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ABSTRACT

Suci Fajrina. 2021. Development of STEMS-Based Project Learning Model to
Improve Students’ 4C Skills of High School Biology Learning. Dissertation.
Postgraduate Program of Universitas Negeri Padang.

The results of preliminary research indicate that students' 4C skills are still
low, because biology learning which should emphasize active student involvement
by designing STEMS-based projects has not been carried out optimally. In an effort
to overcome this problem, a STEMS-based project learning model for biology
learning in high school was developed. This study uses the Plomp development
design which consists of preliminary research, prototyping phase, and assessment
phase. In the preliminary research stage, the analysis of the characteristics of the
high school biology learning model, curriculum analysis, analysis of student
characteristics, and analysis of learning materials was carried out. In the prototyping
phase, a prototype learning model design is carried out which includes syntax,
social systems, reaction principles, support systems, instructional impacts and
accompaniments which are then tested for validity, practicality, and effectiveness
tests. In the assessment phase, field trials are conducted to measure the effectiveness
of the developed model. The research data from the validity test was obtained
through the validation sheet of the learning model. The research data from the
practicality test was obtained through observation sheets on the implementation of
learning, questionnaires for teacher and student responses. The research data from
the effectiveness test was obtained from the student's 4C skill assessment. The
results of the preliminary research stage on the analysis of the characteristics of the
high school biology learning model showed that biology learning should emphasize
student involvement through project-making activities. Curriculum analysis found
that the curriculum that became the basis for high school biology learning was the
2013 curriculum. Material analysis obtained biology learning materials about
environmental pollution. The results of the research at the prototyping phase
obtained syntax, social systems, reaction principles, support systems, instructional
impacts and accompaniments which were designed to follow the steps of a STEMS-
based project learning model to improve 4C skills. The results of the assessment
phase research on the validity test obtained the average percentage of each aspect
in the model book, teacher book, and student book, respectively (3.98); (4, 06); and
(4.47) with valid criteria. The results of the analysis of the model practicability test
based on the observation of the implementation of learning obtained an average of
4.06, the practicality questionnaire according to the teacher 4.21, and the
practicality questionnaire according to the students 4.20 with practical criteria.
Furthermore, the results of the effectiveness test through descriptive analysis, are
effective for improving students’ 4C skills.



ABSTRAK

Suci Fajrina. 2021. Pengembangan model Project based Learning berbasis STEMS
untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran biologi di SMA.
Disertasi. Pascasarjana Universitas Negeri Padang.

Hasil riset awal menunjukkan masih rendahnya keterampilan 4C pada diri
siswa, karena pembelajaran biologi yang seharusnya menekankan keterlibatan aktif
siswa dengan merancang proyek berbasis STEMS belum dilakukan secara optimal.
Upaya mengatasi masalah ini dikembangkan model project based learning berbasis
STEMS pada pembelajaran biologi di SMA. Penelitian ini menggunakan desain
pengembangan Plomp yang terdiri dari yang terdiri dari preliminary research,
prototyping phase, assessment phase. Tahap preliminary research dilakukan
analisis karakteristik model pembelajaran biologi SMA, analisis kurikulum, analisis
karakteristik siswa, dan analisis materi pembelajaran. Tahap prototyping phase
dilakukan desain prototipe model pembelajaran yang meliputi sintaks, sistem sosial,
prinsip reaksi, sistem pendukung, dampak instruksional dan pengiring yang
selanjutnya dilakukan uji validitas, praktikalitas, dan uji efektivitas. Tahap
assessment phase dilakukan uji coba lapangan untuk mengukur tingkat efektivitas
model yang dikembangkan. Data penelitian dari uji validitas diperoleh melalui
lembar validasi model pembelajaran. Data penelitian dari uji praktikalitas diperoleh
melalui lembar observasi keterlaksanaan pembelajaran, angket respon guru dan
siswa. Data penelitian dari uji efektivitas diperoleh dari penilaian keterampilan 4C
siswa. Hasil penelitian tahap preliminary research pada analisis karakteristik model
pembelajaran biologi SMA diperoleh bahwa pembelajaran biologi harus
menekankan pada pada keterlibatan siswa melalui aktivitas membuat proyek.
Analisis  kurikulum diperoleh bahwa kurikulum yang menjadi landasan
pembelajaran biologi SMA adalah Kurikulum 2013. Analisis materi diperoleh
materi pembelajaran biologi tentang pencemaran lingkungan. Hasil penelitian pada
tahap prototyping phase diperoleh sintaks, sistem sosial, prinsip reaksi, sistem
pendukung, dampak instruksional dan pengiring yang dirancang mengikuti
langkah-langkah model project based learning berbasis STEMS untuk
meningkatkan keterampilan 4C. Hasil penelitian tahap assessment phase pada uji
validitas diperoleh persentase rata-rata tiap aspek pada buku model, buku guru, dan
buku siswa berturut-turut pada adalah (3,98); (4, 06); dan (4,47) dengan kriteria
valid. Hasil analisis uji prakikalitas model berdasarkan observasi keterlaksanaan
pembelajaran diperoleh rata-rata 4,06, angket kepraktisan model menurut guru
4,21, dan angket kepraktisan menurut siswa 4,20 dengan Kkriteria prakitis.
Selanjutnya hasil uji efektivitas melalui analisis deskriptif, efektif untuk
meningkatkan keterampilan 4C siswa.
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Tantangan pendidikan bangsa Indonesia pada abad ke-21 ini adalah
menyiapkan generasi yang proaktif, kreatif, dan luwes. Trilling & Fadel menyatakan
bahwa untuk dapat bersaing pada abad ke-21 seseorang harus memiliki keterampilan
media informasi dan teknologi, keterampilan hidup, keterampilan berkarir,
keterampilan belajar, dan keterampilan berinovasi (Trilling & Fadel, 2018).
Keterampilan belajar dan berinovasi meliputi critical thinking, creativity,
communication, dan collaboration atau dikenal dengan sebutan keterampilan 4C.
Keterampilan 4C ini sesuai dengan kemampuan yang ingin dituju dengan Kurikulum
2013 vyaitu peserta didik mampu untuk menjawab tantangan dan persoalan yang
dihadapi dimasa depan (Kemendikbud, 2016).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat kecenderungan
rendahnya keterampilan 4C yang dimiliki oleh lulusan pendidikan di Indonesia
(OECD, 2019; Optimism & Hit, 2018; TIMSS, 2016; Trilling & Fadel, 2018). Trilling
& Fadel (2018) mengungkapkan tamatan sekolah menengah di Indonesia masih kurang
kompeten dalam hal berpikir Kkritis, mengatasi masalah, manajemen proyek,
berkomunikasi secara lisan maupun tertulis, berkolaborasi, dan menggunakan
teknologi. Selain itu, ASEAN Business Outlook Survey (2014) juga menyatakan
bahwa Indonesia adalah salah satu negara yang memiliki tenaga kerja dengan
keterampilan (soft skills) yang masih rendah.

