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BAB 1​

PENDAHULUAN 
 

A.​ Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi yang begitu pesat dan meningkatnya arus 

globalisasi dalam berbagai aspek kehidupan membawa tantangan baru dalam 

dunia pendidikan. Dunia kerja di masa depan menuntut lulusan yang tidak 

hanya menguasai pengetahuan, tetapi juga memiliki keterampilan yang sesuai 

dengan kebutuhan abad ke-21, seperti keterampilan berpikir kritis, 

berkomunikasi secara efektif, berkolaborasi, dan berkreasi. Keempat 

keterampilan ini dikenal dengan istilah 4C (Critical thinking, 

Communication, Collaboration, Creativity), yang menjadi salah satu 

kompetensi utama yang perlu dikembangkan dalam pendidikan modern. 

Pendidikan yang berbasis pada pengembangan keterampilan 4C sangat 

relevan dengan tuntutan dunia kerja global yang semakin dinamis. Siswa 

tidak hanya harus mampu memahami konsep-konsep ilmiah, tetapi juga 

mampu menerapkannya dalam konteks dunia nyata. Dalam rangka 

mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan ini, sistem pendidikan di 

Indonesia perlu mengintegrasikan pendekatan yang dapat mengembangkan 

keterampilan tersebut secara holistik. Salah satu pendekatan yang saat ini 

berkembang pesat di berbagai negara adalah pendekatan STEM-PJBL 

(Science, Technology, Engineering, Mathematics – Project Based Learning). 

STEM adalah pendekatan pendidikan yang menggabungkan disiplin ilmu 

sains, teknologi, teknik, dan matematika, dengan tujuan untuk 

mengembangkan keterampilan analitis dan pemecahan masalah pada siswa. 

Pendekatan ini berfokus pada penerapan konsep-konsep ilmiah dalam 

kehidupan sehari-hari, serta menggunakan teknologi untuk memperkuat 

pemahaman siswa. Di sisi lain, PJBL (Project-Based Learning) adalah 



pendekatan pembelajaran yang berfokus pada pembelajaran berbasis proyek 

nyata yang memungkinkan siswa bekerja dalam tim, memecahkan masalah, 

serta mengembangkan keterampilan berkomunikasi dan berkolaborasi. 

Kombinasi antara STEM dan PJBL dapat memberikan solusi yang efektif 

dalam meningkatkan keterampilan 4C siswa. Pembelajaran berbasis proyek 

ini tidak hanya membantu siswa untuk memahami teori, tetapi juga melatih 

mereka untuk mengaplikasikan pengetahuan yang diperoleh dalam konteks 

yang lebih luas dan kompleks. Melalui proyek yang melibatkan teknologi dan 

rekayasa, siswa juga akan terlibat dalam proses kreatif dan kolaboratif yang 

mendorong perkembangan keterampilan berpikir kritis dan berkomunikasi. 

Materi sistem pernapasan merupakan salah satu topik yang penting dalam 

pembelajaran biologi di tingkat pendidikan menengah. Sistem pernapasan 

merupakan bagian integral dalam memahami fungsi tubuh manusia yang 

berkaitan dengan berbagai aspek kehidupan, seperti kesehatan, lingkungan, 

dan teknologi medis. Namun, pengajaran materi ini sering kali terbatas pada 

aspek teoritis yang cenderung membosankan dan kurang mampu merangsang 

minat serta kreativitas siswa. Seringkali, siswa hanya diberi pengetahuan 

secara konseptual tanpa kesempatan untuk menerapkan pengetahuan tersebut 

dalam situasi nyata. Hal ini menyebabkan rendahnya pengembangan 

keterampilan 4C siswa dalam mempelajari materi ini. 

Sebagai contoh, dalam pembelajaran materi sistem pernapasan, siswa sering 

kali hanya diberikan penjelasan tentang proses pernapasan secara teori, 

seperti bagaimana oksigen masuk ke dalam tubuh dan peran paru-paru dalam 

proses tersebut. Sementara itu, aspek praktis yang dapat menghubungkan 

teori dengan dunia nyata, seperti bagaimana teknologi medis digunakan untuk 

mendiagnosis gangguan sistem pernapasan atau bagaimana proyek-proyek 

ilmiah yang berhubungan dengan sistem pernapasan dapat dilakukan, sering 

kali tidak dijadikan fokus pembelajaran. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL yang tidak hanya menyampaikan 

pengetahuan mengenai sistem pernapasan secara teoritis, tetapi juga 



melibatkan siswa dalam proyek-proyek praktis yang dapat mengasah 

keterampilan 4C mereka. Dengan pendekatan ini, siswa akan diajak untuk 

bekerja sama dalam tim, memecahkan masalah secara kreatif, serta 

mengkomunikasikan temuan mereka dalam proyek yang berfokus pada 

penerapan konsep-konsep sistem pernapasan dalam konteks teknologi dan 

kehidupan nyata. 

Diharapkan, melalui penerapan pendekatan STEM-PJBL pada materi sistem 

pernapasan, siswa tidak hanya memperoleh pemahaman yang mendalam 

tentang sistem pernapasan manusia, tetapi juga melatih keterampilan 4C 

mereka yang akan berguna dalam kehidupan pribadi dan profesional mereka 

di masa depan. Pembelajaran ini akan lebih menarik, bermakna, dan relevan 

dengan kebutuhan dunia kerja, serta dapat menjadi model bagi 

pengembangan perangkat pembelajaran pada mata pelajaran lainnya. 

Penelitian ini juga berusaha untuk memberikan kontribusi pada upaya 

peningkatan kualitas pendidikan di Indonesia dengan mengintegrasikan 

pendekatan inovatif yang dapat mempersiapkan siswa untuk menghadapi 

tantangan global, baik di bidang sains, teknologi, maupun kehidupan sosial 

dan profesional mereka. 

 

B.​ Rumusan Masalah 

1.​ Bagaimana pengembangan perangkat pembelajaran yang berbasis 

STEM-PJBL untuk materi sistem pernapasan? 

2.​ Bagaimana penerapan perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL 

dapat melatih keterampilan 4C siswa? 

3.​ Apa saja hambatan yang ditemukan dalam penerapan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL ini? 

 

 



BAB 2​

RENSTRA DAN PETA JALAN PENELITIAN PERGURUAN TINGGI 

A. Rencana Strategis (Renstra) Perguruan Tinggi dalam Peningkatan 

Kualitas Pembelajaran 

Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan visi dan misi Perguruan Tinggi 

yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas pendidikan, khususnya dalam 

menciptakan pembelajaran yang relevan dengan perkembangan zaman. 

Rencana strategis perguruan tinggi mencakup berbagai hal, salah satunya 

adalah peningkatan kualitas pembelajaran yang mampu mengintegrasikan 

teknologi dan metode pembelajaran yang efektif untuk menghasilkan lulusan 

yang kompeten di abad ke-21. 

Fokus utama dari penelitian ini adalah pengembangan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, 

Mathematics) dan Project-Based Learning (PJBL). Pendekatan ini tidak 

hanya mendukung pemahaman konseptual siswa, tetapi juga keterampilan 

praktis yang sangat dibutuhkan di dunia kerja, seperti berpikir kritis, 

berkomunikasi efektif, berkolaborasi dengan baik, dan berkreasi (4C). 

Penelitian ini mengimplementasikan dua pendekatan ini dengan tujuan untuk 

mencapai standar kompetensi yang sesuai dengan kebutuhan masa depan, 

yaitu pengembangan keterampilan abad ke-21 siswa. 

B. Tujuan dan Manfaat Penelitian dalam Kerangka Renstra Perguruan 

Tinggi 

1.​ Tujuan Penelitian: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL yang dapat diterapkan pada 

pembelajaran biologi, khususnya materi sistem pernapasan, serta 

meningkatkan keterampilan 4C siswa. Dengan perangkat pembelajaran ini, 

diharapkan siswa dapat lebih aktif, kreatif, dan kritis dalam pembelajaran 

yang dilaksanakan. 



2.​ Manfaat Penelitian: 

o​ Bagi Perguruan Tinggi: Penelitian ini memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan model pembelajaran yang inovatif dan 

aplikatif yang mendukung pencapaian visi dan misi pendidikan 

tinggi, yaitu menghasilkan pendidik yang kompeten dalam 

menggunakan teknologi dalam pembelajaran. 

o​ Bagi Sekolah: Pengembangan perangkat pembelajaran berbasis 

STEM-PJBL memberikan referensi bagi guru untuk meningkatkan 

kualitas pembelajaran dan keterampilan abad ke-21 siswa, serta 

menciptakan lingkungan pembelajaran yang lebih menarik dan 

berbasis proyek. 

o​ Bagi Siswa: Penerapan perangkat ini bertujuan untuk melatih 

keterampilan 4C siswa, yaitu berpikir kritis, berkomunikasi, 

berkolaborasi, dan berkreasi, yang akan membantu mereka dalam 

mempersiapkan diri menghadapi tantangan di dunia nyata. 

C. Peta Jalan Penelitian 

Peta jalan penelitian ini mencakup beberapa tahapan yang sistematis untuk 

memastikan bahwa penelitian ini berjalan secara efektif dan memberikan 

hasil yang diinginkan. Setiap tahapan memiliki tujuan dan kegiatan yang jelas 

yang perlu dilaksanakan untuk mencapai tujuan penelitian secara maksimal. 

