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MOTTO 

 

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 

kesanggupannya.” 

(Q.S. Al-Baqarah: 286) 

 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya 

bersama kesulitan itu ada kemudahan.”  

(Q.S. Al-Insyirah: 5-6) 

 

“Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum, sebelum 

mereka merubah keadaan diri mereka sendiri.” 

(Q.S. Ar-Rad: 11) 

 

“Stars can’t shine without the darkness” 

“Trust on your self” 
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ABSTRAK 

Penelitian pengembangan ini dilakukan untuk menghasilkan bahan ajar berbasis 

STEM Problem Based Learning pada materi termokimia untuk mahasiswa 

pendidikan kimia yang memenuhi kriteria valid dan praktis. Model pengembangan 

yang digunakan pada penelitian ini adalah model ADDIE yang dipadukan dengan 

evaluasi formatif Tessmer. Tahapan model ADDIE yang dilakukan meliputi 

analysis, design, dan development. Tahapan evaluasi formatif Tessmer yang 

dilakukan meliputi self evaluation, expert review, one to one, dan small group. Data 

dikumpulkan melalui wawancara, angket, validasi ahli, dan walkthrough. Hasil uji 

kevalidan pada tahap expert review yang dianalisis menggunakan koefisien V Aiken 

didapatkan skor sebesar 0,96 pada aspek desain, 1,00 pada aspek pedagogik, dan 

1,00 pada aspek materi. Ketiga hasil penilaian tersebut termasuk kategori validitas 

tinggi. Hasil uji praktikalitas pada tahap one to one menunjukkan angka 0,91 

dengan kategori sangat tinggi dan pada tahap small group menunjukkan angka 0,90 

dengan kategori sangat tinggi. Berdasarkan hasil dari data tersebut menunjukkan 

bahwa bahan ajar berbasis STEM Problem Based Learning pada materi termokimia 

telah memenuhi kriteria valid dan praktis. Produk dari penelitian ini juga dapat 

menjadi bahan pertimbangan bagi peneliti selanjutnya untuk diuji lebih lanjut guna 

menilai keefektifan bahan ajar. 

Kata-kata kunci: Penelitian Pengembangan, Bahan Ajar, STEM Problem Based 

Learning, Termokimia. 

 

ABSTRACT 

This development research was conducted to produce teaching materials based on 

STEM Problem Based Learning on thermochemical material for chemistry 

education students that meet valid and practical criteria. The development model 

used in this research is the ADDIE model combined with Tessmer's formative 

evaluation. The stages of the ADDIE model include analysis, design, and 

development. The stages of Tessmer's formative evaluation include self evaluation, 

expert review, one to one, and small group. Data were collected through interviews, 

questionnaires, expert validation, and walkthroughs. The validity test results at the 

expert review stage analyzed using the V Aiken coefficient obtained a score of 0.96 

in the design aspect, 1.00 in the pedagogical aspect, and 1.00 in the material aspect. 

The three assessment results are included in the high validity category. The results 

of the practicality test at the one to one stage showed a score of 0.91 with a very 

high category and at the small group stage showed a score of 0.90 with a very high 

category. Based on the results of the data, it shows that teaching materials based 

on STEM Problem Based Learning on thermochemical material have met the valid 

and practical criteria. Products from this study can also be taken into consideration 

for further researchers to be tested further to assess the effectiveness of teaching 

materials. 

Key words: Development Research, Teaching Materials, STEM Problem Based 

Learning, Thermochemistry.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Pembelajaran adalah proses interaksi antara pendidik, peserta didik, dan 

sumber belajar untuk membantu peserta didik memperoleh pengetahuan dan 

kemampuan belajar secara optimal (Ubabuddin, 2019). Pembelajaran di Indonesia 

masih menerapkan pendekatan berpusat pada guru (teacher centered learning) dan 

berpusat pada peserta didik (student centered learning). Teacher centered learning 

adalah pembelajaran pasif karena guru menjadi sumber informasi utama sehingga 

guru lebih aktif selama proses pembelajaran, sementara peserta didik hanya sebatas 

mendengarkan dan mengerjakan tugas (Fitriyah, 2020). Student centered learning 

adalah proses pembelajaran yang melibatkan siswa secara aktif dengan guru 

sebagai motivator dan fasilitator (Fitriyah, 2020).  Pembelajaran saat ini harus 

berpusat pada peserta didik untuk memenuhi tuntutan abad 21 (Mardhiyah, 2021). 

Keterampilan dalam pembelajaran abad 21 terdiri dari keterampilan berpikir kritis 

dalam pemecahan masalah (critical thinking), kreatif dalam berinovasi (creativity), 

kolaborasi (colaboration), dan komunikasi (communication) (Redhana, 2019). 

Salah satu upaya yang dapat diterapkan agar peserta didik menjadi aktif dalam 

pembelajaran (student centered) adalah STEM Problem Based Learning. 

