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ABSTRAK

Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk mengembangkan media
pembelajaran simulasi interaktif berbasis STEM berbantuan membran nanofiber
pada materi IPA pencemaran lingkungan untuk siswa SMP yang valid dan praktis.
Metode penelitian yang digunakan adalah Research & Development dengan model
Alessi & Trollip, yang terdiri dari tiga tahapan, yaitu perencanaan (planning),
desain (design), dan pengembangan (development). Data dikumpulkan melalui
alpha test, yang melibatkan validasi oleh ahli materi (content) dan ahli media
komunikasi pembelajaran, serta beta test, yang melibatkan uji coba oleh peserta
didik. Hasil alpha test menunjukkan bahwa media ini dinyatakan valid, dengan nilai
validitas aspek materi (content) sebesar 1,00 dan aspek media komunikasi
pembelajaran sebesar 1,00. Sementara itu, hasil beta test menunjukkan bahwa
media ini mudah digunakan, menarik, serta membantu peserta didik memahami
materi dengan lebih jelas, sehingga dikategorikan sebagai praktis. Berdasarkan
hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran simulasi interaktif
berbasis STEM berbantuan membran nanofiber pada materi IPA pencemaran
lingkungan untuk siswa SMP telah dinyatakan valid dan praktis, sehingga dapat
diterapkan dalam pembelajaran.

Kata Kunci: Simulasi Interaktif, STEM, Nanofiber, Pencemaran Lingkungan
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ABSTRACT

This development research aims to develop a STEM-based interactive simulation
learning media assisted by nanofiber membranes on environmental pollution
material in science subjects for junior high school students that is valid and
practical. The research method used is Research & Development with the Alessi &
Trollip model, which consists of three stages: planning, design, and development.
Data were collected through an alpha test, which involved validation by subject
matter experts (content) and instructional media and communication experts, as
well as a beta test, which involved trials conducted by students. The results of the
alpha test indicated that the media was deemed valid, with a validity score of 1.00
for the content aspect and 1.00 for the instructional media and communication
aspect. Meanwhile, the beta test results showed that the media was easy to use,
engaging, and helped students understand the material more clearly, thus
categorized as practical. Based on these results, it can be concluded that the STEM-
based interactive simulation learning media assisted by nanofiber membranes on
environmental pollution material in science subjects for junior high school students
has been declared valid and practical, making it suitable for use in learning.

Keywords: Interactive Simulation, STEM, Nanofiber, Environmental Pollution
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dinamika perkembangan abad ke-21, yang ditandai oleh Revolusi Industri
4.0 dan peralihan menuju Society 5.0, memiliki keterkaitan erat dengan kemajuan
sains dan teknologi di berbagai sektor kehidupan (Susanti dkk., 2022).
Pembelajaran abad ke-21 berbasis teknologi tidak hanya berfokus pada
penggunaannya semata, tetapi juga mencakup pengembangan keterampilan belajar
dan berinovasi, serta menekankan pentingnya literasi informasi, media, dan
teknologi digital. Era Revolusi Industri 4.0 ditandai dengan perpaduan antara
teknologi otomatisasi, yaitu mesin yang dapat bekerja secara mandiri dengan minim
campur tangan manusia, dan teknologi siber, yang mencakup sistem digital serta
konektivitas internet. Revolusi ini membawa perubahan besar dengan
mengintegrasikan teknologi cerdas ke berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk
dunia pendidikan (Effendi & Wahidy, 2019). Dalam dunia pendidikan, teknologi
tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu, tetapi juga berperan dalam
mengembangkan ilmu pengetahuan. Peserta didik mempelajari fenomena alam dan
fakta ilmiah melalui sains, kemudian menerapkan pengetahuan tersebut dalam
kehidupan nyata dengan bantuan teknologi (Rahadian, 2017). Penggunaan
teknologi dalam pembelajaran memiliki peran yang penting, terutama dalam
mempermudah akses terhadap informasi, data, dan sumber belajar yang dibutuhkan
oleh pendidik serta peserta didik (Chercules dkk., 2023).

