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Abstract— This research is motivated by the lack of learning resources for Robotic System Control subjects and the learning model
used is still teacher-centered. This Robotic System Control subject is still a new subject in the 2013 curriculum, so teachers only use
learning modules that already exist on the internet without using learning models. Besides, students do not have additional learning
resources other than the modules that have been given by the teacher. This study aims to develop a Robotic System Control module using
avalid, practical and effective STEM Learning Model. This type of research is the research and development method. The method used is
a 4-D model consisting of the stages of definition (Define), design (Design), development (Development) and deployment (Dessiminate).
The research subjects were students of class XI TEI SMKN 1 West Sumatra. The data collection technique used an evaluation sheet in
the form of a questionnaire for validity and practicality data. while objective tests were used for effectiveness data. The results showed
that (1) the validity test of the Robotic System Controller module using the STEM learning model had been tested and declared valid. (2)
the practicality test of the Robotic System Controller module using the STEM learning model has been tested and declared practical. (3)
testing the effectiveness of the Robotic System Control module using the STEM learning model has been tested and declared effective.
Based on the results of the study, it can be concluded that the development of the Robotic System Control module using the STEM
learning model is valid, practical, and effective so that it is feasible to use.

Keywords: Robotic System Control Module, STEM Learning Model.

Abstrak— Penelitian ini dilatarbelakangi oleh sumber belajar untuk mata pelajaran Pengendali Sistem Robotik yang masih
minim beserta model pembelajaran yang digunakan masih berpusat pada guru. Mata Pelajaran Pengendali Sistem Robotik ini
masih termasuk mata pelajaran baru pada kurikulum 2013, sehingga guru hanya menggunakan modul pembelajaran yang sudah
ada di internet tanpa menggunakan model pembelajaran. Disamping itu siswa belum mempunyai sumber belajar tambahan selain
modul yang telah diberikan oleh guru. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan modul Pengendali Sistem Robotik dengan
Menggunakan Model Pembelajaran STEM yang valid, praktis dan efektif. Jenis penelitian ini yaitu metode penelitian
pengembangan (Research and Development). Metode yang digunakan yaitu model 4-D yang terdiri dari tahap pendefinisian
(Define), perancangan (Design), pengembangan (Development) dan penyebaran (Dessiminate). Subjek penelitian adalah peserta
didik kelas XI TEI SMKN 1 Sumatera Barat. Teknik pengumpulan data menggunakan lembar evaluasi berupa angket untuk data
validitas dan pratikalitas. sedangkan tes objektif digunakan untuk data efektivitas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa (1) uji
validitas modul Pengendali Sistem Robotik dengan menggunakan model pembelajaran STEM sudah diuji dan dinyatakan valid. (2)
uji pratikalitas modul Pengendali Sistem Robotik dengan menggunakan model pembelajaran STEM sudah diuji dan dinyatakan
praktis. (3) uji efektivitas modul Pengendali Sistem Robotik dengan menggunakan model pembelajaran STEM sudah diuji dan
dinyatakan efektif. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pengembangan modul Pengendali Sistem Robotik
dengan menggunakan model pembelajaran STEM sudah valid, praktis, dan efektif sehingga layak untuk digunakan.

Kata Kunci: Pengembangan, Modul Pengendali Sistem Robotik, Model Pembelajaran STEM

I. PENDAHULUAN

Pendidikan adalah proses untuk membangun suatu karakter individu. Pendidikan juga merupakan sarana yang
penting dalam peningkatkan kualitas sumber daya manusia ke arah yang positif. Proses pembelajaran merupakan
salah satu cara mewujudkan Pembangunan Nasional adalah kewajiban pelaku mengembangkan manusia
Indonesia seutuhnya [1].

Berdasarkan Peraturan Pemerintah pendidikan. Sebagaimana dalam pembukaan UUD 1945 tujuan pendidikan
nasional adalah mencerdaskan kehidupan bangsa dan Republik Indonesia Nomor 29 Tahun 1990 Pasal 3 Ayat 3
yaitu Pendidikan Menengah Kejuruan (SMK). SMK bertujuan mempersiapkan para peserta didik agar menguasai
ilmu spesifik dan mampu menyelaraskan diri terhadap kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Maka dari itu
keunggulan proses pembelajaran mesti dimajukan dan menuruti perkembangan zaman. SMK merupakan salah
satu yang memegang peran penting dalam menyiapkan tenaga kerja yang dituntut untuk selalu bisa mengikuti
kebutuhan pasar yang terus berkembang[2] .

