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ABSTRACT

Education in Indonesia is high time to transform in line with the rapid development of
technology by utilizing digital media as a learning medium. The purpose of this study is to
describe a valid, practical, and effective interactive digital textbook based on STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) to enhance the critical thinking skills and science
learning outcomes of junior high school students. The researcher chose environmental
pollution as the subject matter of the study based on field observations, which showed that
although students have been exposed to environmental pollution topics, they have shown
insufficient environmental conservation behavior and are unable to address the pollution
issues in their surroundings. The questionnaire distributed to science teachers in Banyuwangi,
Jember, and Situbondo revealed that there is a 70.6% demand for digital textbooks among
teachers. Both teachers and students require practical digital textbooks that have clear
language, effectiveness, lack of ambiguity, include attractive visuals, provide learning videos,
audio, and animations, as well as include practice questions and simulations. This study is a
development research using the 4-D model (Thiagarajan, 1974), which consists of four stages:
defining, designing, developing, and disseminating. The research subjects are junior high
schools in Jember Regency. The instruments used are validity test questionnaires, practicality
tests, and effectiveness tests, employing qualitative and quantitative analyses. The results of
the validity test for the development of this textbook show an average score of 95.82 (highly
valid), the practicality test demonstrates high practicality, and the effectiveness test yields very
high results. The outcome of this research is an interactive digital textbook based on STEM
that improves the critical thinking skills and science learning outcomes of junior high school
students.

Keywords: Digital textbooks, STEM, critical thinking, learning outcomes.
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RINGKASAN

Pengembangan Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM Pada Materi
Pencemaran Lingkungan Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis
dan Hasil Belajar IPA Siswa SMP; Nor Indriyanti; 210220104009; 2023; 59
halaman; Program Studi Magister Pendidikan IPA; Jurusan Pendidikan MIPA,
Fakultas Keguruan dan [lmu Pendidikan Universitas Jember.

Pembelajaran abad 21 harus mengikuti pesatnya perkembangan teknologi dan
menyiapkan siswa dengan kecakapan abad 21, salah satunya adalah kemampuan
berpikir kritis. Namun, berdasarkan hasil sebaran angket guru di Kabupaten Jember,
Situbondo dan Banyuwangi menjelaskan bahwa sumber belajar yang digunakan
guru selama ini 47,1% buku ajar, 29,4% LKS dan hanya 11,8%. Padahal 70,6%
guru mengaku memerlukan buku ajar digital, dengan menggunakan media
pembelajaran yang digunakan selama ini hanya 35,3% siswa yang kemampuan
berpikir kritisnya tergolong tinggi. Buku ajar digital interaktif berbasis STEM
dipilih oleh peneliti karena STEM mampu mengintegrasikan beberapa disiplin ilmu
dalam mengembangakan kemampuan berpikir kritis, logis, dan sistematis.
Pendekatan STEM dengan mengintegrasikan lebih dari dua disiplin ilmu, mampu
menyiapkan siswa menghadapi perkembagan zaman dan tantangan abad 21 (Gulen
& Yaman, 2019).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan buku ajar digital
interaktif berbasis STEM pada materi pencemaran lingkungan yang valid, praktis,
dan efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar IPA
siswa SMP. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan
menggunakan model pengembangan4-D yang terdiri dari 4 langkah yaitu define,
design, develop, disseminate.

Kevalidan buku ajar dinilai oleh 2 orang ahli dan pengguna buku ajar.
Kepraktisan buku ajar diperoleh dari nilai uji rumpang, respon guru dan siswa, serta
keterlaksanaan pembelajaran. Keefektifan buku ajar diperoleh dari hasil
kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar kognitif berupa nilai pretest dan
posttest. Uji coba skala terbatas dan skala kelas dilakukan di SMP yang ada di
Kecamatan Wuluhan sedangkan pada tahap penyebaran dilaksanakan di dua

sekolah berbeda yang ada di Kabupaten Jember.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata keseluruhan validasi buku ajar
digital interaktif berbasis STEM oleh validator sebesar 95,82 dengan kriteria sangat
valid, dan siap digunakan dalam kegiatan pembelajaran.

Pada uji coba skala terbatas, uji kepraktisan menunjukkan rata-rata nilai uji
rumpang sebesar 88,9 dengan kriteria sangat mudah, rata-rata nilai angket respon
guru sebesar 85,33 kriteria sangat praktis, dan rata-rata nilai angket respon siswa
sebesar 96,15 dengan Kkriteria sangat praktis. Sehingga buku ajar yang
dikembangkan dapat digunakan pada uji coba skala satu kelas.

Pada uji coba skala satu kelas, kepraktisan diperoleh dari rata-rata nilai uji
rumpang sebesar 88,89 dengan kriteria mudah, rata-rata nilai angket respon guru
sebesar 93,33 dengan kriteria sangat praktis, rata-rata nilai angket respon siswa
sebesar 95,81 dengan kriteria sangat praktis, dan rata-rata keterlaksanaan
pembelajaran sebesar 85,6 dengan kriteria sangat praktis. Data keefektifan berupa
skor N-gain sebesar 0,86 dengan kriteria tinggi. Selain itu, hasil kemampuan
berpikir kritis sebesar 89,03 dengan kriteria sangat tinggi.

Proses penyebaran yang dilakukan di dua sekolah yang ada di Kabupaten
Jember menunjukkan hasil bahwa N-gain pada sekolah yang ada di Kecamatan
Ambulu sebesar 0,85 dengan kriteria tinggi, rata-rata nilai kemampuan berpikir
kritisnya sebesar 94,50 dengan kriteria sangat tinggi. Pada sekolah yang ada di
Kecamatan Jenggawah N-gain sebesar 0,82 dengan kriteria tinggi, rata-rata nilai
kemampuan berpikir kritis sebesar 94,29 dengan kriteria sangat tinggi. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa buku ajar digital interaktif berbasis STEM
pada materi pencemaran lingkungan telah dinyatakan valid, praktis, dan efektif

dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar IPA siswa SMP.
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BAB.1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi era globalisasi sangatlah pesat, sehingga berdampak
pada dunia pendidikan. Perkembangan teknologi mampu melancarkan proses
pembelajaran dengan menciptakan ruang belajar baru (Marta, 2019), dengan
teknologi siswa dapat mengakses sumber belajar meskipun berada di luar sekolah
(Motamedi, 2019), belajar akan menjadi fleksibel (Shatri, 2020). Pendidikan di
Indonesia akan maju jika menerapkan pembelajaran berbasis teknologi.

Pembelajaran berbasis teknologi bertujuan untuk membekali siswa memiliki
kemampuan yang dibutuhkan era globalisasi yaitu kecakapan abad 21.
Pembelajaran berbasis kecakapan hidup abad 21 mempunyai peranan penting
dalam menjawab perkembangan era globalisasi. Pembelajaran yang dapat
membekali siswa dengan tuntutan kecakapan hidup abad 21 adalah STEM (Sains,
technology, engineering, mathematics) (Rahmatina et al., 2020). Pendidikan
berbasis STEM itu sendiri memberikan manfaat kepada siswa tidak hanya dalam
memberikan pemahaman, ide-ide besar dalam sains, prestasi belajar yang baik,
tetapi juga berperan dalam membentuk kemampuan berpikir kritis dan kemampuan
memecahkan masalah (Suratno et al., 2020). Adapun faktor penentu dalam
keberhasilan proses pembelajaran adalah dengan menerapkan media pembelajaran
yang interaktif (Tafonao, 2018) (Faqih et al., 2021).

Pendekatan STEM mengintegrasikan beberapa disiplin ilmu dalam
mengembangkan kemampuan berpikir kritis, logis, dan sistematis. Pendekatan
STEM dengan mengintegrasikan lebih dari dua disiplin ilmu, mampu menyiapkan
siswa menghadapi perkembagan zaman dan tantangan abad 21 (Gulen & Yaman,
2019). STEM dengan mengintegrasikan beberapa disiplin ilmu mampu menjawab
tantangan abad 21.

Tantangan abad 21 dapat dijawab dengan pemanfaatan media pembelajaran
menggunakan teknologi smartphone berbasis STEM yang mampu membangun
intelektual siswa dengan mengintegrasikan teknologi dengan beberapa ilmu

pengetahuan dan keterampilan sains, teknologi, teknik rekayasa, maupun



matematika (Thahir et al., 2020). Media pembelajaran memiliki peranan yang
penting dalam proses pembelajaran (Nursyahidah et al., 2020). Pendidik dapat
memanfaatkan teknologi smartphone dalam pembelajaran dengan menggunakan
fitur dan aplikasi yang menarik serta praktis (Afriansyah et al.,, 2020).
Perkembangan teknologi telah memainkan peran penting dalam proses integral
kehidupan, baik di sekolah maupun masyarakat.

IPA merupakan kajian tentang alam semesta beserta semua peristiwa yang
ada di dalamnya. Dilakukan oleh para ahli melalui rangkaian proses ilmiah dengan
cermat (Suroso et al., 2021), membuat siswa mampu menemukan ide secara
mandiri, memberikan pengalaman secara langsung, serta memahami alam secara
ilmiah (Sutarto et al., 2021). Alam sekitar sebagai salah satu objek IPA mencakup
berbagai permasalahan di sekitar, diantaranya adalah permasalahan terkait
pencemaran lingkungan.

Pencemaran lingkungan adalah materi yang dipelajari oleh siswa SMP kelas
VII, materi ini merupakan materi yang kompleks karena di dalamnya berisi tentang
pencemaran lingkungan dan pengelolaan lingkungan. Berdasarkan hasil wawancara
kepada guru di Jember, Banyuwangi, dan Situbondo menyatakan bahwa siswa tidak
menunjukkan perubahan yang signifikan dalam perilaku peduli terhadap
lingkungan setelah mendapatkan materi pencemaran lingkungan. Perubahan
perilaku siswa yang menunjukkan sikap peduli terhadap lingkungan hanya
ditunjukkan dengan memisahkan sampah organik dan anorganik, membuang
sampah pada tempatnya, recycle sampah menjadi hiasan atau barang yang lebih
berguna. Namun belum mampu mengurangi kuantitas sampah secara signifikan.

Berdasarkan hasil sebaran angket guru di Kabupaten Jember, Situbondo dan
Banyuwangi menjelaskan bahwa selama ini guru menggunakan sumber belajar
yang berasal dari 47,1% buku ajar, 29,4% LKS dan hanya 11,8%. Padahal 70,6%
guru mengaku memerlukan buku ajar digital, dengan menggunakan media
pembelajaran yang selama ini digunakan oleh guru, hanya 35,3% siswa yang
kemampuan berpikir kritisnya tergolong tinggi, dan 5,9 % yang tergolong sangat

baik, penjelasan lebih lanjut dapat dilihat pada lampiran 2 halaman 57.



Berdasarkan uraian di atas, maka peneliti mengembangkan buku ajar dengan

judul “Pengembangan Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM Pada

Materi Pencemaran Lingkungan Untuk Meningkatkan Kemampuan Berpikir

Kritis dan Hasil Belajar IPA Siswa SMP”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

a.

Bagaimanakah buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi
pencemaran lingkungan yang valid untuk pembelajaran IPA di SMP?
Bagaimanakah buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi
pencemaran lingkungan yang praktis untuk pembelajaran IPA di SMP?
Bagaimanakah buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi
pencemaran lingkungan yang efektif untuk meningkatkan kemampuan berpikir
kritis siswa SMP?

Bagaimanakah buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi
pencemaran lingkungan yang efektif untuk meningkatkan hasil belajar [PA

siswa SMP?

1.3 Tujuan Penelitian

Secara umum, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan buku ajar digital

interaktif berbasi STEM yang dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan

hasil belajar IPA siswa SMP, yang meliputi:

a.

Mendeskripsikan buku ajar digital interaktif berbasis STEM yang valid pada
materi pencemaran lingkungan oleh ahli.
Mendeskripsikan buku ajar digital interaktif berbasis STEM yang praktis pada

materi pencemaran lingkungan.

. Mengkaji keefektifan buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi

pencemaran lingkungan untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa
SMP.
Mengkaji keefektifan buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi

pencemaran lingkungan untuk meningkatkan hasil belajar IPA siswa SMP.



1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian pengembangan buku ajar digital

interaktif berbasis STEM adalah:

Manfaat teoritis hasil penelitian, meliputi:

a.

Menyumbangkan pemikiran untuk memperbaharui buku ajar digital interaktif
agar dapat memenuhi tuntutan era globalisasi dan memenuhi kebutuhan

keterampilan abad 21.

. Menyumbangkan pengetahuan ilmiah dalam bidang pendidikan, terutama bagi

guru [IPA SMP, dengan menciptakan inovasi materi pembelajaran yang dapat
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa SMP.

Sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya yang berhubungan dengan
peningkatan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa SMP, serta

sebagai bahan studi lebih lanjut.

Adapun manfaat praktis dari hasil penelitian ini meliputi:

a.

Bagi penulis: dapat meningkatkan pengetahuan dan pengalaman dalam usaha
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa pada mata

pelajaran IPA di tingkat SMP.

. Bagi guru dan calon guru: dapat meningkatkan pengetahuan dan memberikan

pemikiran baru dalam upaya meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa

SMP dan hasil belajarnya.

. Bagi siswa SMP yang menjadi subjek penelitian: mendapatkan pengalaman

langsung dalam penelitian pengembangan buku ajar digital interaktif berbasis
STEM sehingga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar
mereka.

Bagi sekolah: dapat digunakan sebagai acuan dalam menyusun program
pembelajaran dan memilih media pembelajaran yang tepat untuk meningkatkan

kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa SMP.

. Bagi peneliti lain: sebagai masukan dalam melaksanakan penelitian sejenis.



BAB 2. TINJAUAN TEORI

2.1 Bahan Ajar

Bahan ajar merupakan komponen penting dalam proses belajar mengajar.
Bahan ajar mencakup segala jenis bahan yang dapat digunakan oleh guru maupun
siswa untuk mempermudah pemahaman dalam pembelajaran, yang meliputi
pengetahuan, sikap, dan keterampilan yang terkait dengan kompetensi dasar yang
harus dicapai (Kosasih, 2021). Kelemahan dalam kwalitas pembelajaran terjadi
akibat kurangnya pemanfaatan materi pembelajaran yang dilakukan oleh guru
maupun siswa (Rofi'ah et al., 2021).

