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Info Artikel Abstrak

Sejarah Artikel: Tujuan penelitian ini adalah mendeskripsikan karakteristik, menguji keterbacaan, dan
Diterima Juli 2021 mengetahui kapraktisan bahan ajar. Penelitian ini menggunakan metode Research and
Disetujui Juli 2021 Development (R&D). Subjek uji coba yaitu mahasiswa pendidikan fisika angkatan 2018
Dipublikasikan Agustus 2021 Universitas Negeri Semarang. Karakteristik bahan ajar yang dikembangkan adalah bahan ajar
Keywords: ditampilkan dalam bentuk e-book yang berisi materi gerak melingkar yang terintegrasi dengan
Scientific Inquiry skills, online- aspek-aspek STEM (Science, Technology, and Engineering) dan dilengkapi dengan prosedur
based instruments,, temperature

pembuatan simulasi menggunakan scratch. Berdasarkan hasil uji keterbacaan bahan ajar
diperoleh rata-rata tingkat keterbacaan sebesar 64,53% yang menunjukkan bahwa bahan ajar
memiliki kategori mudah dipahami. Hasil uji kepraktisan bahan ajar ditinjau dari aspek

and heat.

kemudahan penggunaan, kemenarikan sajian, dan manfaat bahan ajar diperoleh rata-rata
kepraktisan sebesar 84,88% dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut menunjukkan bahawa
bahan ajar digital gerak melingkar berbantuan scrach berbasis STEM mudah dipahami dan
sangat praktis.

Abstract

The purpose of this study to describe the characteristics, test the readability, and determine the practicality
of teaching materials. This method used in this study is the Research and Development (R&D) method. The
trial subjects were students of Physics education class 2018, Semarang State University. The characteristics
of the teaching materials developed were the teaching materials displayed in the form of an e-book containing
circular motion material integrated with aspects of STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) and equipped with a simulation using scratch. Based on the results of the readability test
obtained an average readability score of 64.53% which indicates that the teaching materials developed have
an easy to understand category. The result of the practicality test of teaching materials in term of ease of use,
attractiveness of presentation, and benefits of teaching materials obtained an average of 84.88% practicality
with the very practical category. These results indicate that the digital teaching materials in circular motion
aided scratch based on STEM is easy to understand and very practical.
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PENDAHULUAN

Perubahan dunia kini telah memasuki era
revolusi industri 4.0 atau revolusi industri ke
empat dimana teknologi informasi telah men-
jadi basis dalam kehidupan manusia (Subekti,
Taufig, Susilo, & Ibrohim, 2018). Hal ini
menyebabkan perkembangan sains dan tekno-
logi sangat pesat, salah satunya pada bidang
pendidikan. Penguasaan ilmu pengetahuan
dan teknologi merupakan kunci penting untuk
menghadapi tantangan-tantangan era revolusi
industri 4.0. Oleh karena itu dukungan dan
peran pendidikan diharapkan dapat mencetak
generasi penerus bangsa yang berkualitas
yang mampu bersaing secara global dan
menguasai perkembangan teknologi. Perguru-
an tinggi mempunyai peran nyata dalam
mewujudkan kualitas sumber daya manusia
(Fakhriyah, 2014). Seorang pendidik dihadap-
kan pada tantangan bagaimana menyiapkan
calon-calon guru yang profesional dan dapat
menyesuaikan dengan tuntutan perkembang-
an ilmu pengetahuan dan teknologi (Susilo,
2014).

Pendidikan sains merupakan salah satu
kajian yang sangat penting bagi mahasiswa.
Pendidikan sains terintegrasi dengan be-
berapa bidang ilmu yaitu fisika, biologi, dan
kimia yang ketiganya ditunjang dengan ke-
mampuan matematis. Fisika merupakan salah
satu bagian dari Ilmu Pengetahuan Alam yang
merupakan cabang pengetahuan yang berawal
dari fenomena alam. Berdasarkan observasi
yang telah dilakukan terhadap mahasiswa
prodi pendidikan fisika Universitas Negeri
Semarang sebanyak 14 mahasiswa dengan
pengisian angket yang dibuat melalui google
form didapatkan sebanyak 12 mahasiswa
menjawab kesulitan dengan materi gerak
melingkar. Hal ini dikarenakan fenomena atau
gejala-gejala fisika pada materi gerak meling-
kar masih bersifat abstrak sehingga sulit di-
pahami. Oleh karena itu dibutuhkan media
pendukung untuk membantu menjelaskan
permasalahan yang bersifat abstrak. Salah
satunya yaitu dengan menggunakan simulasi.
Hargunani (2010) menyatakan bahwa peng-
gunaan simulasi dalam pembelajaran fisika
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sangat efektif untuk menyederhanakan kon-
sep dan meningkatkan pemahaman siswa ter-
hadap materi.