1.​ Tahap Pertama: Desain dan Pengembangan Perangkat Pembelajaran 

Pada tahap ini, fokus utama adalah merancang perangkat pembelajaran 

berbasis STEM-PJBL yang akan digunakan dalam pembelajaran materi 

sistem pernapasan. Tahapan ini meliputi: 

o​ Identifikasi Kebutuhan Pembelajaran: Analisis kebutuhan siswa 

dan pengajaran terkait materi sistem pernapasan serta keterampilan 

4C yang perlu ditingkatkan. 



o​ Desain Modul Pembelajaran: Merancang materi ajar yang 

mengintegrasikan STEM (misalnya dengan menggunakan 

teknologi, model-model fisik, atau simulasi untuk menjelaskan 

sistem pernapasan) serta metode PJBL yang mengarah pada proyek 

berbasis masalah nyata. 

o​ Pengembangan Instrumen Evaluasi: Membuat instrumen 

evaluasi yang dapat mengukur keterampilan 4C siswa, serta 

pengetahuan mereka tentang sistem pernapasan. 

o​ Pengembangan Bahan Ajar: Menyusun bahan ajar berupa modul, 

lembar kerja siswa (LKS), panduan guru, dan alat evaluasi yang 

berbasis pada prinsip STEM-PJBL. 

2.​ Tahap Kedua: Uji Coba Perangkat Pembelajaran di Kelas 

Setelah perangkat pembelajaran dikembangkan, langkah berikutnya adalah 

melakukan uji coba di kelas. Tahap ini bertujuan untuk menguji keefektifan 

perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan dalam konteks 

pembelajaran di sekolah. Langkah-langkah yang dilakukan pada tahap ini 

adalah: 

o​ Penyusunan Rencana Uji Coba: Menyusun rencana uji coba yang 

mencakup pengaturan jadwal pembelajaran, pemilihan kelas yang 

akan digunakan sebagai sampel, serta metode yang akan digunakan 

untuk observasi dan pengumpulan data. 

o​ Pelaksanaan Uji Coba: Melaksanakan pembelajaran 

menggunakan perangkat yang telah dikembangkan, dengan fokus 

pada penerapan pendekatan STEM-PJBL dalam mengajarkan 

materi sistem pernapasan. 

o​ Observasi dan Pengumpulan Data: Melakukan observasi 

terhadap aktivitas siswa selama pembelajaran, serta 

mengumpulkan data mengenai keterampilan 4C mereka melalui 

instrumen evaluasi yang telah disiapkan. 



o​ Refleksi Siswa dan Guru: Mengumpulkan masukan dari siswa 

dan guru untuk mengevaluasi efektivitas perangkat pembelajaran 

serta pengalaman belajar yang dirasakan oleh siswa. 

3.​ Tahap Ketiga: Evaluasi Hasil dan Perbaikan Perangkat Pembelajaran 

Setelah uji coba dilaksanakan, langkah selanjutnya adalah mengevaluasi hasil 

uji coba untuk mengetahui apakah perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan mampu mencapai tujuan penelitian. Evaluasi ini mencakup 

beberapa aspek, antara lain: 

o​ Analisis Data: Menganalisis hasil evaluasi keterampilan 4C siswa 

dan pemahaman mereka terhadap materi sistem pernapasan. Data 

dari tes, observasi, dan kuesioner akan dianalisis untuk melihat 

sejauh mana perangkat pembelajaran dapat meningkatkan 

keterampilan siswa. 

o​ Perbaikan Perangkat Pembelajaran: Berdasarkan hasil analisis 

data, perangkat pembelajaran akan direvisi untuk memperbaiki 

kekurangan yang ditemukan selama uji coba. Perbaikan ini bisa 

berupa perubahan dalam materi ajar, instrumen evaluasi, atau 

metode yang digunakan. 

o​ Revisi Berdasarkan Masukan Guru dan Siswa: Melakukan 

revisi terhadap perangkat berdasarkan masukan dan saran dari guru 

dan siswa yang terlibat dalam uji coba. 

4.​ Tahap Keempat: Penyebarluasan Hasil Penelitian 

Tahap terakhir adalah menyebarluaskan hasil penelitian agar dapat 

dimanfaatkan oleh pihak-pihak yang berkepentingan, seperti pendidik, 

sekolah, dan lembaga pendidikan lainnya. Tahap ini meliputi: 

o​ Publikasi Artikel Ilmiah: Menulis dan menerbitkan artikel ilmiah 

yang memaparkan hasil penelitian, metodologi, serta temuan utama 

dalam jurnal pendidikan atau konferensi ilmiah. 



Dengan mengikuti peta jalan penelitian yang sistematis ini, diharapkan 

penelitian dapat mencapai tujuannya dengan maksimal, yaitu 

mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL yang efektif 

dalam melatih keterampilan 4C siswa dan memberikan dampak positif 

terhadap kualitas pendidikan di Indonesia. 

 



BAB 3​

KAJIAN PUSTAKA 

Dalam bab ini, akan dibahas beberapa topik yang menjadi dasar dalam 

pengembangan perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL untuk melatih 

keterampilan 4C siswa, serta bagaimana pendekatan ini dapat diterapkan pada 

materi sistem pernapasan. Kajian pustaka ini mencakup empat subtopik utama, 

yaitu: (1) Pendekatan STEM, (2) Project-Based Learning (PJBL), (3) 

Keterampilan 4C, (4) Materi Sistem Pernapasan, dan (5) Perangkat Pembelajaran. 

A. Pendekatan STEM 

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) merupakan 

suatu pendekatan pendidikan yang mengintegrasikan empat disiplin ilmu utama, 

yaitu sains, teknologi, teknik, dan matematika. Tujuan dari pendekatan ini adalah 

untuk mengembangkan keterampilan siswa dalam memecahkan masalah melalui 

penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi secara interdisipliner. STEM 

memungkinkan siswa untuk tidak hanya memahami teori yang diajarkan, tetapi 

juga menghubungkannya dengan aplikasi dunia nyata. 

Dalam konteks pembelajaran, STEM berfokus pada pengembangan keterampilan 

berpikir kritis dan pemecahan masalah. Pembelajaran STEM mendorong siswa 

untuk mengidentifikasi masalah, merancang solusi, menguji, dan menganalisis 

hasilnya, sehingga mereka tidak hanya menguasai pengetahuan, tetapi juga 

memiliki keterampilan untuk berinovasi dan beradaptasi dengan perubahan yang 

terjadi. Dalam pendekatan STEM, integrasi antara sains dan teknologi dapat 

memberikan pengalaman belajar yang lebih bermakna bagi siswa, terutama dalam 

konteks mengembangkan keterampilan yang relevan dengan kebutuhan industri 

dan dunia kerja. 

Penerapan STEM dalam pembelajaran biologi, misalnya pada materi sistem 

pernapasan, memungkinkan siswa untuk menghubungkan teori tentang proses 

pernapasan dengan teknologi yang digunakan dalam diagnosis dan penanganan 



gangguan sistem pernapasan. Hal ini akan memperkaya pemahaman siswa 

mengenai relevansi materi pembelajaran dalam kehidupan nyata. 

B.​ Project-Based Learning (PJBL) 

Project-Based Learning (PJBL) adalah pendekatan pembelajaran yang berfokus 

pada pemecahan masalah nyata melalui proyek. Dalam PJBL, siswa diberikan 

kesempatan untuk bekerja dalam tim, menyelesaikan proyek, dan menghasilkan 

produk yang dapat dipresentasikan atau dipublikasikan. Proyek ini berhubungan 

langsung dengan dunia nyata, sehingga siswa tidak hanya belajar teori, tetapi juga 

dapat melihat aplikasinya dalam kehidupan sehari-hari. 

PJBL sangat efektif dalam meningkatkan keterampilan 4C siswa, yaitu berpikir 

kritis, berkomunikasi, berkolaborasi, dan berkreasi. Dalam proses pengerjaan 

proyek, siswa dihadapkan pada masalah yang membutuhkan pemecahan secara 

kreatif dan kolaboratif. Mereka harus berkomunikasi dengan rekan sekelompok, 

menyampaikan ide dan temuan, serta bekerja sama untuk mencapai tujuan yang 

telah ditetapkan. Selain itu, proyek ini juga memungkinkan siswa untuk berpikir 

kritis dalam mengevaluasi solusi yang mereka temukan dan berkreasi dalam 

menghasilkan produk atau solusi inovatif. 

Pada materi sistem pernapasan, PJBL memungkinkan siswa untuk merancang 

proyek seperti pembuatan model sistem pernapasan atau penelitian tentang 

dampak polusi terhadap kesehatan pernapasan. Dengan pendekatan ini, siswa 

tidak hanya belajar tentang teori, tetapi juga terlibat dalam proses penelitian dan 

pembuatan produk yang relevan dengan topik yang dipelajari. 

C.​ Keterampilan 4C 

Keterampilan 4C (Critical thinking, Communication, Collaboration, Creativity) 

merupakan keterampilan utama yang diperlukan siswa untuk berhasil di abad 

ke-21. Keterampilan ini sangat penting dalam menghadapi tantangan di dunia 

kerja yang semakin kompleks dan dinamis. 



●​ Berpikir Kritis (Critical Thinking): Keterampilan ini melibatkan 

kemampuan untuk menganalisis informasi, mengidentifikasi masalah, 

mengevaluasi berbagai solusi, dan membuat keputusan yang rasional dan 

logis. Berpikir kritis juga berkaitan dengan kemampuan untuk 

mempertanyakan asumsi yang ada dan melihat masalah dari berbagai 

perspektif. 