Data PISA tahun 2018 menunjukkan nilai rata-rata sains Indonesia masih

rendah. Indonesia ada pada peringkat 70 dari 78 negara (OECD, 2019). Data TIMSS
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tahun 2015 juga menunjukkan prestasi peserta didik Indonesia bidang sains juga masih
rendah, yaitu peringkat 36 dari 39 negara (TIMSS, 2016). Rendahnya hasil PISA
Indonesia disebabkan oleh kualitas guru yang dianggap dapat menghambat proses
pembelajaran. Hasil studi PISA tahun 2018 menunjukkan bahwa guru di Indonesia
tidak fleksibel dalam pembelajaran, sering menolak pembaharuan, tidak
mempersiapkan rancangan pembelajaran dengan baik, dan tidak mengerti kebutuhan
siswa pada proses pembelajaran (OECD, 2019).

Rendahnya keterampilan 4C siswa juga ditunjukkan dari hasil observasi di
SMAN 4 Padang, SMA Xaverius Bukittinggi, SMAN 3 Payakumbuh, dan SMAN 1
Pulau Punjung pada November 2019. Hasil wawancara dengan guru biologi
menunjukkan bahwa rendahnya keterampilan 4C siswa disebabkan oleh pola
pembelajaran konvensional yang masih mendominasi. Pembelajaran konvensional
masih sering digunakan karena guru belum terbiasa dengan model pembelajaran
kekinian yang secara sintaks memiliki berbagai kekhasan dan ketentuan. Siswa juga
sudah terbiasa melaksanakan pembelajaran konvensional sehingga tidak terbiasa diberi
pembelajaran dengan model pembelajaran kekinian. Faktor kebiasaan ini harus segera
dihilangkan karena akan memberikan dampak negatif bagi guru, siswa maupun
kualitas pembelajaran.

Hasil penelitian Appuswamy & Moolenbroek (2012) menyatakan
pembelajaran konvensional menyebabkan rendahnya keterampilan 4C siswa. Pada
pembelajaran konvensional, guru lebih banyak memberikan penjelasan kepada peserta
didik sehingga keterampilan siswa untuk berpikir secara kritis dan kreatif tidak dapat

distimulasi secara maksimal. Komunikasi pada pembelajaran konvensional lebih



banyak satu arah sehingga tidak mampu meningkatkan keterampilan berkomunikasi
dan berkolaborasi siswa.

