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ABSTRAK

Telah berhasil dikembangkan buku ajar pendahuluan fisika kuantum berbasis
STEM pada sub pokok bahasan spin yang valid dan praktis. Pengembangan
dilakukan dengan mengadaptasi model pengembangan Rowntree yang terdiri dari
tiga tahap yaitu, tahap perencanaan, tahap pengembangan, dan tahap evaluasi.
Pada penelitian ini, tahap evaluasi yang digunakan menggunakan tahap evaluasi
formatif Tessmer yang terdiri dari lima tahap yaitu, self evaluation, expert review,
one-to-one evaluation, small group evaluation, dan field test. Pengujian buku ajar
sebatas untuk mengetahui kevalidan dan kepraktisan, sehingga tahap field test
tidak dilaksanakan. Data yang dikumpulkan melalui metode walkthrough dan
angket. Hasil penelitian menunjukkan bahwa skor rerata untuk kevalidan buku
ajar sebesar 4,4 dengan kategori sangat valid. Skor rerata kepraktisan pada tahap
one-to-one evaluation sebesar 4,5 dengan kategori sangat praktis dan pada tahap
small group evaluation sebesar 4,6 dengan kategori sangat praktis. Dengan
demikian, produk buku ajar pendahuluan fisika kuantum berbasis STEM pada sub
pokok bahasan spin yang telah dikembangkan telah valid dan praktis.

Kata Kunci: Buku ajar, STEM, Spin, Partikel
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi terus berkembang pesat di
abad 21 ini. Oleh karena itu, sistem pendidikan terus mengalami perkembangan
untuk menghasilkan lulusan yang dapat menguasai berbagai kemampuan sehingga
dapat bersaing secara global. Berdasarkan laporan dari World Economic Forum
menunjukkan bahwa pada tahun 2016-2017 peringkat daya saing global Indonesia
turun dari 37 ke 41 dari 138 negara (WEF, 2016). Sebagai perbandingan untuk
sesama negara Asia, Singapura dan Malaysia masing-masing berada di peringkat
ke-2 dan ke-25. Faktor yang mempengaruhi daya saing tersebut meliputi empat
aspek diantaranya penguatan kelembagaan, kebijakan yang baik dan inovatif,
hard connectivity, dan soft connectivity (WEF, 2016). Soft connectivity merupakan
gabungan social capital atau modal kapital dan knowledge capital atau modal
pengetahuan yang menitikberatkan pada investasi di bidang infrastruktur dan
inovasi teknologi (Devan, 2016). UNESCO (2008) menetapkan enam komponen
(kebijakan pendidikan, kurikulum dan penilaian, pedagogi, ICT, organisasi dan
administrasi, dan pengembangan profesi guru) berbasis tiga aspek (literasi
teknologi (technology literacy), pendalaman pemahaman ilmu (knowledge
deeping), dan penerapan ilmu (knowledge creation) dalam sistem pendidikan yang
diharapkan menjadi kompetensi guru di abad-21. Pendidik diharapkan mampu
menggunakan teknologi untuk mencari beragam sumber belajar bagi peserta didik
dan ide-ide baru untuk kegiatan pembelajaran, terus memperbaharui
pengetahuannya melalui forum diskusi dengan para ahli dan sumber-sumber
lainnya, serta dapat mengimprovisasi bidang ilmu dan aplikasinya pada teknologi
yang ada di saat ini (UNESCO, 2008). Berkaitan dengan visi Program Studi
Pendidikan Fisika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sriwijaya
untuk menjadi program studi pendidikan fisika terkemuka berbasis riset, inovatif
dalam pendidikan dan tanggap terhadap perkembangan ipteks pada tahun 2025

tentunya permasalahan tersebut menjadi bahan evaluasi untuk terus meningkatkan
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kualitas segala faktor yang menunjang kegiatan perkuliahan sehingga
menghasilkan lulusan yang mampu bersaing pada tingkat global. Hal inilah yang
menjadi alasan perlunya meningkatkan segala komponen pembelajaran yang
mengintegrasikan teknologi sesuai dengan kebutuhan pembelajaran abad-21.

