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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar materi laju reaksi berbasis
STEM-Problem Based Learning (STEM-PBL) serta menguji tingkat validitas dan praktikalitasnya
agar diperoleh bahan ajar yang layak digunakan pada perkuliahan dasar ilmu kimia. Metode yang
diterapkan adalah Research and Development (R&D) dengan model Plomp yang meliputi tahap
investigasi awal, perancangan, pengembangan produk, evaluasi, serta revisi. Penelitian melibatkan
tiga validator ahli dan 30 mahasiswa Program Studi Pendidikan Kimia. Instrumen yang digunakan
berupa lembar validasi serta angket praktikalitas. Hasil validasi menunjukkan bahwa bahan ajar
berada pada kategori sangat valid dengan skor rata-rata aspek materi 90, aspek bahasa 90,8, dan
aspek grafis 88,3. Hasil uji praktikalitas menunjukkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan
berada pada kategori sangat praktis, dengan skor aspek kemudahan penggunaan sebesar 87, aspek
kemenarikan sajian sebesar 88,5, dan aspek manfaat sebesar 90,5. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa bahan ajar laju reaksi berbasis STEM—PBL memenuhi kriteria sangat valid dan sangat
praktis, sehingga layak digunakan sebagai sumber belajar pada mata kuliah dasar ilmu kimia.
Penelitian ini terbatas pada pengujian validitas dan praktikalitas produk.

Kata Kunci: Bahan Ajar, Laju Reaksi, Praktikalitas, STEM-PBL,Validitas.

ABSTRACT: This study aims to develop teaching materials on reaction rates based on the STEM-
Problem Based Learning (STEM-PBL) approach and to assess their validity and practicality,
ensuring they are suitable for use in a basic chemistry course. The study employed the Research
and Development (R&D) method using the Plomp model, which encompasses the stages of
preliminary investigation, design, product development, evaluation, and revision. The research
involved three expert validators and 30 students from the Chemistry Education Study Program.
Data collection instruments included validation sheets and practicality questionnaires. Validation
results indicated that the teaching materials fell into the "highly valid" category, with average
scores of 90 for content, 90.8 for language, and 88.3 for graphics. Practicality test results showed
that the developed materials were "highly practical," achieving scores of 87 for ease of use, 88.5
for presentation appeal, and 90.5 for usefulness. The findings demonstrate that the STEM-PBL-
based reaction rate teaching materials meet the criteria for high validity and practicality, making
them suitable as learning resources for basic chemistry courses. This study was limited to
assessing the product's validity and practicality.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran kimia pada tingkat perguruan tinggi memerlukan proses
yang mampu membantu mahasiswa memahami konsep secara utuh serta
mengaitkannya dengan penerapannya pada kehidupan sehari-hari. Salah satu
materi kompleks dalam pembelajaran dasar ilmu kimia adalah laju reaksi, karena
memuat konsep abstrak yang berkaitan dengan faktor-faktor yang memengaruhi
kecepatan reaksi kimia. Pemahaman materi ini menuntut penguasaan teori serta
kemampuan mahasiswa dalam menganalisis fenomena dan menyelesaikan
permasalahan yang berkaitan dengan konsep laju reaksi. Pada pelaksanaannya,
pembelajaran kimia masih sering berorientasi pada penyampaian materi secara
teoretis, sehingga mahasiswa cenderung menerima informasi secara pasif. Bahan
ajar yang digunakan umumnya masih berfokus pada penyampaian konsep dan
latihan soal, sehingga mahasiswa cenderung mempelajari materi secara teoretis
tanpa menghubungkannya dengan permasalahan nyata yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari. Kondisi tersebut dapat menyebabkan mahasiswa
mengalami kesulitan dalam membangun pemahaman konseptual yang mendalam
serta kurang terlibat aktif dalam proses pembelajaran (Hou ef al., 2023; Li et al.,
2020). Oleh karena itu, diperlukan pengembangan bahan ajar yang mampu
menghadirkan pembelajaran yang lebih kontekstual, berpusat pada mahasiswa,
dan mendorong keterlibatan aktif melalui pemecahan masalah autentik (Hmelo-
Silver et al., 2019; Thorndahl & Stentoft, 2020).

Pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM)
merupakan salah satu pendekatan yang relevan untuk diterapkan dalam
pendidikan kimia, karena mengintegrasikan konsep sains dengan unsur teknologi,
rekayasa, dan matematika dalam konteks kehidupan nyata (Li et al, 2020).
Melalui integrasi tersebut, peserta didik dapat memahami hubungan antara konsep
kimia dan fenomena yang dijumpai sehari-hari, sehingga proses belajar menjadi
lebih bermakna. Penelitian Mayasari ef al. (2022) menunjukkan bahwa penerapan
STEM mampu membantu peserta didik memahami konsep secara lebih
komprehensif sekaligus meningkatkan kemampuan dalam menyelesaikan
permasalahan. Temuan serupa dilaporkan oleh Yoon ef al. (2023) yang
menyatakan bahwa integrasi STEM mendorong keterlibatan peserta didik dalam
aktivitas belajar yang lebih aktif dan kontekstual.