 STEM merupakan akronim dari science, technology, engineering, dan 

mathematics. STEM merupakan pembelajaran dengan berbagai bidang ilmu 

terintegrasi antara sains, teknologi, teknik, dan matematik untuk mengembangkan 

kreativitas serta kemampuan berpikir kritis siswa melalui proses pemecahan 

masalah didalam kehidupan sehari-hari (Amin, 2022). Menurut Karmila dan Putra 

(2022) pembelajaran STEM adalah proses pembelajaran dengan melakukan 

penyelesaian suatu masalah secara sistematis (matematika), yang dilakukan melalui 

observasi serta uji coba (sains), dengan menggunakan suatu bidang ilmu yang 

dikuasai (teknik), dan diiringi dengan memanfaatkan sarana yang tersedia 

(teknologi).  
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 Problem Based Learning merupakan pembelajaran yang menggunakan 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari agar peserta didik aktif dalam proses 

pembelajaran, sehingga pembelajaran dapat berpusat pada peserta didik (student 

centered) (Mudrikah, 2020). Pembelajaran Problem Based Learning yang 

terintegrasi dengan STEM menumbuhkan kreativitas siswa dalam menyelesaikan 

permasalahan yang dikaji dengan melakukan penyelidikan, serta bekerja sama atau 

berdiskusi dalam menemukan solusi (Rosana, dkk., 2022). Diskusi kelompok 

mengajarkan siswa untuk menyampaikan pendapat, merespons argumen, dan 

berpartisipasi aktif dalam perdebatan konstruktif (Putri, dkk., 2024). Diskusi 

memberikan berbagai manfaat dalam pembelajaran, seperti meningkatkan 

keaktifan siswa, melatih keterampilan berpikir kritis, dan membangun rasa percaya 

diri. Melalui diskusi kelompok, mereka dapat berbagi informasi, pandangan, dan 

pengalaman, yang dapat memperdalam pemahaman terhadap materi yang 

dipelajari. Selain itu, diskusi dalam pembelajaran memenuhi keterampilan abad 21, 

yaitu kolaborasi (colaboration) dan komunikasi (communication). 

 Penelitian mengenai STEM telah banyak diterapkan baik baik di dalam 

maupun luar negeri dengan hasil yang sangat baik. Dalam sebuah penelitian 

berjudul Introducing STEM Education: Implication for Educating Our Teacher for 

the Age of Innovation, menunjukkan pembelajaran yang menerapkan STEM 

mampu mengubah model pembelajaran konvensional yang kaku menjadi lebih 

kreatif, inovatif, dan berfokus pada penyelesaian masalah (Corlu & Capraro, 2014). 

Berpikir kreatif adalah proses menghasilkan ide-ide baru (Siswono, 2015). Inovasi 

sangat berkaitan dengan berpikir kreatif (Vistara et al., 2022). Kreativitas siswa 

dapat diasah dengan menggunakan model Problem Based Learning yang 

diintegrasikan dengan suatu pendekatan pembelajaran inovasi yaitu STEM (Vistara, 

dkk., 2022). Pembelajaran berbasis masalah dapat mengasah kreativitas siswa 

dalam mencari solusi atas suatu permasalahan (Maulidia, dkk., 2019).  Penelitian 

yang dilakukan Jawad dkk., (2021) diperoleh hasil bahwa dengan pembelajaran 

STEM dapat mengembangkan berpikir inovatif serta meningkatkan prestasi siswa 

karena dengan pembelajaran STEM dapat menciptakan semangat belajar, 

kreativitas, dan berinovasi. 
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 Aspek penting lainnya yang mendukung tercapainya tujuan pembelajaran 

adalah ketersediaan bahan ajar. Bahan ajar merupakan segala bentuk bahan yang 

digunakan sebagai sumber belajar oleh pendidik dalam keberlangsungan kegiatan 

belajar di kelas yang bertujuan untuk mencapai keberhasilan pembelajaran 

(Rahmatina, dkk., 2020). Salah satu bahan ajar yang biasa digunakan dalam 

kegiatan perkuliahan adalah modul. Menurut Johnson (2021), modul merupakan 

salah satu bahan ajar yang dirancang untuk memberikan panduan secara sistematis 

kepada mahasiswa, memfasilitasi pemahaman suatu materi, serta merangsang 

kreativitas dan partisipasi aktif.  

 Berdasarkan hasil data angket pra-penelitian pada mahasiswa Pendidikan 

Kimia 2024 menunjukkan bahwa 86,9% terbiasa dengan pembelajaran SMA yang 

berfokus pada guru sebagai sumber informasi utama (teacher centered learning).  