Jika dilihat dari konteks pembelajaran di SMK, belajar mengikut sertakan perolehan pengetahuan,
keterampilan dan sikat berhubungan dengan kompetensi menyiapkan tugas dan pekerjaan. Pembelajaran
merupakan cara yang menyertakan berbagai komponen yaitu: tujuan, materi pelajaran, sumber belajar dan

57


mailto:riobinaguna13@gmail.com

pendidik[3]. Pemilihan sumber belajar maupun bahan ajar mesti didasarkan atas tujuan yang ingin diraih dalam
proses pembelajaran. Bahan ajar ini mesti dirancang dengan efktif dan inovatif agar bisa memukau motivasi
peserta didik agar terlibat dalam pembelajaran dan gampang menguasai pelajaran sehingga tujuan pembelajaran
bisa terwujud. Berhasilnya suatu tujuan pendidikan bergantung bagaimana cara belajar mengajar yang dijalani
oleh peserta didik. Di sisi lain seorang guru dituntuk agar cermat dalam melaksanakan metode mengajar yang
cocok dengan tujuan dan juga mampu memilah memilah media dan bahan ajar yang bisa mendorong daya tarik
peserta didik[4].

Saat kondisi pandemic coviod-19 yang terjadi saat ini, pemerintah telah mengeluarkan surat edaran Nomor 3
tahun 2020 tentang Pencegahan Covid-19 pada satuan Pendidikan sebagai antisipasi terhadap penyebaran virus
Corona di berbagai sekolah. Penyelenggaraan aktivitas akademik saat kondisi pandemic covid-19 dibeberapa
sekolah menindakkan aktivitas proses pembelajaran secara tatap muka dan mengalihkan dengan belajar dari
rumah lewat daring dari beraneka ragam media[5]. Saat situasi ini, guru hendaknya bisa cermat dalam memilih
media atau bahan ajar yang penting digunakan sehingga proses pembelajaran terlaksana dengan efektif.

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara di SMK Negeri 1 Sumatera Barat ditemui berbagai masalah yang
mengalangi terwujudnya tujuan pembelajaran terutama dalam pembelajaran pengendali system robotic yaitu
penggunaan media pembelajaran yang kurang tersusun dengan rapi, sehingga tidak bisa dimengerti oleh peserta
didik yang berdampak terhadap pemahaman siswa yang tidak maksimal. Peserta didik belum bisa belajar dengan
mandiri, hal ini disebabkan bahan belajar tidak dipedomani dengan baik sehingga tidak mampu belajar mandiri.
Sementara bahan ajar yang dimiliki pendidik belum valid, praktis, dan efektif di karenakan pendidik hanya
memilah-milah bahan ajar yang ada di internet. Guru belum memiliki modul pembelajaran yang dirancang
sendiri. Siswa belum memiliki modul pegangan untuk mata pelajaran pengendali sistem robotic .Oleh sebab itu
peserta didik belum mampu memperoleh hasil belajar yang lebih baik.

Dari pemaparan hasil observasi terhadap bahan ajar yang digunakan pendidik, ditemukan beberapa kendala
pada bahan ajar. Bahan ajar digunakan pendidik belum valid, praktis, dan efektif. Belum tersedianya bahan ajar
untuk membudahkan siswa dalam belajar dan bahan belajar yang dimiliki peserta didik belum tersusun dan
belum sesuai dengan kurikulum K-13. Faktor penting yang mendorong keberhasilan kegaitan pembealjaran agar
terlaksana dengan baik adalah dengan adanya bahan ajar sepeeri bahan diklat (modu) [6]. Untuk itu perlu adanya
sebuah solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut. Solusi untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah
mengembangkan modul pembelajaran bentuk dalam bentuk pengayaan agar dapat memotivasi peserta didi agar
belajar dan menguasai pelajaran dengan baik. Dengan demikian pengembangan modul pembelajaran bisa
menolong peserta didik menekuni materi pelajaran pengendali sistem robotik.