Kosasih (2021) menjelaskan peran dari bahan ajar bagi guru berfungsi
sebagai panduan dalam pembelajaran, membuat pembelajaran lebih efektif,
menjadi sumber penilaian hasil belajar siswa, memungkinkan guru menjadi
fasilitator yang lebih fokus, dan menghemat waktu. Sementara itu, bagi siswa,
bahan ajar memungkinkan mereka untuk belajar secara mandiri, belajar di mana
dan kapan saja, belajar sesuai dengan kecepatan masing-masing, dan belajar sesuai
dengan urutan yang mereka pilih. Bahan ajar yang dikembangkan haruslah
memenuhi kriteria sebagai berikut:

2.1.1 Valid

Buku ajar dikatakan valid jika memenuhi kriteria dan telah dilakukan uji
validitas oleh ahli dan praktisi (Sari, 2017). Rengganis, Aysyah dkk (2022)
menjelaskan bahwa buku ajar yang dikembangkan harus memenuhi kriteria
validasi, meliputi:

a. Validasi isi, meliputi: isi sesuai dengan karakteristik siswa, isi bermanfaat bagi
siswa, keserasian isi buku ajar dengan nilai budaya dan falsafah bangsa
Indonesia, benar dalam keilmuan atau konsep.

b. Validasi ketepatan cakupan, meliputi: keluasan isi, kedalama materi (tujuan

pembelajaran sesuai dengan perkembangan siswa), kesesuaian materi dengan



kompetensi dasar dan globalisasi pendidikan, keutuhan konsep berdasarkan
bidang ilmu inovasi dan globalisasi pendidikan.

c. Validasi ketercernaan buku ajar, meliputi: pemaparan dilakukan secara logis,
dengan logika deduktif atau induktif sehingga mampu mengembangkan pola
pikir siswa, penyajian materinya runtut dengan menggunakan strategi penyajian
uraian, latihan, ilustrasi, contoh, dan alat bantu yang digunakan memudahkan
siswa dalam memahami materi, format penulisan tertib dan konsisten, relevansi
dengan materi lain dan memuat penjelasan manfaat dan kegunaan bahan ajar.

d. Validasi bahasa, meliputi: lugas, luwes, memotivasi siswa dalam berpikir,
pemilihan kata sesuai dengan tujuan pembelajaran, penggunaan kalimatnya
efektif, dan menggunakan bahasa yang mudah dipahami.

e. Validasi desain, meliputi: narasi dan teks tidak terlalu padat, ada keterpaduan
antara grafik, poin, dan kalimat pendek, tampilan paragraf mudah dibaca,
penggunaan grafik dan gambar sesuai dengan manfaat pembelajaran, sistem
penomoran benar dan konsisten, variasi huruf dan ukuran menarik.

f. Validasi ilustrasi. Ilustrasi diperlukan untuk memperjelas informasi serta dapat
menarik perhatian siswa, meliputi: tampilan tabel, tampilan grafik, tampilan
skema, tampilan gambar.

g. Validasi kelengkapan dokumen, meliputi: penyampaian tujuan belajar,
pemberian strategi belajar, penyediaan contoh soal, latihan, pemberian saran
kepada siswa, informasi tambahan yang terintegrasi dengan bahan ajar utama.

2.1.2 Praktis

Dikatakan praktis jika buku ajar yang dikembangan telah memenubhi sintaks
yang dikembangkan, tujuan pembelajaran tercapai, memenuhi ketuntasan belajar
siswa, uji kepraktisan berdasarkan respon guru dan siswa. Kriteria pengukuran
kepraktisan buku ajar menurut Nieveen (1999) meliputi: waktu yang dibutuhkan
dalam menyusun buku ajar, biaya yang dibutuhkan, waktu yang dibutuhkan dalam
mengimplementasikan buku ajar dalam pembelajaran, tingkat kesulitan dalam
menyiapkan buku ajar, dan tingkat kesulitan dalam mengimplementasikan buku

ajar.



2.1.3 Efektif

Buku ajar yang efektif merupakan hal terpenting yang harus diperhatikan.
Efektif yang dimaksud adalah: siswa diharapkan mampu mencapai tujuan
pembelajaran (Kemp, 1994), dan mengetahui tingkat peneorapan teori (Reigeluth,
1999).

2.2 Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM

Buku ajar digital merupakan media pembelajaran yang bisa diakses dan
didistribusikan menggunakan perangkat digital. Buku ajar digital berisi gambar,
audio, video, dan animasi yang dapat merangsang minat belajar siswa
(Nurdyansyah, 2019), kegiatan pembelajaran secara lebih luas, bervariasi, dan
dapat diakses kapan saja dan di mana saja tanpa dibatasi oleh jarak, ruang serta
waktu (Pratita et al., 2021). Dilengkapi dengan materi secara tekstual, kuis
interaktif, video pembelajaran yang menarik, audio yang mendukung, serta latihan
soal yang menarik (Sriwahyuni et al., 2019).

Buku ajar digital dapat mewujudkan tujuan pembelajaran IPA secara efektif,
sehingga dapat meningkatkan kemampuan kognitif, afektif, dan psikomorik siswa,
serta meningkatkan kemampuan berpikir logis dan kemampuan berpikir kritis
(Prasetyono & Hariyono, 2020; Sulistyani Puteri Ramadhani, Zulela MS, 2021),
dapat meningkatkan minat siswa (Widodo et al., 2021), yang selaras dengan dengan
perkembangan inovasi pendidikan di era digital (Barlian & Fatimah, 2021),
Mendukung terciptanya lingkungan belajar yang memudahkan siswa (Perdana et
al., 2021), berisi konten interaktif, menyenangkan, berbasis kontekstual yang
relevan dengan kehidupan sehari-hari (video pembelajaran, gambar konkret, kuis)
yang efektif melatih kemandirian belajar siswa (Jannah & Atmojo, 2022),
meningkatkan hasil belajar kognitif siswa (Sunami & Aslam, 2021), materi
pembelajaran dapat diakses kapan saja (Sadikin & Hakim, 2019; Kuncoro &
Hidayati, 2021; Roemintoyo & Budiarto, 2021), animasi digital dapat menstimulasi
keaktifan siswa dan memunculkan keterampilan baru (Rizkasari et al., 2021).

Buku ajar digital interaktif yang dikembangkan oleh peneliti berekstensi

(html) yang dapat diakses melalui HP secara online. Dengan menggunakan format



ini siswa dan guru tidak memerlukan aplikasi khusus untuk mengaksesnya

(Ruddamayanti, 2019). Buku ajar ini dikemas dalam bentuk flipbook, software

yang digunakan adalah flip PDF corporate, berbentuk -elektronik sehingga

memudahkan pengguna buku ajar untuk mempelajarinya kapan saja dan dimana
saja. Dengan demikian dapat memudahkan pembelajaran jarak jauh (Marta et al.,

2018). Buku ajar digital interaktif yang dikembangkan berbasis STEM.

Myets dan Berkowicz (2015) menjelaskan bahwa STEM is first about how
the learning takes place and second about science, technology, engineering, and
mathematics, serta mendefinisikan STEM sebagai berikut:

1) Science. Sains meliputi minat juga pengetahuan mengenai kehidupan,
penelitian/eksperimen, dan penemuan.

2) Technology. Teknologi merupakan penerapan pengetahuan, keterampilan, dan
komputasi untuk memenuhi kebutuhan manusia.

3) Engineering. Teknik terkait dengan desain dan proses pembuatan produk,
dengan menggunakan metode ilmiah dalam memecahkan permasalahan.

4) Mathematics. Matematika merupakan keterampilan dalam menganalisis
informasi, menyelesaikan masalah, memperhitungkan resiko, dan membuat
keputusan dengan perhitungan logis.

Simatupang dan Purnama (2019) menjelaskan bahwa dalam pendekatan
STEM, guru mengintegrasikan 4 bidang ilmu untuk menyelesaikan masalah sehari-
hari, karakteristik model pembelajarannya meliputi: mengintegrasikan 4 bidang
ilmu (Science, Technology, Engineering and Mathematic) dalam satu pengalaman
belajar, real world application, pembelajarannya berbasis proyek, siswa disiapkan
menjadi SDM yang integratif, pengembangan softskill serta keterampilan teknis.

Bucker dan Boyd (2015) menjelaskan jika STEM diterapkan dengan baik
serta didesain dengan tepat, maka membuat siswa lebih mampu dalam memecahkan
masalah di dunia nyata. Jolly (2014) juga menjelaskan bahwa dalam aplikasinya,
STEM bertujuan untuk mengembangkan pemikiran siswa, teamwork, investigasi,

serta keterampilan kreatif yang ada di semua bidang.



2.3 Kemampuan Berpikir Kritis

Skinner (2010) menjelaskan bahwa berpikir kritis adalah Critical thinking is
thinking that makes sense and focused reflection to decide what should be believed
or done. Dengan memiliki kemampuan berpikir kritis, diharapkan siswa dapat
mengembangkan kemampuan berpikir yang logis, teliti, sistematis, obyektif, dan
terbuka dalam menghadapi masalah yang muncul (Damayanti & Afriansyah, 2018).
Berpikir kritis adalah proses siswa yang terorganisir dengan baik yang dimulai dari
merumuskan masalah hingga mengevaluasi pendapat mereka (Apiati & Hermanto,
2020). Berpikir kritis dapat diklasifikasikan sebagai kemampuan berpikir yang
lebih tinggi yang perlu dikembangkan agar siswa mampu menggunakan
pemikirannya secara reflektif, rasional, independen dalam memecahkan masalah,
membuat simpulan, menyiapkan berbagai opsi kemungkinan, dan mempuat
keputusan yang menurutnya tepat secara cepat untuk bersaing dalam era globalisasi.

Ada 4 indikator untuk menganalisis kemampuan berpikir kritis berdasarkan
teori Ennis yang dimodifikasi oleh Apiati dan Hermanto. Berikut adalah indikator
yang disajikan dalam Tabel 2.1

Tabel 2.1 Indikator Berpikir Kritis Ennis (Apiati & Hermanto, 2020)
Indikator Aktivitas

No

1

Memberikan penjelasan sederhana
(elementary clarification)

Mengidentifikasi permasalahan dengan fokus pada
pertanyaan serta unsur yang ada pada masalah

2 Memberikan penjelasan lebih lanjut | Mengidentifikasi hubungan antara konsep yang
(advance clarification) terdapat dalam masalah dengan membuat metode
dan penjelasan secara tepat
3 Menyusun strategi  dan taktik | Menggunakan  strategi yang tepat dalam
(strategy and tactics) menyelesaikan masalah secara lengkap dan benar
4 Menyimpulkan (inference) Membuat kesimpulan dengan tepat
2.4 Hasil Belajar

Hasil belajar merupakan akhir dari proses pembelajaran, yang berupa
kemampuan siswa setalah kegiatan pembelajaran. Hasil belajar juga merupakan
perubahan perilaku sebagai hasil dari kegiatan pembelajaran, adanya perubahan
aspek kognitif, afektif, atau psikomotor siswa (Nabillah & Abadi, 2019).

Bloom dalam Rapiadi (2022) menjelaskan penilaian hasil belajar meliputi:



2.4.1

Kognitif

10

Penilaian kognitif dapat dilakukan dengan kuis, ujian blok, dan ujian tertulis.

Berdasarkan taksonomi Bloom yang secara hirarki hasil belajar terdiri atas 6

tingkatan (Practice & Bloom, 2008) yang disajikan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Tingkatan Kognitif Berdasarkan Taksonomi Bloom (Practice & Bloom, 2008)

Tingkat Definisi Nama Lain
Kognitif
Remember Retrieving relevant knowledge from  Mengenali Recognizing
(Mengingat)  long — term memory
Cl (Mﬁ:ngambi! ?nformasi yang relevan MenDin R Recalling
dari memori jangka panjang)
Understand  Determining the meaning of Menafsirkan Interpreting
(Memahami) instructional messages, including Memberi contoh Exemplifying
2 oral wrl'tten,. and graphic Mengklasifikasikan Classifying
communication :
(Memahami makna pesan Meringkas Summarizing
instruksional, termasuk komunikasi ~ Menarik inferensi Inferring
lisan, tertulis dan grafik) Membandingkan Comparing
Menjelaskan Explaining
Apply Carrying out or using a procedure in Melaksanakan Executing
(Mengaplika  a given situation
sikan) (Melakukan atau menerapkan Mengimplementasikan Implementing
C3 prosedur dalam situasi tertentu)
Analyze Breaking material into its constituent Membedakan Differentiating
(Menganalisi  parts and detecting how the parts
s) relate to one another and to an MengedTeanitii T
C4 overall structure or purpose
(Memisahkan materi menjadi bagian-
bagian penyusunnya dan memahami —
hubungan antara bagian-bagian Menemukan pesan Attributing
tersebut dengan keberadaan atau tersirat
tujuan dari keseluruhan struktur)
Evaluate Making judgments based on Memeriksa Checking
(Mengevalua criteria and standards
si) (Membuat penilaian berdasarkan Mengkritik Critiquing
C5 kriteria dan standar)
Create Putting elements together to form Menghasilkan Generating
(Membuat) a novel, coherent whole or make an
c6 original product Merencanakan Planning
(Menggabungkan elemen menjadi - -
satu kesatuan baru atau membuat Memproduksi Producing

produk asli)

242 Afektif

Afektif diklasifikasikan dalam lima tingkatan, meliputi: penerimaan,

tanggapan, penilaian, pengorganisasian, serta karakterisasi. Penilaian ini digunakan

untuk mengukur perasaan, sikap, tingkat penerimaan ataupun penolakan terhadap
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objek yang dipelajari. Penilaiannya berupa lembar observasi yang dinilai selama
proses pembelajaran.
2.4.3 Psikomotor

Psikomotor diklasifikasikan ke dalam empat tingkatan, meliputi: kesiapan,
meniru, menyesuaikan, serta menciptakan. Tujuan dari menilai aspek psikomotor
adalah untuk mengetahui kedalaman pehaman siswa setalah pembelajaran, serta
untuk mengetahui tepat atau tidaknya metode yang digunakan. Penilaian dapat

dilakukan dengan melaksanakan praktikum, unjuk kerja, dll.

2.5 Kerangka Berpikir

PERMASALAHAN PADA KEMAMPUAN
BERPIKIR KRITIS DAN HASIL BELAJAR
SISWA SMP
Hasil penyebaran angket kepada guru di 3
kabupaten (Jember, Banyuwangi, Situbondo)
menunjukkan bahwa 62,5% kemampuan berpikir
kritis siswa berada dalam kategori sedang, dan
hanya 56,3% prestasi belajar siswa berada dalam
kategori baik. Angket kepada siswa menunjukkan
bahwa siswa cukup mengalami kesulitan dalam
memahami materi pencemaran lingkungan
dengan persentase 40,8%. Hasil wawancara
kepada guru menjelaskan bahwa siswa tidak
menunjukkan perubahan yang signifikan dalam
perilaku peduli terhadap lingkungan setelah

mempelajari materi pencemaran lingkungan.