Hasil angket analisis keterampilan 4C siswa di SMAN 4 Padang, SMA
Xaverius Bukittinggi, SMAN 3 Payakumbuh, dan SMAN 1 Pulau Punjung juga
menunjukkan bahwa pembelajaran konvensional belum memberikan dampak yang

berarti terhadap keterampilan 4C siswa, seperti yang ditunjukkan grafik pada Gambar

43% a9%
0
4|‘/. 4|’/-

Critical Thinking Creative Thinking Communication Collaboration

1.

48%
46%
44%
42%
40%
38%

36%

34%

Gambar 1. Tingkat Keterampilan 4C Siswa

Berdasarkan hasil angket tersebut, diperoleh rata-rata masing-masing indikator
keterampilan 4C siswa masih dalam kategori rendah dan secara keseluruhan persentase
tingkat keterampilan 4C siswa hanya 42,52 %. Padahal keterampilan 4C ini sesuai
dengan kemampuan yang dituju dengan Kurikulum 2013.

Model pembelajaran yang mendukung pengembangan keterampilan 4C sudah
banyak digunakan. Salah satu contohnya adalah model Project-Based Learning
(Kemendikbud, 2016). Model Project-Based Learning sesuai dengan tuntutan abad 21
karena mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi terutama

keterampilan 4C (Buck Institute Education, 2013; Patton, 2012). Model PjBL juga



mampu meningkatkan kompetensi sosial-emosional dan prestasi siswa (Mahasheh &
Alwan, 2018; Quint & Condliffe, 2018; Ummah et al., 2019). Model PjBL juga terbukti
efektif dalam pembelajaran (Asy’ari et al., 2019; Nunaki et al., 2019; Siswono et al.,
2018).

Namun, hasil penelitian Appuswamy & Moolenbroek (2012) menyimpulkan
bahwa model PjBL belum terlaksana secara optimal di sekolah. Pada model PjBL,
siswa dituntut untuk membuat sebuah proyek. Proyek yang dibuat siswa merupakan
solusi dari permasalahan nyata yang ada di lingkungan sekitar. Namun, siswa biasanya
kurang mampu menghubungkan teori yang dipelajari dengan permasalahan yang ada
di dunia nyata. Siswa tidak terbiasa melihat permasalahan di lingkungan sekitar yang
berhubungan dengan materi yang sedang dipelajari. Padahal permasalahan yang ada
didunia nyata begitu kompleks sehingga siswa harus melalui proses berpikir sitematis
untuk dapat menjawab permasalahan yang ada. Akibatnya, siswa juga mengalami
kesulitan dalam menemukan solusi dan merancang proyek untuk menyelesaikan
permasalahan (Capraro et al., 2013).

Appuswamy & Moolenbroek (2012) menyatakan permasalahan dunia nyata
yang begitu kompleks tidak bisa hanya diselesaikan dengan domain biologi saja.
Permasalahan tersebut biasanya dapat diselesaikan dengan menerapkan berbagai
disiplin ilmu. Capraro, et al (2013) juga menyatakan bahwa siswa dapat memecahkan
masalah dengan menguasai science yang menjelaskan berbagai hubungan di antara
konsep fisika, kimia, dan biologi. Siswa juga harus menguasai teknologi yang
merupakan sebuah inovasi dan modifikasi lingkungan alam untuk menghasilkan
jawaban dari permasalahan dunia nyata (Dugger, 2010). Siswa harus menguasai

matematika karena siswa butuh perhitungan dalam merancang proyek. Matematika
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mengacu pada proses menaruh informasi detail dalam mendesain proyek (Levin,
1997). Model PjBL juga berhubungan erat dengan teknik karena teknik adalah aplikasi
konsep dari sains, teknologi, dan matematika untuk memecahkan masalah yang
komplek dengan cara yang sistematis (Capraro et al., 2013).

Atas dasar ini, perlu ada model PjBL berbasis pendekatan science, technology,
engineering, dan mathematics (STEM). Next Generation Science Standards (2019)
juga mengungkapkan pembelajaran biologi sangat berhubungan dengan prinsip-
prinsip science, technology, engineering, dan mathematics (STEM). Fajrina, et al
(2020) menyatakan bahwa pendekatan STEM dapat meningkatkan keterampilan 4C
siswa. Perrenet (2003) juga menyatakan bahwa model PjBL sangat sesuai dengan
pendekatan STEM. Proyek yang dikerjakan siswa dapat membuat siswa lebih cepat
memahami dan menghadapi permasalahan dunia nyata secara sistematis (Bhakti et al.,
2018). Hal ini pada dasarnya sangat mendukung bahwa guru seharusnya menggunakan
model PjBL berbasis pendekatan STEM untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa.

