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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan pengembangan
buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL pada mata kuliah metode numerik. Jenis penelitian ini
adalah penelitian pengembangan dengan pendekatan kualitatif. Penelitian ini akan dilakukan di
Prodi Pendidikan Matematika, FKIP, UNIRA. Prosedur pengembangan yang digunakan adalah
model 3D yang diadaptasi dari model 4D, yaitu: tahap pendefinisan (define), tahap perencanaan
(design), dan tahap pengembangan (development). Analisis data pada penelitian ini terdiri dari:
analisis validasi, analisis kepraktisan, dan analisis efektivitas. Analisis dilakukan dengan
membandingkan antara data yang diperoleh dengan kriteria: valid, efektif dan praktis. Adapun
hasil dari penelitian ini yaitu pengembangan buku ajar digital metode numerik berbasis STEAM-
PjBL memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif.

Kata kunci: buku ajar; digital; STEAM-PjBL

Abstract

This research aims to determine the validity, practicality and effectiveness of developing
STEAM-PjBL-based digital textbooks in numerical methods courses. This type of research is
development research with a qualitative approach. This research will be carried out at the
Mathematics Education Study Program, FKIP, UNIRA. The development procedure used is a
3D model adapted from a 4D model, namely: definition stage, design stage and development
stage. Data analysis in this research consists of: validation analysis, practicality analysis, and
effectiveness analysis. Analysis was carried out by comparing the data obtained with the criteria:
valid, effective and practical. The results of this research are the development of digital textbooks
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based on STEAM-PjBL numerical methods that meet the criteria of validity, practicality and
effectiveness.

Keywords: textbooks; digital; STEAM-PjBL

Cara mengutip dengan APA 7 style: Aini, S.D., Tafrilyanto, C.F., Subaidi, A., & Amalia, L. (2024).
Pengembangan Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PjBL pada Mata Kuliah Metode Numerik. JMPM:
Jurnal Matematika dan Pendidikan Matematika, 8(2), 127-141. https://dx.doi.org/10.26594/jmpm.v8i2.

PENDAHULUAN

Buku ajar merupakan salah satu komponen penting dalam mencapai keberhasilan belajar
(Mintowati, 2003). Selain membantu pendidik, penggunaan buku ajar juga mempermudah peserta
didik dalam memahami materi dan mampu menyediakan materi pembelajaran yang menarik
(Prastowo, 2014). Buku ajar ini tidak hanya berperan di jenjang pendidikan dasar dan menengah,
namun berperan pula di jenjang perguruan tinggi.

Di lingkungan perguruan tinggi, media pembelajaran selama ini cenderung menggunakan
buku ajar cetak. Namun seiring dengan perkembangan dunia pendidikan yang telah memasuki
era revolusi industri 4.0, maka penggunaan buku ajar cetak kurang tepat dan perlu dikembangkan.
Pendidikan 4.0 merupakan program yang mendorong terwujudnya pendidikan yang berkualitas
melalui pemerataan pendidikan, perluasan akses dan penguasaan teknologi. Karena itu, perlu
adanya pengembangan buku ajar berbasis teknologi yang sering dikenal dengan istilah buku ajar
digital. Ini sesuai dengan pendapat Hadinugrahaningsih et al. bahwa pada pembelajaran di era
saat ini, penggunaan buku ajar sudah mulai berganti dari buku ajar cetak menjadi buku ajar digital
(Hadinugrahaningsih et al, 2017). Hal ini terjadi karena adanya perubahan paradigma pendidikan
yakni pembelajaran berbasis teknologi (Hasugian, 2018). Aktivitas peserta didik cenderung lebih
banyak menggunakan teknologi dalam segala hal (Amarulloh, 2019, Putra et al, 2021). Hal
tersebut sesuai dengan pendapat Muhasim bahwa penggunaan teknologi digital sudah menjadi
kebutuhan di segala jenjang usia (Muhasim, 2017).