Hasil wawancara dengan dosen kimia dasar di Program Studi Pendidikan Kimia 

FKIP Universitas Sriwijaya menunjukkan bahwa mahasiswa masih bergantung 

pada kehadiran dosen dan mengalami kesulitan belajar mandiri akibat keterbatasan 

bahan ajar. Sebanyak 87% mahasiswa merasa materi termokimia sulit dipelajari dan 

banyak yang belum mempunyai bahan ajar kimia dasar, khususnya pada materi 

termokimia. Bahan ajar yang digunakan pada mata kuliah kimia dasar yaitu bahan 

ajar berbahasa inggris sehingga mahasiswa kesulitan memahami bahan ajar 

tersebut. Sebanyak 79,6% mahasiswa merasa bahan ajar kimia dasar yang 

digunakan belum maksimal dalam mengintegrasikan STEM Problem Based 

Learning khususnya pada materi termokimia. Seluruh mahasiswa menyukai 

pembelajaran kimia dasar terutama materi termokimia dikaitkan pada permasalahan 

sehari-hari guna mendorong berpikir kreatif dan inovatif dalam proses 

pembelajaran. Oleh karena itu, dibutuhkan bahan ajar tambahan berbasis STEM 

Problem Based Learning guna membantu mahasiswa dalam meningkatkan 

pemahaman materi termokimia. 

 Termokimia adalah ilmu yang mempelajari perubahan panas dalam reaksi 

kimia (Chang & Kenneth, 2013). Termokimia merupakan salah satu mata kuliah 

yang dianggap sulit, baik oleh siswa maupun mahasiswa. Hal ini tercermin dalam 

studi miskonsepsi yang telah dilakukan oleh Rahmawati (2020) tentang reaksi 
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eksoterm, endoterm, dan pembakaran, terutama yang berkaitan dengan penerapan 

konsep tersebut dalam kehidupan sehari-hari. Sreenivasulu (2013) mengemukakan 

bahwa termokimia adalah topik yang tidak mudah untuk dipahami. Selain itu, 

banyaknya rumus dan perhitungan yang rumit yang harus dipahami dalam 

termokimia, maka diperlukan suatu teknologi dan desain integratif yang dapat 

menggabungkan sains, matematika, teknik, teknologi dalam termokimia untuk 

memudahkan pemahaman termokimia (Wibawa, dkk., 2020). Termokimia dapat 

dikaitkan dengan pendekatan STEM karena banyaknya aplikasi dalam kehidupan 

sehari-hari yang berkaitan dengan topik tersebut (Allamin, dkk., 2018). 

 Penelitian oleh Manurung & Zubir (2023) menunjukkan bahwa hasil belajar 

peserta didik dengan menggunakan bahan ajar Problem Based Learning yang 

terintegrasi STEM lebih tinggi dibandingkan dengan bahan ajar yang menggunakan 

metode konvensional. Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh Aprilia (2024) 

mengenai pengembangan bahan ajar berbasis STEM Problem Based Learning pada 

materi kimia hijau telah terbukti valid dari aspek isi, penyajian, bahasa, STEM, dan 

grafis. Selain itu, modul berbasis STEM Problem Based Learning ini diterima 

dengan baik dan dapat digunakan oleh mahasiswa. 

 Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, maka peneliti perlu melakukan 

penelitian pengembangan bahan ajar kimia berbasis STEM Problem Based 

Learning pada materi termokimia untuk mahasiswa prodi pendidikan kimia 

universitas sriwijaya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang akan di bahas 

pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pengembangan bahan ajar berbasis STEM Problem Based 

Learning pada materi termokimia untuk mahasiswa program studi 

pendidikan kimia agar memenuhi kriteria valid? 

2. Bagaimana pengembangan bahan ajar berbasis STEM Problem Based 

Learning pada materi termokimia untuk mahasiswa program studi 

pendidikan kimia agar memenuhi kriteria praktis? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, maka tujuan 

penelitian ini yaitu: 

1. Untuk menghasilkan bahan ajar berbasis STEM Problem Based Learning 

pada materi termokimia bagi mahasiswa program studi pendidikan kimia 

yang valid. 

2. Untuk menghasilkan bahan ajar berbasis STEM Problem Based Learning 

pada materi termokimia bagi mahasiswa program studi pendidikan kimia 

yang praktis. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

  Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagi Dosen 

Diharapkan bahan ajar yang dihasilkan dalam penelitian ini dapat dijadikan 

sebagai bahan ajar tambahan dalam kegiatan pembelajaran pada materi 

termokimia. 

2. Bagi Mahasiswa 

Diharapkan bahan ajar yang dikembangkan pada penelitian ini mampu 

mendorong proses belajar mahasiswa yang lebih baik dalam 

mengembangkan keterampilan kreativitas dan inovasi terkait memecahkan 

masalah. 

3. Bagi Peneliti selanjutnya 

Diharapkan dapat digunakan sebagai bahan yang melatarbelakangi kajian 

penelitian selanjutnya yaitu implementasi atau efektivitas penggunaan 

bahan ajar yang telah dikembangkan terhadap kegiatan pembelajaran. 

4. Bagi Program Studi Pendidikan Kimia  

Diharapkan produk hasil penelitian ini dijadikan sebagai tambahan bahan 

ajar penunjang dalam melaksanakan proses pembelajaran dan dapat 

meningkatkan sarana dan prasarana yang ada di prodi pendidikan kimia. 
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