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ABSTRAK

Telah dikembangkan handout mata kuliah termodinamika berbasis STEM untuk
mahasiswa program studi pendidikan fisika. Bahan ajar yang digunakan selama ini
lebih terfokus pada sains dan matematika saja sedangkan teknologi dan penerapan
dalam kehidupan sehari-hari masih sedikit. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan
untuk menghasilkan bahan ajar berupa handout yang valid dan praktis. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian pengembangan. Pengembangan
handout menggunakan model pengembangan Rowntree yang terdiri dari tiga tahap,
yaitu tahap perencanaan, tahap pengembangan, dan tahap evaluasi. Pada tahap
evaluasi peneliti menggunakan prosedur evaluasi formatif dari Tessmer yang terdiri
dari 5 tahap, yaitu self evaluation, expert review, one-to-one evaluation, small group
evaluation, dan field test. Pada penelitian ini, handout sebatas untuk pengujian
kevalidan dan kepraktisan, sehingga tahap field test tidak dilaksanakan. Teknik
pengumpulan data menggunakan walk through dan angket. Dari hasil validasi ahli
(expert review) didapatkan nilai rerata hasil validasi isi (content) sebesar 89,52%
dengan kategori sangat valid, rerata hasil validasi desain sebesar 94,55% dengan
kategori sangat valid, dan rerata hasil validasi bahasa sebesar 97,78% dengan kategori
sangat valid. Kepraktisan handout ini dilihat dari skor rerata angket pada tahap one-
to-one evaluation sebesar 86,03% dengan kategori sangat praktis dan skor rerata
angket pada tahap small group evaluation sebesar 93,54% dengan kategori sangat
praktis. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa handout mata kuliah
termodinamika berbasis STEM untuk mahasiswa program studi pendidikan fisika
yang dikembangkan telah valid dan praktis.

Kata Kunci: Handout, STEM, termodinamika, penelitian pengembangan, kevalidan,
dan kepraktisan.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan sains dan teknologi dewasa ini menunjukkan
kemajuan yang sangat pesat dan telah mengantarkan umat manusia menuju era
kompetisi global di berbagai bidang kehidupan. Situasi ini menuntut agar kita segera
berbenah diri dan menyiapkan sumber daya manusia yang berkarakter kuat,
kompetitif serta memiliki kemampuan yang handal di bidangnya. Dimasa depan
Indonesia akan sangat memerlukan kemampuan kompetitif untuk bersaing secara
sehat dalam penguasaan ilmu pengetahuan sains dan teknologi.

Sund menyatakan bahwa sains merupakan suatu tubuh pengetahuan (body of
knowledge) dan proses penemuan pengetahuan (Widyatiningtyas, 2002). Sedangkan
menurut Titus, sains mengandung tiga definisi yaitu sebagai sejumlah ilmu, sebagai
sekumpulan pengetahuan, dan sebagai metode-metode. Selain itu ditegaskan juga
bahwa sains merupakan suatu rangkaian konsep-konsep yang berkaitan dan
berkembang dari hasil eksperimen dan observasi (Widyatiningtyas, 2002).

Seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan sains dan teknologi, dunia
pendidikan saat ini telah menunjukkan kemajuan yang sangat pesat. Sitohang (2016)
menyatakan bahwa kemampuan untuk memanfaatkan teknologi dalam upaya
pengembangan pendidikan tertentu sangat bergantung pada jumlah dan kemampuan
para ahli dalam bidang pendidikan. Penguasaan limu Pengetahuan dan Teknologi
(IPTEK) saat ini menjadi kunci penting dalam menghadapi tantangan di masa depan
(Permanasari, 2016).

Perkembangan teknologi yang pesat tidak lepas dari kontribusi perkembangan
ilmu fisika. Fisika merupakan ilmu yang mempelajari tentang gejala-gejala alam yang
terjadi pada suatu materi atau energi yang menempati suatu ruang dan massa
(Chodijah, dkk., 2012). Apabila ditinjau secara makrokospik maupun mikrokospik,

kajian materi dan energi merupakan kajian ilmu pengetahuan alam yang bersifat



abstrak dan sulit dipahami, sehingga pendidik perlu menyusun strategi yang jitu agar
komunikasi dalam pembelajaran lebih mudah untuk dipahami.

Salah satu bidang kajian fisika adalah termodinamika. Termodinamika memiliki
peranan penting dalam perkembangan berbagai teknologi saat ini. Karena itu perlu
dikembangkan bahan ajar variatif yang sesuai dengan kebutuhan mahasiswa yang
dapat meningkatkan keingintahuan mahasiswa mengenai materi, sehingga mahasiswa
terdorong untuk belajar dan terus belajar. Salah satu bahan ajar yang menarik untuk
dikembangkan adalah handout (Helmanda, 2012).