Selain untuk mempersiapkan diri menghadapi pendidikan 4.0, kurikulum baru Merdeka
Belajar Kampus Merdeka (MBKM) juga memicu penggunaan buku ajar digital. Hal ini
disebabkan karena beberapa program kurikulum MBKM, seperti kampus mengajar (KM),
pertukaran mahasiswa merdeka (PMM), dan beberapa program lain yang sejenis membebaskan
mahasiswa belajar di luar perguruan tinggi sehingga menuntut mahasiswa yang melaksanakan
program tersebut melakukan pembelajaran daring dan buku ajar yang cocok digunakan adalah
buku ajar digital. Kondisi ini dialami penulis saat mengampu mata kuliah metode numerik
semester gasal tahun akademik 2022/2023, dimana hampir sepertiga mahasiswa yang mengampu
mata kuliah metode numerik mengikuti program kampus mengajar sehingga perkuliahan
dilaksanakan secara daring dan ada pula 4 mahasiswa Program PERMADANI (Pertukaran
Mahasiswa Sedari Dini) dari Universitas Gunung Jati Cirebon melaksanakan perkuliahan metode
numerik secara hybrid learning sehingga selama setengah semester mereka melakukan
perkuliahan secara luring dan setengah semester berikutnya melakukan perkuliahan secara daring.
Meskipun sudah ada buku ajar cetak metode numerik yang disusun sendiri oleh penulis, namun
kurang optimal. Berdasarkan hasil wawancara penulis dengan beberapa mahasiswa yang
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mengikuti perkuliahan daring menyatakan kesulitan memahami materi yang hanya berasal dari
buku ajar cetak, selain kurang praktis namun perlu adanya bahan ajar yang menarik dan
menampilkan penjelasan materi berupa video. Untuk mempermudah peserta didik mengingat
informasi yang mereka peroleh maka informasi tersebut harus dikemas dalam bentuk menarik
misalnya menghubungkannya dengan kata atau gambar, kata dengan video (Woolfook, 2009).

Buku Ajar Digital Metode Numerik ini juga merupakan salah satu pengaplikasian dari
Pelatihan “Pendampingan Virtual Class Moda Immersive Learning” berupa e-modul melalui
kerja sama Universitas Madura dengan SEAMOLEC dan merupakan salah satu instrumen yang
digunakan dalam pelaksanaan Program Hibah “Pengembangan dan Penyelenggaraan
Pembelajaran Digital (P3D) Tahun 2023 di Prodi Pendidikan Matematika, Universitas Madura.

Berdasarkan kondisi di atas, penulis berinisiatif untuk mengembangkan buku ajar digital
metode numerik yang mampu menarik minat mahasiswa dengan menggunakan aplikasi Flip Book
Maker. Flip Book Maker merupakan sebuah software pembuat aplikasi buku elektronik.
Keunggulannya: (1) mampu memberi efek flip, yaitu membuka/membalik lembar demi lembar
halaman buku seperti membaca buku cetak; (2) aplikasi ini mudah digunakan; (3) e-book yang
dihasilkan dapat dilengkapi gambar, suara, video, serta asesmen penilaian berupa soal kuis online
menggunakan quizizz dan sejenismya; (4) produk yang dihasilkan dapat dipublikasikan dalam
bentuk SWF/Flash, HTML untuk dipublikasikan melalui website.

Untuk mengoptimalkan penggunaan buku ajar digital ini, akan dirancang pembelajaran
dengan metode STEAM-PjBL yang merupakan perpaduan antara pendekatan STEAM (science,
technology, engineering, art, mathematic) dengan model pembelajaran PjBL (Project Based
Learning). Pendekatan STEAM mengintegrasikan kelima unsur yaitu konsep, teknologi,
rekayasa, seni, dan matematika secara komprehensif sehingga membantu peserta didik
mengembangkan keterampilan dalam belajar. Sesuai dengan pendapat Mursyid, pembelajaran
dengan pendekatan STEAM hadir untuk membantu meningkatkan kompetensi peserta didik agar
mampu menghadapi tantangan masa depan (Mursyid, 2018). Wilson & Hawkins juga
menunjukkan bahwa pembelajaran STEAM membuat peserta didik menghargai bagaimana seni
dan sains bersama-sama menggunakan banyak bentuk keterampilan berpikir kritis, kreativitas,
dan imajinasi ketika mereka mencoba memahami berbagai masalah nyata (Wilson & Hawkins,
2019).

Sedangkan model pembelajaran PjBL merupakan model Pembelajaran yang memberikan
kesempatan kepada pendidik untuk mengelola pembelajaran di kelas dengan melibatkan kerja
proyek. Melalui pembelajaran kerja proyek, kreativitas dan motivasi peserta didik akan
meningkat. Kerja proyek dapat dipandang sebagai bentuk open-ended conteksual activity bases
learning yang memberi penekanan kuat pada pemecahan masalah sebagai suatu usaha kolaboratif
dalam proses pembelajaran (Wena, 2009). Pendekatan STEAM dapat diterapkan melalui berbagai
model pembelajaran, seperti Project-Based Learning (PjBL). Hal ini dikarenakan PjBL
merupakan model pembelajaran yang memberikan pengalaman belajar kepada siswa dengan
merancang dan membuat suatu proyek hingga menghasilkan suatu produk (Samsudin et al.,
2020). Sehingga dengan menggabungkan keduanya yaitu pendekatan STEAM dan model
pembelajaran PjBL membentuk pembelajaran berbasis proyek dengan mengintegrasikan bidang-
bidang STEAM (sains, teknologi, teknik, seni dan matematika).