Penerapan STEM dapat dikombinasikan dengan model Problem-Based
Learning (PBL) untuk memperkuat kemampuan pemecahan masalah melalui
penyajian situasi autentik sebagai titik awal kegiatan belajar (Dibyantini et al.,
2025; Saputri et al, 2022). Dalam model ini, peserta didik membangun
pemahaman konseptual melalui proses investigasi, diskusi, dan pencarian solusi
terhadap permasalahan yang diberikan (Thorndahl & Stentoft, 2020). Hmelo-
Silver et al. (2019) menjelaskan bahwa penggunaan masalah nyata dalam kegiatan
belajar mampu meningkatkan partisipasi dan keterlibatan peserta didik, karena
mereka dituntut untuk mengeksplorasi berbagai alternatif solusi secara aktif.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan bahan ajar berbasis
STEM maupun Problem-Based Learning (PBL) memberikan kontribusi positif
terhadap kualitas pembelajaran kimia. Hidayati (2025) melaporkan bahwa
penerapan PBL-STEM pada materi laju reaksi mampu mendukung proses belajar
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yang lebih bermakna. Penelitian Sutiani et al. (2019) juga menunjukkan bahwa
bahan ajar kimia yang dirancang secara inovatif dapat membantu peserta didik
memahami konsep secara lebih baik. Sementara itu, Purba er al. (2024)
mengembangkan bahan ajar berbasis PJBL-STEM pada mata kuliah kimia dasar
dan memperoleh tingkat kelayakan yang tinggi. Hasil penelitian Gultom &
Amdayani (2023) menunjukkan bahwa e-modul berbasis STEM pada materi laju
reaksi telah memenuhi kriteria valid untuk digunakan dalam pembelajaran.

Penelitian sebelumnya masih berfokus pada penerapan STEM atau
integrasi STEM dengan Project-Based Learning (PjBL), sedangkan
pengembangan bahan ajar yang secara khusus mengombinasikan pendekatan
STEM dengan model PBL pada materi laju reaksi masih relatif terbatas. Selain
itu, penelitian sebelumnya lebih banyak dilakukan pada tingkat sekolah menengah
dan belum banyak diarahkan pada konteks pembelajaran kimia di perguruan
tinggi, khususnya pada mata kuliah dasar ilmu kimia. Padahal, karakteristik
materi laju reaksi memerlukan penyajian konsep yang tidak hanya menekankan
pemahaman teoretis, tetapi juga kemampuan menganalisis permasalahan
kontekstual melalui proses investigasi yang terstruktur.

Berdasarkan kondisi  tersebut, penelitian ini difokuskan pada
pengembangan bahan ajar laju reaksi berbasis STEM—PBL yang dirancang sesuai
karakteristik pembelajaran pada mata kuliah dasar ilmu kimia. Berbeda dengan
penelitian sebelumnya, bahan ajar yang dikembangkan mengintegrasikan unsur
STEM ke dalam setiap tahapan PBL, sehingga mahasiswa dapat mempelajari
konsep laju reaksi melalui aktivitas pemecahan masalah yang relevan dengan
fenomena nyata. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menghasilkan bahan ajar
yang memenuhi kriteria valid dan praktis untuk digunakan dalam perkuliahan
dasar ilmu kimia.

METODE
Populasi, Sampel, dan Fokus Penelitian

Populasi penelitian merupakan seluruh mahasiswa Program Studi
Pendidikan Kimia yang sedang mengikuti mata kuliah dasar ilmu kimia. Sampel
penelitian terdiri atas 30 mahasiswa yang dipilih untuk mengikuti uji praktikalitas
bahan ajar. Selain itu, penelitian juga melibatkan validator ahli materi, bahasa,
dan media/grafis guna menilai tingkat kelayakan bahan ajar. Dalam penelitian ini,
yang menjadi fokus penelitian adalah bahan ajar laju reaksi berbasis STEM—PBL.
Penilaian terhadap produk difokuskan pada aspek validitas serta praktikalitas
bahan ajar.
Desain dan Prosedur Penelitian