Teknologi dalam pembelajaran berkembang seiring dengan kemajuan
teknologi komunikasi dan dimanfaatkan sebagai sarana pendukung dalam proses
pengajaran. Penggunaannya berfokus pada metode, konsep, serta alat yang
dirancang secara sistematis, logis, dan berbasis ilmiah (Mahyudi, 2023). Pesatnya
perkembangan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) memberikan dampak
yang signifikan pada berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam proses
pembelajaran (Mu’minah & Aripin, 2019). Salah satu cara dalam memanfaatkan

TIK dalam proses pembelajaran adalah dengan menjadikannya sebagai sumber dan
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media belajar yang kreatif serta inovatif bagi peserta didik (Widianto, 2021).
Teknologi pendidikan, termasuk penggunaan media pembelajaran, berperan
penting dalam mendukung proses belajar mengajar. Dalam kegiatan pembelajaran,
guru memanfaatkan media pembelajaran sebagai sarana untuk menjelaskan materi,
sehingga peserta didik dapat lebih mudah memahami konsep yang diajarkan
(Wulandari dkk., 2023).

Media pembelajaran terdiri dari berbagai alat, baik yang bersifat fisik
maupun non-fisik (digital), yang digunakan untuk mendukung proses mengajar
agar lebih efektif dan efisien. Melalui pemanfaatan media pembelajaran, peserta
didik tidak hanya mendengarkan penjelasan guru, tetapi juga dapat berpartisipasi
aktif dalam berbagai kegiatan, seperti mengamati, melakukan eksperimen,
mendemonstrasikan konsep, atau berinteraksi langsung dengan materi yang
dipelajari (Roma dkk., 2023). Pemilihan media pembelajaran yang tepat berperan
penting dalam meningkatkan keterlibatan, motivasi belajar, dan kemampuan
kognitif peserta didik. Oleh karena itu, penggunaan media yang sesuai menjadi
faktor utama dalam keberhasilan proses pembelajaran di kelas (Isnaini dkk., 2023).
Media pembelajaran yang menarik dapat membangkitkan minat belajar peserta
didik, sekaligus berperan sebagai sarana pendukung yang membantu kelancaran
proses pembelajaran. (Nurrita, 2018). Selain itu, penggunaan presentasi dan
simulasi interaktif yang dirancang dengan baik dapat menjadi sarana yang efektif
dalam membantu peserta didik memahami materi dengan lebih baik serta
mendukung kelancaran proses pembelajaran (Sari, 2019).

Simulasi interaktif merupakan representasi dari suatu peristiwa nyata yang
melibatkan interaksi dinamis, partisipasi aktif, serta respons timbal balik. Simulasi
interaktif menghadirkan pengalaman praktikum dalam bentuk media digital dengan
memanfaatkan animasi dan gambar yang dirancang menyerupai kondisi sebenarnya.
Pengembangannya dilakukan dengan mengombinasikan berbagai elemen animasi
yang disusun agar tampak realistis dan membantu pemahaman materi secara lebih
mendalam (Soprihatin & Haqiqi, 2021). Simulasi interaktif berperan dalam
meningkatkan pemahaman dan partisipasi siswa dengan menghadirkan pengalaman

belajar yang lebih mendalam. Penerapannya dalam pembelajaran terbukti efektif
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dalam mengasah keterampilan berpikir siswa, karena konsep-konsep yang
kompleks atau abstrak dapat divisualisasikan dengan lebih nyata, sehingga siswa
lebih terlibat dalam pembelajaran (Yahya & Fitriyanto, 2018). Sebagai media
pembelajaran, simulasi interaktif perlu diterapkan dengan pendekatan yang tepat,
seperti STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) (Ayuni dkk.,
2024).

Pendekatan STEM mengintegrasikan Science, Technology, Engineering,
dan Mathematics dalam proses pembelajaran (Sury dkk., 2022). Menurut Siregar
dkk., (2023), pendidikan STEM tidak hanya memperluas pemahaman peserta didik,
tetapi juga merangsang pemikiran kritis serta mendorong inovasi dalam proses
pembelajaran. Penerapan STEM yang efektif dapat menghasilkan sumber daya
manusia yang unggul dalam berbagai bidang, sehingga berkontribusi pada
kemajuan dan daya saing bangsa di abad ke-21. Menerapkan pendekatan STEM
dalam kurikulum di Indonesia bukanlah tugas yang mudah. Pendidik dituntut untuk
memiliki kreativitas dan kompetensi dalam menghubungkan proses pembelajaran
dengan aspek-aspek STEM. Oleh karena itu, keberhasilan penerapan STEM
diharapkan dapat membekali peserta didik dengan keterampilan yang diperlukan
untuk menghadapi tantangan dunia kerja di era modern (Anggraini & Huzaifah,
2017). Pendekatan STEM telah diterapkan secara luas di kelas sebagai bagian dari
implementasi kurikulum di Indonesia. Salah satu contohnya adalah pada
pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang berfokus pada keterlibatan aktif
peserta didik dalam proses pembelajaran (Muttaqiin, 2023).

Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan sekumpulan teori yang tersusun
secara sistematis untuk menjelaskan berbagai fenomena alam. Perkembangannya
didasarkan pada penerapan metode ilmiah, seperti observasi dan eksperimen, yang
tidak hanya memperkuat pemahaman konsep, tetapi juga menanamkan sikap kritis,
rasa ingin tahu, keterbukaan, kejujuran, serta tanggung jawab dalam proses
pembelajaran (Kasturi dkk., 2022). Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memiliki peran
penting dalam kehidupan manusia, karena setiap individu terus berinteraksi dengan
berbagai fenomena alam dalam aktivitas sehari-hari, termasuk proses fisiologis

dalam tubuh yang berkaitan dengan prinsip-prinsip IPA. Pemahaman yang baik
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terhadap IPA memungkinkan manusia untuk beradaptasi dengan lingkungannya
serta mencari solusi atas berbagai permasalahan yang dihadapi dalam kehidupan
sehari-hari (Yasa dkk., 2023). Pembelajaran IPA memungkinkan peserta didik
memahami lingkungan sekitar dan segala komponennya melalui berbagai aktivitas
yang dilakukan dalam proses pembelajaran. (Lusidawaty dkk., 2020).

Dalam proses pembelajaran, banyak peserta didik menganggap Ilmu
Pengetahuan Alam (IPA) sebagai mata pelajaran yang sulit dan mengalami
kesulitan dalam menerapkan prinsip-prinsip ilmiah ke dalam pemahaman yang
lebih nyata (Baran dkk., 2018). Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan oleh
Yunarti (2021) di SMP Negeri | Rambang, peserta didik mengalami kendala dalam
pembelajaran eksperimen dan menunjukkan perilaku yang kurang mendukung,
seperti tidak fokus atau enggan mencoba kegiatan eksperimen dalam kelompok,
kurang antusias dalam menyelesaikan tugas, sering berbicara dengan teman, serta
merasa kurang percaya diri saat bekerja dalam kelompok. Kendala dalam proses
pembelajaran seperti ini dikenal sebagai kesulitan belajar. Salah satu materi IPA
yang kerap menjadi tantangan bagi peserta didik adalah pencemaran lingkungan.
Materi ini membahas konsep yang kompleks mengenai dampak aktivitas manusia
terhadap lingkungan. Jika tidak disampaikan dengan metode yang tepat,
pemahaman peserta didik dapat terhambat, sehingga memperburuk kesulitan
belajar mereka.

Materi pencemaran lingkungan termasuk salah satu materi sains (IPA) yang
bersifat abstrak dan sering kali sulit dipahami oleh peserta didik. Dalam
mempelajari materi ini, peserta didik tidak hanya dituntut untuk menguasai konsep
yang disampaikan, tetapi juga harus mampu menerapkannya dalam kehidupan
sehari-hari, terkhusus di lingkungan sekitar (Amalia Nurmasitoh & Rahayu, 2021).
Salah satu jenis pencemaran yang menjadi perhatian utama adalah pencemaran air.
Kurangnya ketersediaan air bersih dapat berdampak buruk terhadap kesehatan,
meningkatkan risiko berbagai penyakit hingga kematian. Salah satu solusi yang
dapat digunakan dalam pengolahan air adalah teknologi membran, yang dapat
meningkatkan kualitas air yang dihasilkan. Membran berfungsi sebagai penyaring

yang dapat memisahkan material berdasarkan ukuran dan bentuknya. Khususnya,
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membran berstruktur nano seperti nanofiber semakin mendapat perhatian karena
potensinya dalam mendukung teknologi pengolahan air (Krisnandika, 2017).
Dengan demikian, memahami teknologi nanofiber sangatlah penting bagi peserta
didik karena memiliki keterkaitan langsung dengan permasalahan pencemaran
lingkungan. Teknologi ini berfungsi sebagai penyaring yang efisien dalam
menyingkirkan polutan dari udara dan air, sehingga sehingga berkontribusi dalam
mengurangi tingkat pencemaran lingkungan.

Berbagai penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan pengembangan
simulasi interaktif menunjukkan kemajuan pesat dalam pemanfaatan teknologi
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di berbagai bidang studi. Misalnya,
Arjana & Suastra (2022) berhasil mengembangkan simulasi interaktif berbasis
Geogebra dan STEM. Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Soprihatin &
Haqiqi (2021) menghasilkan media pembelajaran simulasi interaktif berbasis
Adobe Flash yang fokus pada materi suhu dan kalor. Selain itu, Azmi & Ummah
(2023) berhasil mengembangkan aplikasi Android berbasis simulasi interaktif
berbantuan MATLAB untuk pembelajaran matematika di tingkat SMP pasca-
pandemi. Penelitian-penelitian ini menunjukkan berbagai inovasi dalam
pemanfaatan teknologi guna meningkatkan efektivitas pembelajaran melalui
simulasi interaktif.

