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ABSTRAK 

Yanti, R., I. 2019. Pengembangan Bahan Ajar Berbasis STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) untuk Mengembangkan Kemampuan 

Berpikir Kreatif. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama Dra. Dwi 

Yulianti M. Si. dan Pembimbing Pendamping Drs. Hadi Susanto, M. Si.  

Kata kunci : bahan ajar, STEM, Berpikir Kreatif 

Kehidupan abad 21 akan dihadapkan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang semakin pesat, sehingga dibutuhkan keterampilan-keterampilan 

yang harus dikuasai untuk menjadi pribadi yang sukses salah satunya adalah 

keterampilan berpikir kreatif. Namun, pada kenyataannya kemampuan berpikir 

kreatif siswa Indonesia masih cukup rendah. Berpikir kreatif dapat dikembangkan 

melalui pendekatan STEM. Pendekatan STEM dapat membantu siswa dalam 

memecahkan masalah dan menarik kesimpulan kemudian mengaplikasikannya 

dalam sains, teknologi, teknik dan matematika, serta kemampuan bernalar siswa. 

Pendekatan STEM sebagai pendekatan terpadu dapat didukung menggunakan 

bahan ajar. Bahan ajar mengembangkan berpikir kreatif karena ajar memungkinkan 

siswa dapat mempelajari suatu kompetensi atau KD secara runtut dan sistematis 

sehingga secara akumulatif mampu menguasai semua kompetensi secara utuh dan 

terpadu, serta mendorong interaksi antara guru dan siswa. Materi gaya dan gerak 

sederhana sangat dekat dengan berbagai penerapan sains, teknologi, teknik dan 

matematika dalam kehidupan sehari-hari. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan bahan ajar berbasis STEM yang membantu siswa dalam 

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif siswa. Metode penelitian yang 

digunakan dalam hal ini adalah Research & Development (R&D) Method. Desain 

penelitian yang digunakan dalam hal ini adalah One-Group Pretest-Posttest design. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis STEM untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif terdiri dari tiga bagian yaitu 

pendahuluan, isi, dan penutup. Kelayakan bahan ajar berbasis STEM memperoleh 

kriteria layak. Keterbacaan bahan ajar berbasis STEM memperoleh kriteria mudah 

dipahami. Peningkatan kemampuan berpikir kreatif siswa setelah menggunakan 

bahan ajar yang dikembangkan diuji dengan uji N-gain dan memperoleh 

peningkatan dengan kriteria tinggi. Berdasarkan hasil penelitian tersebut bahwa 

bahan ajar berbasis STEM untuk kelas VIII dapat digunakan untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif siswa. 
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ABSTRACT 

 

Yanti, R., I. 2019. Development of STEM-Based Teaching Materials (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) to Develop Creative Thinking 

Abilities. Essay. Department of Physics, Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, Semarang State University. Main Advisor Dra. Dwi Yulianti M. Si. and 

Assistant Advisor Drs. Hadi Susanto, M. Si. 

 

Keywords: teaching materials, STEM, Creative Thinking 

 

The life of 21st century will have to face the increasingly rapid science and 

technology development, so there are skills that must be mastered to be successful 

individuals which one is creative thinking skills. However, in reality Indonesian 

students' creative thinking skills are still quite low. Creative thinking can be 

developed through the STEM approach. The STEM approach can help students 

solve problems, draw conclusions and then apply them in science, technology, 

engineering and mathematics, as well as reasoning abilities of students. The STEM 

approach as an integrated approach can be supported using teaching materials. 

Teaching materials develop creative thinking because teaching material allows 

students to learn a competency or KD in a coherent and systematic manner so that 

accumulatively able to master all competencies in full and integrated, and 

encourage interaction between teacher and students. Force and simple motion 

material are very close to various applications of science, technology, engineering 

and mathematics in everyday life. This study aims to produce STEM-based 

teaching materials that help students develop students' creative thinking skills. The 

research method used in this case is Research & Development (R & D) Method. 

The research design used in this case is the One-Group Pretest-Posttest design. The 

results of this study indicate that STEM-based teaching materials that aims to 

develop creative thinking skills consist of three parts, namely introduction, content, 

and closing. The feasibility of STEM-based teaching materials obtained a decent 

criteria. Readability of STEM-based teaching materials obtains understandable 

criteria. Increasing students' creative thinking ability after using developed teaching 

materials was tested by N-gain test and obtained an increase with high criteria. 

Based on the results of the study, STEM-based teaching materials for class VIII can 

be used to develop students' creative thinking abilities. 
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BAB 1 

PENDAHLUAN 

1.1  Latar Belakang  

Kehidupan abad 21 akan dihadapkan dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi yang semakin pesat, sehingga dibutuhkan keterampilan-

keterampilan yang harus dikuasai untuk menjadi pribadi yang sukses. Keterampilan 

yang dibutuhkan antara lain komunikatif dan kolaborasi, keahlian dalam teknologi, 

inovatif dan keterampilan berpikir kreatif, dan  kemampuan untuk menyelesaikan 

masalah (Larson & Miller, 2014). Dunia pendidikan juga diharapkan menyiapkan 

siswa dalam memiliki keterampilan abad 21. Kurikulum 2013 menetapkan standar 

kompetensi lulusan pendidikan dasar dan menengah pada aspek keterampilan yang 

terintegrasikan keterampilan abad 21. Kompetensi tersebut yaitu kreatif, produktif, 

kritis, mandiri, kolaboratif dan komunikatif (Kemendikbud, 2016)   