Penelitian tentang model PjBL berbasis STEM telah banyak dilakukan oleh
para peneliti. Capraro, et al (2013) telah meneliti bahwa model PjBL dianggap paling
sesuai diimplementasikan dengan menggunakan pendekatan STEM. Disamping itu,
Hanif, Wijaya & Winarno (2019) menyatakan model PjBL berbasis STEM juga
memberikan dampak yang baik pada keterampilan 4C siswa. Selain itu, Rush (2010)
mengungkapkan bahwa proses pembelajaran model PjBL berbasis STEM yang paling
efektif terdiri dari lima tahapan yang terdiri dari reflection, research, discovery,
application, communication.

Namun, tahapan model PjBL berbasis STEM ini memiliki kelemahan. Proyek

(solusi) yang dibuat oleh siswa untuk mengatasi permasalahan dikehidupan nyata tidak
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disosialisasikan kepada masyarakat yang mengalami permasalahan. Jika siswa
mengaplikasikan solusi hanya untuk dirinya sendiri dan tidak didedikasikan untuk
masyarakat luas, maka proyek (solusi) yang dirancang menjadi kurang efektif dan
bermanfaat. Hal tersebut juga didukung oleh pendapat Wagner, McCormick and
Martinez (2017) yang menyatakan bahwa pada pembelajaran biologi cakupan STEM
jauh lebih luas karena siswa menghubungkan permasalahan yang ada dengan dampak
di lingkungan dan masyarakat. Oleh karena itu, siswa sebaiknya mensosialisasikan dan
mendedikasikan produk yang dihasilkan kepada masyarakat luas agar masyarakat ikut
mendapatkan solusi terhadap permasalahan yang terjadi pada kehidupan nyata.
Menurut Weber, sesuatu yang bisa memberikan sumbangan kepada perbaikan
masyarakat dapat dikategorikan kedalam unsur social (D. Johnson, 1986). Model PjBL
berbasis STEM tidak memiliki unsur social yang bertujuan untuk mensosialisasikan
dan mendedikasikan produk yang dihasilkan kepada masyarakat luas agar masyarakat
ikut mendapatkan solusi dari permasalahan yang terjadi didalam kehidupan
Berdasarkan hal tersebut, pada penelitian ini ditambahkan unsur social pada
pendekatan STEM untuk menjawab kekurangan Model PjBL berbasis STEM yang
telah ada. Unsur inilah yang menjadi kebaharuan (novelty) dalam penelitian ini.
Beberapa inovasi tentang STEM telah dilakukan oleh para peneliti dalam
menjawab kekurangan dari pendekatan STEM tersebut. Birney dan McNamara (2018)
mengembangkan model pembelajaran STEM+Career untuk menciptakan tenaga kerja
melalui proyek berbasis masyarakat. Chahine & Beer (2021) mengembangkan model
ethno-STEM yang merujuk pada prinsip-prinsip kearifan lokal. Ward (2015)
mengembangkan model STEM+Education Outreach yang menekankan pentingnya

pembelajaran berorientasi tujuan atau penilaian. Utami (2017) mengembangkan
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STEM+Animation berbasis kearifan lokal pada pembelajaran fisika. Wu (2019)
mengembangkan program STEAM melalui kolaborasi komunitas. Berbagai inovasi
STEM tersebut belum ada yang menambahkan unsur sosial sehingga bisa menjadi
kebaharuan untuk diteliti dalam ruang lingkup internasional.

Unsur sosial yang ditambahkan pada pendekatan STEM sangat sesuai dengan
pemikiran perspektif struktural fungsional. Pemikiran perspektif struktural fungsional
menyatakan bahwa tujuan pendidikan yaitu membuat peserta didik mampu
bersosialisasi sebagai anggota masyarakat dan bisa tampil sebagai bagian dari warga
negara yang produktif (Ritzer, 2012). Dalam perspektif teori fungsional struktural ini
masyarakat didefinisikan sebagai suatu sistem sosial yang teridiri dari elemen-lemen
atau bagian-bagian yang memiliki peran masing-masing dan saling menyatu dalam
keseimbangan (Purnomo, 2014). Perubahan yang terjadi pada suatu bagian akan
membawa dampak atau perubahan terhadap bagian lainnya (Poloma, 2007). Hal ini
sangat sesuai dengan unsur sosial pada pendekatan STEMS dimana produk yang
dihasilkan siswa harus disosialisasikan kepada masyarakat agar memberikan dampak
yang positif terhadap permasalahan yang ada di lingkungan masyarakat.