Telah dilaksanakannya survei awal analisis kebutuhan yang dilakukan
terhadap 60 peserta didik kelas VII SMP Negeri 6 Indralaya Utara melalui kuisioner
dengan bantuan google form. Data yang diperoleh mengungkapkan bahwa 71,7%
responden mengalami kesulitan dalam memahami materi IPA, termasuk
pencemaran lingkungan. Selain itu, 66,7% responden mengungkapkan bahwa
mereka belum pernah menggunakan simulasi interaktif dalam pembelajaran.
Namun, setelah diperkenalkan dengan contoh media simulasi interaktif, seperti
PhET dan aplikasi SISAMBA Laboratory serta diberikan penjelasan mengenai
konsep simulasi interaktif, sebanyak 88,3% responden meyakini bahwa simulasi
interaktif dapat membantu mereka memahami konsep pencemaran lingkungan
lebih baik dibandingkan dengan metode pembelajaran konvensional, seperti

penyampaian materi oleh guru atau melalui buku teks. Selain itu, 78,3% responden
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menilai bahwa pembelajaran berbasis STEM sangat penting dalam memahami
permasalahan lingkungan. Teknologi filtrasi berbasis membran nanofiber, yang
masih belum banyak dikenal oleh peserta didik (70% responden), dinilai perlu
diaplikasikan dalam pengembangan simulasi interaktif. Oleh karena itu, sebanyak
98,3% responden menyatakan bahwa pengembangan media pembelajaran simulasi
interaktif berbasis STEM berbantuan teknologi membran nanofiber pada materi
IPA pencemaran lingkungan sangat diperlukan.

Penelitian sebelumnya telah banyak mengembangkan media pembelajaran
berbasis STEM. Namun, belum ditemukan penelitian yang secara khusus
mengembangkan media pembelajaran simulasi interaktif berbantuan teknologi
nanofiber untuk mengatasi pencemaran lingkungan. Pengembangan media ini
bertujuan untuk membantu peserta didik memahami konsep pencemaran
lingkungan serta langkah-langkah pencegahannya. Selain itu, peserta didik juga
dapat memperoleh pemahaman mengenai teknologi filtrasi berbasis membran
nanofiber, yang masih belum banyak dikenal peserta didik. Berdasarkan
permasalahan tersebut, peneliti bermaksud melakukan penelitian tentang
“Pengembangan Media Pembelajaran Simulasi Interaktif Berbasis STEM
Berbantuan Membran Nanofiber Pada Materi IPA Pencemaran Lingkungan

untuk Siswa SMP.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka yang menjadi
permasalahan dalam penelitian ini adalah “Bagaimana mengembangkan media
pembelajaran simulasi interaktif berbasis STEM berbantuan membran nanofiber

pada materi IPA pencemaran lingkungan untuk siswa SMP yang valid dan praktis?”

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan
media pembelajaran simulasi interaktif berbasis STEM berbantuan membran
nanofiber pada materi IPA pencemaran lingkungan untuk siswa SMP yang valid

dan praktis.
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1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikam manfaat, di antaranya:

1.

Bagi peneliti, penelitian ini memberikan pengalaman serta wawasan baru dalam
mengembangkan media pembelajaran simulasi interaktif berbasis STEM
berbantuan membran nanofiber pada materi IPA pencemaran lingkungan untuk
siswa SMP yang valid dan praktis.

Bagi sekolah, penelitian ini diharapkan dapat menyediakan sumber belajar yang
inovatif dan efektif, sehingga dapat meningkatkan kualitas pembelajaran serta
mendukung tercapainya tujuan pendidikan yang lebih baik.

Bagi pendidik, penelitian ini memungkinkan pendidik untuk menyampaikan
materi dengan cara yang lebih menarik dan mudah dipahami oleh peserta didik,
serta membantu pendidik dalam mengembangkan metode pengajaran yang
lebih kreatif dan inovatif.

Bagi peserta didik, penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan minat dan
motivasi belajar, serta membantu mereka memahami konsep-konsep ilmiah
dengan lebih baik melalui pengalaman belajar yang lebih interaktif dan

menyenangkan.
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