Belajar dengan memakai modul bisa membantu peserta didik untuk belajar mandiri. Modul sebagai teks
pelajaran yang memuat tujuan pembelajaran, bahan dan kegiatan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang dapat
dipelajari secara mandiri oleh peserta didik[7]. Dalam hal ini peneliti mencoba mengembangkan modul
pembelajaran yang valid, praktis dan efektif. Aplikasi STEM dalam aktivitas pembelajaran yaitu 4C diantaranya
creativity, critical, thingking, collaboration, dan communication, agar peserta didik bisa mendapatkan solusi
inovatif dalam masalah yang ditemui secara nyata dan bisa mengutarakan dengan baik 8].

Pelaksanaan pembelajaran memakai STEM bisa menolong peserta didik untuk menetaskan masalah dan
membaut kesimpulan dari pembealjaran yang sebelumnya dengan mengimplementasikannya melalui sains,
teknologi, teknik dan matematika [9] [10]. Kondisi ini menyebabkan peserta didik bisa mendapatkan
pengetahuan dengan utuh, lebih terampil dana memecahkan masalah kehidutpn real dan meningkatkan pemikiran
kritis peserta didik. Pembelajaran berbasis STEm merupakan salah satu wujud dari pembelajaran yang
kompatibel dengan system kurikulum berlaku di Indonesia[11]. Dalam konteks pendidikan dasar dan menangah,
pendidikan STEM bertujuan mengembangkan peserta didik yang STEM literate. Padang pembelajaran STEM,
peserta didik pada jenjanga pendidikan dasr perlu lebih didorong untuk menghubungkan sains dan engineering.
selanjutnya pada jenjang pendidikan yang lebih tinggi mesti diberikan tntangan untuk melakukan tugas-tugas
rekayasa, teknologi dan matematika[12].

Dari latar belakang masalah diatas, penulis tertarik melakukan penelitian lebih mendalam tentang
“Pengembang Modul Pengendali Sistem Robotik dengan Menggunakan Model Pembelajaran STEM.” Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan modul Pengendali Sistem Robotik dengan menggunakan model
pembelajaran STEm yang valid, praktis, dan efektif.

Il. METODE

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian pengembangan R & D (Research and Development) yang
bertujuan untuk mengembangkan modul Pengendali Sistem Robotik dengan menggunakan STEM. Orientasi dari
penelitian dan pengembangan ini adalah menghasilakn produk berupa modul pembelajaran bagi siswa. Menurut
Borg & Gall, menyatakan bahwa Penelitian dan pengembangan pendidikan (R&D) adalah proses yang digunakan
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untuk mengembangkan dan memvalidasi produk pendidikan [13] [14] (Yanto, 2019, Silaahi). Model
pengembangan yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah model pengembangan 4-D (Trianto, 2010: 93)
model pengembangan ini terdiri dari 4 tahapan yaitu, Define (pendefinisian), Design (perancangan), Develop
(pengembangan), dan Desseminate (penyebaran) [15] .

A. Tahap Pendefinisian

Kegiatan pada tahap ini dilakukan untuk menentapkan dan mendefinisikan syarat-syarat peangembngan.
Dalam model lain, tahap ini dinamakan analisis kebutuhan. Tiap-tiap produk membutuhkan analisis yang
berbeda-beda. Secara umum dalam pendefinisian ini dilaksanakan aktivitas analisisi kebutuhan pengembangan,
syarat-syarat pengembangan produk yang sejalan dengan kebutuhan pengguna serta model penelitian dan
pengembangan.Pada tahap ini dilakukan analisis kurikulum yang digunakan oleh pendidik pada mata pelajaran
Pengendali Sistem Robotik, analisis peserta didik dan konsep. Pengambaran kurikulum bermaksud buat meninjau
kompetensi dasar, tujuan pembelajaran, silabus dan strategi pembelajaran yang cocok, serta melihat kembali
literatur yang terkait dengan modul.