●​ Komunikasi (Communication): Kemampuan untuk menyampaikan ide, 

informasi, dan hasil secara efektif, baik secara lisan maupun tulisan. 

Komunikasi yang efektif juga melibatkan kemampuan mendengarkan 

dengan baik dan memberikan umpan balik yang konstruktif. 

●​ Kolaborasi (Collaboration): Kemampuan untuk bekerja sama dengan 

orang lain dalam mencapai tujuan bersama. Kolaborasi melibatkan 

keterampilan interpersonal, kemampuan untuk mendengarkan, menghargai 

pendapat orang lain, dan bekerja dalam tim dengan berbagai latar 

belakang. 

●​ Kreativitas (Creativity): Kemampuan untuk menghasilkan ide-ide baru, 

solusi inovatif, dan berpikir di luar kebiasaan. Kreativitas tidak hanya 

berkaitan dengan seni, tetapi juga dengan kemampuan untuk mengadaptasi 

dan menerapkan pengetahuan dalam cara yang baru dan berbeda. 

Pendekatan STEM-PJBL adalah metode yang sangat efektif untuk 

mengembangkan keterampilan 4C ini, karena siswa tidak hanya bekerja secara 

teori, tetapi juga melalui pengalaman praktis dalam menyelesaikan proyek nyata. 

Dengan mengintegrasikan STEM-PJBL, siswa dapat mengasah 

keterampilan-keterampilan tersebut dalam konteks yang lebih aplikatif dan 

relevan dengan dunia nyata. 

D.​ Materi Sistem Pernapasan 

Materi sistem pernapasan dalam biologi adalah salah satu topik yang penting 

untuk dipelajari oleh siswa, karena berkaitan dengan fungsi dasar tubuh manusia 

yang mendukung kehidupan. Materi ini mencakup berbagai konsep, seperti 



struktur dan fungsi organ-organ pernapasan, proses pertukaran gas antara oksigen 

dan karbon dioksida, serta pengaruh faktor eksternal, seperti polusi udara, 

terhadap kesehatan pernapasan. 

Namun, pengajaran materi ini seringkali terbatas pada penyampaian 

konsep-konsep dasar tanpa mengaitkannya dengan aplikasi nyata yang dapat 

memperdalam pemahaman siswa. Misalnya, siswa dapat diberikan pengetahuan 

tentang bagaimana organ pernapasan bekerja, tetapi mereka tidak diberi 

kesempatan untuk melihat bagaimana teknologi digunakan untuk mendeteksi 

gangguan pada sistem pernapasan atau bagaimana rekayasa biologi dapat 

diterapkan dalam menciptakan solusi untuk penyakit pernapasan. 

Dengan menggunakan pendekatan STEM-PJBL, siswa dapat terlibat dalam 

proyek-proyek yang berfokus pada penerapan konsep-konsep sistem pernapasan 

dalam konteks dunia nyata, seperti membuat model sistem pernapasan manusia 

atau merancang alat untuk membantu orang dengan gangguan pernapasan. 

Pendekatan ini memungkinkan siswa untuk mengembangkan keterampilan 

berpikir kritis, berkomunikasi, berkolaborasi, dan berkreasi sambil mempelajari 

materi sistem pernapasan. 

E.​ Perangkat Pembelajaran 

Perangkat pembelajaran adalah alat atau bahan yang digunakan oleh pendidik 

untuk mendukung proses pembelajaran. Perangkat ini mencakup berbagai materi 

ajar, seperti modul, lembar kerja siswa (LKS), buku teks, dan alat evaluasi. Dalam 

konteks penelitian ini, perangkat pembelajaran yang dikembangkan akan berbasis 

pada pendekatan STEM-PJBL yang dirancang untuk meningkatkan keterampilan 

4C siswa. 

Perangkat pembelajaran yang berbasis STEM-PJBL harus mencakup beberapa 

komponen penting, antara lain: 



●​ Modul Pembelajaran: Modul ini akan mencakup penjelasan teoritis 

tentang materi sistem pernapasan, serta kegiatan proyek yang 

mengintegrasikan konsep STEM. Modul ini harus dirancang agar siswa 

dapat belajar secara mandiri maupun dalam kelompok, dengan 

memberikan ruang untuk eksplorasi dan diskusi. 

●​ Lembar Kerja Siswa (LKS): LKS akan berisi petunjuk untuk 

mengerjakan proyek, serta tugas-tugas yang dapat memandu siswa dalam 

menerapkan konsep yang telah dipelajari. LKS ini akan mengarahkan 

siswa untuk bekerja dalam kelompok, merencanakan, melaksanakan, dan 

menyelesaikan proyek. 

●​ Bahan Ajar: Bahan ajar ini berfungsi sebagai panduan bagi guru dalam 

mengelola kelas, memfasilitasi kegiatan proyek, serta membantu siswa 

dalam menjalani pembelajaran yang aktif dan kolaboratif. Bahan ajar 

tersebut akan mencakup berbagai komponen yang mendukung 

pembelajaran yang efektif dan menarik, serta dirancang untuk melatih 

keterampilan 4C siswa. 

●​ Instrumen Evaluasi: Instrumen evaluasi yang digunakan untuk mengukur 

keterampilan 4C siswa dapat berupa rubrik penilaian yang mencakup 

aspek berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas. Evaluasi ini 

akan dilakukan baik secara kualitatif melalui observasi, maupun secara 

kuantitatif melalui tes atau penilaian proyek. 

 



BAB 4​

METODE PENELITIAN 

A.​ Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan pengembangan (R&D) yang 

bertujuan untuk mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL 

untuk materi sistem pernapasan. Pendekatan R&D memungkinkan peneliti untuk 

merancang, menguji, dan merevisi produk pembelajaran secara sistematis dan 

berkelanjutan. Penelitian ini melibatkan dua tahap uji coba perangkat 

pembelajaran, yaitu uji coba terbatas (skala kecil) dan uji coba skala besar, untuk 

mengumpulkan data kualitatif dan kuantitatif yang berguna dalam memperbaiki 

produk sebelum digunakan secara luas. 

 

B.​ Subjek Penelitian 

Subjek dalam penelitian ini adalah siswa sekolah menengah yang akan 

mengikuti uji coba perangkat pembelajaran yang dikembangkan. Uji coba terbatas 

dilakukan di SMAN 12 Semarang dengan menggunakan satu kelas dari kelas XI 

yang dipilih secara purposive sampling. Kemudian, uji coba skala besar dilakukan 

di SMAN 16 Semarang dengan jumlah siswa yang lebih besar untuk menguji 

keefektifan perangkat pembelajaran dalam konteks yang lebih luas. 

 

C.​ Langkah-langkah Pengembangan 

1. Analisis Kebutuhan 

Langkah pertama dalam pengembangan perangkat pembelajaran adalah analisis 

kebutuhan, yang bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan siswa, guru, dan 

kurikulum dalam pembelajaran materi sistem pernapasan. Pada tahap ini, 

dilakukan pengumpulan data mengenai aspek-aspek yang perlu diperbaiki dalam 

pembelajaran biologi, terutama yang berkaitan dengan pengembangan 

keterampilan 4C (berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas) siswa. 

Dalam analisis kebutuhan, peneliti menganalisis kekurangan dalam pembelajaran 

materi sistem pernapasan yang ada pada pembelajaran tradisional. Ditemukan 

bahwa banyak siswa merasa kesulitan untuk menghubungkan konsep-konsep 



ilmiah dengan kehidupan nyata, serta kurang terlibat dalam kegiatan yang 

melibatkan keterampilan praktis dan kreatif. Oleh karena itu, pengembangan 

perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL bertujuan untuk mengatasi 

kelemahan-kelemahan tersebut dan memberikan pengalaman belajar yang lebih 

menarik dan aplikatif. 

 

D.​ Desain Perangkat Pembelajaran 

Setelah analisis kebutuhan, langkah selanjutnya adalah desain perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL. Perangkat ini dirancang untuk mendukung 

pengembangan keterampilan 4C siswa melalui kegiatan berbasis proyek yang 

terkait langsung dengan materi sistem pernapasan. Perangkat ini meliputi modul 

pembelajaran, lembar kerja siswa (LKS), panduan guru, dan instrumen penilaian 

yang berfokus pada pengembangan keterampilan berpikir kritis, komunikasi, 

kolaborasi, dan kreativitas. 

Pada tahap desain, modul pembelajaran yang dibuat harus mencakup teori tentang 

sistem pernapasan serta tugas proyek yang melibatkan penerapan konsep tersebut 

dalam situasi dunia nyata. Proyek ini mengajak siswa untuk bekerja dalam tim, 

merancang eksperimen, membuat model, atau melakukan penelitian terkait sistem 

pernapasan dengan menggunakan teknologi. Seluruh desain perangkat 

pembelajaran ini mengintegrasikan prinsip-prinsip STEM (sains, teknologi, 

rekayasa, matematika) dan melibatkan kegiatan berbasis proyek yang dapat 

meningkatkan keterampilan 4C siswa. 