Perkembangan teknologi pada era revo-
lusi industri 4.0 dapat dimanfaatkan untuk
membuat simulasi gejala fisika yang masih
bersifat abstrak. Pembuatan simulasi ini salah
satunya dapat menggunakan program scratch.
Martanti, Hardyanto, & Sopyan (2013) me-
nyatakan bahwa program scratch dapat di-
gunakan untuk membuat simulasi pembelajar-
an fisika yang masih bersifat abstrak dan
membantu mahasiswa untuk memahami kon-
sep fisika. Pembuatan simulasi menggunakan
scratch dapat dilakukan secara mandiri oleh
mahasiswa (Rusilowati, Subali, Aji, & Negoro,
2020). Hal tersebut akan melatih mahasiwa
untuk meningkatkan kemampuan berpikir
dengan mendesain langkah-langkah pembuat-
an simulasi secara mandiri dalam proses
pembelajaran fisika.

Pendidikan berbasis STEM (Science, Tech-
nology, Engeneering, and Mathematics) dapat
menjadi alternatif pembelajaran sains yang
mendorong mahasiswa untuk mendesain se-
buah prosedur dalam menyelesaikan suatu
permasalahan. Kapila & Iskander (2014) me-
nyatakan bahwa penerapan STEM dalam
perkuliahan/pembelajaran dapat mendorong
mahasiswa untuk mendesain, mengembang-
kan, memanfaatkan teknologi, dan meng-
aplikasikan pengetahuan. Pembelajaran ber-
basis STEM ini akan membantu membentuk
karakter peserta didik yang mampu mengenali
sebuah konsep atau pengetahuan (science)
dan menerapkan pengetahuan tersebut
dengan keterampilan (technology) yang di-
kuasainya untuk menciptakan atau merancang
suatu cara (engineering) dengan analisis ber-
dasarkan perhitungan data (mathematics)
dalam rangka memperoleh solusi atau pe-
nyelesaian masalah sehingga memepermudah
pekerjaan manusia (Khairiyah, 2019). Backer
& Park (2011) dalam penelitiannya menyata-
kan bahwa integrasi aspek-aspek STEM ter-
sebut dapat memberikan dampak positif ter-
hadap pembelajaran terutama dalam hal
peningkatan pencapaian belajar di bidang
sains dan teknologi. Oleh karena itu pendidik-
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an STEM ini sangat tepat jika diterapkan dalam
pembelajaran.

Sejak merebaknya pandemi yang di-
sebabkan oleh virus Corona di Indonesia, ber-
bagai cara yang dilakukan pemerintah untuk
mencegah penyebarannya. Salah satunya yaitu
melalui surat edaran Kementerian Pendidikan
dan Kebudayaan (Kemendikbud) Direktorat
Pendidikan Tinggi No. 1 tahun 2020 yang
menginstruksikan kepada perguruan tinggi
untuk menyelenggarakan pembelajaran jarak
jauh dan menyarankan mahasiswa untuk
belajar di rumah masing-masing. Oleh karena
itu menurut Firman & Rahayu (2020) salah
satu bentuk pembelajaran alternatif yang
dapat dilaksanakan selama masa Covid-19
adalah pembelajaran secara online.

Pelaksanaanya pembelajaran online ini
juga membutuhkan media-media pembelajar-
an yang membantu proses pembelajaran,
salah satunya yaitu bahan ajar. Bahan ajar
(teaching materials) merupakan suatu istilah
umum yang menggambarkan penggunaan
sumber belajar oleh pendidik untuk
menyampaikan pembelajaran (Asrizal, 2017).
Ba-han ajar ini perlu dikembangkan karena
dapat membantu dalam proses pembelajaran.
Bahan ajar digital merupakan salah satu
contoh media yang dapat digunakan dalam
proses pembelajaran online pada masa
pandemi Covid-19. Bahan ajar digital adalah
bahan ajar yang berupa resume atau dokumen
dalam format digital, yang mempunyai banyak
manfaat untuk pembelajaran (Solikin &
Komalasari, 2017). Berdasarkan penelitian
yang dilakuakan oleh Taufiqy, Sulthoni, &
Kuswandi (2016), menyatakan bahwa dengan
menggunakan bahan ajar digital dapat me-
ningkatkan pemahaman siswa/mahasiswa
terhadap materi dan meningkatkan minat
siswa/mahasiswa terhadap pembelajaran.