Penerapan STEAM seringkali diintegrasikan dengan pembelajaran berbasis proyek atau
project based learning. Integrasi project based learnig di dalam STEAM secara efektif dapat
meningkatkan motivasi belajar, pemahaman anak terhadap materi pembelajaran, kemampuan
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kolaboratif, kreativitas, literasi sains dan kemampuan komunikasi (Astuti et al., 2019; Lely et al.,
2020; Lutfi et al., 2017; Nopiyanti et al., 2020; Putri, 2019). Integrasi project based learning ke
dalam STEAM merupakan perpaduan yang sempurna karena memiliki karakteristik yang hampir
sama yaitu bersifat kontekstual dan lintas disiplin ilmu, berorientasi pada pemecahan masalah
(Miller, 2017). Sehingga berdarkan beberapa pendapat tersebut, kombinasi STEAM dan Project
Based Learning menghasilkan strategi pembelajaran yang potensial dalam menstimulus aspek
perkembangan anak. Melalui pembelajaran STEAM-PjBL, mahasiswa akan diajak melakukan
pembelajaran bermakna dalam memahami konsep dan bereksplorasi melalui kegiatan proyek,
sehingga mahasiswa terlibat aktif dan melatih kemampuan berpikir kritis dan kreatif. Dari hasil
analisis penelitian Jauhariyyah (2017) bahwa STEAM-PjBL dapat meningkatkan literasi sains,
motivasi, pemahaman materi, kemampuan berpikir kritis dan kreatif, efektivitas, pembelajaran
bermakna, dan menunjang karir masa depan. Berdasarkan beberapa hasil penelitian tersebut,
metode ini sangat cocok diterapkan pada mata kuliah metode numerik, karena selama ini
mahasiswa cenderung pasif karena dosen hanya menerapkan metode ceramah dan soal-soal yang
diberikan belum dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari sehingga pembelajaran kurang
bermakna. Dengan adanya buku ajar digital berbasis STEAM-PJBL ini, perkuliahan dapat
dilaksanakan secara daring sehingga membiasakan mahasiswa untuk belajar mandiri melalui
sumber belajar berupa buku ajar digital metode numerik berbasis STEAM-PjBL yang telah
disedikan di e-learning Universitas madura.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis tertarik untuk mengadakan penelitian dengan
judul “Pengembangan Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PjBL pada Mata Kuliah Metode
Numerik” sehingga menghasilkan buku ajar digital yang nantinya akan meningkatkan motivasi
dan pemahaman mahasiswa, meningkatkan nilai praktis dan kebermanfaatan dalam pembelajaran
daring/luring, sekaligus sebagai bahan evaluasi apakah instrumen yang digunakan dalam
pelaksanaan Program Hibah ‘“Pengembangan dan Penyelenggaraan Pembelajaran Digital (P3D)
Tahun 2023 memenuhi Kriteria valid, praktis, dan efektif.

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini, yaitu: (1) bagaimanakah pengembangan buku
ajar digital berbasis STEAM-PjBL pada mata kuliah metode numerik?; (2) apakah pengembangan
buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL pada mata kuliah metode numerik valid, praktis, dan
efektif?. Sedangkan tujuan dari penelitian ini yaitu: (1) untuk menghasilkan buku ajar digital
berbasis STEAM-PjBL pada mata kuliah metode numerik; (2) untuk menentukan kevalidan,
kepraktisan, dan keefektifan pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL pada mata
kuliah metode numerik.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL,
sesuai dengan tujuan tersebut maka jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian
pengembangan. Hal ini sesuai dengan pendapat Borg & Gall dan Gay menyatakan bahwa tujuan
utama penelitian pengembangan adalah mengembangkan produk efektif yang dapat digunakan di
sekolah (Aini, dkk., 2023). Produk yang dimaksud tidak hanya terbatas pada benda konkret,
seperti buku teks, soal-soal, tetapi termasuk produk dan prosedur seperti metode atau strategi
pembelajaran. Melalui buku ajar digital dengan metode STEAM-PjBL ini diharapkan mampu
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memahami mahasiswa pada materi metode numerik dengan baik, tidak membosankan dan
menyenangkan, meskipun perkuliahan dilaksanakan secara daring.