Menurut Dhurkheim, setiap elemen di dalam suatu masyarakat memiliki satu
fungsi, yaitu menyumbang pada bertahannya sistem itu dan setiap struktur sosial yang
berfungsi didasarkan pada nilai masing-masing anggotanya (Dhurkheim, 1966). Hal
ini sesuai dengan tujuan unsur sosial pada pendekatan STEMS karena peserta didik
diharapkan memiliki fungsi sebagai bagian dari sistem di lingkungan masyarakat
dengan menghasilkan sebuah produk untuk mengatasi permasalahan yang ada. Peserta
didik juga diharapkan memberikan sumbangan kepada masyarakat dengan

mensosialisasikan produk yang dihasilkan demi terwujudnya keseimbangan sosial.
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Atas dasar ini, perlu ada model PjBL berbasis pendekatan science, technology,
engineering, mathematics, and social (STEMS) vyang diharapkan mampu
meningkatkan keterampilan 4C siswa dalam menemukan dan mendedikasikan atau
mensosialisasikan produk untuk menyelesaikan permasalahan nyata ditengah
masyarakat. Sosialisasi produk kepada masyarakat merupakan salah satu bentuk
dedikasi atau pengabdian siswa terhadap masyarakat yang sesuai dengan Undang-
Undang Nomor 20 Tahun 2003 yang membahas tentang Sistem Pendidikan Nasional.

Model PjBL berbasis STEMS cocok dengan karakteristik siswa SMA yang
berusia 15-17 tahun karena mereka sudah mempelajari berbagai unsur yang ada pada
STEMS pada mata pelajaran lainnya. Siswa diharapkan mampu mengintegrasikan
unsur-unsur STEMS dalam menjawab permasalahan yang kompleks pada
pembelajaran biologi. Berdasarkan permasalahan-permasalahan di atas maka
dikembangkanlah sebuah model project based learning dengan menggunakan
pendekatan science, technology, engineering, mathematics, and social (STEMS), yang
disebut model Project based Learning berbasis STEMS untuk meningkatkan
keterampilan 4C siswa pada pembelajaran biologi di SMA”.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dipaparkan, rumusan masalah pada
penelitian ini adalah, ”Bagaimanakah proses pengembangan model Project based
Learning berbasis STEMS untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada
pembelajaran biologi di SMA?”
Rumusan masalah secara khusus dirinci sebagai berikut:
1. Bagaimana mendesain model Project based Learning berbasis STEMS untuk

meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran biologi di SMA?
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2. Bagaimanakah validitas model Project based Learning berbasis STEMS yang
dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran
biologi di SMA?

3. Bagaimanakah praktikalitas model Project based Learning berbasis STEMS yang
dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran
biologi di SMA?

4. Bagaimanakah efektivitas model Project based Learning berbasis STEMS yang
dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran
biologi di SMA?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan, tujuan umum penelitian ini adalah

untuk menghasilkan model Project based Learning berbasis STEMS yang valid,

praktis dan efektif. Secara khusus, tujuan penelitian adalah sebagai berikut.

1. Mendesain model Project based Learning berbasis STEMS yang dapat
meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran biologi.

2. Mengungkapkan validitas model Project based Learning berbasis STEMS yang
dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran
biologi.

3. Mengungkapkan praktikalitas model Project based Learning berbasis STEMS
yang dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada
pembelajaran biologi.

4. Mengungkapkan efektivitas model Project based Learning berbasis STEMS yang
dikembangkan untuk meningkatkan keterampilan 4C siswa pada pembelajaran

biologi.



D. Karakteristik Produk yang Diharapkan

Produk pengembangan yaitu model Project based Learning berbasis STEMS
yang dikemas dalam bentuk: 1) buku model Project based Learning berbasis STEMS,
2) buku guru model Project based Learning berbasis STEMS, dan 3) buku siswa model
Project based Learning berbasis STEMS.

Buku model pembelajaran yang dikembangkan sesuai dengan kebijakan
Kurikulum 2013 yang menegaskan bahwa model Project based Learning sebaiknya
dilakukan agar siswa mampu menghasilkan karya berbasis pemecahan masalah
sehingga memiliki keterampilan 4C. Buku model ini dilengkapi dengan rasional yang
menjelaskan tentang pola pikir peneliti dalam mengembangkan model Project based
Learning berbasis STEMS. Pada buku model juga dijelaskan teori-teori belajar yang
mendasari pengembangan model Project based Learning berbasis STEMS,
karakteristik model Project based Learning berbasis STEMS, serta petunjuk
pelaksanaan model Project based Learning berbasis STEMS. Dengan demikian,
praktisi akan memahami dan dapat melaksanakan model tersebut dalam pembelajaran.

Komponen-komponen model Project based Learning berbasis STEMS yang ada
pada buku model ini mengacu pada komponen-komponen model yang dikemukakan
oleh Joyce dan Weil (1980) yang meliputi: (1) sintaks, (2) sistem sosial, (3) prinsip-
prinsip reaksi, (4) sistem pendukung, (5) dampak instruksional dan dampak pengiring.
Berikut dijelaskan karakteristik dari masing-masing komponen model.