Keterampilan berpikir tingkat tinggi termasuk keterampilan abad 21 yang 

dibutuhkan. Siswa memerlukan kemampuan berpikir tingkat tinggi salah satunya 

adalah berpikir kreatif yang digunakan untuk menyelesaikan masalah yang 

dihadapinya dalam mengikuti pembelajaran. Hal ini sesuai dengan studi oleh 

Educational Development Main Plan, bahwa seseorang harus mampu berpikir kritis 

dan kreatif dalam dunia pendidikan untuk memecahkan masalah dan mampu 

menghadapi lingkungan global (Zabit, 2010). Namun, pada kenyataannya 

kemampuan berpikir kreatif siswa masih cukup rendah. Hal ini didasarkan pada 

hasil Trends in Internasional and Science Study (TIMSS) 2015 menunjukkan 
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bahwa rata-rata prestasi nilai sains siswa di Indonesia berada di bawah nilai rata-

rata internasional dan secara umum di bawah standar internasional yaitu 

memperoleh 397 poin dengan peringkat 45 dari 48 negara yang berpartisipasi. 

Penyelesaian soal TIMSS tidak hanya menggunakan hafalan rumus saja tetapi 

membutuhkan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa (Anggraeni & dan Wasis, 

2014). Oleh karena itu, siswa sebagai generasi penerus bangsa dalam menghadapi 

abad 21 dapat dibekali dengan salah satu keterampilan yang mendukung yaitu 

berpikir kreatif. 

Berpikir kreatif adalah menghasilkan suatu ide baru (Sani, 2015 : 35). 

Berpikir kreatif yang dihasilkan tidak lepas dari kemampuan/pengetahuan yang 

dimiliki oleh seorang individu.  Menurut Birgili (2015) bahwa berpikir kreatif dapat 

didefinisikan sebagai seluruh rangkaian kegiatan kognitif yang digunakan oleh 

individu berdasarkan objek tertentu, masalah dan kondisi, atau macam-macam 

usaha terhadap kenyataan dan masalah sesuai kemampuan individu. Individu 

menggunakan imajinasi, kecerdasan, wawasan dan ide ketika dihadapkan pada 

situasi seperti itu. Berpikir kreatif dapat membantu belajar siswa. Hal tersebut 

sesuai dengan Johnson sebagaimana dikutip Eragamreddy (2013) berpikir kreatif 

salah satu komponen utama yang sesuai dalam pengajaran dan pembelajaran, 

karena pengajaran sebagai sebuah sistem yang dirancang untuk membantu siswa 

memahami materi akademik kemudian belajar terus menerus serta 

menghubungkannya dengan kehidupan sehari-hari. Berarti berpikir kreatif perlu 

dikembangkan dalam pengajaran karena tidak lepas dari pengaruh kognitif seorang 

individu.  
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Kesuksesan abad 21 dapat diterapkan melalui pendekatan STEM (ByBee, 

2010). STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) terintegrasi 

empat disiplin ilmu yaitu sains, teknologi, teknik dan matematika yang memiliki 

peranya masing-masing (NRC, 2014).  STEM dalam pendidikan akan mampu 

membangun generasi menghadapi abad 21 dengan berbagai keterampilan-

keterampilan yang harus dikuasai. Pembelajaran melalui pendekatan STEM dapat 

melatih kemampuan dalam menghadapi abad 21 (Asmuniv, 2015; Jauhariyah, 

2017).   

Keterampilan abad 21 mampu dikembangkan melalui pendekatan STEM. 

Pembelajaran STEM dapat membantu siswa dalam memecahkan masalah dan 

menarik kesimpulan kemudian mengaplikasikannya dalam sains, teknologi, teknik 

dan matematika (Roberts, 2012; Lou et al., 2017) , melatih kemampuan bernalar 

siswa (Fitriani et al., 2017) dan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Chien & 

Lajium, 2016). Berpikir kreatif termasuk bagian dalam  berpikir tingkat tinggi. 

Sependapat dengan Conklin & Mafro sebagaimana dikuti Erfan (2018) bahwa ciri 

utama berpikir tingkat tinggi adalah berpikir kreatif. Selain itu, berpikir kreatif 

penting dimiliki siswa dalam melakukan pemecahan masalah. Sesuai penelitian 

Sambada (2012) bahwa suatu kreativitas meningkat ketika siswa mampu 

memecahkan masalah. Oleh karena itu, pendekatan STEM melatih berpikir kreatif, 

sesuai penelitian sebelumnya bahwa melalui integrasi STEM mampu meningkatkan 

kreativitas siswa (Winarni et al., 2016; Pertiwi et al., 2017; Lestari et al., 2018). 
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Pendekatan STEM sebagai pendekatan terpadu dapat didukung 

menggunakan media saat pembelajaran (Stohlmann, 2012; Rahmiza et al., 2017) 

Media pembelajaran yang dapat digunakan adalah bahan ajar. Bahan ajar yang telah 

dibuat dapat mengembangkan kemampuan berpikir siswa yaitu berpikir kreatif. 