Prosedur pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL ini menggunakan
model 3D yang merupakan adaptasi dari model 4-D (four D model) yang terdiri dari tiga tahap.
Tahap pertama yaitu tahap pendefinisian (Define), bertujuan untuk menetapkan dan
mendefinisikan kebutuhan-kebutuhan pembelajaran dengan menganalisis tujuan dan batasan
materi. Ada 5 langkah dalam tahap ini yaitu : (a) analisis Awal-akhir untuk menetapkan masalah
dasar yang diperlukan dalam buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL. Pada tahap ini dilakukan
analisis pada teori belajar yang relevan dan tantangan serta tuntutan masa depan sehingga
diperoleh deskripsi pola pembelajaran yang dianggap paling ideal; (b) analisis mahasiswa
merupakan telaah tentang karakteristik mahasiswa yang sesuai dengan rancangan dan
pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL.Karakteristik ini meliputi latar belakang
pengetahuan dan perkembangan kognitif mahasiswa; (c) analisis konsep ditujukan untuk
memilih, merinci dan menetapkan secara sistematis konsep-konsep yang relevan yang akan
diajarkan berdasarkan analisis awal-akhir. Analisis ini merupakan dasar dalam menyusun tujuan
pembelajaran; (d) Analisis Tugas ditujukan untuk mengidentifikasi keterampilan—keterampilan
utama yang diperlukan pada pembelajaran sesuai dengan kurikulum yang digunakan; (e)
spesifikasi tujuan pembelajaran dilakukan untuk merumuskan hasil analisistugas dan analisis
konsep menjadi indikator pencapaian hasil belajar. Rangkaian indikator pencapaian hasil belajar
merupakan dasar dalam menyusun rancangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL dan tes.

Tahap kedua yaitu tahap perancangan (design), pada tahap ini dilakukan perancangan draf
buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL. Ada 4 langkah dalam tahap ini, yaitu: (a) penyusunan
tes awal dan tes akhir yang akan diberikan pada mahasiswa yang bertujuan untuk mengetahui
pemahaman mahasiswa terhadap materi; (b) penyusunan media dengan memilih media berupa
buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL dengan menyajikan deskripsi, capaian pembelajaran
sehingga mahasiswa mengetahui apa yang akan mereka capai setelah mempelajari materi; (c)
Pemilihan Format yang disesuaikan dengan kurikulum MBKM; (d) desain awal berupa
rancangan awal buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL yang merupakan draf | beserta
instrumen penelitian.

Tahap ketiga yaitu tahap pengembangan (development), bertujuan untuk menghasilkan
buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL yang telah direvisiberdasarkan masukan para ahli dan
data yang diperoleh dari uji coba. Ada beberapa kegiatan pada tahap ini yaitu: (a) Tahap
Persiapan berupa kegiatan mengembangkan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL dan
instrumen penelitian, serta menganalisis hasil validasi buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL
dan instrumen penelitian yang dilakukan oleh validator dengan tujuan untuk merevisi buku ajar
digital berbasis STEAM-PjBL dan instrumen penelitian tersebut; Validator dalam penelitian ini
adalah dua orang Dosen S-1 Pendidikan Matematika Universitas Madura. Para validator tersebut
adalah mereka yang berkompeten dan mengerti tentang penyusunan buku ajar digital berbasis
STEAM-PJBL dan mampu memberi masukan/saran untuk menyempurnakan buku ajar digital
yang telah disusun. Saran-saran dari validator tersebut akan dijadikan bahan untuk merevisi draf |
yangmenghasilkan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL draf 1I; (b) Tahap Pelaksanaan
berupa uji coba terbatas dengan melaksanakan pembelajaran menggunakan buku ajar digital
berbasis STEAM-PjBL kepada sampel penelitian. Tujuannya untuk mendapatkan masukan
langsung dari dosen, mahasiswa, dan para pengamat terhadap buku ajar digital berbasis
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STEAM-PJBL yang telah disusun dan melihat kecocokan waktu yang telah direncanakan
dengan pelaksanaannya selama pelaksanaan uji coba. Pengamat mencatat semua respon, reaksi,
aktivitas dosen mengelola pembelajaran, aktivitas, tes hasil belajar dan respon mahasiswa; (3)
Tahap Analisis Data berupa kegiatan menganalisis data yang diperoleh dari tahap pelaksanaan.