1. Sintaks, yaitu urutan-urutan kegiatan pembelajaran (biasa juga disebut fase) dari
awal sampai akhir. Sintaks pada model Project based Learning berbasis STEMS
diadopsi dari sintaks pembelajaran yang dikemukakan oleh Laboy Rush (2010).

Sintaks Project based Learning berbasis STEM dari Laboy Rush (2010) meliputi
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reflection, research, discovery, application, dan communication. Berdasarkan
tahap pembelajaran diatas peneliti melakukan modifikasi dengan menambahkan
tahapan dedication (pengabdian) pada sintaks keenam (terakhir) untuk menuntun
siswa dalam mensosialisasikan hasil proyeknya kepada masyarakat luas sehingga
memiliki dampak yang besar terhadap permasalahan lingkungan. Tahap dedication
ini diharapkan mampu menumbuhkan keterampilan siswa dalam menemukan dan
mendedikasikan atau  mensosialisasikan  produk untuk  menyelesaikan
permasalahan nyata di tengah masyarakat. Sosialisasi produk kepada masyarakat
merupakan salah satu bentuk dedikasi atau pengabdian siswa terhadap masyarakat
sesuai dengan Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 yang membahas tentang
Sistem Pendidikan Nasional.

. Prinsip-prinsip reaksi, gambaran tentang cara guru memandang atau merespon
aktivitas siswa. Prinsip reaksi yang dikembangkan pada model Project based
Learning berbasis STEMS adalah, (1) memfasilitasi proses pembelajaran, (2)
membangkitkan motivasi belajar, (3) mengevaluasi proses pembelajaran, (4)
mengaktifkan siswa untuk merefleksi diri, (5) memberikan bimbingan.

. Sistem sosial menggambarkan peranan guru dan siswa dalam proses pembelajaran.
Sistem sosial yang dirancang dalam model Project based Learning berbasis
STEMS adalah: (1) fasilitator, (2) motivator, (3) manager, (4) pembimbing, (5)
kerjasama saling membantu, (6) tanggung jawab.

. Sistem pendukung adalah segala sesuatu yang mendukung tercapainya tujuan
dengan penerapan model. Kondisi yang diperlukan oleh model Project based

Learning berbasis STEMS terdiri dari: a) buku model yang berisi tentang
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komponen model, b) buku guru yang berisi: Silabus, RPP, materi ajar, serta
instrumen penilaian, ¢) buku siswa berisi LKPD dan handout.

5. Dampak instruksional, dan dampak pengiring. Dampak instruksional adalah hasil
belajar yang mengarahkan siswa pada tujuan yang diinginkan. Dampak pengiring
adalah hasil belajar lainnya akibat terlaksananya suasana belajar yang dialami
langsung oleh siswa. Dampak instruksional dari model Project based Learning
berbasis STEMS ini adalah meningkatnya keterampilan 4C siswa. Instrumen
keterampilan berpikir kritis berbentuk uraian. Data keterampilan berpikir kreatif,
kolaborasi dan komunikasi lisan, masing-masing dikumpulkan dengan
menggunakan lembar observasi. Sedangkan data keterampilan komunikasi tulisan
diambil dari dokumentasi karya tulis siswa pada saat mengerjakan proyek.

Buku guru berisikan petunjuk bagi guru dalam memahami dan
mengimplementasikan model Project based Learning berbasis STEMS pada
pembelajaran biologi. Buku guru dilengkapi dengan silabus, RPP, materi ajar, serta
instrumen penilaian. Buku guru mempunyai spesifikasi sebagai berikut ini.

1. Buku guru menggambarkan skenario proses pembelajaran yang akan dilaksanakan
oleh guru, sesuai dengan sintaks model Project based Learning berbasis STEMS.
Kegiatan yang akan dilaksanakan guru dalam proses pembelajaran dibuat dalam
bentuk RPP. Buku guru juga dilengkapi dengan ringkasan materi, analisis
pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural sesuai dengan topik materi biologi
yang akan diajarkan.

2. Buku guru juga dilengkapi dengan alat evaluasi, kunci lembaran kegiatan/ kerja
beserta rubrik penilaiannya dan kunci lembaran evaluasi. Juga dilengkapi dengan

instrumen penilaian keterampilan berpikir kritis dan keterampilan berpikir kreatif
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serta lembaran observasi keterampilan komunikasi dan kolaborasi siswa, Kisi-Kisi
lembaran observasi, petunjuk pengisian lembaran observasi dan rubrik penilaian.
Dengan demikian guru mempunyai pedoman dalam memberikan penilaian pada
setiap aktifitas siswa.