Penelitian Kurnia et al., (2016) dan Darwanto (2017) bahwa bahan ajar dapat 

digunakan untuk menumbuhkan berpikir kreatif. Bahan ajar yang dibuat memenuhi 

kompetensi materi yang diajarkan. Bahan ajar memungkinkan siswa dapat 

mempelajari suatu kompetensi atau KD secara runtut dan sistematis sehingga secara 

akumulatif mampu menguasai semua kompetensi secara utuh dan terpadu 

(Depdiknas, 2008). Bahan ajar digunakan sebagai interaksi antara guru dan siswa. 

Sesuai yang dikemukakan oleh Pannen sebagaimana dikutip Prastowo (2015:17) 

bahan ajar disusun secara sistematis yang digunakan guru dan siswa dalam proses 

pembelajaran. 

Berdasarkan observasi dan wawancara yang dilakukan terhadap guru IPA 

di SMP Negeri 18 Semarang, bahwa pada proses pembelajaran guru hanya 

memakai bahan ajar dari pemerintah. Belum ada bahan ajar  yang dibuat khusus 

berpendekatan STEM. Sementara itu, wawancara yang dilakukan terhadap siswa 

bahwa masih mengalami kesulitan dalam belajar karena bahan ajar yang terbatas.  

Salah satu materi pembelajaran fisika pada SMP adalah gerak dan gaya. 

Konsep gerak dan gaya sederhana sangat dekat dengan berbagai penerapan sains, 

teknologi, teknik dan matematika dalam kehidupan sehari-hari. Banyak alat yang 

memudahkan manusia menggunakan prinsip gerak dan gaya, berbagai 
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desain/rancangan/teknik yang telah diciptakan pula untuk teknologi yang lebih 

baik, serta matematika sebagai alat untuk menentukan nilai besaran gerak dan gaya. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian tentang “Pengembangan Bahan 

Ajar Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) 

untuk Mengembangkan Kemampuan Berpikir Kreatif” perlu dilakukan. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka rumusan masalah penelitian 

sebagai berikut,  

1. bagaimana karakteristik bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics)? 

2. apakah bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) dapat mengembangkan kemampuan berpikir kreatif? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka tujuan penelitian sebagai 

berikut,  

1. mengetahui karakteristik bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics) untuk mengembangkan kemampuan berpikir 

kreatif, 

2. mengetahui pengembangan kemampuan berpikir kreatif yang menggunakan 

bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics). 
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1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. bagi siswa, terdapat variasi bahan ajar untuk mengembangkan kemampuan 

berpikir kreatif dan konsep siswa, 

2. bagi guru, bahan ajar berbasis STEM sebagai alternatif untuk menyampaikan 

materi, 

3. bagi mahasiswa, hasil penelitian ini dapat menjadi wujud kontribusi mahasiswa 

dalam mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama kuliah. 

1.5  Batasan Masalah 

Agar penelitian memiliki arah yang jelas dan terfokus, maka ada 

pembatasan masalah yaitu sebagai berikut, 

1. bahan ajar berbasis STEM hanya diujicobakan terbatas pada hanya 1 kelas VIII 

di SMP Negeri 18 Semarang, 

2. kemampuan berpikir kreatif yang diamati antara lain berpikir lancar, luwes, 

orisinil dan terperinci, 

3. hasil yang diukur dari penelitian ini adalah kemampuan berpikir kreatif. 

1.6  Penegasan Istilah 

Penegasan istilah diperlukan untuk menghindari terjadinya salah penafsiran 

dalam penelitian ini. Adapun istilah yang dijelaskan sebagai berikut,  

1.6.1. Bahan Ajar Berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) 

Bahan ajar dapat diartikan kumpulan dari beberapa materi yang disusun 

secara sistematis bersifat tertulis maupun tidak tertulis sehingga menciptakan 
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suasana belajar siswa menjadi lebih menyenangkan (Depdiknas, 2008).  Bahan ajar 

berbasis STEM dalam penelitian ini memuat konsep fisika yang terintegrasi dengan 

sains, teknologi, teknik dan matematika. 

 

1.6.2. Kemampuan Berpikir Kreatif 

Berpikir kreatif dapat didefinisikan sebagai seluruh rangkaian kegiatan 

kognitif yang digunakan oleh individu berdasarkan objek tertentu, masalah dan 

kondisi, atau macam-macam usaha terhadap kenyataan dan masalah sesuai 

kemampuan individu. Individu menggunakan imajinasi, kecerdasan, wawasan dan 

ide ketika dihadapkan pada situasi seperti itu. Selain itu berpikir kreatif salah satu 

strategi dalam membantu belajar siswa (Birgili, 2015). Kemampuan berpikir kreatif 

dalam penelitian ini antara lain berpikir lancar, berpikir luwes, berpikir orisinil, 

berpikir terperinci (Munandar, 2009:192). 

 

1.7  Sistematika Penulisan Skripsi 

Susunan skripsi ini terdiri dari tiga bagian yaitu bagian pendahuluan, bagian 

isi dan bagian akhir skripsi. 