Bahan ajar yang baik harus memiliki
kualitas yang baik, sehingga dapat dibaca dan
dipahami dengan mudah . Oleh karena itu de-
ngan tingkat keterbacaan yang baik akan
mempengaruhi pembaca dalam meningkatkan
minat belajar dan daya ingat, menambah
kecepatan efisiensi membaca, dan memelihara
kebiasaan membacanya (Dewi & Arini, 2018).
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Selain tingkat keterbacaan bahan ajar, ke-
praktisan bahan ajar juga mempengaruhi
kualitas bahan ajar tersebut. Agustyaningrum
& Gusmania (2017) mengemukakan bahwa
kepraktisan merupakan tingkat keterpakaian
atau kemudahan bahan ajar untuk digunakan
oleh mahasiswa, meliputi aspek kemudahan
penggunaan dan aspek penyajian. Oleh karena
itu kepraktisan bahan ajar dalam penelitian ini
ditinjau dari aspek kemudahan penggunaan,
kemenarikan sajian, dan manfaat bahan ajar.
Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsi-
kan karakteristik, menguji keterbacaan, dan
mengetahui kepraktisan dari bahan ajar digi-
tal gerak melingkar berbantuan scratch ber-
basis STEM.

METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah penelitian dan pengembangan
(Research and development). Subjek uji coba
penelitian ini adalah mahasiswa pendidikan
fisika angkatan 2018 Universitas Negeri
Semarang. Model penelitian pengembangan
yang terdiri dari beberapa tahapan, yaitu
mencari potensi masalah, mengumpulkan
informasi, mendesain produk, revisi produk,
uji coba skala kecil (uji keterbacaan dan
kepraktisan), revisi produk II, dan menghasil-
kan produk akhir Sugiyono, 2015).

Uji keterbacaan bahan ajar dilakukan
dengan menggunakan tes rumpang yang
ditujukan kepada 15 mahasiswa sebagai
respondennya. Analisis tingkat keterbacaan
bahan ajar dapat digunakan persamaan (1).

p= ﬁ x 100 o)

Sudijono (2014)

Hasil akhir keterbacaan teks bahan ajar
dalam bentuk skor kemudian dibandingkan

dengan kriteria Borhamuth (Widodo, 1995),
yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria tingkat keterbacaan

Interval Kategori

P <37% Sukar dipahami
37% <P <57% Memenubhi syarat
P >57% Mudah dipahami
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Uji kepraktisan bahan ajar dilakukan
dengan menggunakan angket kepraktisan
bahan ajar yang ditinjau dari 3 aspek yaitu
kemudahan penggunaan, kemenarikan sajian,
dan manfaat bahan ajar. Uji kepraktisan bahan
ajar dihitung dengan menggunakan persama-
an (2).

__Jumlah skor yang diperoleh

Jumlah skor maksimal (2)
Keterangan:

x : nilai persentase kepraktisan

Kriteria kepraktisan bahan ajar menurut
Riduwan (2010) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Kepraktisan

Interval Kategori

0% < x < 20% Tidak Praktis

21% < x < 40% Kurang Praktis

41% <x < 60% Cukup Praktis

61% < x < 80% Praktis

81% < x < 100% Sangat Praktis
HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bahan Ajar

Produk yang dikembangkan
penelitian ini adalah bahan ajar digital gerak
melingkar berbantuan scratch berbasis STEM.
Bahan ajar yang dikembangkan dalam pe-
nelitian ini merupakan bahan ajar yang ter-
integrasi dengan empat aspek STEM.

Pertama, aspek sains (science) merupa-
kan aspek utama yang berisi tatanan konsep
dari materi-materi yang bersifat pengetahuan.
Aspek ini disajikan dalam bentuk pengatahu-
an, permasalahan, dan pembahasan materi
gerak melingkar. Kedua, aspek tekno-logi
(technology) dalam bahan ajar yang
dikembangkan berupa penerapan teknologi
yang berkaitan dengan materi gerak meling-
kar dan pengenalan scratch yang merupakan
salah satu bentuk information technology (IT).
Ketiga, aspek teknik (engineering) disajikan
dalam bentuk pengetahuan untuk meng-
operasikan atau mendesain sebuah prosedur
untuk menyelaisaikan sebuah masalah. Bahan
ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini

dalam
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dilengkapi dengan prosedur pembuatan simu-
lasi pada permasalahan gerak melingkar de-
ngan menggunakan scratch. Hal ini dikarena-
kan dengan menggunakan scratch mahasiswa
dapat melatih kreativitasnya membuat simu-
lasi sehingga lebih mudah dalam memahami
materi gerak melingkar. Hal ini sesuai dengan
pendapat Hargunani (2010) yang menyatakan
bahwa penggunaan simulasi dalam pem-
belajaran fisika sangat efektif untuk me-
nyederhanakan konsep dan meningkat pe-
mahaman materi. Keempat, aspek matematika
(mathematics) disajikan dalam bentuk infor-
masi matematis yang berkaitan dengan rumus
/simbol/besaran/operasi matematika pada
materi gerak melingkar.