PERKEMBANGAN TEKNOLOGI
ABAD 21
Perkembangan pendidikan yang pesat di
era abad 21, menuntut kemampuan
pendidikan untuk mampu menyesuaikan

dengan  perkembangan  teknologi,
menciptakan ruang belajar baru yang
mampu melancarkan proses

pembelajaran. Dengan menggunakan
pembelajaran berbasis teknologi dan
informasi diharapkan mampu menjawab
tuntutan era globalisasi, sehingga siswa
terbiasa dengan kecakapan hidup abad
21, diantaranya adalah memiliki
kemampuan berpikir kritis dalam
menyelesaikan permasalahan di sekitar.

v

PENGEMBANGAN BUKU AJAR DIGITAL INTERAKTIF BERBASIS STEM
Buku ajar digital interaktif dengan mengintegraikan Science, Technology, Engineering, and|
Mathematics selaras dengan dengan perkembangan inovasi pendidikan di era digital. Melalui
konten yang interaktif, menyenangkan, berbasis kontekstual yang relevan dengan kehidupan
sehari-hari (video pembelajaran, gambar, animasi, aktivitas STEM) efektif melatih kemandirian
belajar siswa, memudahkan belajar dan meningkatkan perhatian siswa, sesuai dengan
karakteristik belajar generasi digital, materi pembelajaran dapat diakses kapan saja dan di mana
saja, dapat menstimulasi keaktifan siswa, memunculkan keterampilan baru, serta mendukung
gerakan paperless yang dapat mencemari lingkungan.

v

BUKU AJAR DIGITAL INTERAKTIF BERBASIS STEM MENINGKATKAN
KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS DAN HASIL BELAJAR SISWA SMP

Buku ajar digital interaktif berbasis STEM (Sains, technology, engineering, mathematics)
merupakan buku ajar yang berisi pembelajaran untuk menjawab tuntutan abad 21, mampu
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa, schingga siswa tidak hanya
mengalami peningkatan kemampuan kognitif, afektif, dan psikomotorik, tetapi juga mampu
memecahkan masalah, membuat simpulan, menyiapkan berbagai opsi kemungkinan, dan
membuat keputusan dan strategi vang tepat secara cepat untuk bersaing dalam era abad 21.

Gambar 2.1 Kerangka Konseptual Penelitian
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian percobaan produk pengembangan buku ajar digital interaktif
berbasis STEM ini dilakukan di SMP yang ada di Kecamatan Wuluhan Kabupaten
Jember. Penyebaran dilakukan di dua sekolah berbeda yaitu MTs yang ada di
Kecamatan Ambulu dan Kecamatan Jenggawah. Penelitian ini dilakukan pada

semester genap TA 2022/2023.

3.2 Populasi dan Sampel/Subyek Penelitian

Subjek dari penelitian ini adalah siswa kelas VII SMP yang belum pernah

mendapatkan materi polusi lingkungan selama di jenjang SMP.

3.3 Desain Penelitian

Jenis penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research &
Development). Model penelitian yang digunakan adalah 4-D (Thiagaragan, 1974)
dengan menggunakan 4 tahap, meliputi: pengartian (define), perancangan (design),

pengembangan (development), dan penyebaran (dissemination).

3.4 Prosedur Penelitian

. — T @ T TR T Ty T T T i — — — il 1
1
1 Pengidentifikasian masalah Tahap
1 |
: | Pendefinisian
! v v

L. 1
: Anahsﬁs Analisis '
: Kebutuhan Kurikulum 1
! [ ] |
! v 1
: Spesifikasi Konten Produk (Buku Ajar Digital Interaktif berbasis STEM) :

1

-

------------------------- L 20— Tahap
Perencanaan
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Penyusunan Garis Besar Isi Produk dan Jabaran Materi :
1

v |

== Prototipe Awal (Draft 1) .

7
----------- $—-| Validasi Ahli |—L--------------

| Tidak Valid | | Valid |
¥ ¥

1
1
1
|
4} Revisi | | Draft II Buku Aiar | :
1

| Uii Coba I L—/ :
E

1

1

—| Buku Aiar Digital Interaktif Berbasis STEMi

_| Revisi | ¢ I
1

v
;| Analisis |
. ” | v | ,
TldakvPraktls | | Praktis | Taha P
L 4

| Revisi | ¢— Draft III Buku Ajar Pengembangan
1 1

1

| | viicobar | |

1 1

1 1

: >  Tidak Praktis & Tidak Efektif [— I Praktis & Efektif :

| v ¥ |

1 I

1

1

*— Penyebaran —*
| Sekolah A | | Sekolah B | Tahap

1
1

1

1

1

| |

: Praktis & Efektif | 1

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian Pengembangan Buku Ajar (Modifikasi dari Thiagarajan, 1974)

3.4.1 Tahap Pendefinisian (define)

Tahap pendefinisian bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan
pembelajaran IPA, merumuskan urgensi melakukan pengembangan media
pembelajaran, dan menetukan spesifikasi media yang dikembangkan. Adapun
langkah-langkah yang dilakukan meliputi:

a. Pengidentifikasian Masalah

(1) Analisis tugas & kurikulum, meliputi: analisis materi pembelajaran, dan
pemilihan KI KD.

ii) Analisis kebutuhan guru dan siswa, bertujuan untuk mengetahui dan
merumuskan kebutuhan guru dan siswa dalam pembelajaran, dengan cara
memberikan angket yang berisis pertanyaan terkait kebutuhan buku ajar digital

interaktif berbasis STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil
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belajar kepada guru dan siswa. Hasil analisis kebutuhan inilah yang dijadikan dasar
untuk mengembangkan media pembelajaran.
b. Spesifikasi konten media yang dikembangkan

Buku ajar yang dikembangkan memiliki konten yang berisi materi, aktivitas
STEM, dan latihan soal yang dapat mengukur krmampuan berpikir kritis dan hasil
belajar siswa, dikemas secara interaktif dengan dilengkapi gambar, animasi dan

video pembelajaran.

3.4.2 Tahap Perencanaan

a. Pemilihan format media yang dikembangkan
Pemilihan format media dilakukan dengan cara mengkaji format media yang
sudah ada sebelumnya. Pemilihan format dalam bentuk screen, typography,
layout, language, illustration, video, image, interpace design, dan skenario
(urutan kegiatan pembelajaran).

b. Penyusunan Garis Besar Isi Media & Jabaran Materi (GBIM & JM)
Penyusunan GBIM & JM dijadikan acuan utama dalam tahap pengembangan
media pembelajaran. Komponen yang dimasukkan meliputi: Kompetensi Inti,
kompetensi dasar, tujuan pembelajaran, materi pencemaran lingkungan (air,
udara, tanah, suara), soal mengasah kemampuan berpikir kritis, dan soal
mengukur hasil belajar.

c. Mendesain dan mengembangkan produk
Pada tahap ini peneliti membuat media pembelajaran yang disesuaikan dengan
kebutuhan guru dan siswa, kurikulum, dan GBIM JM.

3.4.3 Tahap Pengembangan

a. Validasi Ahli

Pada tahap ini draft 1 divalidasi oleh ahli (ahli media, ahli materi, dan pengguna

media/guru). Validasi ahli menilai instrumen validasi, kemudian peneliti

menganalisis untuk mengetahui kualitas media yang dikembangkan, serta
memperhatikan kritik dan saran dari validator sebagai acuan dalam perbaikan buku
ajar yang dikembangkan. Setelah revisi, maka draft II siap untuk diujicobakan pada

kelompok kecil.
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b. Uji Coba Kelompok Kecil (Small Group Test)
Subjek uji coba kelompok kecil adalah siswa kelas VII B SMP Ma’arif 08 Wuluhan
Kabupaten Jember, berjumlah 9 siswa mewakili seluruh sampel yang terdiri dari :
3 siswa dengan kemampuan tinggi, 3 kemampuan sedang, dan 3 kemampuan
rendah. Tujuan dari uji uji coba kelompok kecil adalah dengan uji rumpang, angket
respon guru dan respon siswa. Jika dinyatakan valid maka diperoleh draft III.
c.Uji coba satu kelas

Tujuan dari uji coba satu kelas adalah untuk memperbaiki draft III. Adapun
detail tahapan pembelajaran akan dijelaskan di RPP.

3.4.4 Tahap Penyebarluasan
Tahap ini dilakukan dengan cara menyebarkan buku ajar digital interaktif

berbasis STEM dengan melakukan pembelajaran pada satu kelas di dua sekolah
yang berbeda, yaitu MTs Ma’arif Ambulu dan MTs arul Hikam Jenggawah.
3.5 Pengumpulan Data Penelitian Pengembangan

Pengumpulan data yang digunakan adalah metode campuran (mixed
methode), terdiri dari data kualitatif dan kuantitatif.
1. Data Kualitatif

Data kualitatif didapatkan dari analisis kebutuhan guru dan siswa, kajian pada
kompetensi inti, kompetensi dasar, dan indikator capaian. Metode yang digunakan
berupa angket. Sedangkan pada tahap draft (prototype) data kualitatif ini diperoleh
dari validasi berupa kritik serta saran dari validator. Data lainnya berasal dari angket
respon guru, respon siswa, dan lembar keterlaksanaan pembelajaran oleh observer.
2. Data Kuantitatif

Data kuantitatif didapatkan dari uji rumpang, nilai pretes posttest kemampuan
berpikir kritis dan hasil belajar pada uji coba kelompok kecil, uji coba satu kelas,
dan penyebar luasan. Data kuantitatif juga didapatkan dari skor analisis uji validasi,
skor keterlaksanaan pembelajara, skor analisis respon guru dan siswa.

3.6 Metode Analisis

3.6.1 Analisis Validasi Produk
Validasi produk didasarkan pada validasi internal atau logis. Menurut Sugiyono

(2012) validasi internal atau logis harus memenuhi aspek validasi konstruk dan
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validasi isi. Hasil dari validasi digital interaktif berbasis STEM dianalisis dengan

perhitungan:

V==—2%x100%

V = Jumlah skor penilaian
Tse = Jumlah skor empirik
Tsm= Jumlah skor maksimal
Data yang didapat kemudian dianalisis menjadi deskripsi kuantitatif, dengan
menggunakan kriteria penilaian yang disajikan pada Tabel 3.1. Analisis dari

validator digunakan untuk melakukan perbaikan.

Tabel 3.1 Kriteria Validitas

Interval skor Katagori
25,00< Va < 43,75 Tidak Valid
43,76 < Va< 62,50 Kurang valid
62,51 <Va<81,25 Valid
81,26 <Va<100 Sangat valid
Sujarwo (2006)

3.6.2 Analisis Kepraktisan

Analisis kepraktisan didapatkan dari angket respon guru, angket respon
siswa, serta observasi keterlaksanaan pembelajaran, dengan menggunakan skala
linkert. Dimana skor 1 diartikan tidak praktis, skor 2 kurang praktis, skor 3 cukup
praktis, skor 4 praktis, dan skor 5 sangat praktis.

Penilaian kepraktisan dianalisis menggunakan teknik deskriptif kuantitatif,
dengan menggunakan rumus di bawah ini:

f
P =E—x1ﬂﬂ
N

P = Kepraktisan
f = Jumlah skor yang diperoleh
N = Jumlah skor maksimal
Kriteria kualitatif produk buku ajar digital interaktif berbasis STEM dapat
diketahui setelah melakukan perhitungan skor tersebut, adapun kriteria interpretasi

skor kepraktisan dapat dilihat pada tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Kriteria Kepraktisan Produk Buku Ajar Digital

No. Rentang Nilai Kriteria
1 20<P <36 Tidak Praktis
2 36 <P <52 Kurang Praktis
3 52<P<68 Cukup
4 68 <P<84 Praktis
5 84 <P <100 Sangat Praktis

Uji rumpang juga digunakan untuk menganalisis kepraktisan buku ajar yang
dikembangkan, teknik nya adalah memberikan 10 soal dengan menghilangkan kata
dalam kalimat, menggunakan rumus:

jumlah skor hasil pengumpulan data

Nilai uji = 1009
S P rumpang jumlah skor maksimal Q o

Skor yang didapat selanjutnya diinterpretasikan kriterianya, yang disajikan
dalam Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Interpretasi Nilai Uji Rumpang Buku Ajar

No Nilai Uji Rumpang Kriteria
1 0<x<20 Sangat sulit
2 20<x<40 Sulit
3 40 <x <60 Cukup mudah
4 60 <x <80 Mudah
5 80 <x<100 Sangat mudah

3.6.3 Analisis efektivitas produk

Efektivitas buku ajar digital interaktif berbasis STEM dianalisis secara
kuantitatif menggunakan penilaian dari kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar
siswa.
a. Analisis kemampuan berpikir kritis
Kemampuan berpikir kritis dianalisis dari setiap indikator kemampuan berpikir
kritis Ennis, pengukurannya diperoleh dari hasil analisis jawaban siswa. Nilai akhir
siswa dihitung menggunakan rumus:

Cs=1JS x 100
N

Cs = Nilai kemampuan berpikir kritis siswa
JS = Jumlah skor siswa

N = Skor total
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Tabel 3.4 Kriteria Kemampuan Berpikir Kritis Siswa

Kriteria Jumlah skor
Sangat rendah 0-39,99
Rendah 40,00-54,99
Cukup tinggi 55,00-69,99
Tinggi 70,00-84,99
Sangat tinggi 85,00-100

Nuraini (2017)
b. Analisis hasil belajar

Analisis hasil belajar didapatkan dari hasil pretest dan posttest siswa pada
tahap uji lapangan, menggunakan rumus Normalized gain (N-gain). Menurut

Meltzer (2002) data yang didapatkan dihitung dengan rumus:

N gain = skor posttest — skor pretest
100-skor pretest

Tabel 3.5 Kriteria N-gain Skor

Skor gain Kriteria
G<03 Rendah
0,3<g<0,7 Sedang
G=>0,7 Tinggi

(Hake,1998)

Mulyasa (2007) menjelaskan bahwa media yang dikembangkan dikatakan
efektif jika hasil belajar siswa mengalami peningkatan N -gain sebesar 0,3 <g<0,7
dengan kriteria sedang, pembelajaran dikatakan berhasil apabila hasil belajar siswa

secara individual mencapai 65%, dan pembelajaran klasikal mencapai > 85%.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian pengembangan yang
memiliki tujuan untuk menghasilkan media pembelajaran berupa buku ajar digital
interaktif berbasis STEM pada materi pencemaran lingkungan. Pengembangan
dilakukan menggunakan model pengembangan 4-D yang terdiri dari 4 tahapan
yaitu pendefinisian (Define), perancangan (Design), pengembangan (Develop), dan
penyebaran (Disseminate). Selain itu, diuraikan pula beberapa aspek yang terdapat
pada hasil pelaksanaan uji coba kelompok kecil, uji coba satu kelas, dan penyebaran
untuk mendapatkan buku ajar digital interaktif berbasis STEM yang valid, praktis,
serta efektif.