Adapun instrumen yang digunakan pada penelitian ini yaitu: (1) lembar validasi ahli
digunakan untuk mendapatkan data mengenai pendapat para ahli (validator) terhadap
pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL yang disusun pada draf I
sehingga menjadi acuan/pedoman dalam merevisi perangkat pembelajaran yang disusun.
Tujuannya untuk mengetahui kevalidan perangkat pembelajaran ini untuk digunakan di
dalam proses pembelajaran, (2) lembar observasi aktivitas mahasiswa digunakan untuk
mendapatkan data tentang aktivitas mahasiswa selama pembelajaran. Pengamatan
dilakukan selama pembelajaran berlangsung (dari awal sampai akhir pembelajaran) dan
pengamatan dilakukan oleh dua orang pengamat/observer, (3) lembar observasi aktivitas
dosen digunakan untuk mendapatkan data tentang aktivitas dosem dalam mengelola
pembelajaran. Pengamatan dilakukan selama pembelajaran berlangsung (dari awal
sampai akhir pembelajaran) dan pengamatan dilakukan oleh dua orang
pengamat/observer, (4) tes hasil belajar disusun untuk mendapatkan data mengenai hasil
belajar mahasiswa, apakah rata-rata hasil belajar mahasiswa memenuhi batas ketuntasan,
(5) lembar angket respon mahasiswa untuk mengetahui pendapat mahasiswa terhadap buku ajar
digital berbasis STEAM-PjBL, serta untuk mengetahui minat mahasiswa terhadap pembelajaran
yang telah digunakan.

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu: (1) observasi untuk mengamati
aktivitas mahasiswa dan dosen selama berlangsungnya pembelajaran dengan
menggunakan instrumen berupa lembar pengamatan aktivitas mahasiswa dan lembar
pengamatan aktivitas dosen yang dimulai dari dosen membuka pembelajaran hingga
menutup pembelajaran melalui pengamatan yang dilakukan oleh beberapa orang
pengamat; (2) tes berupa tes uraian guna mengetahui serta melihat keefektifan buku ajar
digital metode numerikberbasis STEAM-PjBL yang sudah dikembangkan; (3) angket
respon mahasiswa terhadap pembelajaran.dan (4) dokumentasi dari foto dan rekaman
suara responden. Sedangkan teknik analisis data dalam penelitian ini yaitu analisis validasi
buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL, analisis data aktivitas dosen, analisis data aktivitas
mahasiswa, analisis data hasil belajar, dan analisis data respon mahasiswa. Teknik analisis data
ini dilakukan untuk mendapatkan produk buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL yang
berkulitas yang memenuhi tiga aspek yakni kevalidan, kepraktisan, dan keefektifan.
Pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL efektif jika paling sedikit tiga aspek
dari empat aspek di bawah ini terpenuhi, yaitu: (1) aktivitas mahasiswa efektif, (2) kemampuan
dosen dalam mengelola pembelajaran efektif, (3) respon mahasiswa terhadap pembelajaran
positif, (4) hasil belajar mahasiswa tuntas secara klasikal, dengan syarat aspek (4) yaitu
ketuntasan belajar secara klasikal terpenuhi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Validitas Perangkat Pembelajaran
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Adapun perangkat pembelajaran yang divalidasi yaitu buku ajar digital berbasis STEAM-
PjBL, rencana pembelajaran mingguan (RPM), dan soal tes. Perinciannya sebagai berikut:

Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PjBL

Hasil pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL dalam penelitian ini adalah
valid dengan rata-rata total kevalidan sebesar 3,65. Hal ini berarti buku ajar digital berbasis
STEAM-P]BL tersebut telah valid dengan kategori “sangat valid”. Meskipun kategori yang
diperoleh buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL sangat valid, tapi validator I memberikan
saran agar menambahkan capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK) dan diperjelas kembali
penggunaan “DIGITAL” dengan bukti-bukti yang ada semisal link pada video yang ditampilkan
sehingga penggunaan digital tampak dalam buku ajar tersebut, sedangkan validator I
memberikan saran agar permasalahan yang dibuat disesuaikan dengan kondisi riil, misal pada
penggunaan nama toko. Beberapa revisi yang terdapat pada buku ajar digital berbasis STEAM-
PjBL seperti pada tabel 1 berikut ini

Tabel 1. Revisi Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PjBL

Sebelum direvisi Setelah direvisi
» »
O ELE A " B N /"
- “ e _‘ - .
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Selain buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL yang menjadi perhatian utama terdapat
beberapa perangkat pendukung yang divalidasi oleh validator yaitu: Rencana Pembelajaran
Mingguan (RPM), dan soal tes. Kedua perangkat tersebut juga divalidasi karena digunakan
dalam proses kegiatan belajar mengajar sehingga perangkat pembelajaran yang digunakan tidak
melenceng dari materi.

Rencana Pembelajaran Mingguan (RPM)
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Hasil pengembangan pada Rencana Pembelajaran Mingguan (RPM) memiliki nilai rata-
rata total kevalidan sebesar 3,71. Hal ini berarti RPM tersebut telah valid dengan kategori
“sangat valid”. Berdasarkan hasil validasi dari kedua validator maka dapat disimpulkan RPM
tersebut dapat digunakan dengan sedikit revisi. Validator | memberikan saran agar komponen
STEAM-PjBL diperjelas. Validator Il juga memberikan saran serupa agar langkah-langkah
PjBL diuraikan satu persatu.