Bahan ajar ini merupakan bahan ajar non
cetak, yaitu dalam bentuk e-book dalam ben-
tuk pdf yang ditampilkan dengan cara menaut-
kan pada website wordpress sehingga dapat
memudahkan pengguna dalam membuka dan
mengaksesnya. Bahan ajar yang dikembang-
kan terdiri dari bagian pendahuluan, isi, dan
penutup. Bagian pendahuluan terdiri dari
cover, prakata, daftar isi, petunjuk bahan ajar,
capaian pembelajaran lulusan (CPL), tujuan
bahan ajar dan peta konsep. Bagian isi bahan
ajar berisi pengenalan aplikasi scratch dan
materi gerak melingkar. Bagian penutup berisi
rangkuman, evaluasi, glosarium, indeks, daftar
pustaka, dan kunci jawaban. Bahan ajar digital
gerak melingkar berbantuan scratch berbasis
STEM dapat diakses di alamat:
https: //bahanajardigital. wordpress.com /202

0/10/08/bahan-ajar-digital-gerak-melingkar-
berbantuan-scratch-berbasis-stem/ .

Kelayakan Bahan Ajar

Tingkat kelayakan bahan ajar dilakukan
dengan menggunakan angket yang ditujukan
kepada 4 ahli sebagai validator. Hasil uji ke-
layakan bahan ajar yang dikembangkan dapat
dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan hasil uji
kelayakan bahan ajar yang dikembangkan
diperoleh nilai rat-rata kelayakan bahan ajar
yang dikembangkan sebesar 92,85% dengan
kriteria sangat layak.
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Tabel 3. Hasil Uji Kelayakan Bahan Ajar

Aspek Persentase (%) Kriteria
Kelayakan Isi 91,02 Sangat Layak
Kelayakan Penyajian 94,12 Sangat Layak
Kelayakan Bahasa 91,83 Sangat Layak
Kelayakan Grafis 93,75 Sangat Layak
Karakteristik STEM 93,31 Sangat Layak
Bahan Ajar Digital 91,07 Sangat Layak
Rata-rata 92,85 Sangat Layak

Ketebacaan

Tingkat keterbacaan bahan ajar yang
dikembangkan diuji dengan menggunakan tes
rumpang. Tes rumpang merupakan tes yang
berupa teks yang dirumpangkan dengan
ketentuan tertentu. Lembar soal tes rumpang
ini diambil dari teks bahan ajar dan terdiri dari

15 halaman dengan 50 kata yang dirumpang-
kan. Kata yang dirumpangkan adalah kata ke-
7 secara konsisten dan membiarkan paragraf
utama tetap utuh. Hasil analisis uji keterbaca-
an bahan ajar yang di-kembangkan dapat
dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Keterbacaan Bahan Ajar

Kode Mahasiswa Jumlah Benar

Skor Maksimal

Presentase (%) Kriteria

C-01 28 50 56,00 Memenuhi syarat
keterbacaan
C-02 33 50 66,00 Mudah dipahami
C-03 46 50 92,00 Mudah dipahami
C-04 29 50 58,00 Mudah dipahami
C-05 33 50 66,00 Mudah dipahami
C-06 35 50 70,00 Mudah dipahami
C-07 27 50 54,00 Memenuhi syarat
keterbacaan
C-08 35 50 70,00 Mudah dipahami
C-09 32 50 64,00 Mudah dipahami
C-10 31 50 62,00 Mudah dipahami
C-11 29 50 58,00 Mudah dipahami
C-12 32 50 64,00 Mudah dipahami
C-13 30 50 60,00 Mudah dipahami
C-14 36 50 72.00 Mudah dipahami
C-15 28 50 56,00 Memenuhi syarat
keterbacaan
Rata-rata 64,53% Mudah dipahami