 

3. Uji Coba Perangkat Pembelajaran 

Uji coba terbatas dilakukan di SMAN 12 Semarang dengan melibatkan satu 

kelas dari kelas XI yang dipilih secara purposive sampling. Pada uji coba terbatas 

ini, perangkat pembelajaran yang telah dirancang diujicobakan dalam situasi 

pembelajaran yang sesungguhnya, meskipun hanya di satu kelas dengan jumlah 

siswa terbatas. Siswa diberikan waktu 30 menit untuk membaca modul 

pembelajaran yang telah disiapkan, kemudian mereka mengisi angket untuk 

mengukur keterbacaan dan kejelasan materi. Uji coba ini bertujuan untuk 



mendapatkan data kualitatif dan kuantitatif mengenai bagaimana siswa merespon 

perangkat pembelajaran dan sejauh mana perangkat ini dapat digunakan secara 

efektif dalam pembelajaran. 

Hasil dari uji coba terbatas akan memberikan gambaran awal mengenai kejelasan 

dan efektivitas perangkat pembelajaran serta memberikan umpan balik untuk 

perbaikan sebelum perangkat tersebut digunakan dalam uji coba yang lebih besar. 

Angket yang diberikan berisi pertanyaan mengenai pemahaman materi, kejelasan 

instruksi dalam lembar kerja siswa, serta pendapat siswa mengenai cara 

pembelajaran yang digunakan dalam perangkat tersebut. 

Setelah dilakukan revisi berdasarkan hasil uji coba terbatas, langkah selanjutnya 

adalah melakukan uji coba skala besar di SMAN 16 Semarang. Uji coba skala 

besar ini melibatkan lebih banyak siswa dan bertujuan untuk menguji 

keterlaksanaan, respon guru, dan keefektifan perangkat pembelajaran dalam 

konteks yang lebih luas. Uji coba ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana 

perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL dapat diterapkan secara efektif di 

kelas, serta untuk mengevaluasi dampaknya terhadap keterampilan 4C siswa. 

Pada tahap ini, pengumpulan data dilakukan menggunakan instrumen penilaian 

yang lebih lengkap, seperti tes, observasi, dan angket yang diisi oleh guru dan 

siswa. Guru diinstruksikan untuk mengamati proses pembelajaran dan 

memberikan umpan balik mengenai keefektifan perangkat ini dalam mendukung 

pembelajaran dan pengembangan keterampilan 4C siswa. 

 

4. Evaluasi dan Revisi 

Setelah melakukan uji coba terbatas dan uji coba skala besar, langkah terakhir 

adalah melakukan evaluasi dan revisi terhadap perangkat pembelajaran yang 

telah diuji. Evaluasi ini mencakup analisis data dari angket, hasil tes siswa, 

observasi guru, serta umpan balik dari siswa. Berdasarkan hasil evaluasi, 

perangkat pembelajaran akan diperbaiki untuk mengatasi masalah yang 

ditemukan, seperti memperjelas instruksi, menambah variasi tugas, atau 

menyesuaikan tingkat kesulitan materi dengan kemampuan siswa. 



Proses evaluasi dan revisi ini akan memastikan bahwa perangkat pembelajaran 

yang dikembangkan efektif dalam meningkatkan keterampilan 4C siswa dan dapat 

digunakan dalam pembelajaran yang lebih luas. Hasil evaluasi ini akan menjadi 

dasar untuk pengembangan perangkat pembelajaran yang lebih baik dan lebih 

sesuai dengan kebutuhan pembelajaran di sekolah-sekolah lain. 

 

E.​  



BAB 5​

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

A.​ Hasil Penelitian 

1.​ Perangkat Pembelajaran Materi Sistem Pernapasan dengan 

STEM-PjBL yang dikembangkan 

Produk yang dikembangkan berupa silabus, rencana pelaksanaan 

pembelajaran (RPP), bahan ajar, lembar kegiatan siswa (LKS) dan instrumen 

evaluasi pada sistem pernapasan menggunakan pendekatan STEM-PjBL yang 

ditujukan untuk siswa SMA kelas XI semester 2. Instrumen evaluasi yang 

dikembangkan berupa soal evaluasi kemampuan berpikir kritis siswa dan lembar 

observasi untuk evaluasi kemampuan berpikir komunikatif, kolaboratif, dan 

kreatif siswa. Desain perangkat pembelajaran untuk keseluruhan produk 

menggunakan kertas HVS ukuran A4 80 gram dengan tulisan Times New Roman 

12 pt dan 1,5 spasi sedangkan untuk cover menggunakan kertas Glossy 210 gram 

yang di desain full colour. Tampilan desain dan konten perangkat pembelajaran 

dijabarkan sebagai berikut. 

a.​ Tampilan Desain Perangkat Pembelajaran 

Tampilan desain cover dengan soft cover yang dibuat dengan aplikasi 

corelDRAW X7. Desain depan perangkat pembelajaran berisi judul dengan 

background cover terdapat gambar paru-paru manusia dilengkapi dengan contoh 

gambar seseorang yang menikmati menghirup udara segar dan gambar orang 

sedang terpapar polusi udara.   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Desain Cover Perangkat Pembelajaran 

b.​ Konten Perangkat Pembelajaran 

Perangkat pembelajaran meliputi silabus, RPP, bahan ajar, lembar kerja 

siswa (LKS) dan instrumen evaluasi pada sistem pernapasan dengan memuat 

sintaks model PjBL dengan pendekatan STEM. Tampilan desain isi secara 

keseluruhan berupa rancangan kegiatan pembelajaran. Silabus, RPP, dan 

instrumen evaluasi dikembangkan sesuai panduan dengan spesifikasi tulisan 

Times New Roman 12 pt dan 1,5 spasi dengan mono colour (hitam). Bahan ajar 

serta serta lembar kerja siswa di desain full colour. Lembar kerja siswa dan bahan 

ajar yang dikembangkan dilengkapi dengan kegiatan Ayo Pikirkan yang berisi 

evaluasi materi untuk melatih kemampuan berpikir kritis dan kreatif siswa; 

kegiatan Ayo Berpikir Kritis dan Kreatif yaitu merancang proyek investigasi dan 

produk teknologi melatih 4C siswa; mempresentasikan hasil proyek teknologi 

melatih kemampuan komunikasi dan kolaborasi. Fitur Ayo Membaca, berisi 



materi untuk menambah pemahaman dan mendorong siswa belajar. Fitur Tahukah 

kamu? berisi fakta menarik untuk meningkatkan rasa ingin tahu siswa. 

 

 

Gambar 2. Desain Konten Perangkat Pembelajaran 



Produk yang dikembangkan berupa silabus, rencana pelaksanaan 

pembelajaran (RPP), bahan ajar, lembar kegiatan siswa (LKS) dan 

instrumen evaluasi pada sistem pernapasan menggunakan pendekatan 

STEM-PjBL 

o​ Bahan Ajar (Modul Pembelajaran): Bahan ajar ini dirancang untuk 

memberikan pemahaman teoritis mengenai sistem pernapasan manusia, 

serta mengaitkan konsep-konsep ilmiah dengan aplikasi nyata yang 

relevan. Bahan ajar ini tidak hanya berisi teori dasar tentang sistem 

pernapasan, tetapi juga dilengkapi dengan petunjuk untuk kegiatan proyek 

berbasis STEM. Dalam kegiatan proyek, siswa diajak untuk merancang 

dan membangun model sistem pernapasan yang menggambarkan cara 

kerja paru-paru, proses pertukaran gas, serta dampak dari faktor eksternal 

seperti polusi terhadap kesehatan pernapasan. 

o​ Lembar Kerja Siswa (LKS): LKS ini berisi tugas yang dirancang untuk 

melibatkan siswa dalam proses belajar yang lebih aktif dan kolaboratif. 

Setiap kelompok siswa diberikan instruksi untuk merancang dan 

mengembangkan model sistem pernapasan manusia, baik secara fisik 

maupun menggunakan perangkat teknologi. LKS ini juga memberikan 

arahan bagi siswa untuk memecahkan masalah melalui eksperimen di 

dalam kelompok. 

o​ Instrumen Penilaian: Instrumen penilaian digunakan untuk mengukur 

keterampilan 4C siswa yang meliputi berpikir kritis, komunikasi, 

kolaborasi, dan kreativitas. Rubrik penilaian ini mengamati kemampuan 

siswa dalam berbagai hal, termasuk cara mereka memecahkan masalah, 

mengomunikasikan ide dan hasil eksperimen, berkolaborasi dalam 

kelompok, serta menciptakan ide-ide baru dalam proyek yang mereka 

kerjakan. 

2.​ Penerapan STEM-PJBL Dalam penerapan STEM-PJBL, siswa diberikan 

tugas proyek yang menggabungkan ilmu pengetahuan, teknologi, rekayasa, dan 

matematika untuk membuat model sistem pernapasan manusia. Proyek ini 



mendorong siswa untuk berpikir kreatif, bekerja sama dalam kelompok, serta 

menggunakan teknologi untuk merancang dan membangun model yang 

menunjukkan cara kerja organ pernapasan. Dengan menggunakan perangkat 

teknologi, siswa dapat menyimulasikan proses pernapasan, menguji dampak 

polusi terhadap sistem pernapasan, serta menganalisis data eksperimen. 

Pendekatan STEM-PJBL ini memberikan pengalaman belajar yang lebih 

kontekstual dan aplikatif, di mana siswa dapat menghubungkan pengetahuan 

yang mereka pelajari dengan masalah dunia nyata dan teknologi yang ada di 

sekeliling mereka. 