Metode Research and Development (R&D) yang menggunakan model
pengembangan Plomp dengan 4 tahap, yaitu investigasi awal, desain,
realisasi/konstruksi, serta tes, evaluasi, dan revisi digunakan dalam penelitian ini
(Plomp & Nieveen, 2013). Tahap investigasi awal dilakukan untuk
mengidentifikasi permasalahan pembelajaran, karakteristik mahasiswa, serta
kebutuhan bahan ajar pada materi laju reaksi. Pada tahap ini, seluruh tahapan
pembelajaran dan bahan ajar pada mata kuliah dasar ilmu kimia akan dianalisis.
Tahap desain dilakukan dengan menyusun/merancang bahan ajar berbasis STEM—
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PBL yang meliputi penyusunan materi, aktivitas pembelajaran, desain tampilan,
dan penyusunan instrumen penelitian. Selanjutnya, tahap realisasi/konstruksi
dilakukan dengan mengembangkan produk bahan ajar sesuai rancangan yang telah
dibuat, sehingga menghasilkan prototipe awal. Tahap tes, evaluasi, dan revisi
dilakukan melalui validasi ahli dan wuji praktikalitas mahasiswa. Validasi
dilakukan guna mengukur kelayakan bahan ajar berdasarkan aspek isi/materi,
bahasa, dan grafis. Setelah proses validasi, bahan ajar direvisi sesuai saran
validator. Bahan ajar hasil revisi lalu diujicobakan kepada mahasiswa untuk
mengetahui praktikalitas bahan ajar sebelum diintegrasikan dalam pembelajaran.
Selanjutnya tahapan pada penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

ALUR PENELITIAN PENGEMBANGAN BAHAN AJAR
BERBASIS STEM-PBL PADA MATERI LAJU REAKSI

« Analisis kebutuhan pembelajaran (wawancara/observasi dosen dan mahasiswa)
Analisis kurikulum dan capaian pembelajaran pada mata kuliah Dasar limu Kimia
i« Analisis karakteristik mahasiswa

: + Analisis bahan ajar yang digunakan

5 * Merumuskan masalah dan kebutuhan bahan ajar

1. INVESTIGASI AWAL
(Preliminary Investigation)

* Menentukan tujuan dan ruang lingkup bahan ajar

Merancang struktur bahan ajar berbasis STEM-PBL

Menyusun materi, aktivitas/problem, dan langkah pembelajaran
Mendesain tampilan (layout, gambar, warna, tipografi)

Menyusun instrumen penelitian (lembar validasi dan angket praktikalitas)

2. DESAIN
(Design)

|« Mengembangkan bahan ajar sesuai rancangan (penulisan materi, membuat
: ilustrasi, tabel, gambar, dan aktivitas)

« Mengintegrasikan unsur STEM dan sintaks PBL

: ar (draft awal)

3. REALISASI/

KONSTRUKSI
(Realization/Construction)

4.1 UJI VALIDITAS (Validasi Ahli)

E Validator: Ahli Materi, Ahli Bahasa, Ahli Media/Grafis
5 Aspek penilaian:

! 1.lIsiMateri 2. Bahasa 3. Grafis

: Output: Hasil penilaian dan saran perbaikan

Usime e e + 77777777777777777777777777777 }

A XA e Tidak ! REVISI | :
. —_— iki far
& sudah "Valig™? e 1 Mempgrhalku bah?n ajar :
—— sesuai saran validatwr
4. TES, EVALUASI, Ya

DAN REVISI R ;
(Test, Evaluation | 4.2 UJI PRAKTIKALITAS (Uji Coba Mahasiswa) :

and Revision) Subjek: 30 mahasiswa Pendidikan Kimia
| Aspek penilaian: §
faal: 2. K ikan sajian 3. Manfaat |
! Output: Hasil angket praktikalitas |

L e W e e ‘ _______________________________ :

2 ~ Tidak REVISI Il
Apakah bahan ajar " ! Memperbaiki bahan ajar 1
_ sudah "Praktis"? = | sesuai saran mahasiswa |

R T |

f Bahan ajar laju reaksi berbasis STEM-PBL '
5. PRODUK AKHIR | yang VALID dan PRAKTIS untuk digunakan —>
: dalam pembelajaran Dasar llmu Kimia ]

Gambar 1. Diagram Alur Tahapan Penelitian.
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Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini berupa lembar
validitas dan angket praktikalitas. Lembar validitas digunakan untuk memperoleh
data mengenai kelayakan bahan ajar yang dikembangkan berdasarkan penilaian
dari tiga orang validator ahli. Ketiga validator merupakan dosen di bidang
pendidikan kimia yang memiliki kualifikasi akademik minimal Magister (S2) dan
pengalaman dalam pembelajaran serta pengembangan bahan ajar. Pemilihan
validator dilakukan secara purposive dengan mempertimbangkan latar belakang
pendidikan, kompetensi akademik, pengalaman mengajar, serta pengalaman
dalam penelitian dan pengembangan media atau bahan ajar pembelajaran.