Buku siswa berupa modul yang telah disusun berdasarkan sintaks model Project
based Learning berbasis STEMS. Buku siswa berisikan petunjuk kerja untuk siswa
dalam mengimplementasikan model Project based Learning berbasis STEMS.
Spesifikasi Buku siswa adalah sebagai berikut ini.

1. Pada bagian awal buku siswa berisi petunjuk untuk siswa serta skenario
pembelajaran model Project based Learning berbasis STEMS. Pada bagian ini
dijelaskan kegiatan belajar yang dilakukan siswa sesuai sintaks atau langkah-
langkah model Project based Learning berbasis STEMS, peran guru dan siswa,
serta jenis assessmen yang dilakukan. Penjelasan ini bertujuan agar siswa lebih
memahami perannya dalam pembelajaran model Project based Learning berbasis
STEMS. Pembelajaran model Project based Learning berbasis STEMS berbantuan
bahan ajar modul.

2. Modul disusun sebagai bahan ajar dalam pembelajaran model Project based
Learning berbasis STEMS di SMA. Materi yang terdapat dalam modul mengacu
kepada kurikulum 2013. Penyajian materi dirancang dengan menggunakan tahap-
tahap model Project based Learning berbasis STEMS. Tahap-tahap Project based
Learning berbasis STEMS terdiri dari enam tahapan. Tahap 1 reflection, tahap 2
research, tahap 3 discovery, tahap 4 application, tahap 5 communication, dan tahap

6 dedication.
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E. Pentingnya/ Manfaat Penelitian

Tantangan bagi bangsa Indonesia pada abad 21 adalah memiliki keterampilan
4C yang merupakan salah satu kunci keberhasilan agar mampu bersaing dalam
memasuki era 4.0 (Rabari, 2011). Untuk itu pembenahan kualitas pendidikan menjadi
semakin penting terutama dalam meningkatkan keterampilan 4C siswa.

Namun, beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat kecenderungan
rendahnya keterampilan 4C yang dimiliki oleh lulusan pendidikan di Indonesia.
Berdasarkan permasalahan tersebut, dan kebutuhan akan pentingnya pembelajaran
yang meningkatkan keterampilan 4C siswa sesuai tuntutan kurikulum 2013, maka
perlulah dilakukan penelitian pengembangan model pembelajaran yang bertujuan
untuk menghasilkan model pembelajaran yang bisa peserta didik untuk menyelesaikan
masalah di kehidupan nyata. Model yang dikembangkan yaitu model project based
learning berbasis STEMS, vyaitu model pembelajaran berbasis proyek dengan
menggunakan pendekatan science, technology, engineering, mathematics, and social
dalam pembelajaran biologi di SMA.

Pengembangan model project based learning berbasis STEMS ini sangat
penting dilakukan untuk menstimulasi keterampilan 4C siswa. Jika siswa tidak
memiliki keterampilan 4C, maka lulusan pendidikan Indonesia akan semakin tertinggal
sehingga sangat sulit bersaing pada abad ke-21. Hal ini menjadi sangat penting untuk
diteliti demi kemajuan pendidikan di Indonesia.

F. Asumsi dan Keterbatasan Penelitian

1. Asumsi Pengembangan
Dalam penelitian pengembangan model Project based Learning berbasis STEMS ini

dikembangkan dengan beberapa asumsi yaitu:
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a. Model Project based Learning berbasis STEMS dapat distandarisasi melalui uji
validitas, uji praktikalitas dan uji efektivitas.

b. Penerapan model Project based Learning berbasis STEMS berdampak terhadap
ketrampilan 4C siswa. Pemilihan model dengan pendekatan pembelajaran yang
tepat dapat memadukan tujuan mengembangkan keterampilan 4C dalam
pembelajaran biologi. Salah satunya adalah melalui model Project based Learning
berbasis STEMS diharapkan guru bisamenumbuhkan keterampilan 4C sehingga
pembelajaran biologi menjadi lebih menarik dan bermakna bagi peserta didik.

2. Keterbatasan Penelitian

Model pembelajaran yang dikembangkan yaitu untuk pembelajaran biologi
tingkat SMA, belum untuk SMP dan perguruan tinggi. Sistem pendukung berupa
perangkat pembelajaran yang dikembangkan terbatas pada pembelajaran biologi
untuk materi pokok kerusakan dan pencemaran lingkungan, perubahan lingkungan,
dampak dari perubahan lingkungan bagi kehidupan, serta pelestarian lingkungan.
Namun dapat diasumsikan bahwa penerapan dan penggunaan buku panduan model
Project based Learning berbasis STEMS dapat diterapkan untuk materi biologi
lainnya.

