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 Bahan ajar merupakan media pembelajaran yang dapat 
mengembangkan strategi belajar mandiri. Tetapi media 
pembelajaran yang menggunakan permasalahan 
konstekstual, melatihkan aspek STEM, dan 
mengaplikasikan strategi belajar mandiri masih belum 
banyak dikembangkan. Tujuan Penelitian yaitu untuk 
mengembangakan dan menguji kelayakan  bahan ajar 
IPA berbasis PBL terintegrasi STEM untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis pada materi gerak lurus yang 
layak untuk pembelajaran. Rancangan penelitian ini 
menggunakan model penelitian dan pengembangan 
Research and Development (R&D) dengan menggunakan 
model 4-D (Four D) yang dikembangkan oleh 
Thiagarajan (1974). Tahap penelitian ini terdiri dari 
empat langkah pokok: (1) pendefinisian (define), (2) 
perancangan (design), (3) pengembangan (develop), dan 
(4) penyebaran (disseminate). Hasil validasi ahli materi 
menunjukkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan 
memiliki presentase kelayakan rata-rata 96%, dan 
validasi ahli media menunjukkan presentase kelayakan 
rata-rata 90%. Hasil uji keterbacaan oleh guru 
menunjukkan bahwa bahan ajar memiliki presentase 
keterbacaan rata-rata sebesar 100% dan hasil 
keterbacaan oleh 15 siswa memiliki presentase 
keterbacaan rata-rata sebesar 100%. Dengan demikian 
dapat disimpulkan bahwa bahan ajar IPA berbasis PBL-
STEM memiliki kriteria sangat layak sehingga 
berpeluang untuk meningkatkan kemampuan berpikir 
kritis. 
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1. PENDAHULUAN 

IPA merupakan ilmu pengetahuan yang mempelajari fenomena-fenomena yang terjadi di 
alam. Pada hakikatnya, IPA melibatkan empat unsur utama yaitu sikap, proses, produk, dan aplikasi 
(Husamah, dkk, 2018). Kurikulum 2013 menuntut pembelajaran yang aktif sehingga mampu 
menyelesaikan permasalahan yang konstektual (Sinambela, 2013). Tujuan dari pembelajaran fisika 
yaitu siswa dapat menerapkan pengetahuan yang dimiliki untuk menyelesaikan masalah dalam 
kehidupan sehari-hari (M.Sayyadi, dkk, 2016). Oleh karena itu supaya dapat menyelesaikan 

http://melatijournal.com/index.php/Metta
mailto:parno.fmipa@um.ac.id


896 

Metta  

Jurnal Penelitian Multidisiplin Ilmu 

Vol.1, No.5, February 2022, pp: 895-902 eISSN 2962-794X (Online) 

 

…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
http://melatijournal.com/index.php/Metta  

permasalahan dengan tepat, peserta didik harus mempunyai kemampuan berpikir kritis yang tinggi 
(Haris, dkk, 2019).  
 Kemampuan berpikir kritis merupakan kemampuan yang diperlukan seseorang untuk 
menhadapi berbagai permasalahan di kehidupan bermasayarakat maupun personal. Menurut Ennis 
(2011) kemampuan berpikir merupakan kemampuan berpikir reflektif dan beralasan yang 
difokuskan pada apa yang dipercaya. Jie et.al (2015) menambahkan upaya untuk membentuk 
kemampuan berpikir kritis peserta didik yang optimal harus terciptanya kelas interaktif, peserta 
didik dipandang sebagai pemikir, dan guru berperan sebagai mediator, fasilitator, dan motivator 
dalam membantu peserta didik dalam belajar.  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Lilis, dkk (2018) menunjukkan bahwa 
kemampuan berpikir kritis siswa SMP kelas VIII masih tergolong rendah. Rendahnya kemampuan 
berpikir kritis peserta didik dikarenakan masih belum terbiasa dengan pembelajaran aktif yang 
memaksimalkan potensi berpikir siswa. Oleh karena itu diperlukan bantuan metode dan model 
pembelajaran yang tepat untuk mengasah kemampuan berpikir kritis siswa. Hasil penagamatan 
penelitian pada kegiatan Kajian Praktik Lapangan (KPL) di SMPN 24 Malang terlihat bahwa 
pembelajaran IPA yang dilakukan di kelas VIII masih banyak menekankan pada penguasaan 
keterampilan dasar (basic skills) yang bersifat prosedural. Hal ini terbukti darri soal-soal yang 
diberikan saat ulangan harian sama persis seperti contoh, hanya angka yang diubah. Dilihat dari 
pekerjaan peserta didik saat mengerjakan soal, hampir tidak ada peserta didik yang menunjukkan 
kemampuan berpikir kritis dalam menyelesaikan soal tersebut. Oleh karena itu, maka diperlukan 
penelitian yang mengasah kemampuan berpikir kritis siswa dengan bantuan metode dan model 
pembelajaran yang tepat.  