4.1.1 Hasil Tahap Pendefinisian (Define)
a. Hasil angket analisis kebutuhan guru

Pemberian angket kebutuhan guru memiliki tujuan untuk mengetahui
permasalahan-permasalahan di sekolah untuk menjadi dasar bagi penelitian
pengembangan. Hasil angket analisis kebutuhan guru yang diberikan pada 17 orang
guru IPA yang ada di Kabupaten Jember, Banyuwangi, dan Situbondo dapat dilihat
pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Angket Analisis Kebutuhan Guru

No.  Aspek yang dinilai Hasil
1 Kebutuhan buku ajar e 70,6% dari guru (n=17) memerlukan buku ajar digital
digital e 62,5% dari guru (n=17) memerlukan buku ajar digital yang
praktis

e 52,9% dari guru (n=17) sangat memerlukan buku ajar digital
yang memuat video pembelajaran,

e 52,9% dari guru (n=17) sangat memerlukan buku ajar digital
yang berisi gambar menarik

e 41,2% dari guru (n=17) sangat memerlukan buku ajar digital
yang dilengkapi dengan audio dan animasi pembelajaran IPA

e 64,7% dari guru (n=17) memerlukan buku ajar digital yang
terdapat uji kompetensi

e 62,5% dari guru (n=17) memerlukan petunjuk penggunaan
buku ajar digital agar memudahkan dalam belajar

19
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No. Aspek yang dinilai Hasil
e 58,8% dari guru (n=17) memerlukan buku ajar digital yang
berisi teks topik pembelajaran dengan menggunakan bahasa
yang jelas, efektif, dan tidak ambigu
e 52,9% dari guru (n=17) memerlukan buku ajar digital yang
berisi simulasi praktikum
2 Kemampuan berpikir e 64,7% dari guru (n=17) menyatakan bahwa kemampuan
kritis siswa berpikir kritis dengan menggunakan media pembelajaran yang
digunakan selama ini dalam kategori sedang, sehingga guru
membutuhkan buku ajar yang dapat meningkatkan
kemampuan berpikir kritis siswa, 76,5% dari guru (n=17)
memerlukan soal yang dapat mengukur kemampuan berpikir
kritis siswa
3 Hasil belajar siswa e 35,3% dari guru (n=17) menyatakan bahwa hasil belajar siswa
dengan menggunakan media pembelajaran yang selama ini
digunakan dalam kategori baik, hanya 5,9% dari guru yang
mengakui bahwa hasil belajar siswanya tergolong sangat baik
e 70,6% dari guru (n=17) memerlukan buku ajar digital yang
dapat mengukur hasil belajar
4 Penggunaan buku ajar e 76,5% dari guru (n=17) tidak menggunakan buku ajar STEM

STEM dalam materi pencemaran lingkungan

5 Setuju atau tidaknya e 94,1% dari guru (n=17) setuju dikembangkan buku ajar
guru untuk pencemaran lingkungan digital interaktif berbasis STEM
dikembangkan buku untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil
ajar digital STEM belajar siswa SMP

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan bahwa bahwa 70,6% dari guru (n=17)
memerlukan buku ajar digital. Buku ajar digital tersebut dikemas secara praktis,
yang didalamnya terdapat video pembelajaran, gambar menarik, terdapat audio dan
animasi pembelajaran IPA, terdapat uji kompetensi, dilengkapi petunjuk
pembelajaran, berisi teks topik pembelajaran dengan bahasa yang jelas, efektif, dan
tidak ambigu. Terdapat soal untuk mengukur kemampuan berpikir kritis siswa.
70,6% dari guru (n=17) juga membutuhkan buku ajar digital yang memuat soal
untuk mengukur hasil belajar. 76,5% dari guru (n=17) menjelaskan bahwa mereka
tidak menggunakan buku ajar STEM dalam materi pencemaran lingkungan 94,1%
dari guru (n=17) setuju untuk dikembangkan buku ajar digital interaktif berbasis
STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa
SMP. Hasil angket analisis kebutuhan guru secara lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 2 halaman 59.
b. Hasil angket analisis kebutuhan siswa

Pemberian angket kebutuhan siswa bertujuan untuk mengetahui hal-hal yang

dibutuhkan oleh siswa dalam rangka mencapai tujuan pembelajarannya. Hasil
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angket analisis kebutuhan siswa yang diberikan pada 79 orang siswa yang tersebar

di Kabupaten Jember, Situbondo dan Banyuwangi dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Angket Analisis Kebutuhan Siswa

No. Aspek yang dinilai Hasil
1 Kebutuhan buku ajar e 44,7% dari siswa (n=79) sangat memerlukan buku ajar digital
digital yang praktis

e 50% dari siswa (n=79) sangat memerlukan buku ajar digital
berisi topik pembelajaran dengan bahasa yang jelas, efektif,
dan tidak ambigu

e 47,4% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar digital yang
dilengkapi gambar menarik

e 46,10% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar digital yang
berisi video pembelajaran

e 48% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar digital yang
berisi audio dan animasi pembelajaran

e 42,10% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar digital yang
terdapat latihan dan uji kompetensi

e 50% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar digital yang
memuat petunjuk belajar/petunjuk penggunaan buku ajar
digital, agar siswa tidak mengalami kesulitan dalam
menggunakannya

e 55,3% dari siswa (n=79) sangat memerlukan buku ajar digital
yang mudah dipahami

e 48,7% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar digital yang
menyediakan simulasi praktikum

2 Kemampuan berpikir e 46,1% dari siswa (n=79) memerlukan soal/latihan yang dapat
kritis siswa meningkatkan kemampuan berpikir kritis
3 Hasil belajar siswa e 51,30% dari siswa (n=79) memerlukan soal/latihan yang dapat
meningkatkan hasil belajarnya
4 Pengetahuan tentang e 60,5% dari siswa (n=79) menyatakan bahwa tidak mengetahui
STEM pembelajaran pendekatan STEM, dan 67,10% dari siswa

(n=79) tidak menggunakan buku ajar digital dalam materi
pencemaran lingkungan
5 Setuju atau tidaknya e 96,10% dari siswa (n=79) setuju dikembangkan buku ajar

siswa untuk pencemaran lingkungan digital interaktif berbasis STEM
dikembangkan buku untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil
ajar digital STEM belajar siswa SMP

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa 44,7% dari siswa (n=79) memerlukan buku ajar
digital yang praktis, yang didalamnya memuat topik pembelajaran dengan bahasa
yang jelas, efektif, dan tidak ambigu, gambar menarik, video pembelajaran, audio
dan animasi pembelajaran, terdapat latihan dan uji kompetensi, dilengkapi dengan
petunjuk belajar/petunjuk penggunaan buku ajar digital, mudah dipahami,
menyediakan simulasi praktikum, terdapat soal/latihan yang dapat meningkatkan

kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa. 60,50% dari siswa (n=79)
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mengaku tidak mengetahui pembelajaran STEM dan 96,10% dari siswa (n=79)
setuju untuk dikembangkan buku ajar digital interaktif berbasis STEM yang dapat
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa SMP.

Berdasarkan analisis kebutuhan siswa tersebut maka buku ajar digital
interaktif berbasis STEM perlu dikembangkan dengan memperhatikan saran siswa,
diantaranya: mudah, praktis, dan menarik; mempermudah siswa untuk belajar dan
memahami isi materi; memberikan pembahasan yang ringkas namun detail;
interakif sehingga siswa lebih semangat belajar; tidak terlalu memberikan beban
kepada siswa; dan lebih banyak praktikum. Hasil angket analisis kebutuhan siswa
secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 2 halaman 59.
c. Hasil analisis konsep

Kegiatan yang dilakukan untuk memperoleh hasil analisis konsep adalah
melakukan identifikasi, memperinci, serta menyusun konsep-konsep relevan yang
bersesuaian dengan Kompetensi Inti (KI) dan Kompetensi Dasar (KD) pada materi

pencemaran lingkungan. Hasil analisis konsep dapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil Analisis Konsep

Kompetensi Inti(KI) Kompetensi Dasar(KD) Tujuan Pembelajaran

KI 1. 1.8.1Menghargai dan menghayatil. Mampu mengidentifikasi
Menghargai dan ajaran agama yang dianutnya. permasalahan pencemaran (air,
menghayati ajaran2.8.1Menunjukkan sikap logis, kritis,  udara, tanah, dan suara) yang ada di
agama yang dianut. analitik,  konsisten, teliti, lingkungan sekitar.

KI 2. bertanggung jawab, responsive,2. Mampu melakukan identifikasi
Menghargai dan dan tidak mudah putus asa hubungan antara konsep IPA
menghayati  perilaku dalam memecahkan masalah. terhadap terjadinya pencemaran
jujur, didiplin,3.8.1Mengidentifikasi permasalahan  (air, udara, tanah, dan suara) serta
tanggungjawab, peduli dengan memfokuskan  dampaknya  bagi  lingkungan
(toleransi, gotong pertanyaan dengan unsur yang  sekitar.

royong), santun, terdapat dalam permasalahan3. Mampu mengambil informasi yang
percaya diri dalam pencemaran lingkungan. relevan dari memori jangka
berinteraksi secara3.8.2Mengidentifikasi hubungan  panjang berkaitan dengan
efektif dengan antara konsep IPA dengan pencemaran air.

lingkungan sosial dan terjadinya pencemaran4. Mampu memahami makna pesan
alam dalam jangkauan lingkungan dan dampaknya instruksional yang ada dalam
pergaulan dan bagi ekosistem. materi pencemaran air, udara,
keberadaannya. 3.8.3Mengambil informasi yang tanah, dan  suara, berupa
KI 3. relevan dari memori jangka komunikasi lisan, tertulis dan
Memahami panjang  berkaitan  dengan  grafik.

pengetahuan (faktual, pencemaran lingkungan. 5. Mampu menggunakan strategi
konseptual, dan3.8.4Memahami  makna  pesan yang tepat dalam menyelesaikan
prosedural) instruksional yang ada dalam  masalah pencemaran air, udara,

berdasarkan rasa ingin materi pencemaran lingkungan,  tanah, dan suara.
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Kompetensi Inti(KI) Kompetensi Dasar(KD) Tujuan Pembelajaran

tahu tentang ilmu berupa  komunikasi  lisan,6. Mampu membuat kesimpulan
pengetahuan, tertulis dan grafik. dengan tepat tentang pencemaran
teknologi, seni,4.8.1Menggunakan strategi yang  air, udara, tanah, dan suara yang
budaya terkait tepat dalam menyelesaikan  ada di lingkungan sekitar.
fenomena dan masalah pencemaran7. Mampu melakukan atau
kejadian di sekitar. lingkungan. menerapkan  prosedur  dalam
KI 4. 4.8.2Membuat kesimpulan dengan  mengatasi pencemaran air, udara,
Mencoba, mengolah, tepat  tentang  pencemaran  tanah, dan suara.

dan menyaji dalam lingkungan yang ada di§. Mampu  memisahkan  materi
konkret lingkungan sekitar. pencemaran air, udara, tanah, dan
(menggunakan, 4.8.3Melakukan atau menerapkan suara menjadi  bagian-bagian
mengurangi, prosedur dalam situasi  penyusunnya dan  memahami
merangkai, mengatasi pencemaran  hubungan antara bagian-bagian-
memodifikasi, dan lingkungan. bagian penyusunnya dan
membuat) dan ranah4.8.4Memisahkan materi menjadi memahami  hubungan  antara
abstrak (menulis, bagian-bagian penyusunnyadan  bagian-bagian tersebut dengan
membaca,menghitung, memahami hubungan antara keberadaan atau tujuan dari
menggambar, dan bagian-bagian tersebut dengan  keseluruhan struktur.

mengarang) sesuai keberadaan atau tujuan dari9. Mampu memuat penilaian
dengan yang dipelajari keseluruhan struktur. berdasarkan kriteria dan standar.

di sekolah dan sumber4.8.5Memuat penilaian berdasarkan10. Mampu menggabungkan elemen

kriteria dan standar.
4.8.6Menggabungkan elemen
menjadi satu kesatuan baru atau
membuat produk mengatasi
pencemaran lingkungan.

lain yang sama dalam
sudut padang.teori

menjadi satu kesatuan baru atau
membuat  produk  mengatasi
pencemaran air, udara, tanah, dan
suara.

Tabel 4.3 menunjukkan bahwa KD dan tujuan pembelajaran sesuai dengan
indikator untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa,
lebih lanjut materi pokok yang terkandung di dalam KD tersebut, meliputi:

pencemaran air, udara, tanah, dan suara.

4.1.2 Hasil Tahap Perancangan (Design)

Perancangan buku ajar meliputi penyusunan tes kriteria, pemilihan media,
pemilihan format, dan perancangan awal. Hasil perancangan buku ajar digital
interaktif berbasis STEM terbagi menjadi 3 bagian utama yaitu pendahuluan, isi,
penutup. Buku dilihat
https://bit.ly/ BUKU-AJAR-PENCEMARAN-LINGKUNGAN.

dan ajar yang dikembangkan dapat pada

Selanjutnya, penyusunan beberapa instrumen penelitian dan perangkat
pembelajaran yang mendukung perlu disesuaikan dengan karakteristik buku ajar

digital interaktif berbasis STEM.
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Pengembangan buku ajar digital interaktif berbasis STEM telah memenuhi
kriteria pada tahapan pendefinisian dan perancangan. Langkah selanjutnya, buku
ajar digital interaktif berbasis STEM akan masuk pada tahap pengembangan
(develop) yang didalamnya terdiri atas kegiatan validasi oleh validator ahli, uji

kelompok kecil (uji coba I), dan uji coba satu kelas (uji coba II).