Ketiga validator melakukan penilaian terhadap seluruh aspek validitas
bahan ajar yang meliputi aspek isi atau materi, aspek bahasa, dan aspek grafis.
Aspek isi atau materi mencakup kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran,
ketepatan konsep, keluasan dan kedalaman materi, serta relevansi materi dengan
tujuan pembelajaran. Aspek bahasa mencakup kejelasan penyampaian,
keterbacaan, ketepatan penggunaan istilah, serta kesesuaian dengan kaidah bahasa
Indonesia yang baik dan benar. Aspek grafis mencakup tata letak, pemilihan jenis
dan ukuran huruf, kualitas ilustrasi atau gambar, kombinasi warna, serta
kemenarikan tampilan bahan ajar secara keseluruhan. Penilaian dari ketiga
validator digunakan untuk menentukan tingkat validitas bahan ajar dan sebagai
dasar dalam melakukan revisi serta penyempurnaan produk.

Selain lembar validitas, penelitian ini juga menggunakan angket
praktikalitas yang diberikan kepada mahasiswa sebagai pengguna bahan ajar.
Angket praktikalitas digunakan untuk mengukur tingkat kepraktisan bahan ajar
berdasarkan respon mahasiswa setelah menggunakan produk yang dikembangkan.
Aspek yang dinilai meliputi kemudahan penggunaan, kemenarikan sajian, dan
manfaat bahan ajar dalam mendukung proses pembelajaran. Data yang diperoleh
dari angket praktikalitas digunakan untuk mengetahui tingkat kepraktisan bahan
ajar dan menjadi dasar dalam penyempurnaan produk sebelum diimplementasikan
secara lebih luas.

Teknik Analisis Data

Data penelitian yang diperoleh dianalisis dengan analisis deskriptif
kuantitatif untuk mengukur tingkat validitas dan praktikalitas bahan ajar. Data
validitas diperoleh dari hasil penilaian validator ahli terhadap bahan ajar berbasis
STEM-PBL, sedangkan data praktikalitas diperoleh melalui angket respon
mahasiswa setelah menggunakan bahan ajar pada pembelajaran dasar ilmu kimia.
Teknik analisis data dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat
validitas dan praktikalitas bahan ajar yang dikembangkan. Analisis validitas
diperoleh dari hasil penilaian para validator terhadap aspek isi atau materi, bahasa,
dan grafis. Sementara itu, analisis praktikalitas diperoleh dari hasil angket respon
mahasiswa yang mencakup aspek kemudahan penggunaan, tampilan bahan ajar,
dan manfaat bahan ajar dalam proses pembelajaran.

Data hasil validasi dan praktikalitas dianalisis menggunakan nilai rata-rata
skor yang dihitung dengan rumus X = £X/N, dimana X merupakan skor rata-rata,
>X adalah jumlah skor yang diperoleh, dan N adalah jumlah item penilaian. Skor
rata-rata yang diperoleh kemudian dikonversi ke dalam kategori penilaian untuk
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menentukan tingkat kualitas dan kelayakan produk yang dikembangkan.
Penentuan kategori penilaian dilakukan berdasarkan skala Likert 1-5 dengan lima
kategori penilaian. Panjang interval kategori dihitung menggunakan rumus skor
tertinggi - skor terendah/ jumlah kategori, sehingga diperoleh panjang interval
sebesar 0,8. Berdasarkan perhitungan tersebut, skor rata-rata 4,21-5,00
dikategorikan sangat valid atau sangat praktis, skor 3,41—4,20 dikategorikan valid
atau praktis, skor 2,61-3,40 dikategorikan cukup valid atau cukup praktis, skor
1,81-2,60 dikategorikan kurang valid atau kurang praktis, dan skor 1,00-1,80
dikategorikan tidak valid atau tidak praktis.

Produk yang dikembangkan dinyatakan layak untuk digunakan apabila
memperoleh kategori minimal valid pada hasil validasi ahli, dan kategori praktis
pada hasil uji praktikalitas. Hasil analisis tersebut selanjutnya digunakan sebagai
dasar dalam melakukan revisi dan penyempurnaan produk sebelum
diimplementasikan pada tahap berikutnya. Penelitian pengembangan ini mengacu
pada teknik analisis data dalam penelitian dan pengembangan (Research and
Development/R&D) yang dikemukakan oleh Sugiyono (2024), yaitu analisis data
dilakukan untuk menilai kualitas produk berdasarkan hasil validasi dan uji
praktikalitas. Selain itu, tahapan evaluasi produk juga mengacu pada model
pengembangan Plomp yang menekankan proses revisi berdasarkan hasil penilaian
ahli dan pengguna sebelum produk dinyatakan layak digunakan (Plomp &
Nieveen, 2013).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Validitas Bahan Ajar