3.​ Peningkatan Keterampilan 4C Evaluasi terhadap keterampilan 4C siswa 

dilakukan melalui instrumen penilaian yang mencakup observasi, tes, serta 

umpan balik dari guru dan siswa. Hasil evaluasi menunjukkan adanya 

peningkatan yang signifikan dalam keterampilan 4C siswa setelah 

menggunakan perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL ini. Beberapa 

temuan utama adalah sebagai berikut: 

o​ Berpikir Kritis (Critical Thinking): Siswa dapat lebih mudah 

menganalisis masalah terkait dengan sistem pernapasan dan mencari solusi 

melalui diskusi kelompok dan eksperimen yang mereka lakukan. 

o​ Komunikasi (Communication): Siswa menunjukkan kemampuan yang 

baik dalam mengomunikasikan ide dan hasil eksperimen mereka kepada 

teman-teman sekelompok dan guru. 

o​ Kolaborasi (Collaboration): Dalam proyek berbasis kelompok, siswa 

mampu bekerja sama dengan baik, mendengarkan pendapat satu sama lain, 

dan menyelesaikan tugas bersama. 

o​ Kreativitas (Creativity): Siswa menunjukkan tingkat kreativitas yang 

tinggi dalam merancang model sistem pernapasan dan menerapkan 

konsep-konsep ilmiah dalam cara yang inovatif. 

4.​ Hambatan dalam Penerapan Perangkat Pembelajaran Meskipun perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL telah diterapkan dengan baik, terdapat 



beberapa hambatan yang dihadapi selama proses implementasi. 

Hambatan-hambatan tersebut meliputi: 

o​ Keterbatasan Pengetahuan Awal Siswa: Beberapa siswa mengalami 

kesulitan dalam memahami konsep-konsep dasar STEM (terutama dalam 

aspek engineering dan mathematics) yang diperlukan untuk proyek 

berbasis STEM-PJBL. Keterbatasan pemahaman ini mempengaruhi 

efektivitas penerapan model pembelajaran pada awalnya. Namun, dengan 

bantuan instruksi tambahan dan klarifikasi selama proses pembelajaran, 

siswa mulai memahami keterkaitan antar disiplin dalam proyek yang 

mereka kerjakan.Kesulitan dalam Integrasi Aspek STEM: Meskipun 

perangkat pembelajaran ini dirancang untuk mengintegrasikan sains, 

teknologi, rekayasa, dan matematika, beberapa siswa dan guru masih 

kesulitan untuk melihat bagaimana semua elemen STEM dapat bekerja 

secara bersamaan dalam pembelajaran yang lebih holistik. Hal ini 

disebabkan oleh kurangnya pemahaman tentang bagaimana 

mengoperasionalkan elemen-elemen tersebut secara efektif dalam konteks 

pembelajaran sistem pernapasan. 

o​ Keterbatasan Waktu untuk Proyek: Proyek berbasis STEM-PJBL 

membutuhkan waktu yang cukup untuk pelaksanaan, dan beberapa siswa 

merasa terburu-buru dalam menyelesaikan tugas-tugas mereka. Hal ini 

mempengaruhi kualitas kerja kelompok dan keterlibatan mereka dalam 

proses eksplorasi dan penelitian. Penjadwalan waktu yang lebih fleksibel 

dan alokasi waktu yang cukup untuk setiap tahap proyek bisa membantu 

mengatasi masalah ini. 

o​ Akses Terbatas terhadap Teknologi: Meskipun proyek melibatkan 

penggunaan teknologi dan perangkat lunak untuk simulasi, beberapa 

sekolah yang menguji perangkat ini menghadapi masalah terkait dengan 

akses terbatas terhadap alat atau perangkat teknologi yang dibutuhkan, 

sehingga membatasi potensi penggunaan penuh teknologi dalam 

eksperimen dan proyek. 



Hasil Validasi Perangkat Pembelajaran 

Berdasarkan validasi dari beberapa validator ahli, perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan dinilai sangat valid. Berikut adalah hasil penilaian kevalidan 

perangkat pembelajaran: 

Tabel 1. Hasil Penilaian Kevalidan Perangkat Pembelajaran 
No. Aspek yang 

divalidasi 
Rata-rata Penilaian Validator (%)   

Validator 
1 

Validator 
2 

Validator 
3 

Rata-rat
a  

Kriteria  

1. Silabus 90,62 93,75 81,25 88,54% Sangat valid 
2.  RPP 89 93,75 78 86,91% Sangat valid 
3.  Bahan Ajar 89,84 - 81,25 85,54% Sangat valid 
4.  LKS 93,33 - 78,33 85,83% Sangat valid 
5. Evaluasi 87 - 85 86,67% Sangat Valid 
 Rata-rata 89,95 93,75 80,76 86,54 Sangat valid 

Komentar dan Saran Validator 

Validator memberikan beberapa saran untuk perbaikan perangkat pembelajaran 
yang dikembangkan. Berikut adalah komentar dan saran dari validator: 

Tabel 2. Hasil Komentar dan Saran Validator terhadap Perangkat Pembelajaran 
STEM-PjBL 

Jenis 
perangkat  

Sumber revisi Sebelum revisi Sesudah revisi 

Silabus  Validasi ahli -​Unsur engineering   dan 
mathematics dalam 
STEM belum jelas dan 
pada lembar validasi 
belum ada penilaian 
unsur STEM 

-​Dijabarkan sesuai 
dengan sintaks PjBL 

-​ Telah dikembangkan 
indikator dan kegiatan 
pembelajaran sesuai 
dengan pendekatan 
STEM 

-​ Pembelajaran 
dijabarkan sesuai 
sintaks PjBL 

RPP Validasi ahli -​ Komponen RPP hanya 
memuat poin-poin materi 
dan belum ada penilaian 

-​ kegiatan pembelajaran 
pada aspek engineering 
dan mathematics belum 
jelas dan perlu 
dioperasionalkan 

-​ materi ditulis secara 
lebih detail dan 
ditambahkan 

-​ skenario pembelajaran 
dijabarkan dengan jelas 
tahapannya 

-​ indikator menggunakan 
kata kerja operasional 



Bahan 
Ajar 

Uji coba skala 
kecil, 
Validasi ahli 

-​ perlu memperluas materi 
agar lebih detail 
dipahami siswa 

-​ terdapat kesalahan 
penulisan 

-​ pendekatan STEM-PjBL 
kurang tereksplisit dalam 
bahan ajar 

-​ menambah keluasan 
materi  

-​ sudah diperbaiki sesuai 
saran 

-​ Pendekatan 
STEM-PjBL sudah 
dieksplisitkan 

LKS Validasi ahli -​ belum menentukan 
waktu pengerjaan LKS 

-​ soal diskusi yang 
diberikan pada LKS 
kurang tepat 

-​ sudah ada alokasi 
waktu pengerjaan LKS 

-​ soal diskusi sudah 
diperbaiki sesuai saran 

Evaluasi Validasi ahli -​ membuat soal evaluasi 
dengan jumlah yang 
seimbang untuk aspek 
STEM 

-​ pilihan jawaban pada 
soal belum ada pilihan 
yang tepat 

-​ soal yang 
dikembangkan sudah 
proporsional untuk 
semua aspek STEM 

-​ soal dihapus dan 
diganti dengan soal 
baru pada aspek 
matematika 

 

Setelah dilakukan validasi isi, dilanjutkan dengan validasi empiris pada tes 

kemampuan berpikir kritis. Rekapitulasi hasil analisis jawaban uji coba butir soal 

tes kemampuan berpikir kritis disajikan pada Tabel 3. 

Table 3. Hasil Analisis Jawaban Uji Coba Butir Soal 

Analisis 
Jawaban 

Kriteria Jumlah 
Soal 

Nomor Soal 

Tingkat 
kesukaran 

Sangat sukar 2 33,36 
Sukar  13 2,3,5,8,10,14,21,24,29,30,31,34,38 
Sedang 18 1,9,12,13,15,16,17,18,19,20,22,26,28, 

35,37,39, 40,41 
Mudah 3 4,25,42 
Sangat mudah 6 6,7,11,23,27,32 

Daya beda  Baik 11 1, 9, 10, 14, 16, 20, 22, 26, 29, 30, 37 
 Cukup  20 2, 3, 5, 6, 8, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 21, 

28, 31, 33, 35, 38, 39, 40, 41 
 Jelek  11 4, 7, 19, 23, 24, 25, 27, 32, 34, 36, 42 
Validitas  Sangat valid 17 1, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 14, 16, 18, 21, 22, 

29, 30, 31, 38, 41 
 Valid  13 5, 6, 12, 13, 20, 26, 28, 34, 35, 36, 37, 

38, 40 



 Tidak valid 12 4, 7, 15, 17, 19, 23, 24, 25,  27, 32, 
33, 42 

Uji reliabilitas butir soal Reliabilitas soal tes dengan rumus belah dua 
ganjil-genap didapat r11 sebesar 0,74 dengan n = 
36 dan α = 5%.  

Soal yang digunakan untuk 
pretest-posttest 

1, 2, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 18, 20, 21, 22, 
26, 28, 29, 34, 35, 36, 37, 38, 40, dan 41 

 

 

B.​ Luaran yang Dicapai 

1.​ Salah satu luaran utama dari penelitian ini adalah pengembangan bahan 

ajar berbasis STEM-PJBL yang dapat digunakan di sekolah-sekolah. 

Bahan ajar ini mencakup teori dasar tentang sistem pernapasan serta 

proyek-proyek berbasis STEM yang mengajak siswa untuk bekerja secara 

kolaboratif dan mengaplikasikan pengetahuan yang mereka pelajari. 