STEM merupakan akronim dari Science, Technology, Engineering, and
Mathematics yang saat ini sedang menjadi isu penting dalam bidang pendidikan
(Pertiwi, 2017). Komponen STEM meliputi kreativitas, berfikir kritis, kolaborasi
dan komunikasi (Beers, 2011). Melalui pendekatan STEM diharapkan dapat
menghasilkan pembelajaran yang bermakna bagi siswa (Afriana, 2016). Adapun
beberapa manfaat dari pendekatan STEM menurut Morrison (Stohlmann, dkk.,
2012) antara lain siswa dapat memecahkan suatu permasalahan, sebagai inovator,
inventor, berfikir logis, dan memiliki kemampuan literasi teknologi. Sehingga
setelah pembelajaran siswa diharapkan memahami dan mampu mengkaitkan
konsep dalam kehidupan sehari-hari bukan sekedar menghapal.

Dalam kegiatan pembelajaran selain penggunaan pendekatan yang tepat,
komponen pembelajaran yang digunakan untuk menunjang keberhasilan kegiatan
belajar mengajar juga harus tepat, salah satunya adalah bahan ajar (Kaymakci,
2012). Bahan ajar memainkan peranan penting dalam memastikan efektivitas
kegiatan pembelajaran. Adanya bahan ajar dapat membantu pendidik untuk
mencapai tujuan pembelajaran. Menurut Suparmin dan Pujiastuti (Aisyi, dkk.,
2013) bahan ajar adalah salah satu komponen sistem pembelajaran dengan
peranan penting dalam membantu siswa untuk mencapai standar kompetensi dan
kompetensi dasar atau tujuan pembelajaran yang telah ditentukan. Suhardjono
(Aisyi, dkk., 2013) mendefinisikan bahan ajar sebagai materi perkuliahan yang
disusun secara sistematis yang digunakan oleh dosen dan mahasiswa dalam
kegiatan perkuliahan. Sadjati (2012) mengelompokkan bahan ajar ke dalam 2
kelompok yakni jenis bahan ajar cetak (modul, handout, dan lembar kerja) dan
bahan ajar noncetak (video, audio, dan OHT).

Berdasarkan kurikulum di program studi pendidikan fisika, mata kuliah
pendahuluan fisika kuantum merupakan salah satu mata kuliah wajib yang harus

ditempuh oleh mahasiswa pendidikan fisika. Dalam pelaksanaannya, kegiatan
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perkuliahan pendahuluan fisika kuantum di program studi pendidikan fisika FKIP
Unsri menggunakan buku teks Introduction to Quantum Mechanics tulisan David
J. Griffiths. Pada perkuliahan ini materi yang dibahas meliputi fenomena-
fenomena fisika meliputi fisika statistik, fungsi gelombang, persamaan
schrodinger tak bergantung waktu, formalisme, fisika kuantum untuk sistem tiga
dimensi, dan partikel identik. Berdasarkan hasil wawancara tak terstruktur dengan
beberapa mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika FKIP Universitas Sriwijaya
angkatan 2014, salah satu materi yang sukar dipahami dalam perkuliahan
pendahuluan fisika kuantum adalah spin. Spin sendiri merupakan sub pokok
bahasan dari materi pendahuluan fisika kuantum untuk sistem tiga dimensi. Hal
tersebut disebabkan karena buku referensi hanya menyajikan teknik matematis
yang kompleks dan sukar dipahami. Di sisi lain, materi spin di buku referensi
yang digunakan tidak diiringi oleh ilustrasi/permodelan spin serta kurang
menjelaskan makna fisis spin itu sendiri, selain itu minimnya contoh aplikasi
partikel spin baik itu di buku utama maupun pendukung terutama aplikasi yang
berkaitan dengan perkembangan iptek dalam kehidupan sehari-hari menyebabkan
materi ini menjadi materi yang cenderung membosankan karena sukar untuk
dipahami.