Validitas bahan ajar laju reaksi berbasis STEM—-PBL diperoleh melalui
penilaian dari tiga validator, yaitu ahli materi, bahasa, dan media/grafis. Proses
validasi dilakukan untuk mengukur tingkat kelayakan bahan ajar sebelum
digunakan dalam pembelajaran dasar ilmu kimia. Aspek yang dinilai meliputi isi
atau materi, bahasa, dan grafis bahan ajar. Hasil penilaian dari masing-masing
validator selanjutnya dianalisis untuk mengetahui tingkat validitas dan kelayakan
bahan ajar yang dikembangkan. Penilaian validator menjadi dasar untuk
mengidentifikasi kelebihan maupun bagian-bagian bahan ajar yang masih
memerlukan perbaikan, baik dari segi ketepatan konsep kimia, penggunaan
bahasa yang sesuai, maupun tampilan grafis. Saran dan masukan yang diberikan
oleh validator digunakan sebagai bahan revisi sehingga bahan ajar laju reaksi
berbasis STEM—-PBL dapat memenuhi kriteria kelayakan dan mendukung proses
pembelajaran dasar ilmu kimia secara efektif. Hasil validasi tersebut juga menjadi
dasar untuk memastikan bahwa bahan ajar yang dikembangkan telah selaras
dengan tujuan pembelajaran. Hasil validasi dari ketiga validator terlihat dalam
Tabel 1 dan Gambar 2.

Tabel 1. Validitas Bahan Ajar.
Aspek Isi/ Materi Aspek Bahasa  Aspek Grafis Kriteria

Validator-1 90 92.5 87.5 Sangat Valid
Validator-2 87.5 90 90 Sangat Valid
Validator-3 92.5 90 87.5 Sangat Valid
Rata-rata 90 90.8 88.3 Sangat Valid
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Rekapitulasi Hasil Validasi Bahan Ajar
94

92.5 92.5
92 90.8
90 90 90 90 90
" 87.5 87.5 87.5 88.3
88 . . .
86 I
84

Validator 1 Validator 2 Validator 3 Rata-rata

m Aspek Isi/Materi ™ Aspek Bahasa Aspek Grafis

Gambar 2. Hasil Validasi Bahan Ajar.

Berdasar Tabel 1, didapat rata-rata skor 90 pada aspek isi/materi, aspek
bahasa 90,8, dan aspek grafis 88,3 dengan kategori sangat valid. Angka ini
menegaskan bahan ajar yang disusun sudah memenuhi persyaratan kelayakan,
baik dari aspek materi, penggunaan bahasa serta grafis, sehingga dapat dijadikan
acuan selama proses pembelajaran. Pada segi bahasa, bahan ajar dengan rata-rata
skor sebesar 90,8 kategori sangat valid. Hasil tersebut menegaskan bahwa tata
bahasa dalam bahan ajar sudah jelas, komunikatif, dan mudah dipahami
mahasiswa. Selain itu, penggunaan istilah dan struktur kalimat dinilai telah sesuai
dengan kaidah kebahasaan, sehingga membantu mahasiswa memahami materi
secara lebih sistematis. Aspek grafis dengan rata-rata skor 88,3 denga kategori
sangat valid. Validator menilai tampilan bahan ajar telah menggunakan kombinasi
warna, ilustrasi, gambar, dan tata letak yang sesuai, sehingga mendukung
keterbacaan materi. Penyajian visual yang menarik dinilai dapat membantu
meningkatkan perhatian mahasiswa selama proses pembelajaran berlangsung.

Tingginya nilai validitas pada aspek isi/materi menunjukkan bahwa bahan
ajar yang dikembangkan telah memenuhi kesesuaian antara materi laju reaksi,
capaian pembelajaran mata kuliah dasar ilmu kimia, serta karakteristik mahasiswa
sebagai pengguna. Tingginya validitas ini dipengaruhi oleh proses pengembangan
yang dilakukan secara sistematis, mulai dari analisis kebutuhan, penyusunan
materi berdasarkan sumber ilmiah yang relevan, hingga proses validasi oleh ahli.
Materi yang disajikan tidak hanya memuat konsep-konsep dasar laju reaksi, tetapi
juga dilengkapi dengan contoh penerapan dalam kehidupan sehari-hari, sehingga
memudahkan mahasiswa memahami hubungan antara konsep teoretis dan
fenomena nyata.

Integrasi pendekatan STEM-PBL juga menjadi salah satu faktor yang
berkontribusi terhadap tingginya validitas bahan ajar. Pendekatan STEM
memungkinkan mahasiswa mempelajari konsep laju reaksi secara terpadu melalui
perspektif sains, teknologi, rekayasa, dan matematika, sedangkan model PBL
mendorong mahasiswa untuk memahami konsep melalui pemecahan masalah
kontekstual. Kombinasi kedua pendekatan tersebut menjadikan materi
pembelajaran lebih relevan dengan kebutuhan abad ke-21, karena tidak hanya
berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga pengembangan kemampuan
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berpikir kritis, pemecahan masalah, kolaborasi, dan pengambilan keputusan.
Penyajian masalah autentik yang berkaitan dengan laju reaksi membantu
mahasiswa mengonstruksi pengetahuan secara mandiri dan mengaitkan materi
dengan situasi nyata yang mereka temui dalam kehidupan sehari-hari.