4.1.3 Hasil Tahap Pengembangan (Develop)

Pada tahap pengembangan dilakukan beberapa aktivitas yang terdiri atas
validasi ahli/pakar(expert appraisal), validasi pengguna, dan uji coba buku ajar
digital.

a. Hasil Validasi Ahli dan Pengguna

Validasi ahli bertujuan untuk memperoleh penilaian, kritik, dan saran
terhadap penyusunan buku ajar digital interaktif berbasis STEM. Pelaksanaan
kegiatan validasi didalamnya mencakup validasi buku ajar, dan validasi perangkat
pembelajaran. Validasi menilai 6 aspek dengan rincian: kelayakan perancangan (12
butir), kelayakan isi (20 butir), kelayakan penyajian (15 butir), kelayakan
kegrafikan (12 butir), kelayakan kebahasaan (13 butir), dan kelayakan fungsi dan
manfaat (5 butir). Jumlah butir penilaian dari masing-masing aspek sebanyak 77
butir. Kegiatan validasi dilakukan oleh dua orang validator ahli yaitu dosen
Magister Pendidikan IPA FKIP Universitas Jember dan pengguna buku ajar/guru.
1) Hasil Validasi Buku ajar digital interaktif berbasis STEM

Kegiatan validasi ini bertujuan untuk mengukur kevalidan buku ajar yang
dikembangkan sebelum dilanjutkan pada tahap proses uji coba lapangan. Data

validasi oleh validator ahli maupun pengguna dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Data Hasil Validasi Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM

Penilaian Skor yang Diperoleh Nilai Kriteria
Validator 1 366 96,65 Sangat Valid
Validator 2 358 94,19 Sangat Valid
Validator 3 369 96,64 Sangat Valid

Rerata 95,82 Sangat Valid
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Tabel 4.4 menunjukkan bahwa nilai yang diperoleh dari validator 1 sebesar 96,65
dengan kriteria sangat valid, nilai dari validator 2 sebesar 94,19 dengan kriteria
sangat valid, nilai dari validator 3 sebesar 96,64 dengan kriteria sangat valid.
Dengan demikian, rerata hasil penilaian tiga validator tersebut sebesar 95,82
dengan kriteria sangat valid. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa buku ajar
digital interaktif berbasis STEM telah dinyatakan valid dari segi materi, media, dan
pengembangan.
2) Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran

Perangkat pembelajaran yang akan digunakan juga harus melalui proses
validasiuntuk mengukur kelayakan sebelum digunakan. Perangkat pembelajaran
yang divalidasi meliputi: silabus, RPP, dan soal kemampuan berpikir kritis dan
hasil belajar. Silabus yang dikembangkan disesuaikan dengan buku ajar digital
interaktif berbasis STEM. Adapun RPP yang dikembangkan disesuaikan dengan
silabus pembelajaran. Hasil penilaian validasi silabus dan RPP dapat dilihat pada

Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Validasi Silabus dan RPP

No Perangkat Pembelajaran Validator Hasil Validasi Rerata Kriteria
Validator 1 96,65
1 Silabus Validator 2 94,19 93,33 Sangat Valid
Validator 3 96,64
Validator 1 85
2 RPP Validator 2 100 92,50 Sangat Valid
Validator 3 92,50

Tabel 4.5 menunjukkan penilaian validasi silabus dan RPP masing-masing sebesar
93,33 dan 92,50 dengan kriteria sangat valid. Perolehan tersebut mengindikasikan
bahwa silabus dan RPP telah dapat digunakan untuk tahap lebih lanjut. Hasil data
validasi silabus dan RPP secara rinci terdapat dalam Lampiran 3 halaman 59.
Validasi perangkat pembelajaran selanjutnya adalah validasi terhadap soal
yang memiliki tujuan untuk mengetahui validitas soal yang dibuat. Hasil penilaian

validasi soal dapat dilihat pada Tabel 4.6.
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Tabel 4. 6 Hasil Validasi Soal Berupa Pretest-Posttest
Kemampuan Berpikir Kritis dan Hasil Belajar

No. Indikator Penilaian Sk9r _ Rata-rata Nilai
(skor maksimum = 5)
1. Materi 14 95,5
2. Konstruksi 12 91,1
3. Bahasa 18 96,7
Rerata Nilai Keseluruhan 94,40
Kriteria Sangat Valid

Tabel 4.6 menunjukkan rerata penilaian hasil validasi soal sebesar 94,4 dengan
kriteria sangat valid. Hasil keseluruhan dari validasi perangkat pembelajaran
mengindikasikan bahwa perangkat pembelajaran telah layak dan siap
diimplementasikan pada tahap uji kelompok kecil, uji satu kelas, dan tahap

penyebaran (disseminate). Hasil data validasi soal secara rinci terdapat dalam

Lampiran 3 halaman 59.

Semua instrumen yang sudah di validasi logis menunjukkan hasil dengan

kriteria sangat valid. Pada proses validasi logis buku ajar digital terdapat beberapa

revisi atau saran dari validator yang bisa di lihat pada Tabel 4.7 berikut ini.

Tabel 4.7 Revisi Prototipe Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM

dan Perangkat Pembelajaran

Instrumen Saran Validator Revisi
Buku ajar Secara keseluruhan buku ajar digital Merubah peta konsep yang sesuai
digital sudah bagus dan memadai, namun dengan isi dari buku ajar
peta konsep tidak menggambarkan isi  digital,meliputi;macam-macam
dari buku ajar pencemaran  lingkungan, definisi
pencemaran, dampak dan strategi

mengatasi pencemaran

Konsep pada bagian aktivitas STEM
bagus, namun tidak dijelaskan detail
maksudnya, sehinggan menimbulkan
ambigu pada pembaca

Melengkapi aktivitas STEM dengan
menampilkan tujuan kegiatan, alat
dan bahan yang harus disiapkan,
membuat perencanaan mega proyek
dengan menerapkan konsep STEM,
dan petunjuk kerja

Secara umum buku ajar digital sudah
sangat menarik dengan adanya
penyajian gambar, video animasi, dan
video pembelajaran. Namun,
glosarium masih kurang, seharusnya
semua istilah yang ada pada buku ajar
dijelaskan pada glosarium, sebagai
rujukan pembaca

Memasukkan semua istilah ilmiah dan
asing pada bagian glosarium, yang
awalnya hanya ada 10 istilah menjadi
49.

Layak digunakan dengan sedikit revisi
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Instrumen Saran Validator

Revisi

Silabus Tujuan pembelajaran sudah
menunjukkan indikator kemampuan
berpikir kritis, namun pada bagian
tujuan meningkatkan hasil belajar
tidak boleh hanya ditulis

meningkatkan hasil belajar siswa

Melakukan revisi pada bagian tujuan
pembelajaran yang sesuai dengan
definisi operasional indikator hasil
belajar siswa

Layak digunakan dengan sedikit revisi

RPP RPP pertemuan 1 tidak boleh diisi
hanya pretest, juga pada pertemuan 7
tidak boleh hanya post test

Melakukan revisi pada RPP, RPP diisi
langkah  kegiatan  pembelajaran,
sehingga awalnya ada 7 pertemuan,
menjadi 5 pertemuan

Layak digunakan dengan sedikit revisi

Soal Soal pada indikator mengidentifikasi
Kemampuan permasalahan dengan memfokuskan
Berpikir Kritis pertanyaan dengan unsur yang
terdapat dalam permasalahan
pencemaran lingkungan, sulit

diterjemahkan oleh siswa

Melakukan revisi pada soal, sehingga
siswa mudah memahaminya

Soal pada indikator mengidentifikasi
hubungan antara konsep IPA dengan
terjadinya pencemaran lingkungan
dan dampaknya bagi lingkungan

Melakukan revisi pada soal, sehingga
siswa mudah memahaminya

Layak dengan revisi

Soal Hasil Butir soal nomor 3 dan 4, harus berupa
Belajar jawaban yang berisi penjelasan, agar
sesuai dengan indikator C3

Melakukan revisi dengan
menambahkan kata jelaskan pada
butir soal sechingga sesuai dengan
indikator C3 yaitu melakukan atau
menerapkan prosedur dalam
mengatasi pencemaran lingkungan

Layak dengan sedikit revisi

b. Hasil Uji Coba Kelompok Kecil (Uji Coba I)

Uji coba kelompok kecil dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh
informasi apakah buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada materi
pencemaran lingkungan dapat dibaca, dikerjakan, dan diselesaikan sesuai
perencanaan dan alokasi waktu tersedia. Subjek penelitian dalam uji coba kelompok
kecil adalah 9 orang siswa kelas VII B SMP Ma’arif 08 Wuluhan. Rincian dari
subjek penelitian adalah 3 siswa dengan kemampuan tinggi, 3 siswa dengan
kemampuan sedang, dan 3 siswa dengan kemampuan rendah. Rincian data hasil uji
coba kelompok kecil dalam Lampiran 10 halaman 60.

1) Hasil Uji Rumpang
Tes uji rumpang memiliki tujuan untuk mencari tahu pemahaman siswa
terhadap materi pencemaran lingkungan

setelah mengikuti pembelajaran

menggunakan buku ajar digital interaktif berbasis STEM. Tes uji rumpang berupa
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penghapusan kata secara acak dari uraian materi pencemaran lingkungan. Hasil uji

rumpang uji coba kelompok kecil tercantum dalam Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Uji Rumpang pada Uji Kelompok Kecil

Nilai Uji Rumpang Kriteria Frekuensi Siswa

0<x<20 Sangat Sulit 0
20<x<40 Sulit 0

40 <x <60 Cukup Mudah 0

60 <x<80 Mudah 2

80 <x<100 Sangat Mudah 7
Jumlah Siswa 9

Rerata Nilai Uji Rumpang 88,89

Kategori Sangat Mudah

Tabel 4.8 menunjukan bahwa uraian materi pencemaran lingkungan dalam buku
ajar digital berbasis STEM sangat mudah dipahami siswa dengan perolehan rerata
uji rumpang sebesar 88,89 dengan kriteria sangat mudah. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa rata-rata siswa dapat menjawab setidaknya 7 dari 10 soal
tersedia.
2) Hasil Angket Respon Guru

Hasil respon guru juga menjadi indikator kepraktisan buku ajar. Angket
respon guru diberikan untuk mencari tahu respon guru setelah membaca dan
mempelajari buku ajar digital interaktif berbasis STEM. Hasil angket tercantum

dalam Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Angket Respon Guru pada Tahap Uji Kelompok Kecil

Jumlah Indikator
(skor maks setiap indikator=5)
15 64 85,33 Sangat Praktis

Skor Nilai Kriteria

Tabel 4.9 menunjukkan nilai angket respon guru SMP Ma’arif 08 memiliki nilai
sebesar 85,33 dengan kategori sangat praktis. Perolehan tersebut menunjukkan
bahwa guru SMP Ma’arif 08 merespon positif buku ajar digital. Hasil respon guru
pada tahap uji kelompok kecil secara lengkap terdapat dalam Lampiran 9 halaman

60.
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3) Hasil Angket Respon Siswa
Hasil respon siswa juga menjadi indikator kepraktisan buku ajar. Pemberian
angket respon siswa bertujuan untuk mencari informasi mengenai tanggapan siswa

setelah membaca dan mempelajari buku ajar digital interaktif berbasis STEM.

Tabel 4.10 Hasil Angket Respon Siswa pada Tahap Uji Kelompok Kecil

Jumlah Indikator Angket Rerata  Rerata

Jumlah Siswa (sk.or fnaks setiap Skor Nilai Kriteria
indikator=5)
9 15 4,81 96,15 Sangat Praktis

Tabel 4.10 menunjukkan rerata nilai angket respon siswa secara keseluruhan
memiliki nilai sebesar 96,15 kategori sangat praktis. Hasil respon siswa pada tahap
uji kelompok kecil secara rinci terdapat dalam Lampiran 9 halaman 60.
c. Hasil Uji Uji Coba Satu Kelas

Kegiatan uji coba satu kelas dilakukan setelah merevisi buku ajar digital
interaktif berbasis STEM berdasarkan masukan pada saat uji coba kelompok kecil.
Siswa kelas VIIA SMP Ma'arif 08 dengan jumlah 36 siswa menjadi subjek
penelitian pada tahap uji coba satu kelas. Uji coba satu kelas dilaksanakan sebanyak
5 pertemuan pembelaaran. Pemberian pretest dilakukan saat pertemuan pertama dan
pemberian posttest dilakukan saat pertemuan terakhir. Seluruh proses pembelajaran
dalam setiap pertemuan diobservasi oleh obsever untuk mengukur keterlaksanaan
pembelajaran. Di samping itu, diberikan pula tes uji rumpang, angket respon guru,
dan angket respon siswa.
1) Hasil Uji Rumpang
Hasil uji rumpang pada uji coba satu kelas tercantum dalam Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil Uji Rumpang pada Uji Coba Satu Kelas

Nilai Uji Rumpang Kriteria Frekuensi Siswa

0<x<20 Sangat Sulit 0
20<x<40 Sulit 0

40 <x <60 Cukup Mudah 0

60 <x <280 Mudah 8
80<x<100 Sangat Mudah 27
Jumlah Siswa 36

Rerata Nilai Uji Rumpang 88,89

Kriteria Sangat Mudah




30

Tabel 4.11 menunjukan bahwa uraian materi pencemaran lingkungan dalam buku
ajar digital berbasis STEM sangat mudah dipahami siswa dengan perolehan rerata
uji rumpang sebesar 88,89 tergolong kriteria sangat mudah. Hasil tersebut
mengindikasikan bahwa rata-rata siswa dapat menjawab setidaknya 7 dari 10 soal.
2) Hasil Angket Respon Guru

Hasil angket respon guru juga menjadi parameter kepraktisan buku ajar.
Tujuan pemberian angket respon guru adalah untuk mencari tahu respon guru
setelah membaca dan mempelajari buku ajar digital interaktif berbasis STEM. Hasil

angket tercantum dalam Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Angket Respon Guru pada Tahap Uji Satu Kelas

Jumlah Indikator "y o N
(skor maks setiap indikator=>5) Sk Nilgg e
15 64 85,33 Sangat Praktis

Tabel 4.12 menunjukkan nilai angket respon guru SMP Ma’arif 08 memiliki nilai
sebesar 93,33 dengan kategori sangat praktis. Perolehan tersebut menunjukkan
bahwa guru SMP Ma’arif 08 merespon positif buku ajar digital interaktif STEM.
Hasil respon guru pada tahap uji satu kelas secara lengkap terdapat dalam lampiran
9 halaman 60.
3) Hasil Angket Respon Siswa

Hasil respon siswa juga menjadi indikator kepraktisan buku ajar. Angket
respon siswa diberikan untuk mencari tahu respon siswa setelah membaca dan

mempelajari buku ajar. Hasil respon siswa tercantum dalam Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil Angket Respon Siswa pada Tahap Uji Satu Kelas

Jumlah Indikator Angket Rerata  Rerata

Jumlah Siswa (skor maks setiap Skor Nilai Kriteria
indikator=5)
36 15 4,79 95,81 Sangat Praktis

Tabel 4.13 menunjukkan rerata nilai angket respon siswa secara keseluruhan
memiliki nilai sebesar 95,81 dengan kategori sangat praktis. Perolehan tersebut

menunjukkan bahwa siswa memberikan respon positif terhadap buku ajar digital



31

interaktif berbasis STEM. Hasil angket respon siswa uji coba satu kelas secara rinci
tercantum dalam lampiran 11 halaman 61.
4) Hasil Belajar Ranah Kognitif

Hasil belajar ranah kognitif didapatkan dari rerata nilai prefest dan posttest
yang dilakukan di kelas VIIA SMP Ma'arif 08. Soal pretest dan posttest berbentuk
soal uraian berjumlah 10 butir yang memuat indikator C1-C6. Hasil pretest dan

posttest dapat dilihat pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Hasil Belajar Ranah Kognitif pada Uji Coba Satu Kelas

J;il:vl:;h Rerata Nilai Pretest Rerata Nilai Posttest = N-Gain Kategori
36 48,06 92,83 0,86 Tinggi

Tabel 4.14 menunjukkan peningkatan pemahaman hasil belajar siswa dalam proses
pembelajaran. Peningkatan ini ditunjukkan dengan rerata N-Gain yang mencapai
0,86 dengan kategori tinggi. Peningkatn tersebut menunjukkan buku ajar digital
interaktif berbasis STEM efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa. Hasil
belajar siswa uji coba satu kelas secara rinci tercantum dalam lampiran 11 halaman
61.
5) Hasil Kemampuan berpikir Kkritis

Penilaian hasil kemampuan berpikir kritis didapatkan dari rerata nilai pretest
dan posttest berpikir kritis yang dilakukan di kelas VIIA SMP Ma’arif 08. Soal
pretest dan posttest berpikir kritis merupakan soal uraian sejumlah 4 butir soal. Hasil

nilai pretest dan posttest dapat dilihat pada Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Hasil Kemampuan Berpikir Kritis pada Uji Coba Satu Kelas

Rerata Nilai Pretest Berpikir Kritis P Nilal%Posttest Borplsir

Kritis
45,42 89,03
Kategori Sangat Rendah Sangat Tinggi

Tabel 4.15 menunjukkan peningkatan kemampuan berpikir kritis siswa dalam
proses pembelajaran yang semula memiliki nilai 45,42 dengan kategori sangat

rendah menjadi 89,03 dengan kategori sangat tinggi. Hasil kemampuan berpikir
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kritis pada uji coba satu kelas secara rinci tercantum dalam lampiran 11 halaman
ol.