1.7.1. Bagian Pendahuluan 

Bagian pendahuluan skripsi ini terdiri dari halaman judul, pernyataan 

keaslian tulisan, pengesahan, motto dan persembahan, abstrak, kata pengantar, 

daftar isi, daftar tabel, daftar gambar dan daftar lampiran. 
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1.7.2. Bagian Isi 

1.7.2.1. Bab 1 Pendahuluan 

Bagian bab 1 terdiri dari latar belakang, identifikasi masalah, pembatasan 

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, penegasan istilah 

dan sistematika skripsi. 

1.7.2.2. Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Bagian bab 2 terdiri dari deskripsi teoritis (Bahan Ajar dan Kemampuan 

Berpikir Kreatif), tinjauan materi dan kerangka berpikir. 

1.7.2.3. Bab 3 Metode Penelitian 

Bagian bab 3 terdiri dari prosedur penelitian, metode pengumpulan data, 

instrumen penelitian dan analisis data. 

1.7.2.4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan 

Bagian bab 3 terdiri dari prosedur penelitian, metode pengumpulan data, 

instrumen penelitian dan analisis data. 

1.7.2.5. Bab 5 Penutup 

Bagian bab 5 berisi simpulan dari penelitian dan saran-saran yang perlu 

diberikan untuk kebaikan penelitian selanjutnya.   

1.7.3. Bagian Penutup 

Bagian akhir skripsi berisi daftar pustaka dan lampiran. Daftar pustaka berisi 

tentang referensi yang digunakan dalam penyusunan skripsi.                                                                                                                                                                                                                                                                   
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Bahan Ajar 

Bahan ajar merupakan seperangkat materi yang disusun secara sistematis 

sehingga tercipta suasana/lingkungan yang memungkinkan siswa untuk belajar 

(Depdiknas, 2008; Horsley et al., 2010). Bahan ajar yang dibuat sesuai kompetensi 

yang dikuasi oleh siswa pada tingkatan pendidikan tertentu. Menurut Prastowo 

(2015:17) bahan ajar adalah segala bahan (baik informasi, alat, maupun teks) yang 

disusun secara sistematis yang menampilkan sosok utuh dari kompetensi yang 

dikuasai siswa dan digunakan dalam proses pembelajaran dengan tujuan 

perencanaan dan penelaahan implementasi pembelajaran. 

Kompetensi-kompetensi lulusan pendidikan dasar dan menengah meliputi 

sikap, pengetahuan dan keterampilan (Kemendikbud, 2016). Kompetensi-

kompetensi yang ditetapkan dapat dikembangkan melalui bahan ajar. Sesuai 

Salgam (2011) bahan ajar merupakan semua bahan dan sumber yang digunakan 

untuk mengembangkan pengetahuan, keterampilan, sikap dan menanamkan nilai-

nilai.   

Bahan ajar memiliki beberapa fungsi (Depdiknas, 2008), antara lain, (1) 

sebagai pedoman guru untuk mengarahkan semua aktivitas dalam proses 

pembelajaran, (2) pedoman bagi siswa yang akan mengarahkan semua aktivitasnya 

dalam proses pembelajaran, dan (3) alat evaluasi/pencapaian hasil pembelajaran. 

Interaksi  antara guru dan siswa dapat  tercapai melalui bahan ajar. Bahan ajar
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sebagai sumber pembelajaran digunakan untuk alternatif komunikasi dalam proses 

pembelajaran (Opera & Oguzor, 2011). Oleh karena itu, bahan ajar penting 

digunakan dalam proses pembelajaran. 

Saat ini, karena pentingnya bahan ajar dalam pembelajaran maka guru 

mampu mengembangkan bahan ajar yang cocok untuk siswa sehingga 

pembelajaran dapat dilaksanakan dengan baik. Guru perlu mengembangkan bahan 

ajar, sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 19 Tahun 2005 pasal 20 bahwa guru 

diharapkan mengembangkan bahan pembelajaran yaitu bahan ajar yang disusun 

secara keseluruhan dan sistematik didasarkan pada prinsip pembelajaran yang 

digunakan oleh guru dan siswa dalam proses pembelajaran. Guru dalam 

mengembangkan bahan ajar juga disesuaikan dengan karakteristik siswa, sehingga 

pembelajaran menyenangkan dan menarik. Hal tersebut sesuai dengan Gogoi 

(2015) bahwa guru harus menggunakan bahan ajar untuk membuat interaksi kelas 

yang menyenangkan. Oleh karena itu, perlu pengembangan bahan ajar yang 

bervariatif dalam membantu proses pembelajaran. 

Bahan ajar menurut bentuknya ada empat  macam yaitu bahan ajar cetak 

(printed), bahan ajar dengar atau program audio, bahan ajar pandang dengar 

(audiovisual), bahan ajar interaktif (interactive teaching learning) (Prastowo, 2015: 

40). Jenis-jenis bahan ajar tersebut digunakan dalam membantu proses 

pembelajaran. Bahan ajar yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah bahan 

ajar cetak dalam bentuk buku.  