B. Tahap Perancangan

Tahap perancangan berujut untu merancang moduk pada mata pelajaran Pengendali Sistem Robotik
menggunakan model pembelajaran STEM sesuai dengan indikator dan pembelajaran. Modul ini dikelompokan
agar menarik tampilannya, bahasa yang gampang dimengerti, dan dilengkapi dengan pengintegrasisan STEM
pada materi Pengendali Sistem Robotik sehingga akan menarik perhatian belajar peserta didik dan
menggampangkan peserta didik mendalami materi tersebut. Thianggaraja[16] mengelompokkan tahap design
dalam empat kegiatan diantaranya: constructing criterion reference test, medi selection, format selection, initial
design. aktivitas yang dilaksanakan pada tahap ini antara lain pengembangan topik yaitu penentuan pokok
bahasan pembelajaran ebrdasarkan indicator dan tujuan yang akan dicapai, perancangan layout modul,
perancangan design layout dan cover, penyusunan draf, produksi prototype 1. Modul Pengendali Sistem Robotik
berbasis STEM ini menggunakan tahapan-tahapan STEM yaitu observe (pengamatan), new idea (New Idea),
innovation (Inovasi), creativity (Kreasi), dan society (nilai).

C. Tahap Pengembangan

Tahap ini kegiatan yang dilakukan adalah mengembangkan isntrumen penelitian yang dikembangkan dari
Zulherman[17]. kemudian melaksanakan penilaian atau evaluasi sendiri prototype 1 mdoul yangs udah dibuat
sebelumnya dengan melihat kesesuaian modul yang dikembangkan dengan kaidah pengembangan modul yang
berlaku, desain modul, penulisan dan kebahasaaan yang digunakan dalam modul, serta keterapan representasi
konsep. Tujuan dari evaluasi diri ini yaitu untuk memastikan bahan ajar yang dibuat sudah baik yaitu mencakup 3
aspek berupa amteri, media dan desain[18]. Tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan suatu bentuk
modul yang sesuai dengan saran dari validator, sehingga diperoleh bentuk akhir modul yang dapat dipergunakan
dalam uji coba. Tahap pengembangan ini meliputi: uji validitas produk, perbaikan produk, uji pratikalitas dan uji
efektivitas.

D. Tahap Penyebaran

Tahap penyebaran merupakan penyebaran modul menggunakan model pembelajaran STEM yang telah
dikembangkan. Penyebaran ini dilakukan dengan penyebaran pada pendidik dan peserta didik digunakan saat
kegiatan pembelajaran Pengendali Sistem Robotik kelas X1 TEI SMK Negeri 1 Sumatera Barat. penyebaran ini
dilakukan untuk memperkenalkan produk hasil pengembangan agar diterima oleh siswa dan guru di sekolah
Berdasarkan tahap-tahap di atas maka dapat digambarkan prosedur penelitian seperti pada gambar 1.
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Gambar. 1. Langkah-Langkah Dari Metode R & D

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tahap Pendefinisian (Define)

Tahap ini dilakukan agar mengetahui kondisi pembelajaran dan kondisi lapangan untuk melakukan
pembuatan modul pembelajaran. Pada tahap ini dilakukan yaitu:

1) Analisis silabus

Berdasarkan analisi silabus mata pelajaran Pengendali Sistem Robotik dibagi menjadi lima kompetensi dasar
(KD) yaitu 3.16, 3.17, 3.18, 319, dan 3.20 yang merupakan kompetensi dasar teori. Dari kelima kompetensi
tersebut pada mata pelajaran Pengendali Sistem Robotik tersebut dihasilkan sebuah modul pembelajaran
Pengendali Sistem Robotik menggunakan model pembelajaran STEM satu semester. KD menjadi patokan dalam
penelitian ini adalah Kompetensi Dasar (KD) 3.16 vyaitu memahami komponen-komponen utama dalam
robot.mps.