Soal Tes

Soal Tes pada penelitian ini memiliki rata-rata total kevalidan sebesar 3,5. Hal ini
menunjukkan soal tes tersebut telah valid dengan kategori “sangat valid”. Meskipun kategori
yang diperoleh sangat valid, tapi validator Il memberikan saran agar soal yang dibuat
disesuaikan dengan kondisi riil.

Dari Hasil analisis validasi terhadap buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL, rencana
pembelajaran mingguan (RPM), dan soal tes telah memenuhi kriteria valid dengan kategori
sangat valid, sehingga secara keseluruhan analisis validitas perangkat pembelajaran terpenuhi.

Hasil Analisis Kepraktisan Perangkat Pembelajaran

Selain penilaian kevalidan perangkat pembelajaran yang diisi oleh validator, lembar
validasi juga memuat penilaian kepraktisan perangkat pembelajaran. Penilaian kepraktisan juga
bertujuan untuk mengetahui apakah perangkat pembelajaran yang dikembangkan dapat
dilaksanakan di lapangan berdasarkan penilaian validator. Hasil penilaian kepraktisan perangkat
pembelajaran yang dikembangkan, yaitu meliputi Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PjBL,
Rencana Pembelajaraan Mingguan (RPM), Soal Tes.

Hasil penilaian kepraktisan Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PjBL, Rencana
Pembelajaraan Mingguan (RPM), Soal Tes berdasarkan penilaian validator adalah sebagai
berikut:

Tabel 1. Hasil Penilaian Kepraktisan Perangkat Pembelajaran

Perangkat Pembelajaran Validator Keterangan
Buku Ajar Digital Berbasis STEAM- 1 Dapat digunakan dengan sedikit revisi
PiBL 2 Dapat digunakan dengan sedikit revisi
RPM 1 Dapat digunakan dengan sedikit revisi
2 Dapat digunakan dengan sedikit revisi
Soal Tes 1 Dapat digunakan tanpa revisi
2 Dapat digunakan dengan sedikit revisi

Berdasarkan tabel 1 di atas, dapat disimpulkan bahwa secara keseluruhan penilaian
validator terhadap Buku Ajar Digital Berbasis STEAM-PJBL, Rencana Pembelajaraan
Mingguan (RPM), dan Soal Tes menyatakan dapat digunakan dengan sedikit atau tanpa revisi
sehingga perangkat pembelajaran dapat dikatakan “praktis”.
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Hasil Analisis Keefektifan Perangkat Pembelajaran

Analisis keefektifan perangkat pembelajaran diperoleh saat pelaksanaan uji coba terbatas
yaitu saat peneliti melaksanakan pembelajaran menggunakan buku ajar digital berbasis
STEAM-PjBL kepada sampel penelitian. Tujuannya untuk mendapatkan masukan langsung dari
dosen, mahasiswa, dan para pengamat terhadap buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL yang
telah disusun dan melihat kecocokan waktu yang telah direncanakan dengan pelaksanaannya
selama pelaksanaan uji coba. Pengamat juga mencatat semua respon, reaksi, aktivitas dosen
mengelola pembelajaran, aktivitas, tes hasil belajar dan respon mahasiswa. Dalam uji coba
tersebut, diperolen data tentang aktivitas dosen, aktivitas mahasiswa, tes hasil belajar
mahasiswa, dan respon mahasiswa. Rincian data yang diperoleh selama uji coba terbatas adalah
sebagai berikut:

Hasil dan Analisis Data Aktivitas Dosen

Pelaksanaan observasi aktivitas dosen adalah gambaran pelaksanaan pembelajaran pada
kegiatan awal, kegiatan inti dan kegiatan penutup. Aktivitas dosen yang diamati terdiri dari 6
indikator. Secara keseluruhan, hasil pengamatan aktivitas dosen selama kegiatan pembelajaran
oleh observer disajikan dalam tabel 2

Tabel 2. Hasil Analisis Data Aktivitas Dosen

Aktivitas Dosen Rata-rata Penilaian Aktivitas Dosen
Pertemuan I 4
Pertemuan II 4
Rata-rata Total 4

Berdasarkan tabel 2 di atas, dapat disimpulkan bahwa rata-rata total aktivitas dosen adalah
4, artinya dosen mampu mengelola pembelajaran dengan sangat baik dan melaksanakan
pembelajaran sesuai langka-langkah pembelajaran yang sudah dirancang dalam rencana
pembelajaran mingguna (RPM). Angka tersebut berada di kategori “sangat baik” sehingga
memenuhi kriteria untuk dikatakan “efektif”.