Bahan ajar yang dibuat memenuhi komponen-komponen yang ada dalam 

bahan ajar. Bahan ajar paling tidak mencakup antara lain, petunjuk belajar;  
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kompetensi yang dicapai; content/isi; informasi pendukung; latihan-latihan; 

petunjuk kerja; evaluasi dan respon (Depdiknas, 2008). Bahan ajar dibuat dengan 

langkah-langkah yang jelas dan mudah dipahami. Langkah-langkah pokok 

pembuatan bahan ajar, menurut Prastowo (2015 : 49) terdiri dari tiga tahapan 

penting yang meliputi (1) analisis kebutuhan bahan ajar, (2) menyusun peta bahan 

ajar, dan (3) membuat bahan ajar berdasarkan struktur masing-masing bentuk bahan 

ajar. Selain memahami langkah-langkah pokok pembuatan bahan ajar perlu juga 

memahami teknik penyusunan bahan ajar, sehingga pembuatan bahan ajar akan 

lebih baik dan bagus.  

2.2.  Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) 

STEM merupakan singkatan dari Science, Technology, Engineering, and 

Mathtematics. Menurut The Scottish Government (2016) berikut istilah dari 

masing-masing disiplin ilmu tersebut, 

1. Science (sains), sains memungkinkan kita untuk mengembangkan ketertarikan; 

pemahaman; hidup; dan kebutuhan, serta mengembangkan keterampilan 

kolaborasi, penelitian, penemuan dan eksperimen.  

2. Technology (teknologi), teknologi mencakup berbagai bidang yang melibatkan 

penerapan pengetahuan, keterampilan dan pemikiran untuk memperluas 

kemampuan manusia dan untuk membantu memenuhi kebutuhan dan keinginan 

manusia, beroperasi diantarmuka sains dan masyarakat. 
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3. Engineering (teknik), teknik adalah tentang desain dan penciptaan produk dan 

proses, menggambar pada metode ilmiah untuk memberikan keterampilan dan 

pengetahuan untuk memecahkan masalah dunia nyata. 

4. Mathematics (matematika), matematika melengkapi kita dengan keterampilan 

yang dibutuhkan untuk menginterpretasikan dan menganalisis informasi, 

menyederhanakan dan menyelesaikan masalah, menilai risiko, membuat 

keputusan dan lebih memahami dunia di sekitar kita melalui pemodelan 

masalah abstrak dan konkret. 

Ada beberapa pengertian terkait cara pengintegrasian STEM. Dugger 

(2010) menyampaikan beberapa cara, yaitu (1) dengan mengajarkannya sebagai 

masing-masing subjek yang terpisah, (2) mengajarkan keempat subjek dengan 

memberi penekanan pada salah satu atau duanya, (3) mengintegrasikan salah satu 

subjek kedalam tiga subjek lainnya dan (4) cara yang lebih komprehensif adalah 

mengajarkannya sebagai subjek yang terintegrasi. Berbeda dengan pendapat yang 

disampaikan Dugger. Sanders (2009) mengatakan bahwa integrasi STEM memiliki 

pengertian; (1)pengintegrasian konsep desain teknologi/teknik dalam pengajaran 

dan pembelajaran sains/matematik di kurikulum sekolah, dapat pula berarti (2) 

pengajaran yang menggabungkan dua atau lebih komponen STEM atau antara satu 

komponen STEM dengan disiplin ilmu lain. 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathtematics) merupakan 

pendekatan untuk mempersiapkan tantangan abad 21 yang membutuhkan 

keterampilan individu (ByBee, 2010). STEM dalam pendidikan akan mampu 

membangun generasi menghadapi abad 21 dengan berbagai keterampilan-
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keterampilan yang harus dikuasai. Pembelajaran melalui pendekatan STEM dapat 

melatih kemampuan dalam menghadapi abad 21 (Asmuniv, 2015; Jauhariyah, 

2017).   

Kesuksesan menghadapi abad 21 dan pembelajaran yang efektif juga dapat 

diterapkan melalui pendekatan STEM. Integrasi STEM melatih dan 

mempersiapkan siswa dalam menghadapi abad 21 juga efektif diterapkan dalam 

pembelajaran (Lou et al., 2010; Stohlmann et al., 2012). Menurut Kapila 

sebagaimana dikutip Permanasari (2016) bahwa pembelajaran berbasis STEM 

efektif diterapkan dalam pembelajaran di sekolah karena mendorong siswa untuk 

mendesain, mengembangkan dan memanfaatkan teknologi, mengasah kognitif, 

manipulatif dan afektif, serta mengaplikasikan pengetahuan. Selain itu, 

pembelajaran berbasis STEM membantu siswa dalam menemukan solusi inovatif 

pada masalah yang dihadapi secara nyata dan menyampaikannya dengan baik 

(Beers, 2011). Oleh karena itu, pembelajaran yang terintegrasi STEM cocok pada 

pembelajaran sains salah satunya fisika. 