Materi gerak lurus merupakan materi yang penerapannya berkaitan dengan kehidupan 
sehari-hari sehingga peserta didik dituntut untuk memahami konsep, menemukan masalah dan dapat 
memecahkan permasalahan dengan mengaitkan teori dan konsep yang relevan, tetapi masih banyak 
peserta didik yang masih kesulitan memahami dan menerapkan konsep pada pembelajaran (Datur, 
dkk, 2017). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Setyorini, dkk (2011) melakukan kajian 
fisika pada pokok bahasan gerak lurus beraturan (GLB) dan mencari relevansi GLB dengan fenomena 
alam sehari-hari, masih mengalami kesulitan dalam memberikan contoh nyata benda atau sistem fisis 
yang bergerak dengan kecepatan konstan. Oleh karena itu, untuk mewujudkan peningkatan dengan 
kategori tinggi, peserta didik harus mempunyai kemampuan berpikir kritis yang tinggi dan 
diperlukan metode yang tepat.   

Pengembangan bahan ajar yang sesuai dengan karakteristik IPA dan kebutuhan peserta didik 
tidak kalah penting dalam pembelajarn oleh guru. Bahan ajar yang disusun dengan sistematis akan 
mempermudah peserta didik dalam meningkatkan pengetahuan dan penguasaan konsep dengan 
mengaplikasikan pada kehidupan sehari-hari (Sugiyanto, dkk., 2018). Pembelajaran IPA dalam 
kurikulum 2013 memberikan acuan tentang pemilihan model pembelajaran yang sinkron dengan 
pendekatan saintifik. Guru menentukan sendiri model pembelajaran bergantung pada karakteristik 
materi dalam pembelajaran. Salah satu upayanya yaitu dengan mengintegrasikan model 
pembelajaran berbasis proyek dengan bidang STEM (Afriana, dkk., 2016).  

Pembelajaran PBL (Problem Based Learning) merupakan model pembelajaran yang 
memnggunakan permasalahan kontekstual agar peserta didik mempelajari cara berpikir kritis dan 
keterampiran pemecahan masalah, serta memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensial dari 
materi pelajaran (Kusumaningtyas, dkk, 2019). Dalam melaksanakan pembelajaran berbasis 
masalah, lima fase yang harus dilakukan oleh guru yaitu: (1) orientasi peserta didik terhadap 
masalah; (2) mengorganisasikan peserta didik untuk belajar; (3) membantu penyelidikan mandiri 
atau kelompok; (4) mengembangkan dan menyajikan hasil karya dan memamerkannya; dan (5) 
menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah (Arends & Beasley, 2012). Keunggulan 
model pembelajaran berbasis masalah yaitu: (1) peserta didik terpusat pada pembelajaran berbasis 
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masalah; (2) mengizinkan peserta didik untuk mengembangkan kemampuan general dan sikap yang 
diperlukan pada praktek yang akan datang; (3) membantu peserta didik belajar secara mendalam; 
(4) melibatkan pendekatan konstruktivis (Nurdyansyah & Amalia, 2015).  

Permasalahan pada model pembelajaran berbasis masalah yang berkaitan dengan rekayasa 
yaitu pada Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) (Parno & Yuliati, 2019). STEM 
merupakan pendekatan interdisipliner dalam kegiatan pembelajaran yang menggabungkan konsep 
akademik dengan sains, teknologi, teknik, dan matematika dalam menciptakan manusia yang mampu 
bersaing secara global (Suwarma, dkk, 2019). Integrasi STEM dalam PBL bertujuan menuntun 
peserta didik menyelesaikan masalah yang diberikan secara berkelompok, sehingga mendrong 
peserta didik untuk bekerja sama dan bertanggung jawab atas pekerjaannya serta dapat melakukan 
diskusi dengan kelompok masing-masing (Farwati, et.al., 2017). Pembeajaran PBL-STEM dibangun 
berdasarkan teknik yang mengeksplisitkan sains, teknologi, teknik, dan matematika untuk 
memecahkan masalah secara kritis sehingga pembelajaran PBL-STEM perlu dikembangkan dalam 
bentuk bahan ajar (Han, dkk, 2014). Untuk memantau perkembangan dan pencapaian peserta didik 
dalam melaksanakan pembelajaran yang menggunakan model PBL-STEM, maka diperlukan adanya 
penilaian yang memantau proses dan kemajuan belajar peserta didik tanpa melihat hasil akhirnya 
saja. 