2) Analisis Materi

Berdasarkan hasil analisis diperoleh kompetensi dasar yaitu memahami komponen-komponen utama
robot/mps. Ada dua indicator dalam kompetensi ini yaitu menjelaskan komponen-komponen utama yang terdapat
pada robot/mps dan mengklasifikasikan beberapa macam komponen-komponen utama utama dalam robot/mps.
Materi pelajaran ini dirancang dalam modul sesuai dengan komponen-komponen yang ditetapkan dalam silabus.
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3) Pengumpulan bahan

Setelah dilakukan tahap untuk analisis sislabus dan analisis materi, pada tahap ini dilakukan pengumpulan
referensi untuk menyiapkan bahan ajar berupa modul yang sejalan dengan kompetensi dasar yang metis dikuasai
peserta didik. Referensi dikumpulkan dari berbagai sumber buku maupun modul yang telah dikembangkan
sebelum. Semua referensi ini yang digunakan harus sesuai dengan materi yang akan dikembangkan.

B. Tahap Perancangan (Design Phase)
Output dari pendefinisian diterapkan dalam tahap perancangan sebagai berikut.

1) Penyusunan kerangka modul
Penyusunan kerangka melalui tahapan memilih materi pembelajaran utama yang sejalan dengan indikator.

Materi utama diatur secara sistematis yang sesuai dengan kompetensi dasar. Hal ini sesuai dengan urutan dari
indicator yang terdapat pada silabus.

2) Mengatur program secara terurai yang melingkupi semua komponen modul
a. Halaman Sampul

Halaman sampul berisi antara lain: judul mata pelajaran, kelas, semester, nama penyusun, dan gambar yang
berhubungan dengan mata pelajaran. Hal ini bertujuan di kover terlihat dengan jelas modul dan model
pengembangan yang digunakan.

IMODUL PEMBELAJARAN
IPENGENDALISISTEM ROBOTIK

BERBASIS STEM

b. BAB Il Pembelajaran

Pada bab 1l modul pembelajaran Pengendali Sistem Robotik menggunakan model STEM membahas tentang
pembelajaran dan materi sesuai dengan kompetensi dasar. Dalam pembelajaran modul terdiri dari empat kegiatan
pembelajaran yang tersususun dalam beberapa bagian seperti: kompetensi dasar (KD), tujuan pembelajaran,
uraian materi sesuai dengan langkah-langkah STEM, tugas, tes formatif dan jawaban tes formatif.

Pembelajaran STEM memiliki lima tahap dalam pelaksanaannya di kelas yaitu observe, new idea, innovation,
creativity, dan society yang dijelaskan sebagai berikut:

1) Observe (pengamatan), peserta didik didorong agar melaksanakan pengamatan pada belbagai masalah atau

fenomena yang berjumpa dalam kehidupan sehari-hari yang mempunyai kaiatan dengan materi palajaran
yang dipelajari.

Gambar 1. Mengamati robot vang digunakan dalam kehidupan sehari-hari

Apakah anda pernah melihat robot vang digunakan dalam kehidupan sehari-

hari? Jawabanva harus iva. Dalam kehidupan kita ini terutama di negara maju telahi
menggunakan robot sebagai pengganti tenaga manusia. Apabila kita bersama-sama
memperhatikan. banyak bidang-bidang dalam  kehidupan manusia vang
memanfaatkan teknologi robot. Diantaranva adalah  bidang industri
kedokteran/kesehatan. HANK AM/militer. Ekspedisi luar angkasa. Search and Rescue

QAR Ohcarvaci Aaarah harhahawa Luolinar hiloran Baraora £ rrmmah famoaa Aawi

Gambar 3. Tahap I:Déngamata
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2) New Idea (ide yang baru), peserta didik memantau dan menggali informasi baru tentang belbagai isu atau
fenomana yang berkaitan dengan materi pelajaran yang sedang dipelajari, kemudian peserta didik membuat
ide baru. Pesera didik mesti menggali ide baru dari infomrasi yang tersedia. Dalam tahap ini peserta didik
membutuhkan keterampilan menelaah dan berfikir kritis

Setelah peserta didik mengamati dan mempercleh informasi mengenai
berbagai fenomena atau produk yang berhubungan dengan topik rebot berserta
komponen-komponennyva vang dibahas, seterusnva peserta didik melaksanakan
langkah idea baru. Pada langkah ini, peserta didk diminta untuk mencari sesuatu vang
baru ataun unik dari berbagai fenomena vang telah diamati. Sebagai contoh untuk
topik sistem robot tadi, dari berbagai informasi dan produk yang berhubungan dengan
komponen robot/mps, selanjutnva pelajar diminta mencari dan memikirkan satu ide
baru wvang berbeda dari ide atau produk wang sudah ada. Baik itu dari aspek
fungsinva. teknologi. maupun cara kerjanva. Untuk dapat menemukan suatu ide vang

baru. pelajar pada langkah ini memerlukan kemahiran dalam menganalisis dan

Gambar 4. Tahap Ide Baru

3) Innovation (inovasi), peserta didik dituntut untuk menjabarkan hal-hal yang sudah dirancang pada tahap
merancang ide baru yang mesti diterapkan pada sebuah alat.