Aspek bahasa memperoleh kategori sangat valid, karena penggunaan
bahasa dalam bahan ajar disusun secara komunikatif, sistematis, dan sesuai
dengan tingkat perkembangan kognitif mahasiswa. Kalimat yang digunakan
relatif sederhana, tidak menimbulkan multitafsir, serta didukung dengan
penggunaan istilah ilmiah yang tepat, sehingga memudahkan mahasiswa
memahami konsep-konsep kimia yang bersifat abstrak. Kejelasan bahasa juga
berperan penting dalam mendukung keberhasilan implementasi pendekatan
STEM-PBL, karena mahasiswa dituntut untuk memahami permasalahan,
menganalisis informasi, dan menyusun solusi berdasarkan petunjuk yang tersedia
dalam bahan ajar.

Pada aspek grafis, tingginya nilai validitas menunjukkan bahwa desain
visual bahan ajar telah memenuhi prinsip-prinsip desain pembelajaran yang baik.
Penggunaan tata letak yang terstruktur, kombinasi warna yang proporsional,
ilustrasi yang relevan, serta pemilihan jenis dan ukuran huruf yang sesuai mampu
meningkatkan keterbacaan dan kenyamanan belajar. Desain visual yang menarik
tidak hanya berfungsi sebagai elemen estetika, tetapi juga membantu mahasiswa
memusatkan perhatian pada informasi penting, mengurangi beban kognitif, dan
mempermudah proses pemahaman konsep. Dalam konteks pembelajaran berbasis
STEM-PBL, penyajian gambar, diagram, dan ilustrasi yang mendukung proses
pemecahan masalah dapat meningkatkan keterlibatan mahasiswa dalam
mengeksplorasi materi serta mendorong partisipasi aktif selama pembelajaran.

Keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran juga dipengaruhi oleh
karakteristik bahan ajar yang interaktif dan kontekstual. Penyajian masalah nyata,
aktivitas investigasi, serta tugas yang menuntut mahasiswa untuk menganalisis
dan menemukan solusi mendorong terjadinya pembelajaran yang berpusat pada
mahasiswa (student-centered learning). Kondisi ini memungkinkan mahasiswa
berperan aktif dalam membangun pengetahuan, berdiskusi, dan mengembangkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi. Dengan demikian, tingginya nilai validitas
yang diperoleh tidak hanya menunjukkan bahwa bahan ajar telah memenuhi
standar isi, bahasa, dan grafis, tetapi juga mengindikasikan bahwa desain bahan
ajar telah mendukung terciptanya pembelajaran yang bermakna, kontekstual, dan
mampu meningkatkan keterlibatan mahasiswa.

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Purba er al. (2024) yang
menyatakan bahwa bahan ajar berbasis STEM memiliki tingkat validitas tinggi,
karena mampu mengintegrasikan konsep pembelajaran dengan aktivitas
pemecahan masalah secara kontekstual. Selain itu, penelitian Gultom &
Amdayani (2023) menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis STEM pada materi
laju reaksi memperoleh kategori valid dan layak digunakan dalam pembelajaran
kimia, karena mampu mendukung pemahaman konsep dan keterampilan berpikir
mahasiswa. Hasil penelitian ini semakin memperkuat bahwa penerapan
pendekatan STEM dalam pengembangan bahan ajar dapat menghasilkan
perangkat pembelajaran yang valid dan kontekstual.
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Kepraktisan Bahan Ajar

Uji praktikalitas bahan ajar berbasis STEM-PBL dilakukan terhadap 30
mahasiswa Program Studi S1 Pendidikan Kimia yang sedang menempuh mata
kuliah Dasar Ilmu Kimia. Instrumen yang digunakan berupa angket praktikalitas
yang terdiri atas 20 pernyataan tertutup dengan skala penilaian 1-4, mulai dari
sangat tidak setuju hingga sangat setuju. Penilaian kepraktisan meliputi tiga aspek,
yaitu kemudahan penggunaan, kemenarikan sajian, dan manfaat bahan ajar dalam
proses pembelajaran. Data hasil kepraktisan bahan ajar tersaji pada Gambar 3.

Rekapitulasi Nilai Kepraktisan Bahan Ajar
92
90

90

88
88 87
o ]
84

m Kemudahan Penggunaan  ® Kemenarikan Sajian Manfaat

Gambar 3. Rekapitulasi Kepraktisan Bahan Ajar.

Tabel 2. Rekapitulasi Hasil Praktikalitas Bahan Ajar.