Adapun hasil rerata dari perhitungan masing-masing empat indikator
kemampuan berpikir kritis pada tahap uji coba satu kelas yang diukur dalam

penelitian ini tercantum dalam gambar 4.1.

Penilaian Indikator Keterampilan Berpikir Kritis Pada
Uji Coba Satu Kelas

B Pretest W Posttest

Q778

88,59 "q 1 90,00
w:-. 33 6.6
2944 3122

Membenkan Membenkan Menyusun Menvimpulkan
penyelasan perjelasanlebil strategt dantaktik  (inference)

sederhana lagut (advance  (strategy and

(elementary clanfication) factics)
clarification)

Gambar 4.1 Penilaian indikator kemampuan berpikir kritis pada uji coba satu kelas

Gambar 4.1 menunjukkan terjadinya peningkatan kemampun berpikir kritis siswa
ditinjau dari masing-masing indikator. Pada indikator memberikan penjelasan
sederhana, saat pretest diperoleh rerata 58,33 dan saat posttest meningkat menjadi
97,78. Indikator memberikan penjelasan lebih lanjut saat pretest diperoleh rerata
29,44 dan saat posttest meningkat menjadi 88,89. Indikator menyusun strategi dan
taktik saat pretest diperoleh rerata 56,67 dan saat posttest meningkat menjadi 79,44.
Indikator menyimpulkan saat pretest diperoleh rerata 37,22 dan saat posttest

meningkat menjadi 90.

Tabel 4.16 N-Gain Berpikir Kritis Pada Uji Coba Satu Kelas

Jumlah Siswa  Rerata Nilai Pretest Rerata Nilai Posttest  N-Gain Kategori
36 45,42 89,03 0,81 Tinggi

Tabel 4.16 menunjukkan adanya peningkatan hasil berpikir kritis siswa dalam

proses pembelajaran. Peningkatan ini ditunjukkan dengan rerata N-Gain yang
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mencapai 0,81 dengan kategori tinggi. Hal ini menunjukkan buku ajar digital
interaktif berbasis STEM efektif dalam meningkatkan hasil berpikir kritis siswa.
6) Hasil Observasi Keterlaksanaan

Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran diberikan pada dua orang
observer dengan tujuan untuk mengamati keterlaksanaan pembelajaran selama
menggunakan buku ajar dan kendala yang dialami selama proses pembelajaran.

Hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran dapat dilihat pada Tabel 4.17.

Tabel 4.17 Hasil Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran pada Uji Satu Kelas

Pertemuan
Rerata Kriteria
1 2 3 4 5
85 90 91 95 100 92,20 Sangat Praktis

Tabel 4.17 menunjukkan rerata keseluruhan observasi keterlaksanaan
pembelajaran sebesar 92,2 kriteria sangat praktis. Rincian hasil observasi
keterlaksanaan pembelajaran terdapat dalam lampiran 7 halaman 60.

Adapun hasil rerata dari perhitungan masing-masing observer dalam

penelitian ini tercantum dalam gambar 4.2.

Hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran
pada uji satu kelas

® Rata-rata Nilai Observer 1 ® Rata-rata Nila1r Observer 2

100 100

08
92 24 92

>, 88 88

i ] I I I I I

Pertemmuan 1 Pertenman 2 Pertemmuan 3 Pertenan 4 - Pertemuan 5

Gambar 4.2 Hasil obsevasi keterlaksanaan pembelajaran uji coba satu kelas

Gambar 4.2 menunjukkan perolehan hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran
dari dua orang observer dalam lima kali pertemuan pada uji satu kelas. Melalui
grafik tersebut, dapat ketahui bhwa keterlaksanaan pembelajaran selama lima kali

pertemuan telah berjalan dengan baik.
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4.1.4 Hasil Tahap Penyebaran (Disseminasi)

Disseminasi dilakukan setelah pada uji coba satu kelas telah dinyatakan valid,
praktis, dan efektif. Disseminasi memiliki tujuan untuk mengetahui kepraktisan dan
keefektifan buku ajar digital interaktif berbasis STEM bilamana diimplementasikan
di sekolah lain dengan tingkat kognitif siswa yang berbeda. Disseminasi dilakukan
di 2 sekolah yakni di MTs Ma’arif Ambulu dan MTs Darul Hikam Jenggawah.
Disseminasi di MTs Ma'arif Ambulu dilakukan di kelas VII B dengan jumlah siswa
30 dan MTs Darul Hikam Jenggawah di kelas VII A dengan jumlah siswa 21.

1) Hasil Uji Rumpang

Hasil uji rumpang pada tahap disseminasi tercantum dalam Tabel 4.18.

Tabel 4.18 Hasil Uji Rumpang Pada Uji Disseminasi

Nilai Uji Rumpang Kriteria Frekuensi Siswa MTs  Frekuensi Siswa MTs

Ma’arif Ambulu Darul Hikam
0<x<20 Sangat Sulit 0 0
20 <x<40 Sulit 0 0
40 <x <60 Cukup Mudah 0 0
60 <x<80 Mudah 5 4
80<x<100 Sangat Mudah 25 17
Jumlah Siswa 30 21
Rerata Nilai Uji Rumpang 93,67 91,43
Kriteria Sangat Mudah Sangat Mudah

Tabel 4.18 menunjukkan rerata uji rumpang dari MTs Ma’arif Ambulu dan MTs
Darul Hikam Jenggawah masing-masing bernilai sebesar 93,67 dan 91,43 dengan
kategori sangat mudah.

2) Hasil Angket Respon Guru

Pada uji disseminasi diperoleh data respon guru MTs Ma’arif Ambulu dan MTs

Darul Hikam. Hasil angket tercantum dalam Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Hasil Angket Respon Guru pada Tahap Disseminasi

No Sekolah Rerata Nilai Kategori
1 Guru MTs Ma’arif Ambulu 4,53 90,67 Sangat Praktis
2 Guru MTs Darul Hikam 4,76 88,00 Sangat Praktis

Rerata Nilai Keseluruhan 4,47 89,33 Sangat Praktis
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Tabel 4.19 menunjukkan rerata nilai angket respon guru dari MTs Ma’arif Ambulu
dan MTs Darul Hikam Jenggawah masing-masing bernilai 90,67 dan 88,00 dengan
kategori sangat praktis. Hasil angket respon guru pada tahap uji disseminasi secara
rinci tercantum dalam lampiran 11 halaman 61.

3) Hasil Angket Respon Siswa

Hasil angket respon siswa di dua sekolah tercantum dalam Tabel 4.20.

Tabel 4.16 Hasil Angket Respon Siswa pada Tahap Disseminasi

No Sekolah Rerata Nilai Kategori
1 MTs Ma’arif Ambulu 4,79 95,78 Sangat Praktis
2 MTs Darul Hikam 4,76 95,17 Sangat Praktis
Rerata Nilai Keseluruhan 4,78 95,48 Sangat Praktis

Tabel 4.20 menunjukkan rerata nilai angket respon siswa dari MTs Ma’arif Ambulu
dan MTs Darul Hikam masing-masing bernilai 95,78 dan 95,17 dengan kategori
sangat praktis. Hasil ini mengindikasikan bahwa siswa dari kedua sekolah
memberikan respon positif terhadap buku ajar digital interaktif berbasis STEM.
Hasil angket respon siswa pada tahap uji disseminasi tercantum dalam lampiran 9
halaman 60.
4) Hasil Belajar Ranah Kognitif

Penilaian hasil belajar ranah kognitif diperoleh dari rerata nilai pretest dan

posttest. Hasil nilai pretest dan posttest dapat dilihat pada Tabel 4.21.

Tabel 4.21 Hasil belajar ranah kognitif pada tahap disseminasi

Jumlah Rerata Nilai Rerata Nilai

No Sekolah Siswa Pretest Posttest N-Gain Kategori
1 MTs Ma'arif Ambulu 30 51,70 91,67 0,85 Tinggi
2 MTs Darul Hikam 21 43,71 90,05 0,82 Tinggi

Tabel 4.21 menunjukkan dikedua sekolah terlihat adanya peningkatan pemahaman
hasil belajar siswa dalam proses pembelajaran. Peningkatan di MTs Ma'arif
Ambulu ditunjukkan dengan rerata N-Gain yang mencapai 0,85 dan di MTs Darul
Hikam mencapai 0,82. Keduanya berada dalam kategori tinggi. Hal ini

menunjukkan bahwa buku ajar digital interaktif berbasis STEM efektif dalam
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meningkatkan hasil belajar siswa baik di MTs Ma’arif Ambulu maupun di MTs
Darul Hikam Jenggawah. Data lengkap hasil belajar kognitif pada tahap
disseminasi terdapat dalam lampiran 12 halaman 61.
5) Hasil Kemampuan berpikir kritis

Penilaian hasil kemampuan berpikir kritis diperoleh dari rerata nilai pretest
dan posttest berpikir kritis. Hasil nilai pretest dan posttest berpikir kritis dapat
dilihat pada Tabel 4.22.

Tabel 4.22 Hasil Kemampuan Berpikir Kritis pada Tahap Disseminasi

No Sekolah Rerata Nilai Pretest Rerata Nilai Posttest
Berpikir Kritis Berpikir Kritis
| MTs Ma'arif Ambulu 42,50 94,50
Kategori Rendah Sangat Tinggi
) MTs Darul Hikam 41,67 94,29
Kategori Rendah Sangat Tinggi

Tabel 4.22 menunjukkan dikedua sekolah menunjukkan peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa dalam proses pembelajaran. Peningkatan di MTs Ma'arif
Ambulu ditunjukkan dengan rerata perolehan nilai berpikir kritis yang pada pretest
memperoleh nilai 42,50 dengan kategori rendah menjadi 94,50 dengan kategori
sangat tinggi pada posttest. Peningkatan di MTs Darul Hikam ditunjukkan dengan
rerata perolehan nilai berpikir kritis yang pada pretest memperoleh nilai 41,67
dengan kategori rendah menjadi 94,29 dengan kategori sangat tinggi pada posttest.

Rincian hasil kemampuan berpikir kritis terdapat dalam lampiran 12 halaman 61.

Tabel 4.23 N-Gain Berpikir Kritis Pada Uji Disseminasi

Jumlah Rerata Nilai Rerata Nilai N-

Ne Selgial Siswa Pretest Posttest Gain Kateyr
MTs Ma'arif .
1 Ambulu 30 42,50 94,50 0,91 Tinggi
MTs Darul L
2 Hikam 21 41,67 94,29 0,89 Tinggi

Tabel 4.23 menunjukkan dikedua sekolah terlihat adanya peningkatan pemahaman
hasil berpikir kritis siswa dalam proses pembelajaran. Peningkatan ini di MTs
Ma'arif Ambulu ditunjukkan dengan rerata N-Gain yang mencapai 0,91 dan di MTs

Darul Hikam mencapai 0,89. Keduanya berada dalam kategori tinggi. Hal ini
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menunjukkan  buku ajar digital interaktif berbasis STEM efektif dalam
meningkatkan hasil berpikir kritis siswa baik di MTs Ma’arif Ambulu maupun di
MTs Darul Hikam.
6) Hasil Observasi Keterlaksanaan

Lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran diberikan pada dua orang
observer dengan tujuan untuk mengamati keterlaksanaan pembelajaran selama
menggunakan buku ajar dan kendala yang dialami selama proses pembelajaran.

Hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran dapat dilihat pada Tabel 4.23.

Tabel 4.24 Hasil Observasi Keterlaksanaan Pembelajaran pada Uji Disseminasi

Rerata Setiap Pertemuan
1 2 3 4 5
86 89 93 93 95 91,2 Sangat Praktis

Rerata Kriteria

Tabel 4.23 menunjukkan rerat observasi keterlaksanaan pembelajaran sebesar 91,2
dengan kriteria sangat praktis. Rincian hasil observasi keterlaksanaan
pembelajaran terdapat dalam lampiran 7 halaman 60.

Adapun hasil rerata dari perhitungan masing-masing observer dalam
penelitian ini tercantum dalam gambar 4.3.

Hasil observasi Keterlaksanaan pembelajaran
pada uji disseminasi

® Rata-rata Nilai Observer 1 = Rata-rata Nilai Observer 2

96 96
94 94
92
90 90
88
T I I I

Pertemuan 1 Pertemuan 2 Pertemuan 3 Pertemuan 4 Pertenan 5

Gambar 4.3 Hasil obsevasi keterlaksanaan pembelajaran uji coba satu kelas

Gambar 4.3 menunjukkan perolehan hasil observasi keterlaksanaan pembelajaran

dari dua orang observer dalam lima kali pertemuan pada uji satu kelas. Melalui
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grafik tersebut, dapat ketahui bahwa keterlaksanaan pembelajaran selama lima kali

pertemuan telah berjalan dengan baik.

4.2 Pembahasan

Pada penelitian ini didalamnya akan membahas tentang 4 hal utama yaitu
proses dan hasil pengembangan buku ajar digital interaktif berbasis STEM pada
materi pencemaran lingkungan, deskripsi buku ajar digital interaktif berbasis
STEM yang valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir
kritis dan hasil belajar siswa SMP. Pembahasan yang diuraikan berdasarkan kondisi

di lapangan, analisis data yang diperoleh, dan temuan pada penelitian sebelumnya.

4.2.1 Proses dan Hasil Pengembangan Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM
Pada Materi Pencemaran Lingkungan

Buku ajar merupakan elemen yang melekat kuat dalam kegiatan belajar
mengajar dalam upaya mencapai tujuan pembelajaran. Guru dan siswa masih
menganggap buku ajar sebagai media pembelajaran utama yang mampu
memberikan informasi dan meningkatkan proses belajar siswa (Agcihan & Gokce,
2018; Susbandya, et al., 2018). Oleh karena itu, tersedianya buku ajar yang sesuai
dengan tingkat kognitif siswa akan mempermudah guru sebagai fasilitator untuk
memenuhi tantangan pembelajaran abad 21 (Priyanto, 2012). Buku ajar yang
dikembangkan pada penelitian ini adalah buku ajar digital interaktif berbasis STEM
pada materi pencemaran lingkungan yang didalamnya berisi fitur-fitur seperti
adanya video, audio, animasi pembelajaran, simulasi praktikum yang membuat
belajar menjadi menyenangkan serta dapat diakses kapan saja dan dimana saja.