Bahan ajar dengan pendekatan PBL-STEM mengemas materi gerak lurus secara abstrak. 
Penggunaan pendekatan PBL-STEM akan lebih mudah dipahami oleh peserta didik yang awalnya 
kesulitan dalam memahami konsep (Rahmawati, dkk., 2017).  Model PBL-STEM dapat 
dikombinasikan dalam bentuk bahan ajar dengan tujuan peserta didik dapat memecahkan suatu 
permasalahan dengan kritis secara berkelompok. Oleh karena itu tujuan dilakukan penelitian ini 
adalah untuk mengembangkan dan menguji kelayakan bahan ajar IPA berbasis PBL-STEM untuk 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis pada materi gerak lurus. 
 
2. METODE PENELITIAN  

Penelitian ini adalah penelitian pengembangan Research and Development (R&D) yang 
bertujuan untuk menghasilkan produk, menguji kelayakan dan keterbacaan produk. Produk yang 
dikembangkan berupa buku siswa berbasis PBL-STEM dan buku guru berbasis PBL-STEM untuk 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi gerak lurus. rancangan 
penelitian ini menggunakan penelitian dan pengembangan 4-D yang dikembangkan oleh Thiagarajan 
(1974). Pengembangan bahan ajar dengan model 4-D terdiri dari empat tahapan, meliputi: 
pendefinisian (define), perancangan (design), pengembangan (develop), dan penyebaran 
(disseminate).  
 Jenis data dalam penelitian ini yaitu kuantitatif, berupa data hasil angket validasi produk oleh 
dosen dan guru dan angket keterbacaan bahan ajar oleh siswa serta data kualitatif berupa komentar 
dan/atau saran tertulis dari validator maupun siswa. Validitas instrumen disusun menurut skala 
Guttman dengan mengikkuti kategori berikut: setuju = 1, tidak setuju = 0. Data yang diperoleh dari 
angket validasi produk dan angket uji coba keterbacaan kemudian dianalisis menggunakan teknik 
analisis nilai rata-rata. Sehingga dapat dirumuskan perhitungan nilai rata-rata sebagai berikut.  

P =  
F

N
 x 100% 

Keterangan :  
P = kelayakan bahan ajar  
F = skor bahan ajar 
N = skor ideal  

Dalam menafsirkan dan menyimpulkan data digunakan presentase kelayakan produk. 
Kelayakan produk ditentukan berdasarkan kriteria yang ditunjukkan pada Tabel 1 berikut.  
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Tabel 1. Kriteria Kelayakan Bahan Ajar 
Kevalidan (%) Kriteria 

81 - 100 
61 – 80 
41 – 60 
21 – 40 
0 – 20 

Sangat Layak 
Layak 

Cukup Layak 
Kurang Layak 
Tidak Layak 

Analisis deskriptif kualitatif pada data kelayakan dan keterbacaan produk dari validator dan 
responden/siswa kemudian menjadi pertimbangan dalam pengembangan dan perbaikan produk. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Produk yang dikembangkan berupa bahan ajar berbasis PBL-STEM untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis pada materi gerak lurus. Pengembangan bahan ajar merupakan salah satu 
strategi untuk menciptakan media pembelajaran yang dapat memfasilitasi peserta didik untuk 
belajar mandiri guna mencapai ketuntasan belajar. Bahan ajar yang dikembangakan secara berturut-
turut berisi judul bahan ajar, kata pengantar, daftar isi, identitas bahan ajar, peta konsep, petunjuk 
penggunaan, kegiatan inti, daftar pustaka, dan penutup. Halaman sampul bahan ajar terdiri dari: (1) 
judul bahan ajar; (2) tiga gambar yang mewakili sub materi gerak lurus; (3) logo lembaga pendidikan 
tinggi; (4) nama penyusun bahan ajar; (5) tingkat kelas dan jenjang sekolah sebagai tujuan 
diperuntukannya bahan ajar. Halaman sampul bahan ajar dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.  

 
Gambar 1. Halaman Samppul bahan ajar  

 
Kegiatan pendahuluan bahan ajar berupa pengantar yang akan ada di dalam bahan ajar. Pada 