Penerapan pendekatan STEM dalam pembelajaran dibagi menjadi tiga 

bagian yaitu : (Robert & Cantu, 2012) 

1. Pendekatan SILO 

Pendekatan SILO pendidikan STEM mengacu pada pembelajaran yang 

terpisah-pisah dalam subjek STEM. Tujuan pendekatan SILO adalah 

meningkatkan pengetahuan yang menghasilkan penilaian. Pendekatan ini 

menekankan pembelajaran yang terperinci pada masing-masing subjek 

memungkinkan siswa untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam. 
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Gambar 2.1 Pendekatan SILO 

2. Pendekatan Tertanam (Embed) 

Pendekatan tertanam pendidikan STEM adalah pendekatan yang domain 

pengetahuan diperoleh melalui penekanan pada situasi dan teknik memecahkan 

masalah. Pendekatan tertanam bertujuan untuk meningkatkan pembelajaran 

dengan menghubungkan materi utama dengan materi lain yang tidak 

diutamakan atau materi yang tertanam. Bidang yang tertanam tersebut 

dirancang untuk tidak dievaluasi atau dinilai. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Pendekatan Tertanam (Embed) 

3. Pendekatan Terpadu (Integrated) 

Pendekatan Terpadu pendidikan STEM pendekatan yang terbaik untuk 

pembelajaran STEM. Pendekatan STEM menghubungkan materi dari berbagai 

bidang STEM yang diajarkan di kelas berbeda dan pada waktu yang berbeda 
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dan menggabungkan konten lintas kurikuler dengan keterampilan berpikir 

kritis, keterampilan pemecahan masalah, dan pengetahuan untuk mencapai 

suatu kesimpulan. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Pendekatan Terpadu (Integrated) 

2.3.  Berpikir Kreatif 

Berpikir kreatif dibutuhkan dalam menghadapi kehidupan abad 21. Menurut 

Triling & Fadel (2009) keterampilan abad 21 terdapat tiga set yaitu keterampilan 

belajar dan inovasi yang terdiri dari berpikir kritis dan penyelesaian masalah, 

komunikasi dan kolaborasi, serta kreativitas dan inovasi. Selain itu, menurut Beers 

(2011) keterampilan yang dikuasai siswa dalam menghadapi abad 21 antara lain, 

kreativitas dan inovasi, berpikir kritis dan memecahkan masalah, komunikasi, 

kolaborasi, manajemen informasi, efektif menggunakan teknologi, keterampilan 

karir dan hidup, dan budaya sadar. 

Berpikir kreatif yang dihasilkan tidak lepas dari aspek kognitif  yang 

dimiliki oleh seorang individu.  Menurut Birgili (2015) bahwa berpikir kreatif dapat 

didefinisikan sebagai seluruh rangkaian kegiatan kognitif yang digunakan oleh 

individu berdasarkan objek tertentu, masalah dan kondisi, atau macam-macam 

usaha terhadap kenyataan dan masalah sesuai kemampuan individu. Individu 
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menggunakan imajinasi, kecerdasan, wawasan dan ide ketika dihadapkan pada 

situasi seperti itu. Individu akhirnya dapat menyelesaikan kenyataan dan masalah 

yang dialaminya dengan ide/gagasan baru.  

Setiap orang pada dasarnya memiliki bakat kreatif dan kemampuan untuk 

mengungkapkan dirinya secara kreatif, meskipun masing-masing dalam bidang dan 

kadar yang berbeda-beda, sehingga perlu adanya pengembangan kreativitas. 

Sehubungan dengan pengembangan kreativitas, Munandar (2009 : 45) bahwa 

pengembangan dapat melalui strategi 4P (4P dari kreativitas) yaitu pribadi, 

pendorong, proses dan produk.  

1. Pribadi 

Kreativitas ungkapan (ekspresi) dari keunikan individu dalam interaksi dengan 

lingkungannya. Oleh karena itu, hendaknya menghargai keunikan pribadi dan 

bakat individu dan hendaknya pendidik membantu menemukan bakat-bakat 

setiap individu. 

2. Pendorong 

Bakat kreatif individu akan muncul jika ada suatu dorongan dan dukungan dari 

lingkungan, ataupun jika ada dorongan kuat dalam dirinya sendiri untuk 

menghasilkan hal baru. Oleh karena itu, perlu adanya penghargaan dan 

dukungan terhadap sikap kreatif individu dari lingkungan. 

3. Proses 

Kreativitas individu dapat dikembangkan dengan memberi kesempatan kepada 

individu untuk bersibuk diri secara kreatif.  
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4. Produk 

Kondisi yang memungkinkan seseorang menciptakan produk yang kreatif ialah 

kondisi pribadi dan kondisi lingkungan. Bakat yang dimiliki dilengkapi dengan 

dorongan yang dapat membantu terciptanya produk kreatif. 

Oleh karena itu, dengan keempat aspek tersebut dapat menggugah minat individu 

dalam berpikir kreatif dalam pembelajaran. 

Perilaku atau tingkah laku siswa dapat mempengaruhi berpikir kreatif. 