Bahan ajar ini bisa diadaptasi dan diterapkan dalam pembelajaran biologi 

di sekolah menengah untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap 

materi dan pengembangan keterampilan abad ke-21 mereka. 

2.​ Peningkatan Keterampilan 4C Siswa Penelitian ini berhasil 

menunjukkan bahwa penerapan perangkat pembelajaran berbasis 

STEM-PJBL dapat meningkatkan keterampilan 4C siswa secara 

signifikan. Siswa yang terlibat dalam proyek berbasis STEM-PJBL tidak 

hanya memperoleh pemahaman yang lebih baik mengenai sistem 

pernapasan, tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis, 

berkomunikasi, berkolaborasi, dan berkreasi. Keterampilan ini penting 

untuk mempersiapkan siswa menghadapi tantangan abad ke-21 yang 

semakin kompleks. 

3.​ Penulisan Artikel Ilmiah Sebagai luaran lain, artikel ilmiah yang 

membahas pengembangan bahan ajar berbasis STEM-PJBL untuk 

materi sistem pernapasan telah berhasil dipublikasikan di jurnal 

Bioeduca, yang terindeks pada Sinta 4. Artikel tersebut memaparkan 



temuan-temuan dari penelitian ini, termasuk desain bahan ajar, metodologi 

uji coba, serta hasil evaluasi terhadap peningkatan keterampilan 4C siswa. 

Publikasi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan pendidikan di Indonesia, khususnya dalam pembelajaran 

berbasis proyek yang mengintegrasikan STEM. 

 

Gambar 3. Artikel yang telah dipublikasi 

Dengan adanya luaran-luaran ini, diharapkan perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan dapat digunakan lebih luas oleh guru-guru biologi di seluruh 

Indonesia. Selain itu, temuan dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi 

terhadap peningkatan kualitas pendidikan di bidang sains dan teknologi, serta 

membantu mempersiapkan siswa dengan keterampilan yang diperlukan untuk 

menghadapi tantangan global di abad ke-21. 

 



BAB 6​

KESIMPULAN 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, maka dapat disimpulkan 

bahwa: 

1.​ Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berbasis STEM-PJBL: 

Perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL yang dikembangkan 

untuk materi sistem pernapasan telah melalui proses validasi dan revisi 

yang menghasilkan perangkat yang sangat valid dan siap digunakan. 

Perangkat ini terdiri dari silabus, RPP, bahan ajar, LKS, dan evaluasi 

yang terintegrasi dengan pendekatan STEM, memungkinkan siswa 

untuk mengaplikasikan pengetahuan mereka melalui proyek berbasis 

teknologi dan rekayasa. 

2.​ Penerapan untuk Melatih Keterampilan 4C: Penerapan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL secara signifikan dapat melatih 

keterampilan 4C siswa, yaitu berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, 

dan kreativitas. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan yang 

signifikan dalam keterampilan ini, terutama melalui kegiatan proyek 

yang menantang siswa untuk bekerja dalam kelompok dan 

memecahkan masalah terkait sistem pernapasan. 

3.​ Hambatan dalam Penerapan: Meskipun perangkat pembelajaran ini 

terbukti efektif, terdapat beberapa hambatan yang ditemukan selama 

penerapannya. Hambatan tersebut meliputi kurangnya pemahaman 

awal siswa terhadap konsep STEM dan kesulitan dalam 

mengintegrasikan semua aspek STEM (terutama engineering dan 

mathematics) dengan jelas. Namun, melalui revisi yang dilakukan, 

hambatan ini dapat diatasi dengan lebih jelas mengoperasionalkan 

unsur-unsur STEM dalam perangkat ajar. 

 



BAB 7​

RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa arah yang perlu ditindaklanjuti 

untuk pengembangan lebih lanjut perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL, 

guna meningkatkan kualitas pembelajaran dan keterampilan abad ke-21 siswa. 

Penelitian selanjutnya akan berfokus pada tiga aspek utama, yaitu pengembangan 

perangkat pembelajaran untuk materi lain, evaluasi lebih lanjut terhadap 

efektivitas jangka panjang, serta penyebarluasan perangkat pembelajaran untuk 

penerapan yang lebih luas di sekolah-sekolah lain. 

1. Pengembangan Perangkat Pembelajaran untuk Materi Lain dengan 

Pendekatan Serupa 

Setelah berhasil mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis STEM-PJBL 

untuk materi sistem pernapasan, tahap selanjutnya adalah mengembangkan 

perangkat pembelajaran serupa untuk materi pelajaran lainnya di bidang IPA atau 

bahkan disiplin ilmu lainnya. Pendekatan STEM-PJBL yang telah terbukti efektif 

dalam meningkatkan keterampilan 4C siswa pada materi sistem pernapasan 

diharapkan dapat diaplikasikan pada topik-topik lain, seperti sistem pencernaan, 

sistem saraf, atau ekosistem. 

Pengembangan perangkat ini bertujuan untuk memastikan bahwa siswa dapat 

memperoleh pengalaman belajar yang lebih holistik dan mengaitkan pengetahuan 

yang mereka pelajari dengan penerapan dunia nyata dalam berbagai konteks. 

Pendekatan ini juga berfokus pada penguatan keterampilan abad ke-21 lainnya, 

seperti pemecahan masalah, berpikir kreatif, dan kolaborasi antar siswa, yang 

menjadi kunci dalam persiapan mereka untuk menghadapi tantangan di dunia 

kerja global. 

 

 



2. Evaluasi Lebih Lanjut terhadap Efektivitas Jangka Panjang 

Meskipun penelitian ini menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran berbasis 

STEM-PJBL berhasil meningkatkan keterampilan 4C siswa dalam jangka pendek, 

penting untuk melakukan evaluasi jangka panjang terhadap efektivitas 

perangkat ini. Evaluasi ini akan menilai seberapa besar dampak perangkat ini 

terhadap peningkatan kompetensi siswa dalam jangka panjang, baik dalam aspek 

akademik (pengetahuan tentang materi pelajaran) maupun pengembangan 

keterampilan abad ke-21 (berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas). 

Penelitian jangka panjang akan mengumpulkan data dari berbagai kelompok 

siswa dan sekolah untuk melihat apakah keterampilan 4C yang dikembangkan 

melalui pembelajaran berbasis proyek ini bertahan seiring berjalannya waktu. 

Selain itu, evaluasi ini juga akan mencakup analisis terhadap pengaruh 

penggunaan teknologi dalam pembelajaran, serta perbedaan performa siswa 

yang menggunakan perangkat ini dibandingkan dengan siswa yang belajar 

menggunakan metode tradisional. 

Evaluasi yang lebih mendalam ini akan memberikan informasi berharga 

mengenai keberlanjutan dan skalabilitas penggunaan perangkat berbasis 

STEM-PJBL di kelas-kelas lainnya, serta menyarankan perbaikan yang perlu 

dilakukan untuk memperkuat dampaknya. 

3. Penyebarluasan Perangkat Pembelajaran ke Sekolah-Sekolah Lain untuk 

Penerapan yang Lebih Luas 

Salah satu tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menyediakan perangkat 

pembelajaran yang dapat diterapkan lebih luas di seluruh sekolah-sekolah di 

Indonesia. Oleh karena itu, tahap berikutnya adalah penyebarluasan perangkat 

pembelajaran ini ke sekolah-sekolah lain agar lebih banyak guru dan siswa dapat 

merasakan manfaat dari pendekatan STEM-PJBL. 

Penyebarluasan ini akan dilakukan melalui beberapa langkah, seperti: 



●​ Pelatihan bagi Guru: Mengadakan workshop atau pelatihan bagi 

guru-guru biologi dan IPA lainnya untuk mengenalkan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL dan cara mengimplementasikannya di 

kelas. Guru akan dibekali dengan keterampilan yang diperlukan untuk 

menggunakan perangkat ajar ini, serta strategi dalam mengintegrasikan 

teknologi dan proyek berbasis STEM ke dalam pembelajaran mereka. 

●​ Kolaborasi dengan Dinas Pendidikan: Menjalin kemitraan dengan dinas 

pendidikan atau lembaga yang berfokus pada pengembangan pendidikan 

untuk mendukung penerapan perangkat ini di berbagai sekolah. Ini 

termasuk dukungan dalam hal pelatihan, distribusi materi ajar, serta 

pembiayaan untuk akses teknologi yang diperlukan. 

●​ Penyusunan Modul Online: Membuat modul pembelajaran dalam bentuk 

digital yang dapat diakses secara daring oleh guru dan siswa di berbagai 

wilayah. Modul ini akan mempermudah penyebaran perangkat 

pembelajaran ke sekolah-sekolah yang memiliki keterbatasan dalam hal 

akses fisik terhadap bahan ajar atau alat peraga. 

Penyebarluasan perangkat ini diharapkan dapat memperluas cakupan 

penerapan STEM-PJBL, sehingga lebih banyak siswa dapat terlibat dalam 

pembelajaran yang berbasis proyek, aktif, dan mengembangkan keterampilan 

yang relevan dengan kebutuhan masa depan. 