No. Aspek Praktikalitas Skor Kategori

1 Kemudahan Penggunaan 87 Sangat Praktis
2 Kemenarikan Sajian 88 Sangat Praktis
3 Manfaat 90 Sangat Praktis
Rata-rata 88.33 Sangat Praktis

Hasil rekapitulasi praktikalitas menunjukkan bahwa aspek kemudahan
penggunaan memperoleh skor sebesar 87, aspek kemenarikan sajian sebesar 88,
dan aspek manfaat sebesar 90. Secara keseluruhan, bahan ajar memperoleh skor
rata-rata sebesar 88,33 dengan kategori sangat praktis. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan mudah digunakan, menarik,
dan memberikan manfaat yang tinggi dalam mendukung pembelajaran dasar ilmu
kimia pada materi laju reaksi.

Aspek kemudahan penggunaan memperoleh skor sebesar 87 dengan
kategori sangat praktis. Hasil ini menunjukkan bahwa bahan ajar dirancang
dengan sistematika yang jelas dan mudah diikuti oleh mahasiswa. Penyajian
materi dilakukan secara bertahap mulai dari orientasi masalah, eksplorasi konsep,
kegiatan berbasis STEM, hingga tahap refleksi, sehingga membantu mahasiswa
memahami alur pembelajaran dengan baik. Selain itu, penggunaan bahasa yang
komunikatif dan petunjuk kegiatan yang jelas memudahkan mahasiswa dalam
melaksanakan setiap aktivitas pembelajaran secara mandiri maupun berkelompok.
Tingginya skor pada aspek ini menunjukkan bahwa bahan ajar mampu
memfasilitasi proses belajar tanpa menimbulkan kesulitan yang berarti bagi
pengguna.

Aspek kemenarikan sajian memperoleh skor sebesar 88 dengan kategori
sangat praktis. Tingginya skor pada aspek ini menunjukkan bahwa desain visual
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bahan ajar mampu menarik perhatian mahasiswa selama proses pembelajaran.
Penggunaan ilustrasi yang relevan, tata letak yang terstruktur, kombinasi warna
yang proporsional, serta penyajian aktivitas yang bervariasi membuat mahasiswa
lebih tertarik untuk mempelajari materi laju reaksi. Tampilan visual yang baik
tidak hanya meningkatkan motivasi belajar, tetapi juga membantu mahasiswa
memusatkan perhatian pada informasi penting dan mempermudah pemahaman
konsep-konsep kimia yang bersifat abstrak.

Aspek manfaat memperoleh skor tertinggi, yaitu sebesar 90 dengan
kategori sangat praktis. Hasil ini menunjukkan bahwa mahasiswa merasakan
manfaat nyata dari penggunaan bahan ajar dalam memahami konsep laju reaksi.
Aktivitas pembelajaran yang disusun berdasarkan pendekatan STEM-PBL
mendorong mahasiswa untuk terlibat aktif dalam mengidentifikasi masalah,
menganalisis informasi, berdiskusi, dan menyusun solusi terhadap permasalahan
yang disajikan. Kegiatan tersebut membantu mahasiswa menghubungkan konsep
laju reaksi dengan fenomena yang ditemui dalam kehidupan sehari-hari, sehingga
pembelajaran menjadi lebih bermakna. Selain meningkatkan pemahaman konsep,
bahan ajar juga berkontribusi dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis,
kolaborasi, komunikasi, dan pemecahan masalah.

Tingginya nilai praktikalitas yang diperoleh tidak terlepas dari proses
revisi yang dilakukan setelah tahap validasi. Sebelum diujicobakan kepada
mahasiswa, bahan ajar terlebih dahulu direvisi berdasarkan masukan dari validator
pada aspek materi, bahasa, dan grafis. Pada aspek materi, validator menyarankan
penambahan contoh-contoh kontekstual yang berkaitan dengan penerapan konsep
laju reaksi dalam kehidupan sehari-hari agar mahasiswa lebih mudah
menghubungkan konsep teoretis dengan fenomena nyata. Berdasarkan masukan
tersebut, peneliti menambahkan kasus dan permasalahan kontekstual yang relevan
pada setiap kegiatan pembelajaran berbasis STEM—-PBL. Pada aspek bahasa,
validator menyarankan penyederhanaan beberapa kalimat yang terlalu panjang
serta penyeragaman penggunaan istilah ilmiah agar lebih mudah dipahami
mahasiswa. Menindaklanjuti saran tersebut, peneliti melakukan perbaikan redaksi
dan menyesuaikan penggunaan istilah sesuai dengan kaidah bahasa Indonesia dan
terminologi kimia yang berlaku.

Pada aspek grafis, validator memberikan masukan terkait tata letak
gambar, ukuran huruf, dan kualitas ilustrasi agar lebih proporsional dan mudah
dibaca. Oleh karena itu, peneliti melakukan penyempurnaan tampilan visual
melalui perbaikan tata letak, penyesuaian ukuran huruf, serta peningkatan kualitas
gambar dan ilustrasi. Revisi yang dilakukan berdasarkan masukan validator
tersebut berkontribusi terhadap peningkatan kualitas bahan ajar, sehingga lebih
mudah digunakan dan dipahami oleh mahasiswa pada saat uji praktikalitas.