Penelitian ini menggunakan model pengembangan 4-D yang terdiri atas 4
tahapan yaitu pendefinisian (define), perancangan (design), pengembangan
(develop), dan penyebaran (disseminate). Tahap pendefinisian (define) dilakukan
kegiatan studi lapangan berupapemberian angket kebutuhan guru dan siswa serta
studi literatur. Hasil dari pemberian angket kebutuhan guru dan siswa dijadikan
dasar pada tahapan selanjutnya yaitu perancangan buku ajar beserta instrumen

pendukung lainnya. Berdasarkan hasil angket guru menunjukkan bahwa 76,5%
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guru (n=17) tidak menggunakan buku ajar STEM dalam materi pencemaran
lingkungan, meskipun 52,9% guru (n=17) sudah mengetahui keunggulan
pembelajaran pendekatan STEM itu sendiri. Lebih lanjut, hasil angket kebutuhan
siswa menunjukkan bahwa 60,5% siswa (n=79) tidak mengetahui pembelajaran
pendekatan STEM, sehingga pembelajaran di kelas selama ini lebih banyak kepada
teori bukan praktik untuk mengatasi permasalahan yang ada di lingkungan sekitar.

Temuan awal ini sejalan dengan temuan Angraini et al., (2022) terhadap
siswa SMPN 03 Bengkulu bahwa saat kegiatan pembelajaran pernah menggunakan
buku ajar namun buku ajar yang digunakan masih bersifat kaku dan tidak menarik.
Masih di lokasi yang sama, Anggraini et al., (2022) juga menemukan bahwa belum
adanya buku ajar berbasis STEM di SMPN 03 Bengkulu karena beberapa alasan
seperti: sekolah masih menggunakan LKS, ketidaktersediaan biaya, dan kurangnya
waktu jika ingin melakukan pengembangan buku ajar. Sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Diana dan Turmudi (2021) bahwa 70,4% guru IPA yang
menjadi responden penelitian belum pernah menerapkan pembelajaran berbasis
STEM.

Tahap kedua dalam penelitian ini adalah perancangan. Pada tahap
perancangan (design) disusun buku ajar berdasarkan masukan yang didapatkan dari
angket kebutuhan guru dan siswa. Adapun rancangan buku ajar terbagi menjadi 3
bagian utama yaitu pendahuluan, isi, dan penutup. Bagian pendahuluan diantaranya
memuat halaman sampul, kata pengantar, daftar isi, petunjuk penggunaan buku, KI
dan KD, indikator, tujuan pembelajaran, dan peta konsep. Pada bagian isi
diantaranya memuat uraian materi pembelajaran pencemaran lingkungan, ayo
berpikir kritis dan komponen-komponen yang mampu membuat aktivitas
pembelajaran menjadi menyenangkan seperti menonton video pembelajaran dan
mega proyek STEM. Pembelajaran yang didalamnya terdapat aktivitas yang
menyenangkan dapat mempercepat siswa untuk paham dan menguasai materi yang
disampaikan (Fajri et al., 2016). Melalui penelitiannya Berliana et al., juga
mengungkapkan bahwa pendayagunaan media dalam komponen pembelajaran
sangat penting untuk merealisasikan proses pembelajaran lebih menarik,

menyenangkan dan berkualitas, sehingga materi yang disajikan dapat diterima
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sepenuhnya oleh siswa dan tersimpan dengan baik dalam ingatannya. Pada bagian
penutup memuat daftar pustaka, glosarium, indeks, dan tentang penulis.

Setelah melalui tahapan perancangan, draft buku ajar akan memasuki tahapan
pengembangan (develop) yang mencakup kegiatan validasi oleh ahli dan pengguna
serta uji coba buku ajar (skala terbatas dan uji coba satu kelas). Di samping itu, pada
tahap pengembangan juga didapatkan saran dan masukan yang bisa menjadi bahan
revisi untuk mendapatkan buku ajar yang valid, praktis, dan efektif. Tahap terakhir
yaitu tahap penyebaran (disseminate) produk ke 2 SMP lain di Kabupaten Jember
untuk mengetahui kepraktisan dan keefektifan buku ajar yang dikembangkan jika

diimplementasikan di sekolah lain dengan kondisi yang berbeda.

4.2.2 Proses Kegiatan Pembelajaran Menggunakan Buku Ajar Digital Interaktif
Berbasis STEM Pada Materi Pencemaran Lingkungan

Kegiatan pembelajaran yang dilaksanakan pada uji coba terdiri dari lima
pertemuan. Pertemuan pertama membahas materi pencemaran air, pertemuan kedua
pencemaran udara, pertemuan ketiga pencemaran tanah, pertemuan keempat
pencemaran suara, dan pertemuan kelima mega proyek STEM. Sebelum dan
sesudah pembelajaran siswa diberikan pretest dan posttest, uji rumpang dan angket
respon siswa. Dalam prosesnya, siswa sangat antusias sekali dalam belajar, karena
diperbolehkan belajar menggunakan HP. Sebelumnya, sekolah tidak
memperkenankan siswa membawa HP ke sekolah.

Kegiatan pembelajaran diawali dengan pendahuluan, durasi 15 menit, yang
terdiri dari salam, berdoa untuk memulai pembelajaran, memeriksa kehadiran siswa
sebagai sikap disiplin, mengaitkan materi pembelajaran yang akan dilakukan
dengan pengalaman siswa dengan materi sebelumnya, mengajukan pertanyaan
untuk mengingat, menghubungkan dengan materi selanjutnya, menyampaikan
otivasi tentang tujuan dan manfaat dengan mempelajari materi pencemaran
lingkungan, menjelaskan hal-hal yang akan dipelajari, kompetensi yang akan
dicapai, tujuan pembelajaran, serta metode belajar yang akan ditempuh.

Dilanjutkan dengan kegiatan inti dengan durasi 40 menit, yang terdiri dari

sembilan kegiatan, meliputi:
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. Kegiatan literasi, pada kegiatan ini siswa diberikan motivasi dan panduan untuk
melihat, mengamati, dan membaca. Siswa diberikan link buku ajar digital
interaktif berbasis STEM.

. Asking questions and defining problems, yaitu siswa dimotivasi untuk
melakukan pengamatan terhadap kondisi lingkungan sekitar kemudian
menemukan definisi dari pencemaran lingkungan, dan siswa dimotivasi untuk
melakukan pengamatan terhadap fenomena pencemaran yang ada di sekitarnya
kemudian menemukan pertanyaan dari fenomena tersebut dan siswa dimotivasi
untuk mampu memecahkan masalah pencemaran air.

. Developing and using models, pada tahap ini siswa diberikan simulasi dengan
menunjukkan foto kondisi lingkungan akibat pencemaran lingkungan (seperti
foto pantai Pancer Puger dan pantai Alas Purwo Banyuwangi) untuk membantu
mengembangkan informasi yang sedang diamati.

. Planning and carrying out investigations, dimana siswa diminta untuk
merencanakan dan melakukan penyelidikan ilmiah agar memperoleh data
tentang pencemaran dan sumbernya.

. Analyzing and interpreting data, siswa menganalisis dan menafsirkan data yang
diperoleh untuk mengetahui dampak yang ditimbulkan dari pencemaran
lingkungan.

. Using mathematics and computional thinking, pada tahap ini siswa diminta
untuk menggunakan cara berpikir matematika dan pemikiran komputasi untuk
menganalisis data.

. Constructing explanations and designing solutions, siswa diajak untuk mampu
membangun penjelasan berkaitan dengan pembelajaran yang sedang diamati,
kemudia merancang solusi baru untuk mengatasi permasalahan air dengan
melihat video penanggulangan pencemaran.

. Engaging in argument from evidence, siswa diajak untuk berpikir kritis dan
terlibat aktif dalam argumentasi dengan memaparkan peristiwa pencemaran
lingkungan akibat yang disebabkan oleh faktor determinannya, kemudian

mengklarifikasi konsep pembelajaran pencemaran lingkungan dan mencari
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solusi terbaiknya yang diperkuat dengan data dan bukti untuk mempertahankan
kesimpulan.

9. Obtaining, evaluating, and communicating information, pada tahap ini siswa
memperoleh informasi dari pembelajaran materi pencemaran lingkungan
kemudian mengevaluasi dan mampu mengkomunikasikan hasil dari temuan
yang telah dilakukan serta menarik kesimpulan.

Bagian terakhir adalah penutup dengan durasi 25 menit, yang mana
kegiatannya meliputi: guru bersama siswa merefleksikan pengalaman belajar yang
baru dilakukan, guru dan siswa membuat kesimpulan tentang pencemaran
lingkungan, guru menyampaikan rencana pertemuan berikutnya, menutup
pembelajaran dengan berdoa’ bersama dan salam.

Pada pertemuan kelima, siswa beserta kelompok yang telah dibagi oleh guru
membuat mega proyek STEM untuk mengatasi pencemaran air, udara, dan tanah.
Guru membagikan LKPD kepada masing-masing kelompok, yang berisi tujuan, alat
bahan, dan petunjuk kerja. Kelompok air menentukan dan menggunakan strategi
yang tepat untuk menjawab permaslahan pencemaran air akibat timbulan sampah
plastik dengan membuat kursi ecobricks, kelompok udara menentukan dan
menggunakan strategi yang tepat untuk menjawab permasalahan pencemaran udara
dengan membuat alat filter udara sederhana, dan kelompok tanah menentukan dan
menggunakan strategi yang tepat untuk menjawab permaslahan tanah dengan
mengkonversi sampah organik menjadi biogas.

Siswa membawa alat dan bahan yang telah dibagi sebelumnya, kemudian
membuat perencanaan mega proyek mengatasi pencemaran lingkungan dengan
menerapkan konsep STEM. Siswa mengisi tabel yang berisi analisis science,
technology, engineering, and mathematics. Berikut adalah contoh hasil analisis

siswa dalam mengatasi permasalahan pencemaran lingkungan.
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Gambar 4.4 Analisis STEM Siswa dalam Membuat Mega Proyek STEM

Setelah mengisi tabel analisis STEM, selanjutnya siswa membuat proyek
untuk mengatasi pencemaran air, udara dan tanah. Pada pertemuan kelima ini ada
kritik dan saran yang diberikan oleh observer pada uji satu kelas, yaitu pada
kegiatan mega proyek STEM pengorganisasian siswa sudah sangat bagus, siswa
sangat antusias, dan membawa semua alat dan bahan, kelompok air sudah sangat
bagus dalam membuat kursi ecobricks, namun kelompok udara dan tanah kurang
dalam membuat alat filter udara sederhana dan biogas, pengelolaan waktu
pembelajarannya kurang, sehingga produk siswa kurang maksimal. Kritik dan saran
dari observer kedua adalah guru kurang memperhatikan time management,
sehingga praktek STEM melebihi batas waktu pembelajaran. Kritik dan saran inilah
yang kemudian menjadi bahan perbaikan peneliti pada tahap disseminasi.

Ada hal menarik pada kelompok air, dimana dalam membuat kursi ecobrick
siswa tidak hanya mengisi botol dengan sampah plastik, tetapi juga ada yang
mengisi dengan sisa gergaji kayu, ketika ditanya oleh peneliti, siswa menjelaskan
bahwa Ayahnya adalah seorang tukang, sehingga banyak sampah siswa gergaji
kayu di rumahnya, kondisi inilah yang kemudian dimanfaatkan siswa untuk

membuat kursi ecobricks. Ada juga kelompok siswa yang membiarkan botolnya
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tanpa isian sampah plastik, dan guru memberikan kebebasan kepada siswa untuk
berkreasi sesuai imajinasinya. Hal ini selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh
Rizal Hafiyan dan denny Willy (2022) dimana siswa diberikan kebebasan untuk
mengeksplor pengetahuannya dengan caranya sendiri, mandiri dalam mencari dan
menemukan informasi melalui caranya dengan arahan dan bimbingan dari guru,
sehingga siswa lebih leluasa dalam berproses.

Setelah produk jadi, kursi yang diisi limbah gergaji kayu sangat berat,
berbeda dengan yang diisi sampah plastik atau tanpa isian. Kursi ecobricks yang
diisikan sampah plastik lainnya ke dalam botol dapat menampung banyak sampah
plastik yang tidak bisa diuraikan oleh alam, sehingga mampu mengurangi
pencemaran lingkungan akibat timbulan sampah plastik secara signifikan. Berikut

adalah produk yang dihasilkan oleh siswa.

i B
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Gambar 4.5 Produk Mega Proyek STEM

4.2.3 Kevalidan Buku ajar digital interaktif berbasis STEM Pada Materi
pencemaran lingkungan

Buku ajar sebelum masuk pada tahapan uji coba lapangan harus divalidasi
terlebih dahulu. Kegiatan validasi merupakan kegiatan pemeriksaan kualitas dan
keakuratan produk yang dikembangkan apakah akan Ilebih efektif jika
dibandingkan produk yang sudah ada (Sugiyono, 2011:302). Validasi buku ajar
diperoleh dari validasi logis dan validasi empiris. Validasi logis merupakan
kegiatan penilaian terhadap suatu produk yang dikembangkan sebelum
dilakukannya uji coba sedangkan validasi empiris merupakan kegiatan penilaian
yang dilaksanakan pada saat uji coba berlangsung (Azhar, 2016). Penilaian
validator ahli dilakukan oleh dosen Magister Pendidikan IPA FKIP Universitas

Jember. Selain itu, validasi dilakukan pula oleh pengguna yaitu guru.
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Kegiatan validasi menggunakan instrumen yang telah divalidasi, sehingga
validator dapat menilai kelayakan buku ajar sesuai kriteria yang telah ditentukan.
Berdasarkan hasil validasi buku ajar digital interaktif berbasis STEM yang dapat
dilihat pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa rerata penilaian validasi buku ajar
sebesar 95,82 dengan kriteria sangat valid. Penilaian validitas buku ajar dilakukan
oleh 3 orang validator meliputi 6 aspek penilaian yaitu kelayakan perancangan, isi,
penyajian, kegrafikan, kebahasaan, dan fungsi manfaat. Penilaian pada aspek
perancangan meliputi penilaian pada tahap pendahuluan, perancangan, dan
pengembangan. Tujuan dilakukannya validasi pada aspek kelayakan isi yaitu untuk
mencari tahu apakah isi materi dari produk yang dikembangkan telah sesuai atau
belum dengan KI, KD, indikator yang telah ditetapkan (Lestari, 2013:104).

Indikator yang terdapat pada aspek kelayakan isi meliputi cakupan materi,
akurasi materi, kemutakhiran dan kontekstual, serta fungsi konten materi dalam
buku ajar. Selanjutnya, penilaian pada aspek penyajian, kelayakan kegrafikaan, dan
kelayakan bahasa, bertujuan untuk mengklarifikasi penyajian produk agar tidak
begitu verbal,sehingga dapat membantu siswa memahami substansi materi yang
rumit dan kompleks (Azhar, 2016). Adapun, terkait dengan penilaian kelayakan
bahasa yaitu bahasa yang digunakan harus disesuaikan dengan tingkat kognitif
siswa SMP kelas VII serta didalamnya terdapat fitur-fitur yang mampu menarik
perhatian siswa untuk memahami materi tersebut. Gaya bahasa dalam buku ajar
bertumpu pada ciri ilmiah sesuai dengan sifat isi teks buku ajar tersebut (Sitepu,
2012:119). Dilanjutkan menilai aspek fungsi dan manfaat, diantaranya adalah
menilai apakah penggunaan buku ajar digital ini dapat menumbuhkan kepedulian
lingkungan.

