produk
dilakukan oleh ahli materi, ahli media, ahli pembelajaran, guru dan siswa SMA.

Tahap pengembangan

Pada tahap ini dilakukan realisasi rancangan produk yaitu membuat bahan ajar elektronik berbasis
STEM untuk blended learning pada materi fluida. Pembuatan bahan ajar elektronik menggunakan
smart apps creator dan hasil outputnya berupa aplikasi android. Pada tahap pengembangan ini juga
dilakuan evaluasi atau uji kelayakan produk. Uji kelayakan dilakukan oleh ahli media, ahli
pembelajaran, dan ahli materi. Produk dinyatakan layak berdasarkan interpretasi skor yang didapakan
menggunakan skala likert.

Tahap implementasi

Pada langkah ini dilakukan uji keterbacaan oleh guru fisika SMA. Selain itu juga dilakukan uji
coba kepada siswa kelas XI SMA. Uji coba dilakukan dengan melakukan proses pembelajaran
blended learning menggunakan bahan ajar elektonik yang telah dikembangkan.
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Tahap evaluasi

Setiap tahap dalam proses ADDIE melibatkan evaluasi formatif. Dalam penelitian ini evaluasi
dilakukan pada tahap analisis, desain, pengembangan, dan pada tahap implementasi dilakukan
evaluasi dengan bantuan peserta didik dan guru.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian ini adalah bahan ajar elektronik berbasis STEM berupa aplikasi android pada
materi fluida yang dapat digunakan dalam blended learning. Komponen bahan ajar elektronik ini
terdiri dari kompetensi, materi, praktikum, tugas projek, latihan soal, evaluasi, serta petunjuk belajar
guru dan siswa. Konten dari bahan ajar elektronik ini juga dikembangkan dengan pendekatan STEM
yang meliputi aspek sains, technology, engineering, dan mathematics. Penelitian ini masih pada tahap
pengembangan. Setelah peneliti melakukan analisis kebutuhan, membuat rancangan desain aplikasi,
selanjutnya peneliti melakukan tahap pengembangan. Dibawah ini adalah tampilan bahan ajar
elektronik dalam bentuk aplikasi android.

TABEL 1. Komponen bahan ajar elektronik.

No Komponen Tampilan Keterangan

1 Bot screen Tampilan pertama kali
sebelum menu utama
aplikasi. Pada boot screen
terdapat pilihan bab materi

fluida.

FISIKA FIVIDA

: . Halaman menu utama
Huida Statis - Menu memuat tombol-tombol
pilihan menu.

2 Menu utama
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No Komponen Tampilan Keterangan
3 Konten materi Halaman materi berisikan
Materi - Tekanan Hidrostatis informasi pendukung materi

pembelajaran. Dalam
penjelasan materi
dilengkapi dengan gambar
dan tabel untuk memperkuat
pemahaman materi. Dalam

SRS konten materi juga
0 22 s ?

Mengipaiaat o bis mergapeng dilengkapi dengan video
diszair?
yang terhubung dengan
youtube.

Kenspa seranzzs kecil bisa

diatas 2ir dan tidak engzelam?

Karakteristik STEM terlihat

pada konten materi yaitu :

e  Aspek science terdapat
penjelasan mengenai
hal-hal yang
mempengaruhi suatu
hukum/teori.

e  Aspek mathematics
terdapat turunan atau

Materi - Tekanan Hidrostas penjelasan mengenai
asal suatu persamaan.

e  Aspek technology

terdapat aplikasi

i ' dalam kehidupan

e O sehari-hari dari konsep

B e o Faneafoa fluida yang dijelaskan.

dimalzud ssbazsi ledalaman yang divlor duri

pemmukan cxirsn, Fala behws  elansn
‘hidrostatiz meningioat bertanding luros dengar
i doazn

et

Dagat terlihat dengan jelss bahiva sk mengalic lebih kst pada
Sm iz |y il L=k (010l ind disshablan dlsh
meningiatnys Eienen hidostats yeng mendkan sir kelver
denzan lecapaten yang lbin tingsi

Materi - Tekanan Hidrostatis

C. Tarunan tekanan hidrostatis

Balok 23 ini memiliki massa tertentu m dan juga entunya

‘memilikiberat erentu Fz=m 2. Denzan berat ini balck es

menekan permuksan dibawahnya. Tekanan konak yang

disetatican ®smi dengan definisi elanan:
Berdasadian rumus.
dizamping kalian nunghin
berpikr bahwa tekanan
Jonak pada
tuas penampang. Teapi

i ernyata tidak selaly.

art Apps Creior
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No Komponen Tampilan Keterangan

Materi - Tekanan Hidrostatis

“Tekanan hidrostatik menyetatian elann dalam
air  meningkat lebih dan kbih dengan
meningkatnya kedalaman, Unwik tekanan absolut
pada kedalaman erentu, tekanan sskimr 1 bar
(elanan atmosfer) pada permukaan air haros
ditambahkan.