Berpikir kreatif berhubungan dengan kognitif individu, menurut Williams 

sebagaimana dikutip oleh Munandar (2009 : 179) ranah kognitif / keterampilan 

kognitif kreatif siswa masuk ke dalam dimensi perilaku. Berikut adalah perilaku 

kognitif siswa sesuai dengan model Williams yang disajikan pada Tabel 2.1, 

Tabel 2.2 Perilaku Kognitif-Intelektual 

Perilaku 

(kognitif-intelektual) 
Arti 

Berpikir lancar 

 Menghasilkan banyak gagasan / jawaban yang 

relevan 

 Arus pemikiran lancar 

Berpikir luwes 

(fleksibel) 

 Menghasilkan gagasan – gagasan yang seragam 

 Mampu mengubah cara atau pendekatan 

 Arah pemikiran yang berbeda-beda 

Berpikir orisinal 
 Memberi jawaban yang tidak lazim, yang lain dari 

yang lain, yang jarang diberikan kebanyakan orang 

Berpikir terperinci 

(elaborasi) 

 Mengembangkan, menambah, memperkaya suatu 

gagasan 

 Memperinci detail – detail 

 Memperluas gagasan 

 

Berpikir kreatif tidak hanya didasarkan pada kegiatan seni seperti dance, 

musik, drama dan lain sebagainya, tetapi dapat dikembangkan dalam pendidikan 

(Birgili, 2015). Pendidikan di Indonesia mengintegrasikan keterampilan berpikir 
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kreatif dalam proses pembelajaran yaitu dengan adanya revisi kurikulum 2013. 

Menurut Nur (2016) tujuan pendidikan untuk menjadikan anak berpikir kreatif 

dalam menyelesaikan masalah maupun menyampaikan pemikirannya. Bahkan 

berpikir kreatif salah satu keterampilan yang dibutuhkan dalam dunia pekerjaan 

yang akan dihadapi oleh siswa setelah melalui study. Hal tersebut berdasarkan pada 

Career Center Maine Department of Labor USA bahwa kemampuan berpikir 

kreatif memang penting karena kemampuan sangat dibutuhkan dalam dunia kerja. 

Oleh karena, berpikir kreatif perlu dikembangkan dalam pembelajaran. 

 

2.4.  Bahan Ajar Berbasis STEM (Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics) 

Pembelajaran yang terintegrasi STEM agar menjadi efektif, guru 

memerlukan salah satunya perangkat pembelajaran (Stohlmann et al., 2012). 

perangkat pembelajaran tersebut untuk membantu siswa menginvestigasi solusi 

suatu masalah melalui mendesain, mengekspresikan, mengetes, dan merevisi suatu 

ide. Salah satu perangkat pembelajaran tersebut adalah bahan ajar. Beberapa 

penelitian yang telah dilakukan bahwa bahan ajar berbasis STEM baik diterapkan 

dalam pembelajaran dengan tercapainya hasil belajar yang baik.  

Penelitian tentang bahan ajar berbasis STEM telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti. Penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan yaitu penelitian Pangesti et 

al. (2017) dengan mengembangkan bahan ajar berbasis STEM dapat meningkatkan 

hasil belajar dan kemampuan berpikir kritis siswa. Selain berpikir kritis bahan ajar 

berbasis STEM yang dikembangkan dapat meningkatkan hasil belajar siswa. 



19 
 

 

 

Penelitian yang lain, Rosalina (2017) mengembangkan bahan ajar berbasis STEM 

yang efektif digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Bahan ajar berbasis STEM 

efektif digunakan dalam pembelajaran berarti bahan ajar berbasis cocok digunakan 

untuk media pembelajaran, ada peningkatan hasil belajar serta adanya tanggapan 

positif siswa terhadap bahan ajar yang dikembangkan. Penelitian Arinilah (2016) 

mengembangkan bahan ajar dengan pendekatan STEM berkualitas baik dan 

menarik digunakan dalam pembelajaran. Bahan ajar yang telah dikembangkan 

mudah digunakan sebagai bahan pembelajaran. Oleh karena itu, penelitian tentang 

pengembangan bahan ajar berbasis STEM dalam proses pembelajaran dapat 

digunakan dengan baik.  

Bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, Engineering, and 

Mathematics) pada penelitian ini merupakan bahan ajar yang memuat konsep-

konsep fisika yang bagian dari sains terintegrasikan dengan disiplin ilmu teknologi, 

teknik dan matematika. Bahan ajar berbasis STEM pada penelitian ini diharapkan 

dapat mengembangkan kemampuan berpikir kreatif. Berpikir kreatif dapat 

dikembangkan melalui bahan ajar dan pendekatan STEM. Berpikir kreatif dapat 

dikembangkan melalui bahan ajar yang telah dibuat (Kurnia et al., 2016; Soeyono, 

2014; Ibrahim, 2011). Selain melalui bahan ajar, pendekatan STEM dapat 

mengembangkan berpikir kreatif siswa yang diintegrasikan dalam suatu 

pengajaran/pembelajaran (Byrum, 2015; Larkin, 2015; Lestari et al., 2018; 

Winarni, 2016).  Oleh karena itu, pengembangan bahan ajar berbasis STEM yang 

diharapkan dapat mengembangkan kemampuan berpikir kreatif siswa. 
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2.5.  Materi yang dikembangkan dalam Bahan Ajar Berbasis 

STEM 

Materi yang dikembangkan dalam bahan ajar adalah gerak dan gaya. 

Konsep gerak dan gaya sederhana sangat dekat dengan berbagai penerapan sains, 

teknologi, teknik dan matematika dalam kehidupan sehari-hari. Banyak alat yang 

memudahkan manusia menggunakan prinsip gerak dan gaya, berbagai 

desain/rancangan/teknik yang telah diciptakan pula untuk teknologi yang lebih 

baik, serta matematika sebagai alat untuk menentukan nilai besaran gerak dan gaya. 