Materi pokok kerusakan lingkungan, pencemaran lingkungan, perubahan
lingkungan dan dampak dari perubahan tersebut bagi kehidupan, serta pelestarian
lingkungan merupakan salah satu materi yang dipelajari pada kelas X semester 2.
Materi ini merupakan materi pokok yang penting dipahami siswa karena materi ini
menjadi salah satu materi prasyarat dalam mempelajari materi biologi berikutnya.
Jika materi ini tidak dipahami siswa maka tentu akan menyebabkan kesulitan untuk

memahami materi biologi selanjutnya. Namun materi ini dianggap sulit untuk
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diaplikasikan karena memiliki aspek yang sangat luas dan kompleks yang
membahas perubahan lingkungan secara mendalam. Sesuai Kompetensi Dasar yang
harus dicapai, untuk dapat mencapai kompetensi dasar 3.11 Menganalisis data
perubahan lingkungan, penyebab, dan dampaknya bagi kehidupan. 4.11
Merumuskan gagasan pemecahan masalah perubahan lingkungan yang terjadi di
lingkungan sekitar. Pada materi ini, siswa diminta untuk membuat sebuah alat
destilator sampah plastik sederhana yang mampu mengubah sampah plastik menjadi
bahan bakar melalui proses destilasi.

Semua ini dapat dilakukan melalui model Project based Learning berbasis
STEMS. Melalui model Project based Learning berbasis STEMS diharapkan dapat
meningkatkan hasil belajar dan keterampilan 4C siswa.

G. Definisi Istilah
Untuk menghindari perbedaan penafsiran, penelitian ini menggunakan
beberapa istilah. Oleh sebab itu perlu dijelaskan beberapa istilah tersebut, yaitu:

1. Buku model Project based Learning berbasis STEMS adalah buku yang dijadikan
acuan bagi guru dalam melaksanakan model Project based Learning berbasis
STEMS.

2. STEMS merupakan singkatan dari science, technology, engineering, mathematics,
and social. Science menjelaskan keberadaan objek dan peristiwa, hukum dan
prinsip benda-benda dan peristiwa, dan hubungan di antara mereka. Teknologi
adalah sebuah inovasi dan modifikasi lingkungan alam untuk menghasilkan hal-
hal yang dibutuhkan dan diinginkan oleh manusia. Engineering adalah penelitian
dan pengembangan berdasarkan ilmu pengetahuan untuk memproduksi produk

tertentu untuk memecahkan masalah. Matematika mengacu pada penerapan
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rumus, menaruh informasi detail dalam desain. Sedangkan sosial adalah sesuatu
yang berhubungan dengan kemasyarakatan dan yang memperhatikan kepentingan
bersama.

Buku guru adalah pedoman bagi guru dalam mengimplementasikan model Project
based Learning berbasis STEMS, berisi perangkat pembelajaran (silabus, RPP,
materi ajar, dan instrumen penilaiannya).

Buku siswa adalah pedoman bagi siswa dalam pembelajaran model Project based
Learning berbasis STEMS. Buku siswa berupa modul yang disusun sesuai sintaks
model Project based Learning berbasis STEMS.

Model Project based Learning berbasis STEMS adalah model pembelajaran yang
mengumpulkan siswa dalam kelompok untuk menyelesaikan suatu proyek,
dimana proyek tersebut berbasis science, technology, engineering, mathematics,
and social. Proyek yang dikerjakan siswa secara berkelompok adalah membuat
alat destilator sederhana yang mengubah sampah plastik menjadi bahan bakar,
kemudian siswa mensosialisasikan produk yang dibuat kepada masyarakat.
Keterampilan 4C adalah keterampilan belajar dan berinovasi meliputi berpikir
kritis, berpikir kreatif, berkomunikasi, dan berkolaborasi. Keterampilan berpikir
kritis adalah cara berpikir yang difokuskan untuk mengambil keputusan dalam
memecahkan masalah. Keterampilan berpikir kreatif merupakan keterampilan
seseorang yang mampu bekerja kreatif dengan orang lain dan melaksanakan
inovasi. Keterampilan berkomunikasi adalah kemampuan mengekspresikan
pikiran secara jelas, mengartikulasikan pendapat, dan memotivasi orang lain baik

secara lisan maupun tulisan. Keterampilan berkolaborasi adalah keterampilan
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bekerja secara efektif dan menghargai setiap anggota kelompok dalam
berkompromi untuk mencaai tujuan bersama.

7. Validitas model Project based Learning berbasis STEMS adalah perencanaan
produk yang didasari oleh “State of the art” dan logis.

8. Praktikalitas model Project based Learning berbasis STEMS adalah kemudahan
dalam menggunakan produk model Project based Learning berbasis STEMS
berupa buku model, buku guru, dan buku siswa.

9. Efektifitas model Project based Learning berbasis STEMS adalah konsistensi
penggunaan antara produk yang diharapkan dengan aktual yang diartikan sebagai

penggunaan produk berhasil memenuhi keinginan outcomes.
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