kegiatan inti disajikan tiga sub bab yang terdiri dari sub bab 1 gerak lurus, sub bab 2 gaya terhadap 
gerak, dan sub bab 3 hukum newton. Pada setiap sub bab, disajikan referensi permasalahan sehari-
hari dalam bentuk video pembelajaran yang dapat diakses secara langsung oleh siswa dengan 
melakukan scanning QR code atau membuka link video yang telah disediakan. Melalui pengamatan 
video tersebut, diharapkan siswa mampu mengatur informati dari pernyataan masalah ke dalam 
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representasi yang sesuai dan merangkum informasi penting. Bahan ajar yang dikembangkan 
mengikuti lima langkah model pembelajaran PBL-STEM dengan kemampuan berpikir kritis yaitu (1) 
Mengorientasikan peserta didik pada masalah, aspek science (S), indikator F (focus); (2) 
mengorganisasikan peserta didik untuk belajar, aspek science (S), indikator R (reason); (3) membantu 
penyelidikan mandiri atau kelompok, aspek technology (T), indikator I (inference) dan S (situation); 
(4) mengembangkan dan menyajikan hasil karya dan memamerkannya, aspek engineering (E), 
indikator C (clarity); (5) menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah, aspek 
mathematics (M), indikator O (overview).  
 Pada tiap akhir kegiatan inti terdapat penilaian diri. Penilaian diri digunakan untuk 
membantu terbentuknya metakognitif dan menggunakan pengetahuan sebelumnya untuk 
menciptakan konteks baru (Dwirahayu et al, 2018). Pada kegiatan penilaian diri, siswa mengisi 
angket yang ada pada bagian lampiran bahan ajar sesuai dengan kegiatan belajar yang dilalui. Angket 
tersebut terkait dengan pemahaman siswa setelah menyelesaikan kegiatan belajar dan sikap siswa 
selama mengikuti kegiatan pembelajaran. Kegiatan penutup bahan ajar berisi kegiatan kata-kata 
motivasi dan selamat atas terselesainya kegiatan belajar pada bab gerak lurus dan agar peserta didik 
semangat untuk lanjut ke bab selanjutnya.  
 Uji kelayakan produk terdiri dari uji kelayakan buku siswa dan buku guru oleh satu dosen 
Program Studi Pendidikan IPA Universitas Negeri Malang serta satu guru IPA SMPN 24 Malang yang 
sedang mengajar kelas VIII serta kompeten mengenai kurikulum 2013 terbaru. Ringkasan hasil rata-
rata penilaian bahan ajar pada Tabel 2 berikut.  

Tabel 2. Hasil Rata-rata penilaian bahan ajar 
No. Aspek yang dinilai Rata-rata Presentase 

Kelayakan 
Kriteria 

1.  Kelayakan materi  1 100% Sangat Layak  
2.  Kesesuaian Tahapan PBL-STEM dengan 

Indikator Berfikir Kritis 
1 100% Sangat Layak  

3.  Kesesuaian dengan aspek STEM 1 100% Sangat Layak  
4.  Kebenaran konsep 1 100% Sangat Layak  
5.  Kesesuasian instrumen penilaian dengan 

buku 
1 81% Sangat Layak  

6.  Kelayakan isi  1 89% Sangat Layak  
7.  Kelayakan desain 1 100% Sangat Layak  
8.  Kelayakan kebahasaan 1 80% Sangat Layak  
Nilai rata-rata kelayakan 1 94% Sangat Layak 

 
 Hasil uji kelayakan bahan ajar menghasilkan presentase kelayakan rata-rata 94% dengan 
kriteria sangat layak. Sehingga, pengembangan bahan ajar berbasis PBL-STEM untuk pada materi 
gerak lurus dapat digunakan sebagai media pembelajaran yang menunjang tercapainya peningkatan 
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah fisika.  
 Uji keterbacaan bahan ajar yang telah dilakukan menghasilkan data kuantitatif dan data 
kualitatif yang diperoleh dari 15 siswa kelas VIII SMPN 24 Malang. Data kuantitatif diperoleh dari 
skor yang diberikan pada angket berskala Guttman. Dari hasil uji keterbacaan bahan ajar oleh 15 
siswa kelas VIII terhadap 20 pernyataan terhadap bahan ajar yang dikembangkan, diperoleh 
presentase kelayakan 100% dengan kriteria sangat layak.  
 Berdasarkan hasil uji validitas kelayakan bahan ajar, bahan ajar berbasis PBL-STEM pada 
materi gerak lurus layak difungsikan sebagai peluang untuk meningkatkan kemampuan berpikir 
kritis. 
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4. PENUTUP 
Kesimpulan  
 Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan produk berupa Bahan Ajar IPA Berbasis 
Problem Based Learning (PBL) Terintegrasi STEM untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis 
pada materi Gerak Lurus dapat disimpulkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan dapat dikatakan 
sangat layak dengan nilai presentase 94% untuk siswa SMP dengan rata-rata penilaian uji kelayakan 
aspek materi 96% dengan kategori sangat layak. Dan berdasarkan hasil uji keterbacaan, bahan ajar 
yang dikembangkandapat dikatakan sangat layak dengan nilai presentase rata-rata sebesar 100%. 
Sehingga bahan ajar berbasis PBL-STEM pada materi gerak lurus berpeluang untuk meningkatkan 
kemampuan berpikir kritis.   
Saran 
 Sebelum melakukan proses belajar, alat dan media untuk pembeajaran harus benar-benar 
disiapkan. Guru harus bisa melalukan pembagian waktu dengan tepat, agar tahap pembelajaran 
terlaksana dengan baik. Materi harus dikuasai oleh guru agar proses pembelajaran berjalan dengan 
baik.  
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