Keunggulan bahan ajar ini terletak pada integrasi pendekatan STEM dan
model PBL dalam satu desain pembelajaran yang terstruktur pada materi laju
reaksi. Berbeda dengan bahan ajar konvensional yang umumnya berfokus pada
penyampaian konsep dan latihan soal, bahan ajar ini menyajikan masalah-masalah
kontekstual yang menuntut mahasiswa mengintegrasikan aspek sains, teknologi,
rekayasa, dan matematika dalam proses pemecahan masalah. Setiap kegiatan
pembelajaran dirancang untuk mendorong mahasiswa melakukan investigasi,
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berdiskusi, menganalisis data, dan menyusun solusi terhadap permasalahan yang
berkaitan dengan kehidupan nyata. Integrasi STEM—PBL tersebut menjadikan
pembelajaran lebih interaktif, kontekstual, dan berpusat pada mahasiswa,
sehingga tidak hanya mendukung penguasaan konsep laju reaksi, tetapi juga
memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, komunikasi,
dan pemecahan masalah yang merupakan keterampilan penting abad ke-21.

Secara keseluruhan, hasil praktikalitas menunjukkan bahwa bahan ajar
STEM-PBL yang dikembangkan sangat praktis digunakan dalam pembelajaran
dasar ilmu kimia. Tingginya tingkat kepraktisan menunjukkan bahwa bahan ajar
tidak hanya mudah digunakan dan menarik bagi mahasiswa, tetapi juga mampu
meningkatkan keterlibatan belajar serta membantu mahasiswa memahami konsep
laju reaksi secara lebih mendalam. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Gultom & Amdayani (2023) yang menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis STEM
pada materi laju reaksi memiliki tingkat kepraktisan yang tinggi, karena mudah
digunakan dan mampu mendukung aktivitas belajar mahasiswa. Selain itu,
penelitian Nasution & Hasibuan (2025) juga menunjukkan bahwa bahan ajar
berbasis problem based learning memperoleh respon positif dari peserta didik,
karena dapat meningkatkan keterlibatan belajar dan pemahaman konsep secara
lebih mendalam. Dengan demikian, bahan ajar yang dikembangkan layak
digunakan sebagai salah satu sumber belajar pada mata kuliah dasar ilmu kimia,
khususnya pada materi laju reaksi.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil menyusun serta mengembangkan bahan ajar laju
reaksi berbasis STEM—-PBL pada mata kuliah dasar ilmu kimia yang telah
memenuhi kriteria kelayakan sebagai bahan ajar pembelajaran. Hasil penelitian
menegaskan bahan ajar laju reaksi STEM-PBL ini memenuhi tingkat validitas
yang sangat baik pada aspek isi/materi, bahasa, dan grafis dengan rata-rata skor
berturut-turut sebesar 90; 90,8; dan 88,3. Hasil uji praktikalitas juga menunjukkan
bahwa bahan ajar ini dapat dikategorikan sangat praktis berdasarkan aspek
kemudahan penggunaan, kemenarikan sajian, dan manfaat dengan skor masing-
masing sebesar 87; 88; dan 90. Temuan tersebut menunjukkan bahwa integrasi
pendekatan STEM dan model PBL dalam bahan ajar mampu menghasilkan bahan
ajar yang sistematis, mudah digunakan, dan sesuai dengan kebutuhan. Dengan
demikian, tujuan penelitian untuk merancang bahan ajar laju reaksi STEM—-PBL
yang valid dan praktis telah tercapai.

SARAN

Pengembangan bahan ajar berbasis STEM—PBL perlu dilanjutkan pada
materi kimia lainnya agar penerapan pembelajaran kontekstual dapat dilakukan
secara lebih luas dalam pembelajaran kimia di perguruan tinggi. Penelitian
berikutnya juga disarankan untuk melanjutkan tahap implementasi guna
mengetahui efektivitas bahan ajar berbasis STEM—-PBL terhadap hasil belajar dan
juga aktivitas mahasiswa selama pembelajaran berlangsung. Selain itu, bahan ajar
yang dikembangkan dapat dikombinasikan bersama media pembelajaran digital
atau e-module, sehingga lebih fleksibel digunakan dalam pembelajaran daring
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maupun hybrid. Dalam proses pengembangan, terdapat beberapa kendala seperti
terbatasnya waktu penelitian dan ruang lingkup penelitian pada tahap validitas dan
praktikalitas saja. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan dengan jumlah
subjek yang lebih luas dan tahap pengujian yang lebih mendalam agar kualitas
bahan ajar yang dikembangkan dapat dievaluasi secara lebih komprehensif.
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