Penilaian validator tidak hanya pada buku ajar yang dikembangkan
melainkan juga pada instrumen atau perangkat pendukung penerapan buku ajar
dalam kegiatan pembelajaran. Validasi instrumen yang dilakukan meliputi validasi
silabus, validasi RPP, soal pretest posttest kemampuan berpikir kritis dan hasil
belajar. Hasil penilaian validasi terhadap silabus, RPP, dan kumpulan soal-soal tes
secara berturut-turut sebesar 93,33; 92,50 dan 94,40 dengan kriteria sangat valid.

Dengan demikian, secara keseluruhan validasi buku ajar digital interaktif berbasis
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STEM beserta perangkat pendukung buku ajar yang dilakukan oleh validator ahli
dan pengguna termasuk ke dalam kriteria sangat valid dan dapat dilanjutkan pada
tahap uji coba kelompok kecil dan uji coba satu kelas untuk mengetahui kevalidan
buku ajar secara empiris. Kevalidan secara empiris akan diuraikan lebih lengkap
berdasarkan hasil uji coba yang bertujuan untuk memenuhi kriteria kepraktisan dan

keefektifan terhadap hasil belajar dan kemampuan berpikir kritis.

4.2.4 Kepraktisan Buku Ajar Digital Interaktif Berbasis STEM Pada Materi
Pencemaran Lingkungan

Kepraktisan buku ajar digital berbasis STEM pada materi pencemaran
lingkungan diperoleh dari hasil uji coba kelompok kecil, uji coba satu kelas, dan
disseminasi. Buku ajar dapat dikatakan praktis apabila siswa selaku pengguna tidak
mengalami kesulitan belajar. Lebih lanjut bilamana belum bernilai praktis, maka
perlu diadakan perbaikan terhadap buku ajar agar dapat dinyatakan praktis
(Hamdunah, 2015). Empat kegiatan yang dilakukan untuk mengukur kepraktisan
terdiri atas uji rumpang atau uji keterbacaan, angket respon guru, angket respon
siswa dan observasi keterlaksanaan pembelajaran. Pemberian uji rumpang
bertujuan untuk mencari tahu kemampuan siswa dalam memahami materi
pembelajaran yang disampikan dengan bahasa ragam tulis (Sitepu, 2012:120). Uji
rumpang dalam uji coba kelompok kecil diberikan kepada 9 orang siswa 9 orang
siswa kelas VIIB SMP Ma’arif 08. Perolehan data uji rumpang pada tahap uji coba
kelompok kecil dalam Tabel 4.8 menunjukkan rerata sebesar 88,89 dengan kategori
sangat mudah. Adapun perolehan data respon guru dan siswa pada tahap uji
kelompok kecil berturut-turut dalam Tabel 4.9 dan Tabel 4.10 menujukkan bahwa
buku ajar digital interaktif berbasis STEM berada dalam kategori sangat praktis
dengan rerata masing-masing mencapai 85,33 dan 96,15.

Pengukuran kepraktisan dalam uji coba satu kelas melibatkan 36 siswa kelas
VIIA SMP Ma’arif 08. Data hasil uji rumpang dalam Tabel 4.11 menunjukan
bahwa uraian materi pencemaran lingkungan dalam buku ajar digital berbasis
STEM sangat mudah dipahami siswa dengan perolehan rerata uji rumpang sebesar

88,89 dengan kriteria sangat mudah. Angket respon guru dalam Tabel 4.12
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menunjukkan adanya respon positif dari guru terkait buku ajar digital interaktif
berbasis STEM. Respon positif ini ditandai dengan perolehan nilai angket sebesar
85,33 dengan kategori sangat praktis. Pada tahap ini guru juga memberikan
masukan perihal alokasi waktu yang harus disesuaikan terutama dalam pembuatan
proyek STEM. Sementara itu, hasil respon siswa sebagai indikator lain yang
digunakan untuk mengetahui kepraktisan buku ajar digital berbasis STEM
tercantum dalam Tabel 4.13 menunjukkan rerata nilai angket respon siswa secara
keseluruhan memiliki nilai sebesar 95,81 dengan kategori sangat praktis.

Hasil uji rumpang pada tahap disseminasi terhadap 30 orang siswa kelas 7B
MTs Ma’arif Ambulu dan 21 orang siswa kelas 7A MTs Darul Hikam dalam Tabel
4.17 menunjukkan rerata uji rumpang masing-masing bernilai sebesar 93,67 dan
91,43 dengan kategori sangat mudah yang menunjukkan bahwa uraian materi
pencemaran lingkungan dalam buku ajar digital interaktif berbasis STEM mudah
dipahami oleh siswa MTs Ma’arif Ambulu dan MTs Darul Hikam. Respon positif
terhadap buku ajar digital interaktif juga terlihat dari hasil respon guru. Data hasil
respon guru pada tahap disseminasi dalam Tabel 4.18 menunjukkan nilai angket
respon guru MTs Ma’arif Ambulu dan MTs Darul Hikam masing-masing bernilai
90,67 dan 88,00 dengan kategori sangat praktis. Respon positif ini juga ditandai
dengan komentar dari para guru bahwa buku ajar digital interaktif berbasis STEM
merupakan produk yang sangat bagus karena pada era digital saat ini pembelajaran
dengan metode STEM sangat mudah dipahami. Selain itu, buku ajar digital yang
dikembangkan merupakan inovasi terhadap pesatnya perkembangan digital, siswa
sangat bersemangat belajar dengan menggunakan buku ajar digital yang dilengkapi
video dan gambar menarik, kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa juga
meningkat. Adapun data hasil respon siswa pada tahap disseminasi dalam Tabel
4.19 menunjukkan rerata nilai angket respon siswa dari MTs Ma’arif Ambulu dan
MTs Darul Hikam masing-masing bernilai 95,78 dan 95,17 dengan kategori sangat
praktis.

Meninjau ketiga tahap uji yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa buku
ajar digital interaktif berbasis STEM direspon secara positif oleh guru maupun

siswa. Respon positif yang ditunjukkan oleh guru dapat dikarenakan buju ajar
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digital interaktif berbasis STEM menambah khasanah pengetahuan bagi para guru,
sekaligus memperkaya media pembelajaran yang dapat dimanfaatkan guru dalam
kegiatan pembelajaran. Sementara itu, Respon positif yang diberikan oleh siswa
menandakan bahwa siswa antusias dalam menggunakan buku ajar digital interaktif
berbasis STEM. Antusiasme siswa dapat terjadi karena buku ajar digital interaktif
berbasis STEM memang dipenuhi gambar-gambar berwarna terkait materi
pencemaran lingkungan di dalamnya.

Kondisi antusiasme siswa ini sejalan dengan pandangan Hilmi (2016) dan
Susbandya et al., (2018) bahwa penggunaan gambar dalam buku ajar memiliki
kemampuan untuk membantu penyampaian informasi dengan lebih konkrit
dibandingkan dengan hanya menggunakan kata-kata. Variasi gambar berwarna juga
akan menarik dan meningkatkan perhatian siswa terhadap materi yang diajarkan.
Buku ajar yang telah bernilai praktis pada tahap uji coba satu kelas ini kemudian
dapat lanjutkan ke tahap disseminasi. Perolehan tersebut menunjukkan bahwa
uraian materi, bahasa, dan fitur-fitur yang terdapat dalam buku ajar digital interaktif
berbasis STEM mudah dibaca sekaligus mudah untuk dipahami oleh siswa. Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa buku ajar digital interaktif berbasis STEM telah

termasuk dalam kriteria sangat praktis sehingga dapat dilanjutkan penggunaannya.

4.2.5 Keefektifan Buku ajar digital interaktif berbasis STEM Pada Materi
pencemaran lingkungan

Buku ajar secara umum dapat dikatakan efektif ketika tujuan pembelajaran
dapat dicapai. Tiga hal pokok yang dapat menjadi acuan untuk melihat keefektifan
buku ajar adalah implementasi dalam pembelajaran di kelas, pemanfaatan media
pembelajaran saat kelas berlangsung, dan kontinuitas pemanfaatannya dalam diri
maupun pembelajaran bagi siswa (Situmorang, 2013). Keefektifan buku ajar digital
interaktif dalam penelitian ini ditentukan oleh rerata nilai N-Gain hasil belajar siswa
dan rerata kemampuan berpikir kritis yang diukur dalam tahap uji coba satu kelas
dan disseminasi. Uji coba satu kelas yang dilakukan di SMP Ma'arif 08 melibatkan
36 siswa kelas VIIA, sedangkan tahap disseminasi dilakukan di dua sekolah yakni
MTs Ma'arif Ambulu dan MTs Darul Hikam.
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Hasil uji coba satu kelas untuk hasil belajar ranah kognitif tercantum dalam
Tabel 4.14. Data dalam Tabel 4.14 menunjukkan adanya peningkatan rerata N-Gain
yang mencapai 0,86 dengan kategori tinggi. Sementara itu, hasil penelitian terhadap
kemampuan berpikir kritis siswa dalam Tabel 4.16 menunjukkan adanya
peningkatan kemampuan berpikir kritis yang pada pretest memperoleh nilai 45,42
dengan kategori rendah menjadi 89,03 dengan kategori sangat tinggi pada posttest.
Adapun hasil disseminasi dalam Tabel 4.20 dan Tabel 4.21 menunjukkan terjadinya
peningkatan hasil belajar ranah kognitif dan kemampuan berpikir kritis siswa.
Peningkatan ini di MTs Ma'arif Ambulu ditunjukkan dengan rerata N-Gain yang
mencapai 0,85 dan di MTs Darul Hikam mencapai 0,82. Keduanya berada dalam
kategori tinggi.

Sementara itu, penilaian hasil kemampuan berpikir kritis dalam Tabel 4.21
menunjukkan peningkatan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa di kedua
sekolah. Peningkatan di MTs Ma'arif Ambulu ditunjukkan dengan rerata perolehan
nilai berpikir kritis pada pretest memperoleh nilai 42,50 dengan kategori rendah
menjadi 94,50 dengan kategori sangat tinggi pada posttest. Peningkatan di MTs
Darul Hikam ditunjukkan dengan rerata perolehan nilai berpikir kritis yang pada
pretest memperoleh nilai 41,67 dengan kategori rendah menjadi 94,29 dengan
kategori sangat tinggi pada posttest.

Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa buku ajar digital interaktif berbasis
STEM efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan kemampuan berpikir kritis
siswa. Riset oleh Azura dan Octarya (2020) mengungkapkan buku ajar berperan
sebagai media pilihan untuk meningkatkan pengetahuan siswa dalam bidang sains,
teknologi, rekayasa, dan matematika. Buku ajar juga bermanfaat untuk melatih
ketrampilan dalam memecahkan masalah dan keterampilan ilmiah siswa. Prastetyo
& Hariyono (2020) mengungkapkan bahwa buku ajar digital secara efektif dapat
mewujudkan tujuan pembelajaran, sehingga dapat meningkatkan kemampuan
kognitif, afektif, dan psikomorik siswa, serta meningkatkan kemampuan berpikir
logis dan kemampuan berpikir kritis. Hasil penelitian oleh Pangesti et al. (2017)
juga menunjukkan bahwa buku ajar berbasis STEM dapat meningkatkan
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pemahaman konsep siswa yang terlithat melalui kenaikan nilai tes akhir yang
dicapai siswa.

Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan pada uji coba kelompok kecil
dan uji coba satu kelas dikarenakan buku ajar yang dikembangkan merupakan buku
ajar interaktif dengan berbagai fitur yang membuat aktivitas pembelajaran menjadi
menyenangkan. Kelebihan ini selaras dengan Perdana et al., (2021) dan Jannah &
Atmojo (2022) bahwa buku ajar digital interaktif mendukung terciptanya
lingkungan belajar yang memudahkan siswa, berisi konten interaktif,
menyenangkan, dan berbasis kontekstual yang relevan dengan kehidupan sehari-
hari (video pembelajaran, gambar konkret, kuis) yang efektif melatih kemandirian
belajar siswa. Penggunaan gambar yang berwarna mampu merangsang proses
berpikir siswa dan membantu siswa dalam memahami konsep dengan benar

(Stefanikova & Prokop, 2015).



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka kesimpulan dari penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1.Buku pengajaran digital interaktif berbasis STEM dalam kategori sangat valid
baik secara logis maupun empirik, yang mencakup validasi buku pengajaran, dan
validasi perangkat pembelajaran. Kevalidan secara logis didapatkan dari penilaian
tiga validator berturut-turut sebesar 95,82, 95,82, dan 92,50. Selanjutnya
kevalidan secara empirik didapatkan dari hasil uji coba yang menunjukkan
kepraktisan dan keefektifan dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan
hasil belajar siswa.

2.Buku pengajaran digital interaktif berbasis STEM dalam kategori praktis,
berdasarkan rerata nilai uji rumpang, angket respon siswa, angket respon guru,
dan observasi keterlaksanaan pembelajaran. Kriteria uji rumpang mudah dengan
rerata 88,89, respon guru dan respon siswa positif dengan nilai 93,33 dan 95,81.
Kriteria observasi keterlaksanaan sangat praktis dengan rerata 92,2.

3.Buku pengajaran digital interaktif berbasis STEM dalam kategori efektif, karena
dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan hasil belajar siswa SMP. Hasil
tersebut didapatkan dari hasil N-gain kemampuan berpikir kritis sebesar 0,81 yang
dengan kategori tinggi, dan hasil belajar N-gain 0,86 dengan kategori tinggi.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran dan masukan yang

diberikan diantaranya:

1.Buku ajar digital interaktif berbasis STEM sebaiknya dilanjutkan dengan
mengembangkan buku ajar pada materi [PA lainnya yang memiliki kriteria
“implementasi sikap”, sehingga ada perubahan sikap siswa setelah mendapatkan
materi [PA, siswa tidak hanya peham terhadap materi yang diajarkan tetapi juga
mampu mengatasi persoalan yang terjadi di lingkungan sekitar dengan melakukan

pendekatan STEM. Seperti pada materi konservasi dan transformasi energi,

51



52

kepedulian untuk bumi, ekologi, mitigasi bencana, membuat pembangkit listrik
sederhana, dll.

2. Pengembangan buku ajar digital interaktif berbasis STEM sebaiknya dilanjutkan
dengan mengembangkan buku ajar lainnya yang mampu meningkatkan
kompetensi siswa berdasarkan kecakapan abad 21, seperti kemampuan berpikir
kreatif, kemampuan memecahkan masalah, dll.

3. Pengembangan buku ajar digital interaktif berbasis STEM sebaiknya dilanjutkan
dengan mengembangkan buku audio interaktif, sehingga siswa bisa belajar sambil
mengerjakan pekerjaan lainnya seperti membantu orang tua, meningkatkan
rentang perhatian dan fokus, meningkatkan daya ingat, membangun kemampuan

mendengarkan secara kritis, serta bermanfaat bagi penyandang disabilitas visual.
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