Materi gerak dan gaya yang dipelajari siswa antara lain konsep gerak, gaya 

dan hukum Newton. Konsep gerak yang dipelajari adalah gerak lurus. Gaya 

berkaitan hukum Newton yang dibagi menjadi tiga hukum yang akan dipelajari 

yaitu hukum I Newton, hukum II Newton dan hukum III Newton. 
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2.6.  Kerangka Berpikir 

Kehidupan abad 21 peran ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) 

berkembang sangat pesat, sehingga dibutuhkan keterampilan-keterampilan untuk 

menghadapi abad 21. Pendidikan Indonesia juga berperan dalam mengembangkan 

keterampilan abad 21 dengan mengintegrasikan keterampilan 4C dalam 

pembelajaran. Selain itu, hasil TIMSS 2015 menunjukkan bahwa Indonesia berada 

pada peringkat 45 dari 48 negara yang berpartisipasi, sehingga menandakan 

kemampuan berpikir tingkat tinggi masih tergolong rendah termasuk kemampuan 

berpikir kreatif.  Salah satu keterampilan abad 21 yang dibutuhkan adalah berpikir 

kreatif dalam pembelajaran.  

Kemampuan berpikir kreatif siswa dapat dikembangkan melalui 

pembelajaran STEM karena efektif digunakan dalam pembelajaran. Selain 

pembelajaran STEM, kemampuan berpikir kreatif juga dapat dikembangkan 

melalui bahan ajar. Bahan ajar juga sebagai alat interaksi antara guru dan siswa. 

Oleh karena itu, disusun bahan ajar yang berbentuk cetak berbasis STEM dapat 

diharapkan mengembangkan kemampuan berpikir kreatif.  

Hasil observasi yang telah dilaksanakan pada SMP Negeri 18 Semarang 

bahwa bahan ajar berbasis STEM belum tersedia. Bahan ajar yang tersedia hanya 

dari pemerintah saja. Selain itu, wawancara yang dilaksanakan kemampuan berpikir 

kreatif siswa masih tergolong rendah. Skema kerangka berpikir dalam penelitian ini 

disajikan pada gambar 2.4 : 
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Gambar 2.4 Kerangka Berpikir Penelitian

Menghadapi abad 21 dibutuhkan keterampilan-

keterampilan salah satunya berpikir kreatif 

Pendekatan STEM dapat melatih 

dan mengembangkan berpikir 

kreatif 

Penerapan bahan ajar dalam 

pembelajaran dapat 

mengembangkan berpikir kreatif 

Bahan ajar berbasis 

STEM 

Bahan ajar berbasis 

STEM belum 

tersedia 

Bahan ajar berbasis STEM untuk 

mengembangkan kemampuan berpikir kreatif 

Kurikulum 2013 menetapkan standar kelulusan pada aspek 

keterampilan diintegrasikan dengan keterampilan abad 21 yaitu 

kreatif, produktif, kritis, mandiri, kolaboratif, dan komunikatif 

Kemampuan berpikir kreatif berkembang 

Hasil TIMSS 2015 menunjukkan siswa Indonesia memiliki 

kemampuan berpikir tingkat tinggi yang masih tergolong redah 

seperti kemampuan berpikir kreatif 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1.  Simpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, dapat disimpulkan 

sebagai berikut, 

1. karakteristik bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, Engenerring, 

Mathematics) untuk mengembangkan kemampuan berpikir kreatif terbagi 

menjadi tiga bagian yaitu pendahuluan, isi dan penutup. Materi pelajaran yang 

dikembangkan adalah gerak dan gaya. Integrasi STEM ditunjukkan pada 

kegiatan diskusi penerapan materi gerak dan gaya pada teknologi kehidupan 

sehari-hari dan proyek pembuatan produk teknologi penerapan materi gerak dan 

gaya. Aspek berpikir kreatif dimunculkan pada kegiatan yang telah disesuaikan 

dengan aspek berpikir kreatif seperti diskusi, proyek, percobaan, soal dan 

evaluasi akhir. Hasil uji kelayakan bahan ajar berbasis STEM menunjukkan 

kriteria layak untuk tiga aspek kelayakan isi, penyajian, dan bahasa dengan 

memperoleh persentase sebesar 80,00 %. Hasil keterbacaan bahan ajar berbasis 

STEM menunjukkan kriteria mudah dipahami dengan memperoleh persentase 

sebesar 80%. 

2. bahan ajar berbasis STEM dapat mengembangkan kemampuan berpikir kreatif 

pada aspek berpikir lancar, berpikir luwes, berpikir terperinci dan berpikir 

orisinil dengan  memperoleh N-Gain sebesar 0,79 memiliki kriteria tinggi.
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5.2.  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan, peneliti memberikan saran 

sebagai berikut, 

1. proses pembelajaran yang menggunakan bahan ajar berbasis STEM (Science, 

Technology, Engenerring, Mathematics) diperlukan manajemen waktu yang 

baik, agar penggunaan bahan ajar lebih maksimal. 

2. bahan ajar berbasis STEM (Science, Technology, Engenerring, Mathematics) 

dapat diterapkan untuk materi lainnya, agar lebih bervariasi penggunaan bahan 

ajar. 
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