Pemahksh kalian melakulan
divinz?

Apaksh ade  hubunzanmya
kadalaman laut dengan elaman
‘yang dirasakan oleh penyelam?

Halaman kuis yang
berisikan soal-soal aplikasi
dalam kehidupan sehari-
hari.

4 Evaluasi

‘B 1616m
.

C 608m

Halaman praktikum yang
dilengkapi dengan video
praktikum sehingga
memudahkan siswa

b e B e, memahami cara kerja
praktikum.

5 Lembar kerja siswa
praktikum

Rumusan Mazalah
1. Apalzh berat benda k= ks di vdars dan Deratdi zatcafy

=ama?
2. i i atcair

ang dipi 7
3. Berapaksh masm jenis benda vang dinkue?

Ganm
Kada
Sisphan alat d

Kaifan bends be nemaca pesms.
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No Komponen Tampilan

Prakfikum - Archimedes

§. Letaldian zelss bimia osong di an o vlur

7. Masukian benda &

K.eﬂndﬂn umlﬂitbun‘h heu‘k: d t‘hhmﬂ' M\u‘h}

mmmmmu
2. Pada saat bends sepenuhinya berads di debmak, mata air
akan tumpah ke gelas kims di s6s inbangan, Camt masss

e i e R
2. umsmngw. atas dengan bends bin yang berbedk

lﬂGﬂMard!gnm:nr]‘mmﬂtmnrg.:m
Kermdian, amatilah berat zat cair yang
sslishhberat benda,

11 th

ks

it

6 Tugas projek

Tugas Projek - Model Peralm Layar

Aé.

Dalam memuat ssbush peraha, mtmpmm

T T e B o
Aschimedss, Pengzunean ket lonssp fiils wi alan
menentulan spaiah perhu frssbut dapat mengmngint
szjumish smsten Erents ke ldesl yan dinginten demn
selamat 2t justro sebaliya.

Tomss moyek hni adebh membust model pemin yanz

nmggm-hn fayar sebazai penzzecaiya. Ands bermme
: fsin ferss membuat model

mmwgmmmmgmmhhn'mm

AEADOSICTE
mmggnm

Tugas Projek - Model Peraim Iayar

Alst dan behen yang dapat dizmalan dalam pabostan
gerahy layar ada h ssbagsi berfiont -

Eahan layar (kertas HVE, kain, fresel: onikes)
8 Bizhan ranka fyar (stick os brien, csulk sate, sumpit)
©, Double taps

10, Soper gl

11 Beban (beban Zantung, koin, Zunds)

Prosedur Kegintm
A Tdenfifiloni Masalnh
‘Sebelom membust perahs lyar, laknkan kajien erkbih dari
mengensi titik berat dan huloum. untul membants
dlhmpenmnpgl?m]:yi

1. Menumut Anda dimanaksh letak posis titik berst badan

layar da.

3. Aga yanz Anda lairulan azer perzhu layvar dapet
mengmadut sustin minizel 10 gram?
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Keterangan

Salah satu karakterisitik
STEM yaitu aspek
Engineering/merancang.
Pada tugas projek dapat
terlihat karakterisitik
Engineering Design Process
(EDP), yaitu :

e Identifikasi masalah
Diskusi

e  Merancang

e  Membangun

e Ujicoba

e Revisi

e Mengkomunikasikan
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SIMPULAN

Pada penelitian ini dihasilkan produk berupa bahan ajar elektronik berbasis STEM untuk blended
learning pada materi fluida. Bahan ajar elektonik ini dapat menjadi sumber belajar dalam
pembelajaran secara tatap muka maupun online yang dapat diakses melalui smartphone. Bahan ajar
ini juga dirancang dengan pendekatan STEM untuk mendukung siswa dalam mengembangkan
kemampuan seperti menyelesaikan masalah, komunikasi, dan keterampilan kolaborasi.
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