Peserta didik diminta untuk menguraikan hal-hal apa saja vang harus
dilakukan agar ide merancang robot sorting mesin yang telah dihasilkan pada langkah
de baru scbelumnya dapat diaplikasikan. Untuk itu peserta didik harus memahami
hpa komponen-komponen Utama MPS.

W, | Peigerian Modular Production System (MPS)

Modular Production System vang disingkat MPS adalah sebuah unit stasiun

ang terdiri dari beberapa aktnator seperti silinder. motor atau suction cup

ang dibangkitkan oleh . lengkap dengan komponen kontrolnya

seperti tombol tekan, sensor -sensor dan kontrolemya.

(MPS)

, Komponen — Komponen Elektrik Robot Modular Production Sistem

Setiap MPS terdiri dari satu jenis stasiun, kontroler, panel kontrol dan #oley

et e e

~ Gambar 5. Tahap Inovasi

4) Creativity (kreasi), tahap ini adalah perwujudan dari hasil pada tahap ide baru.

Peserta didik melakukan diskusi b a kel 1 dalam men d

erancan robot mesin rtin Tralam hal ini kelompok mendiskusikan semua

komponen-komponen vang telah dijelas kemudian memilah apa saja komponen vang

diperlulkkan dalam merancang. Peserta didik diberikan itugas unituk merancan

kompeonen-komponen vang telah ditugaskan guru untul menciptakan sebuah robort
sorting. Lalulan tugas ini secara berkelompolk sesuai dengan langlah lceria

Lembar Kerja

a. Alatdan Bahan

K pada tim e
Mikrokontroler,
Relay
PLC
Peranglkat computer
Kontaktor
Silinder

PO ST R S

Sensor

Gambar 6. Tahap Kreasi

5) Society (nilai), nilai yang dipunyai dari ide yang ditemukan peserta didik dalam kehidupan sosial yang
nyata.
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Setelah mesin sorting pemisahan antara logam dan non logam selesai
dirancang dan dibuat peserta didik. Peserta didik mendiskusikan denzan angaoote

kelompoknva membuat laporan tentang komponen-komponen vang digunakan untuk

embuat mesin sorting pemisah antara logam dan non logam berseta langkah.

kepada teman-temannya.

Gambar 7. Tahap Nilai

c. Bab Il Evaluasi Pembelajaran

Dalam bab 111 modul Pengendali Sistem Robotik terdapat evaluasi pembelajaran. Evaluasi diberikan untuk
melihat sejauh mana penguasaan materi oleh peserta didik pada kegaitan yang telah dilakukan. Pada evaluasi
pembelajaran terdapat soal pilihan ganda.

d. Daftar Pustaka

Daftar pustaka termasuk seluruh sumber referensi yang dipakai dalam bahan ajar yang dituangkan dalam
materi ajar pada modul pembelajaran Pengendali Sistem Robotik menggunakan model STEM. Daftar pustaka ini
bisa dalam bentuk buku, modul maupu artikel yang dikutip dalam modul.

C. Tahap Pemgembangan (Development Phase)

Modul yang dikembangankan mesti memiliki kategori valid, praktis dan efektif. Adapun modul yang telah
dikembangkan terbukti valid, praktis dan efektif dapat terlihaat dari hasil penelitian. Modul pembelajaran
dirancang sejalan dengan hasil studi pendahuluan, oleh karena itu modul ini divalidasi sebelum diterapkan dalam
proses pembelajaran. Empat orang validator adalh dosen jurusan Teknik elektro UNP sedangkan satu guru mata
pelajaran Pengendali Sistem Robotik kelas XI SMKN 1 Sumatera Barat. Tujuan dilakukan validasi adalah agar
modul dapat dikatakan valid dan dapat dipertanggungjawabkan. Kegiatan validasi modul diawali dengan
pengamatan modul oleh validator, demonstrasi, kemudian pengisian angket oleh validator sebagai hasil validasi.
Setelah modul Pengendali Sistem Robotik divalidasi oleh validator, selanjutnya dilakukan rekapitulasi data.