Fisika kuantum menjelaskan fenomena-fenomena alam dari tingkat
partikel dasar hingga fisika alam semesta. Banyak teknologi modern yang
mungkin tidak dapat ditemukan tanpa bantuan ilmuwan fisika kuantum (Zeilinger,
1999). Fisika kuantum telah mendominasi bidang teknologi selama lebih dari
setengah abad dalam perkembangan fisika abad-20 (Zollman, D.A., dkk., 2002).
Dowling, J.P., dkk. (2003), juga senada mengungkapkan revolusi fisika kuantum
yang telah berkembang di saat ini menjadi banyak teknologi inti yang mendasari
masyarakat modern. Hasil analisis materi spin dalam sistem partikel menunjukkan
bahwa ruang lingkup materi spin tidak hanya sebatas sains dan matematis
melainkan juga bidang teknologi. Hal ini berdasarkan kajian dari berbagai jurnal
yang menunjukkan bahwa teknologi masa kini menggunakan partikel-partikel
spin (fermion dan boson) yang merupakan bagian dari materi spin dalam kajian

pendahuluan fisika kuantum. Cara kerja dan perbandingan dari teknologi yang
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digunakan dapat direpresentasikan sebagai bentuk rekayasa sains dari materi spin
dalam sistem partikel. Sehingga dapat disimpulkan bahwa materi spin dalam
perkuliahan pendahuluan fisika kuantum memiliki potensi untuk dikembangkan
dalam suatu bahan ajar yang berbasis STEM (Science, Technology, Engineering,
dan Mathematics).

Penelitian tentang pengembangan bahan ajar berbasis STEM pernah
dilakukan oleh Arinillah (2016) dengan produk berupa buku siswa fisika dengan
pendekatan STEM pada materi kalor dengan rata-rata skor 3,50 untuk
kemenarikan, 3,47 untuk kemudahan, 3,55 untuk kebermanfaatan, efektif untuk
digunakan berdasarkan perolehan hasil belajar siswa yang mencapai nilai rata-rata
7,5 dengan persentase kelulusan sebesar 83,3% pada uji lapangan terhadap siswa
kelas X Akhwat SMA IT Al Hidayah Pringsewu Tahun Pelajaran 2015/2016.
Selain itu penelitian tentang implementasi STEM juga dilakukan oleh
Afriana, dkk. (2016) dengan hasil adanya peningkatan literasi sains siswa kelas
laki-laki dan perempuan berturut-turut dengan rata-rata n-gain 0,36 dan 0,31
untuk aspek pengetahuan dan kompetensi, peningkatan aspek sikap sains pada
kelas perempuan lebih tinggi dibandingkan dengan kelas laki-laki. Penelitian
lainnya tentang pentingnya implementasi STEM dalam pembelajaran dilakukan
oleh Stohlmann, dkk. (2012) yang menunjukkan bahwa pendekatan STEM dapat
memotivasi siswa dalam mengimprovisasi pengetahuan dan kemampuannya di
bidang sains dan matematika, sehingga pembelajaran STEM sangat penting dalam
mendukung keberhasilan siswa di masa mendatang. Sedangkan dalam penelitian
ini, peneliti akan mengembangkan buku ajar sub pokok bahasan spin pada mata
kuliah Pendahuluan Fisika Kuantum berbasis STEM dikarenakan masih
minimnya pengembangan bahan ajar serta materi spin yang terintegrasi dengan
pendekatan STEM.

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, maka peneliti
mengadakan penelitian dengan judul “Pengembangan Buku Ajar Pendahuluan
Fisika Kuantum Berbasis STEM pada Sub Pokok Bahasan Spin”.
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian pengembangan ini adalah:

1.

Apakah pengembangan buku ajar pendahuluan fisika kuantum berbasis
STEM pada sub pokok bahasan spin telah valid?

Apakah pengembangan buku ajar pendahuluan fisika kuantum berbasis
STEM pada sub pokok bahasan spin telah praktis?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian yang hendak

dicapai dari penelitian ini adalah:

1.

Untuk menghasilkan buku ajar pendahuluan fisika kuantum berbasis
STEM pada sub pokok bahasan spin yang valid.
Untuk menghasilkan buku ajar pendahuluan fisika kuantum berbasis

STEM pada sub pokok bahasan spin yang praktis.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian adalah:

1.

Bagi peneliti, sebagai suatu pengalaman yang dapat dimanfaatkan untuk
mengembangkan buku ajar pendahuluan fisika kuantum yang berbasis
STEM.

Bagi mahasiswa, sebagai sumber ilmu yang mempermudah pemahaman
akan pokok bahasan spin di perguruan tinggi.

Bagi dosen, sebagai buku ajar yang sesuai sehingga dapat mempermudah

terciptanya pembelajaran yang terintegrasi dalam STEM.
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