Termodinamika merupakan salah satu mata kuliah keilmuan dan keterampilan di
program studi pendidikan fisika FKIP. Kompetensi yang diharapkan setelah
mengikuti perkuliahan termodinamika adalah mahasiswa mempunyai wawasan yang
luas pada konsep-konsep, materi-materi termodinamika, dan dapat mengaplikasikan
dalam proses pembelajaran sesuai dengan kurikulum. Tujuan dari mata kuliah
Termodinamika adalah memberikan dasar-dasar dari teori Termodinamika dan
aplikasinya, sehingga mata kuliah ini sangat penting untuk menunjang mata kuliah
pada semester berikutnya. Secara garis besar mata kuliah ini membahas tentang
hukum-hukum termodinamika, aplikasi hukum termodinamika serta gas ideal dan
aplikasinya.

Termodinamika merupakan sains eksperimen dimana konsep-konsep, prinsip-
prinsip, dan hukum-hukum diperoleh melalui eksperimen atau percobaan. Di dalam
termodinamika unsur-unsur sains sangat menonjol yang melibatkan banyak sekali
variabel-variabel fisika seperti tekanan (p), volume (V), temperatur (T), dan variabel
lainnya. Variabel-variabel tersebut saling berhubungan sehingga dapat dilakukan
interverensi-interverensi dan rekayasa (engineering). Hasil interverensi dan rekayasa
(engineering) dari variabel-variabel tersebut diaplikasikan kedalam teknologi
sehingga membantu manusia memenuhi kebutuhan dan keinginan. Dalam
aplikasinya, matematika dibutuhkan sebagai alat dan bahasa dalam menyatakan
hubungan antar variabel termodinamika serta dalam pengolahan data. Berdasarkan

uraian tersebut penggunaan pendekatan STEM dalam pembelajaran Termodinamika



sangat cocok untuk diterapkan karena memiliki keterkaitan yang sangat erat dengan
unsur-unsur STEM. Sehingga perlu dikembangkan bahan ajar (handout)
Termodinamika yang terintegrasi dalam sains, teknologi, rekayasa dan matematika
atau yang dikenal dengan pendekatan berbasis STEM.

Dalam termodinamika, sains dapat diartikan sebagai kajian tentang fenomena-
fenomena yang memiliki keterkaitan dengan termodinamika yang melibatkan
observasi serta pengukuran. Teknologi merupakan aplikasi dan inovasi yang
dilakukan manusia dengan memanfaatkan pengetahuannya terhadap sains untuk
memodifikasi alam guna memenuhi kebutuhan dan keinginan manusia. Selanjutnya,
Engineering dalam termodinamika merupakan pengetahuan dan keterampilan untuk
mengaplikasikan pengetahuan termodinamika untuk mendesain dan mengkronstruksi
mesin dan peralatan. Sedangkan matematika diperlukan dalam pengolahan data dan
menemukan pola-pola dan hubungan antar variable dalam termodinamika.

Walaupun materi termodinamika memiliki keterkaitan yang sangat erat dengan
unsur-unsur STEM, namun saat ini buku referensi termodinamika yang digunakan
masih terlalu matematis dan belum komprehensi, hanya sedikit aplikasi pada bidang
sains maupun teknologi. Materi termodinamika memerlukan pemahaman sains dan
matematika yang mendalam untuk dipelajari, serta memiliki aplikasi yang luas pada
bidang sains dan teknologi. Hal tersebut dianggap belum tersedia pada buku referensi
yang ada. Sehingga perlu disusun bahan ajar mata kuliah termodinamika yang disertai
dengan aplikasi-aplikasi dalam rekayasa dan teknologi untuk melengkapi kekurangan
bahan ajar yang ada. Bentuk bahan ajar yang akan dikembangkan adalah handout.
Handout dipilih karena handout merupakan bahan ajar tertulis yang berisi konsep-
konsep penting dari suatu materi pembelajaran sehingga dapat mempermudah
pembaca menguasai, memahami, dan mengingat konsep-konsep yang dipelajari
(Sanaky, 2009).



Penelitian yang berhubungan dengan pengembangan bahan ajar termodinamika
telah dilakukan oleh Musanni, dkk. (2015) tentang pengembangan bahan ajar fisika
SMA berbasis Learning Cycle (LC) 3E pada materi pokok teori kinetik gas dan
termodinamika. Bahan ajar yang dikembangkan memiliki tingkat kalayakan isi
mencapai 84,4% dengan kategori sangat tinggi, tingkat kebahasaan mencapai 84,4%
dengan kategori sangat tinggi, tingkat penyajian mencapai 78,6% dengan kategori
sangat tinggi, dan tingkat kegrafisan mencapai 84,8% dengan kategori sangat tinggi.
Sehingga bahan ajar yang dikembangkan dinyatakan layak digunakan pada
pembelajaran fisika.