 



BAB 8​

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut dan penerapan perangkat 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL, khususnya untuk materi sistem pernapasan, 

serta untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di sekolah-sekolah: 

1.​ Saran bagi Guru dan Pengelola Pendidikan 

1)​ Penerapan Pendekatan STEM-PJBL: Guru disarankan untuk 

mengintegrasikan pendekatan berbasis STEM-PJBL dalam pembelajaran, 

terutama dalam mata pelajaran IPA. Pendekatan ini terbukti efektif dalam 

meningkatkan keterampilan 4C siswa. Untuk itu, guru perlu diberikan 

pelatihan intensif dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran 

berbasis proyek yang menggabungkan aspek sains, teknologi, rekayasa, 

dan matematika. Pendekatan ini juga memerlukan dukungan yang 

berkelanjutan untuk memastikan implementasi yang sukses di kelas. 

2)​ Penguatan Penggunaan Teknologi dalam Pembelajaran: Meskipun 

perangkat berbasis STEM-PJBL menggabungkan teknologi, akses ke 

perangkat teknologi yang memadai masih menjadi tantangan di beberapa 

sekolah. Oleh karena itu, penting bagi guru untuk lebih mengoptimalkan 

penggunaan teknologi dalam pembelajaran, baik untuk eksperimen, 

simulasi, maupun penyampaian materi, guna meningkatkan pemahaman 

siswa terhadap konsep-konsep ilmiah yang lebih kompleks. 

3)​ Kolaborasi antara Guru dan Siswa: Guru perlu mendorong lebih 

banyak kolaborasi antar siswa dalam proyek berbasis STEM. Kolaborasi 

ini akan membantu siswa dalam meningkatkan keterampilan komunikasi, 

bekerja sama dalam kelompok, dan memecahkan masalah secara kreatif. 

Guru sebaiknya memberikan kesempatan bagi siswa untuk berbagi ide 

dan mendiskusikan solusi yang dihasilkan selama proyek berlangsung. 



2.​ Saran bagi Peneliti Selanjutnya 

1)​ Pengembangan Perangkat Pembelajaran untuk Materi Lain: 

Penelitian ini difokuskan pada materi sistem pernapasan. Penelitian 

selanjutnya dapat memperluas pengembangan perangkat pembelajaran 

berbasis STEM-PJBL untuk topik-topik lain dalam kurikulum IPA, 

seperti sistem pencernaan, sistem saraf, atau ekosistem. Dengan 

memperluas cakupan, perangkat pembelajaran ini dapat digunakan lebih 

luas di berbagai topik pembelajaran lainnya. 

2)​ Evaluasi Jangka Panjang terhadap Efektivitas Perangkat 

Pembelajaran: Meskipun penelitian ini menunjukkan keberhasilan 

perangkat pembelajaran dalam meningkatkan keterampilan 4C siswa, 

evaluasi jangka panjang perlu dilakukan untuk menilai dampaknya dalam 

pengembangan keterampilan ini di luar konteks pembelajaran formal. 

Penelitian lebih lanjut dapat mengukur apakah keterampilan 4C yang 

diperoleh siswa melalui perangkat ini bertahan dalam jangka panjang dan 

membantu siswa dalam menyelesaikan masalah di dunia nyata. 

3)​ Analisis Pengaruh Pembelajaran STEM-PJBL terhadap Prestasi 

Akademik: Penelitian mendatang sebaiknya juga mengevaluasi apakah 

pembelajaran berbasis STEM-PJBL berpengaruh positif terhadap 

peningkatan prestasi akademik siswa, khususnya dalam penguasaan 

konsep-konsep ilmiah yang diajarkan, serta apakah pendekatan ini dapat 

membantu siswa memahami hubungan antara teori dan aplikasi dalam 

kehidupan sehari-hari. 

3.​ Saran bagi Pemerintah dan Pembuat Kebijakan 

1)​ Mendukung Implementasi STEM dalam Kurikulum Pendidikan: 

Pemerintah disarankan untuk memberikan dukungan yang lebih kuat 

dalam pengintegrasian STEM ke dalam kurikulum pendidikan Indonesia. 

Kebijakan yang mendorong penerapan pembelajaran berbasis proyek, 

seperti STEM-PJBL, sangat penting untuk mempersiapkan siswa 



menghadapi tantangan masa depan yang memerlukan keterampilan 

berpikir kritis, berkolaborasi, dan berkreasi. 

2)​ Penyediaan Sumber Daya untuk Sekolah: Pemerintah perlu 

mendukung penyediaan sumber daya yang cukup bagi sekolah, terutama 

dalam hal akses terhadap teknologi yang diperlukan untuk mendukung 

penerapan pembelajaran berbasis STEM. Hal ini mencakup tidak hanya 

alat peraga, tetapi juga perangkat lunak, perangkat keras, dan pelatihan 

bagi guru. 

3)​ Fasilitasi Kerjasama dengan Lembaga Pendidikan dan Industri: 

Pemerintah dapat menjembatani kerjasama antara sekolah dan lembaga 

pendidikan lainnya, serta industri yang berfokus pada teknologi dan 

rekayasa. Dengan kolaborasi ini, pembelajaran STEM dapat lebih relevan 

dengan kebutuhan industri, memberikan pengalaman dunia nyata kepada 

siswa, serta memperluas wawasan mereka dalam mengaplikasikan ilmu 

yang dipelajari. 
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LAMPIRAN 1. HASIL VALIDASI PRODUK 

Rekapitulasi Penilaian Silabus oleh Validator 

No
. Aspek yang Dinilai 

Penilaian 
validato

r 1 
validato

r 2 
Validator 

3 
  Format       

1 

Kelengkapan silabus (memuat komponen 
silabus yaitu identitas, KI, KD, materi pokok, 
kegiatan pembelajaran, indikator, instrumen 
penilaian, alokasi waktu, dan sumber belajar) 

4 4 3 

2 Komponen silabus ditulis sesuai dengan 
standar isi Kurikulum 2013 4 4 3 

  Isi       

3 
Mengkaji keterkaitan antar standar Kompetensi 
(SK) dan Kompetensi Dasar (KD) dalam mata 
pelajaran 

4 4 3 

4 Mengidentifikasi materi yang menunjang 
pencapaian KD 4 4 4 

5 
Materi sistem pernapasan yang dikembangkan 
sudah sudah sesuai dengan kompetensi dasar 
(KD) dan indikator 

3 3 4 

6 
Kegiatan pembelajaran dirancang dan 
dikembangkan berdasarkan KI, KD, dan 
potensi siswa 

3 4 3 

7 
Kegiatan pembelajaran dirancang dan 
dikembangkan berdasarkan kompetensi dasar 
yang dikaitkan dengan aspek STEM 

4 3 3 

8 Kesesuaian uraian aspek STEM-PjBL dalam 
kegiatan pembelajaran 3 3 3 

9 Merumuskan indikator pencapaian kompetensi 3 4 4 

10 

Menentukan sumber belajar yang disesuaikan 
dengan KI, KD, serta materi pokok, kegiatan 
pembelajaran dan indikator pencapaian 
kompetensi 

4 4 3 

11 

Prosedur dan  penilaian kemampuan kognitif 
dan keterampilan siswa disesuaikan dengan 
indikator pencapaian kompetensi dan aspek 
STEM 

4 3 2 

  Bahasa       



12 Penggunaan bahasa sesuai dengan kaidah 
bahasa Indonesia yang baik dan benar 4 4 4 

13 Bahasa yang digunakan singkat dan jelas (tidak 
menimbulkan pengertian ganda) 4 4 4 

  Waktu       
14 Kesesuaian alokasi yang digunakan 4 4 3 

15 Pemilihan alokasi waktu didasarkan pada 
tuntutan kompetensi dasar 3 4 3 

16 Pemilihan alokasi waktu didasarkan pada 
ketersediaan alokasi waktu per semester 3 4 3 

  Persentase  90.63 93.75 81.25 

  
Kriteria  Sangat 

Valid 
Sangat 
Valid 

Sangat 
Valid 

 
Rekapitulasi Penilaian RPP oleh Validator 

N
o Aspek yang Dinilai 

Skala Penilaian 
Validator 

1 
Validator 

2 
Validator 

3 
  Format       

1 

Kelengkapan RPP (memuat 
komponen-komponen RPP yaitu identitas, 
tujuan pembelajaran, materi, metode, kegiatan 
pembelajaran, sumber belajar, dan penilaian) 

4 4 2 

2 Penulisan RPP (penomoran, jenis, dan ukuran 
huruf) 4 4 4 

  Isi       

3 Rumusan KI dan KD sesuai dengan standar isi 
Kurikulum 2013 4 4 3 

4 Kesesuaian indikator pembelajaran dengan 
kompetensi dasar 3 4 4 

5 Perumusan tujuan pembelajaran dinyatakan 
dengan jelas 3 4 3 

6 
Indikator dirumuskan dengan menggunakan 
kata kerja operasional yang dapat diukur dan 
diamati 

3 3 3 

7 Kesesuaian indikator pembelajaran dengan 
tingkat perkembangan siswa 3 4 3 

8 Setiap KD dikembangkan menjadi beberapa 
indikator (minimal satu KD ada dua indikator) 4 4 4 



9 Cakupan materi sesuai dengan kompetensi 
yang akan dicapai 3 4 3 

10 
Memuat rangkaian kegiatan pembelajaran 
secara berurutan(pendahuluan, kegiatan inti 
dan penutup) 

4 4 3 

11 Kegiatan pembelajaran dijabarkan dengan jelas  4 4 3 

12 
Kegiatan pembelajaran dirancang dan 
dikembangkan berdasarkan kompetensi dasar 
yang dikaitkan dengan aspek STEM 

4 3 3 

13 Kesesuaian uraian tahapan pembelajaran 
menggunakan pendekatan STEM-PjBL 3 3 4 

14 Setiap pertemuan menerapkan pendekatan 
STEM-PjBL  3 3 3 

15 
Kegiatan pembelajaran yang direncanakan 
mendukung pencapaian kompetensi yang 
dirumuskan 

4 4 3 

16 Kesesuaian perkiraan alokasi waktu dengan 
kegiatan yang dilakukan 4 4 2 

17 

Prosedur dan  penilaian kemampuan kognitif 
dan keterampilan siswa disesuaikan dengan 
indikator pencapaian kompetensi dan aspek 
STEM 