Berdasarkan hasil analisis uji keterbaca-
an tersebut diperoleh skor rata-rata tingkat
keterbacaan sebesar 64,53%. Hal ini me-
nunjukkan bahwa bahan ajar digital gerak
melingkar berbantuan scratch berbasis STEM
mudah dipahami dengan Kriteria
Bormuth. Meskipun hasil keterbacaan bahan
ajar memiliki kriteria mudah dipahami, akan

sesuai

135

tetapi pada hasil uji keterbacaan terdapat
keberagaman skor. Perbedaan hasil tingkat
keterbacaan didapat dipengaruhi dua faktor
yaitu rupa dan bahasa (Jatmika, 2007). Faktor
rupa mencangkup tipografi yang menyangkut
ukuran huruf dan kerapatan baris. Faktor
bahasa menyangkut pilihan kata, susunan
kalimat dan paragraf. Sehingga, peneliti meng-
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klasifikasikan kata-kata yang dirumpangkan
menjadi 5 kelompok kata yaitu kata benda,
kerja, sifat, keterangan, dan istilah dalam fisika
untuk mengetahui kesulitan yang dialami
mahasiswa ketika mengisi lembar soal tes
rumpang. Hasil analisis uji keterbacaan bahan

ajar berdasarkan klasifikasi kata yang di-
rumpangkan dapat dilihat pada Tabel 5.

Berdasarkan hasil analisis uji keterbaca-
an bahan ajar yang ditinjau dari klasifikasi
kata yang dirumpangkan dapat disimpulkan
bahwa mahasiswa kesulitan pada kata kerja
dan kata sifat.

Tabel 5. Hasil Uji Keterbacaan Berdasarkan Klasifikasi Kata yang Dirumpangkan

Jenis Kata Persentase (%) Kategori
Kata Benda 77,50 Mudah dipahami
Kata Kerja 50,95 Memenuhi syarat keterbacaan
Kata Sifat 56,19 Memenuhi syarat keterbacaan
Kata Keterangan 73,33 Mudah dipahami
Kata Istilah Fisika 66,67 Mudah dipahami
Rata-rata 64,53 Mudah dipahami
Kepraktisan yang ditinjau dalam kepraktisan bahan ajar

Kepraktisan bahan ajar yang dikembang-
kan dilihat dari angket yang diisi oleh 15
mahasiswa pendidikan fisika angkatan 2018
UNNES sebagai respondennya. Aspek-aspek

dalam penelitian ini adalah aspek kemudahan
penggunaan, kemenarikan sajian, dan manfaat
bahan ajar. yang dikembangkan dapat dilihat
pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Uji Kepraktisan Bahan Ajar

Aspek Persentase (%) Kriteria

Kemudahan penggunaan 83,81 Sangat Praktis
Kemenarikan sajian 83,33 Sangat Praktis
Manfaat 87,92 Sangat Praktis
Rata-rata 84,88 Sangat Praktis

Berdasarkan hasil uji kepraktisan bahan
ajar diperoleh rata-rata kepraktisan bahan
ajar sebesar 84,88% dengan kategori sangat
praktis. Dilihat dari aspek kemudahan bahan
ajar yang dikembangkan mudah diakses
dimana saja dan kapan saja karena ditampil-
kan dalam bentuk e-book kemudian menaut-
kan pada website dan isi dari bahan ajar
mudah dipahami. Pada aspek kemenarikan
sajlan bahan ajar yang dikembangkan
memiliki desain tampilan enak dilihat dan juga
dilengkapi dengan gambar-gambar yang
sesuai dengan materi. Devetak & Vogrinc
(2013) menyatakan bahwa visualisasi dapat
membantu mahasiswa dalam memperdalam
pemahaman konsep. Dilihat dari aspek man-
faat dapat dikatakan bahwa bahan ajar memiki
manfaat untuk mahasiswa seperti mem-bantu
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mahasiswa meamahami materi, menunjang
kegiatan pendidikan dan memenuhi tuntutan
pembelajaran, dan dapat menambah wawasan
bagi yang membacanya.

SIMPULAN

Karakteristik bahan ajar yang di-
kembangkan yaitu bahan ajar merupakan jenis
bahan ajar non cetak yang berupa e-book
dalam bentuk pdf yang ditampilkan dengan
cara menautkan pada website wordpress
sehingga mahasiswa mudah untuk membuka
dan mengaksesnya. Bahan ajar berisi materi
gerak melingkar yang terintegrasi aspek-
aspek STEM yaitu sains, teknologi, engineer-
ing, dan matematika. Bahan ajar juga di-
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lengkapi dengan prosedur pembuatan simu-
lasi menggunakan scratch.

Bahan ajar dikategorikan sangat layak
untuk digunakan dengan tingkat kelayakan
sebesar 92,85% berdasarkan hasil uji ke-
layakan. Hasil uji keterbacaan bahan ajar
menunjukkan bahwa bahan ajar yang di-
kembangkan mudah dipahami oleh maha-
siswa dengan rata-rata tingkat keterbacaan
sebesar 64,53%.
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