Hasil dan Analisis Data Aktivitas Mahasiswa

Secara keseluruhan, hasil pengamatan aktivitas mahasiswa selama kegiatan pembelajaran
oleh observer disajikan dalam tabel 3
Tabel 3. Hasil Analisis Data Aktivitas Mahasiswa

Aktivitas Mahasiswa Rata-rata Penilaian Aktivitas Mahasiswa
Pertemuan | 3,25
Pertemuan 11 3,24
Rata-rata Total 3,24

Berdasarkan tabel 3 di atas, dapat disimpulkan bahwa rata-rata total aktivitas mahasiswa
adalah 3,24. Angka tersebut berada di kategori “baik” sehingga memenuhi kriteria untuk
dikatakan “efektif™.
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Hasil dan Analisis Hasil Belajar Mahasiswa

Data hasil belajar mahasiswa selama penggunaan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL
diperoleh melalui tes hasil belajar (THB) setelah berakhirnya proses pembelajaran. Hasil tes yang
diperoleh mahasiswa secara singkat disajikan dalam tabel 4

Tabel 4. Hasil Data Tes Hasil Belajar Mahasiswa

Uraian Jumlah Persentase
Mahasiswa yang tuntas 20 74%
Mahasiswa yang tidak tuntas 7 26%

Berdasarkan tabel 4. di atas, dapat disimpulkan bahwa sebanyak 21 mahasiswa “tuntas”
secara individual, artinya mahasiswa telah mencapai kompetensi yang telah ditetapkan pada
materi akar-akar persamaan tak linear dengan metode biseksi dan metode Newton-Raphson.
Begitu pula, untuk ketuntasan secara klasikal (keberhasilan kelas), persentase mahasiswa yang
tuntas sebesar 74% sedangkan kelas dinyatakan tuntas jika sekurang-kurangnya terdapat 70%
mahasiswa yang “tuntas” secara individual sehingga dapat dikatakan bahwa secara keseluruhan
mahasiswa telah mencapai kompetensi yang telah ditentukan. Karena hasil belajar mahasiswa
telah memenuhi kriteria tuntas baik secara individual maupun secara klasikal, maka memenuhi
kriteria untuk dikatakan “efektif”.

Hasil dan Analisis Respon Mahasiswa

Respon mahasiswa terhadap penggunaan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL dan
pembelajaran yang telah digunakan diperoleh dengan menggunakan angket respon mahasiswa
dan diberikan setelah berakhirnya proses pembelajaran. Data yang diperoleh disajikan pada tabel
5

Tabel 5. Hasil Analisis Data Angket Respon Mahasiswa

Urutan Pertanyaan va Tidak
Rata-rata % Rata-rata %
1 27,2 97 0,8 3
2 27,6 98,4 0,4 1,6
3 27 96 1 4
4 27 96 1 4
5 27 96 1 4
Rata-rata  persentase 96.68% 3.32%

respon mahasiswa

Berdasarkan tabel 5 di atas, dapat disimpulkan bahwa sebanyak 96,68% mahasiswa senang
dan berminat terhadap penggunaan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL dan pembelajaran
yang telah digunakan. Dengan kata lain, data tersebut menunjukkan bahwa lebih dari 70%
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mahasiswa merespon baik perangkat pembelajaran, sehingga respon mahasiswa dapat dikatakan
“positif”.

Berdasarkan hasil di atas, diperoleh bahwa aktivitas mahasiswa efektif, kemampuan dosen
dalam mengelola pembelajaran efektif, respon mahasiswa terhadap pembelajaran positif,
ketuntasan belajar secara klasikal terpenuhi, makapengembangan buku ajar digital berbasis
STEAM-PJBL efektif karena memenuhi persyaratan berikut, yaitu: (1) aktivitas mahasiswa
efektif, (2) kemampuan dosen dalam mengelola pembelajaran efektif, (3) respon mahasiswa
terhadap pembelajaran positif, (4) ketuntasan belajar secara klasikal, dengan syarat aspek (4) yaitu
ketuntasan belajar secara klasikal terpenuhi.