4 4 3 

  Bahasa       

18 Penggunaan bahasa sesuai dengan kaidah 
bahasa Indonesia yang baik dan benar 4 4 4 

19 Bahasa yang digunakan singkat dan jelas (tidak 
menimbulkan pengertian ganda) 4 4 3 

  Persentase 90.79 94.74 78.95 

  
Kriteria  Sangat 

Valid 
Sangat 
Valid Valid 

 
Rekapitulasi Penilaian Bahan Ajar oleh Validator 

N
o Aspek yang dinilai 

Penilaian 
Validator 

1 
Validator 

3 
I  Komponen Kelayakan Isi     
A Cakupan Materi     

  1.   Materi yang dikembangkan sesuai dengan KI dan 
KD 4 3 

  2.   Kesesuaian keluasan materi dan kedalaman materi 
yang dikembangkan 4 3 



  3.   Materi yang dikembangkan dikaitkan dengan unsur 
STEM 4 3 

B Akurasi Materi     
  1.   Akurasi fakta 4 3 
  2.   Akurasi konsep 4 3 

  3.   Akurasi prosedur dan metode serta ketepatan unsur 
STEM 3 3 

C Kemutahiran     

  
1.   Kesesuaian dengan perkembangan perkembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi dengan berdasarkan 
pada unsur STEM 

3 4 

  2.   Contoh-contoh pembelajaran yang diberikan 
disesuaikan dengan unsur STEM 3 4 

D Merangsang keingintahuan     
  1.    Menumbuhkan rasa ingin tahu 4 3 
  2.   Mendorong untuk mencari informasi lebih lanjut 4 4 
II Komponen Kebahasaan     
A Kesesuaian dengan perkembangan siswa     

  Kesesuaian penggunaan bahasa dengan perkembangan 
siswa SMA 4 4 

B Komunikatif     
  1.    Keterpahaman siswa terhadap pesan 3 3 
  2.    Kesesuaian ilustrasi dengan substansi pesan 4 3 
C Interaktif     

  1.    Kemampuan memotivasi siswa untuk merespon 
pesan 3 3 

  2.    Dorongan siswa untuk mencapai hasil belajar 3 3 
D Lugas     
  1.    Ketepatan stuktur kalimat 3 3 
  2.    Kebakuan kalimat 3 3 

E Keseuaian dengan kaidah bahasa indonesia yang 
benar     

  1.    Ketepatan bahasa 4 3 
  2.    Ketepatan ejaan 4 3 
F  Penggunaan istilah dan symbol     
  1.    Konsistensi penggunaan istilah 4 3 
  2.    Konsistensi penggunaan simbol atau lambang 4 3 
III Komponen Penyajian     
A Teknik penyajian     



  1.    Konsistensi sistematik sajian dalam bahasa 3 3 
  2.    Kelogisan penyajian 3 3 
  3.    Keruntutan konsep materi yang disajikan 3 3 
B Pendukung penyajian materi     

  1.    Kesesuain dan ketepatan ilustrasi dengan 
materi 3 4 

  2.    Pembangkit keterampilan berpikir kritis dan 
komunikatif 4 4 

  3.    Rujukan atau sumber acuan terutama untuk 
teks, tabel, dan gambar. 3 4 

C Penyajian Pembelajaran     

  1.    Keterlibatan siswa dalam pelaksanaan proyek 
dengan pendekatan STEM-PjBL 4 3 

  2.    Berpusat pada siswa 4 4 
  3.    Menciptakan komunikasi interaktif 4 3 

  4.    Kesesuain dengan karakteristik mata 
pelajaran 4 3 

  5.    Kemampuan untuk memunculkan umpan 
balik 4 3 

  Persentase  89.8438 81.25 

  Kriteria  Sangat 
valid 

Sangat 
Valid 

 
Rekapitulasi Penilaian LKS oleh Validator 

No
. Aspek yang Dinilai 

Penilaian 
Validator 

1 
Validator 

3 
A. Penyajian Materi     

1 LKS yang disajikan sesuai dengan kompetensi dasar 4 3 

2 Materi yang disajikan dalam LKS mendukung 
pencapaian indikator pencapaian kompetensi  4 4 

3 Materi yang disajikan sesuai dengan perkembangan 
kognitif siswa 4 3 

4 
Kegiatan pembelajaran dalam LKS memberikan 
kesempatan bagi siswa untuk menemukan konsep dan 
bekerja dalam kelompok 

4 3 

5 LKS yang dikembangkan dikaitkan dengan unsur STEM 4 4 
6 Kesesuaian penjabaran unsur STEM dalam LKS 3 3 

  Aspek Perencanaan Kegiatan   



7 Kesesuaian kegiatan pembelajaran yang direncanakan 
mendukung pencapaian indikator kompetensi 3 3 

8 Kegiatan yang direncanakan sesuai dengan materi 
pembelajaran 4 3 

9 
Kegiatan pembelajaran yang direncanakan 
memungkinkan siswa terlibat secara aktif dalam proyek 
STEM 

4 3 

10 Kegiatan yang direncankan mendorong siswa untuk 
mencari sumber alternatif 3 3 

C. Tampilan   
11 Gambar dan tampilan jelas dan menarik 4 3 

12 Tata letak gambar, tabel, dan pertanyaan ditampilkan 
secara proporsional dan sesuai kebutuhan 3 3 

13 Judul, keterangan, dan instruksi ditampilkan secara jelas 4 3 

14 Penggunaan bahasa sesuai dengan kaidah bahasa 
Indonesia yang baik dan benar 4 3 

15 Bahasa yang digunakan singkat dan jelas (tidak 
menimbulkan pengertian ganda) 4 3 

 Rata-rata 93.33 78.33 

 Kriteria  Sangat 
Valid Valid 

 
Rekapitulasi Penilaian Evaluasi oleh Validator 

No. Aspek yang Dinilai Penilaian 

Validator 1 Validator 3 
  Materi   

1 Soal sesuai dengan indikator 4 4 

2 Materi yang ditanyakan sesuai dengan kompetensi 3 3 

3 Pilihan jawaban homogen dan logis 4 4 

4 Hanya ada satu kunci jawaban 4 4 

5 Butir soal mengukur aspek kemampuan berpikir kritis 3 3 

6 Butir soal sesuai dengan tingkatan kognitif 3 3 

  Konstruksi    

7 Kejelasan petunjuk pengerjaan soal 4 4 

8 Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas, dan tegas 4 3 

9 Rumusan pokok soal dan pilihan jawaban merupakan 
pernyataan yang diperlukan saja 

4 3 

10 Pokok soal tidak memberi petunjuk kunci jawaban 4 4 

11 Pilihan jawaban tidak menggunakan “semua jawaban diatas 
benar/salah” dan sejenisnya 

4 4 



 
 

12 Butir soal tidak bergantung pada soal yang sebelumnya 4 4 

  Bahasa   

14 Menggunakan bahasa yang sesuai dengan kaidah bahasa 
indonesia 

4 4 

15 Menggunakan bahasa yang komunikatif 4 4 

  Persentase 88.33333 85 

  Rata-rata 86.66666667 

  Kriteria sangat valid 



LAMPIRAN 2. ANALISIS HASIL UJI COBA BUTIR SOAL 
TINGKAT KESUKARAN 
================= 
Jumlah Subyek= 36 
Butir Soal= 42 
Nama berkas: D:\ANATES\UJI COBA SOAL.ANA 

 
 
 
 
 
 

DAYA PEMBEDA 

============ 

Jumlah Subyek= 36 

Klp atas/bawah(n)= 10 



Butir Soal= 42 

Nama berkas: D:\ANATES\UJI COBA SOAL.ANA 

 
 



 
REKAP ANALISIS BUTIR  (Sign.korelasi = > Validitas) 

===================== 

Rata2= 17.72 

Simpang Baku= 5.77 

KorelasiXY= 0.54 

Reliabilitas Tes= 0.70 

Butir Soal= 42 

Jumlah Subyek= 36 

Nama berkas: D:\ANATES\UJI COBA SOAL.ANA 

 

 



RELIABILITAS TES 
================ 
Rata2= 8.89 

Simpang Baku= 4.64 

KorelasiXY= 0.59 

Reliabilitas Tes= 0.74 

Nama berkas: D:\ANATES\UJI COBA SOAL  UNTUK RELIABILITAS.ANA 



LAMPIRAN 3 LEMBAR JAWABAN SISWA 



LAMPIRAN 4. DOKUMENTASI PENELITIAN 
 


	IDENTITAS DAN URAIAN UMUM 
	LAMPIRAN 2. ANALISIS HASIL UJI COBA BUTIR SOAL 
	LAMPIRAN 4. DOKUMENTASI PENELITIAN 