Penelitian mengenai pengembangan dengan pendekatan berbasis STEM telah
dilakukan sebelumnya oleh Listari (2016) yang mengembangkan bahan ajar pada
mata kuliah fisika matematika di Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas
Sriwijaya yang menghasilkan penelitian dan pengembangan bahan ajar yang disusun
telah valid dan layak digunakan sebagai bahan ajar. Hasil rerata kelayakan pada
bahan ajar ini sebesar 87,18% (sangat valid), sedangkan hasil uji praktisitas one-to-
one dan small group evaluation masing-masing sebesar 87,18% (sangat praktis) dan
87,69% (sangat praktis).

Riandry dkk (2017) juga telah melakukan penelitian tentang pengembangan
handout pada mata kuliah fisika statistik berbasis STEM di Program Studi Pendidikan
Fisika FKIP Universitas Sriwijaya. Handout yang dikembangkan dinyatakan sangat
valid dengan memperoleh rerata hasil penilaian validasi sebesar 87,31% (sangat
valid), dan memperoleh rerata hasil uji praktisitas tahap one-to-one evaluation
sebesar 89,42%(sangat praktis) dan rerata hasil pada tahap small group evaluation
sebesar 85,92% (sangat praktis). Sehingga rerata total hasil penilaian uji praktisitas
yang diperoleh adalah sebesar 87,67% dengan kategori sangat praktis.

Honey menyatakan bahwa pendidikan berbasis Science, Technology,
Engineering, dan Mathematics (STEM) membentuk sumber daya manusia (SDM)
yang mampu bernalar dan berfikir kritis, logis dan sistematis. Sehingga mereka

nantinya mampu menghadapi tantangan global serta mampu meningkatkan



perekonomian negara. STEM mengacu pada kemampuan individu untuk menerapkan
pemahaman tentang bagaimana ketatnya persaingan bekerja di dunia riil yang
membutuhkan empat domain yang saling terkait. Pada domain mathematics, dampak
pada pembelajaran dengan bantuan jenis tertanam menjanjikan mendapatkan
pengetahuan di bidang technology dan engineering (Nessa, dkk., 2017).

Menurut Bybee, tujuan dari pendekatan STEM adalah mengembangkan konten
dan praktek dalam pembelajaran serta dapat mengaplikasikan pendidikan STEM saat
menghadapi situasi kehidupan yang nyata (Kaniawati, 2016). Pembelajaran berbasis
STEM ini dapat meningkatkan hubungan antara semua elemen STEM tersebut
sehingga pembelajaran dapat lebih bermakna. Pembelajaran berbasis STEM
diharapkan dapat menumbuhkan minat mahasiswa untuk menyukai dan menguasai
sains, teknologi, rekayasa dan matematika. Berdasarkan uraian di atas peneliti
mengambil judul “Pengembangan Handout Mata Kuliah Termodinamika Berbasis
STEM untuk Mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika™.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan peneliti, maka

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana mengembangkan handout mata kuliah Termodinamika berbasis
STEM yang valid?

2. Bagaimana mengembangkan handout mata kuliah Termodinamika berbasis
STEM yang praktis?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Jenis bahan ajar yang akan dikembangkan adalah bahan ajar cetak dengan jenis
handout.

2. Materi yang akan dikembangkan pada penelitian ini adalah hukum pertama

termodinamika.



1.4

1.5

Subjek penelitian pengembangan adalah mahasiswa pendidikan fisika FKIP
UNSRI angkatan 2015 semester VI yang telah mengambil mata kuliah

termodinamika.

Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
Menghasilkan handout mata kuliah Termodinamika berbasis STEM yang valid.

Menghasilkan handout mata kuliah Termodinamika berbasis STEM yang praktis.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi:

Peneliti

Menambah pengetahuan peneliti tentang bagaimana cara mengembangkan bahan
ajar cetak mata kuliah Termodinamika berbasis STEM yang valid dan praktis.
Mahasiswa

Dapat membantu mahasiswa dalam belajar mandiri agar dapat memahami
konsep-konsep fisika dalam mata kuliah Termodinamika.

Dosen

Dapat digunakan sebagai bahan ajar pendamping buku teks mata kuliah
Termodinamika dalam proses belajar mengajar.

Program Studi

Mengoptimalkan sarana dan prasarana, serta tambahan bahan ajar cetak sebagai
penunjang pelaksanaan kegiatan pembelajaran.

Peneliti lain

Dapat digunakan sebagai referensi untuk melakukan pengembangan perangkat

pembelajaran yang lebih baik lagi ataupun keperluan studi lainnya.
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