Secara keseluruhan pengembangan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL pada mata
kuliah metode numerik materi akar-akar persamaan tak linear memenuhi kriteria valid, praktis,
dan efektif. Hasil penelitian ini diperkuat dengan penelitian sebelumnya. Penelitian yang berjudul
“Perangkat pembelajaran fisika berbasis model PjBL berbasis STEM yang telah dikembangkan
berkategori valid dan praktis sehingga layak digunakan dalam pembelajaran. Perangkat
pembelajaran ini juga mampu meningkatkan kreativitas peserta didik dengan kategori
peningkatan sedang sehingga dapat dikategorikan efektif (Ridha, et al., 2022). Hasil serupa
diperoleh dari penelitian “Pengembangan Perangkat Pembelajaran Elektronik berbasis STEAM
model PjBL pada materi sistem Koloid memenuhi kriteria: 1) sangat valid dan sangat layak
dengan sedikit revisi, 2) praktis karena mendapat respon sangat positif dari guru dan peserta didik,
dan 3) efektif karena perangkat pembelajaran elektronik berbasis STEAM model PjBL pada
materi sistem Koloid yang telah dikembangkan mampu meningkatkan minat dan hasil belajar
peserta didik. Pernyataan ini juga sesuai dengan hasil penelitian yang berjudul “Pengembangan
Buku Ajar Berbasis PjBL dengan Pendekatan STEM untuk Meningkatkan Pemahaman Konsep
Siswa pada Materi Fluida Statis Kelas XI SMA” berada pada kategori sangat layak untuk
digunakan dalam proses pembelajaran. Hasil rata-rata validasi ahli mempunyai kategori sangat
baik/sangat layak, sedangkan hasil rata-rata uji coba terbatas kepada salah seorang guru fisika
SMA mempunyai kategori sangat baik/sangat layak dan hasil rata-rata uji coba terbatas kepada
21 orang siswa mempunyai kategori sangat baik/sangat layak. Buku ajar ini juga dapat
meningkatkan kemampuan pemahaman konsep siswa dan berada pada kategori sedang dalam
meningkatkan pemahaman konsep siswa (Ate et al, 2022). Penelitian tentang Pengembangan
Bahan Ajar Berbasis PjBL Terintegrasi STEAM Untuk Memfasilitasi Kemampuan Literasi Sains
Siswa Sekolah Dasar juga menghasilkan kriteria sangat valid, reliabilitas sangat tinggi, dan sangat
praktis (I1zzania et al, 2021).

KESIMPULAN DAN SARAN

Setelah melalui tahap pendefinisian (define), tahap perancangan (design), dan tahap
pengembangan (development), penelitian ini menghasilkan kesimpulan sebagai berikut: (1)
Perangkat pembelajaran yang dikembangkan berupa buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL
pada mata kuliah metode numerik. Selain itu, ada juga beberapa perangkat pembelajaran lain
yaitu: Rencana Pembelajaran Mingguan (RPM) dan soal tes. Keduanya digunakan sebagai
pendukung dalam proses pembelajaran; (2) Pengembangan buku ajar digital metode numerik
berbasis STEAM-PjBL memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif. Adapun perinciannya
yaitu: buku ajar digital metode numerik berbasis STEAM-PjBL menghasilkan rata-rata total
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kevalidan sebesar 3,65 dengan keterangan sedikit revisi; Rencana Pembelajaran Mingguan
(RPM) sebesar 3,71 dengan keterangan sedikit revisi; dan Soal Tes sebesar 3,5 dengan
keterangan tanpa dan sedikit revisi, sehingga masing-masing perangkat pembelajaran tersebut
dikategorikan “valid” dan “praktis”. Kemampuan dosen dalam mengelola pembelajaran telah
memenuhi Kriteria “efektif” dengan rata-rata total untuk pertemuan ke-1 dan pertemuan ke-2
sebesar 4. Adapun aktivitas mahasiswa yang terdiri dari 6 kategori pengamatan telah memenuhi
kriteria “efektif” dengan rata-rata total untuk pertemuan ke-1 dan pertemuan ke-2 sebesar 3,24.
Respon mahasiswa terhadap perangkat dan kegiatan pembelajaran dapat dikatakan “positif”
dengan rata-rata 96,68% mahasiswa senang dan tertarik. Sedangkan hasil tes mahasiswa
menunjukkan sebanyak 74% mahasiswa dinyatakan tuntas secara individual. Karena keempat
aspek (kemampuan dosen dalam mengelola pembelajaran, aktivitas mahasiswa, respon
mahasiswa, dan hasil tes) efektif, maka penggunaan buku ajar digitial berbasis STEAM-PjBL
pada mata kuliah metode numerik efektif.

Penelitian ini hanya sampai pada tahap ketiga yaitu tahap pengembangan (development),
belum sampai pada tahap keempat yaitu tahap penyebaran (disseminate) untuk mempromosikan
produk hasil pengembangan agar diterima pengguna oleh individu, kelompok, atau system. Selain
itu, untuk mengetahui seberapa besar keefektifan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL pada
mata kuliah metode numerik dan untuk mengetahui apakah ada perbedaan hasil belajar
mahasiswa yang mengikuti pembelajaran menggunakan buku ajar digital berbasis STEAM-PjBL
dengan media pembelajaran dan pendekatan pembelajaran yang lainnya, maka penelitian ini dapat
dilanjutkan ke penelitian eksperimen pada penelitian berikutnya.
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