Tabel 1. HASIL VALIDASI VALIDATOR

Nama validator Nilai Kevalidan Kategori
Juli Sardi, S.Pd, M.T 86% Valid
Habibullah, S.Pd., M.T 87% Valid
Asnil, S.Pd., M.Eng 88% Valid
Fivia Eliza, S.Pd., M.Pd 77% Cukup Valid
Rata-rata 84,5% Valid

Bardasarkan Tabel 1 hasil validasi dari empat orang validator maka diperoleh rata-rata sebesar 84,5% yang
berada pada kategori valid. Hal ini berarti modul yang dihasilkan sudah valid dan layak untuk di praktekan
dilapangan. Dari empat orang validator terdapat tiga validator yang menyatakan valid, sedangkan satu validator
yang menyatakan cukup valid.

Uji pratikalitas Pengendali Sistem Robotik menggunakan model STEM ini dilakukan bermaksud untuk
menyaksikan kesederhanaan dalam penerapan modul. Uji pratikalitas ini diterapkan dengan jalan mengisi angket
yang dilakukan oleh oleh 1 orang guru mata pelajaran Pengendali Sistem Robotik dan peserta didik kelas XI
Teknologi dan Rekayasa SMKN 1 Sumatera Barat. Uji pratikalitas ini bertujuan apakah modul pembelajaran ini
praktis digunakan oleh guru maupun siswa.

Berdasarkan rekapitulasi kepraktisan yang diberikan oleh guru mata pelajaran Pengendali Sistem Robotik
sebesar 91,67% yang berada pada kategori sangat valid. Berdasarkan hasil pengisian guru mata pealajaran
Pengendali Sistem Robotik maka modul yang dihasilkan sangat praktis untuk diterapkan. Sedangkan hasil
pengisian kepraktisan dari siswa diperoleh hasil sebesar 86,94% yang berada pada kategori valid. Hal ini berarti
bahwa modul Pengendali Sistem Robotik sudah valid menurut pendapat siswa.
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Hasil belajar diperoleh dari evaluasi yang diberikan berupa tes dalam bentuk soal pilihan ganda. Tes
dilakukan setelah siswa selesai melaksanakan pembelajaran menggunakan modul pembelajaran Pengendali
Sistem Robotik menggunakan model STEM. Hasil belajar yang diperoleh disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. HASIL EFEKTIVITAS

KKM Pretes Posttes
Rata-rata Tuntas Belum tuntas Rata-rata Tuntas Belum tuntas
70 56,3 4 16 80,75 19 1

Tabel 2. merupakan nilai yang diperoleh dari 20 peserta didik, terjadi peningkatan hasil belajar siswa dari pre-
test yang tuntas hanya 4 orang, pada saat post-tes meningkat menjadi 19 orang sudah mencapai nilai ketuntasan.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa modul pembelajaran Pengendali Sitem Robotik menggunakan model STEM
terbuki sangat efektif untuk diterapkan. Hal ini terlihat dari rata-rata post-test yang diperoleh sebesar 80,75 lebih
besar dari nilai KKM yaitu 70. Bila dilihat secara klasikal dengan menggunakan modul pembelajaran Pengendali
Sistem Robotik menggunakan model STEM dikatakan tuntas.

D. Tahap Penyebaran (Desseminate)

Setelah modul pembelajaran yang sudah dikembangkan memperoleh hasil yang valid, praktis dan efekti, oleh
karena itu modul pembelajaran bisa dibilang layak untuk disebarkan. Modul pembelajaran dengan menggunakan
model STEM ini disebarkan dalam bentuk softcopy kepada peserta didik melalui WhastApp karena kendala
dengan sekarang. Peserta didik tidak melakukan pembelajaran sekolah dan bentuk hardcopiy dan softcopy
kepada guru yang mengajar pelajaran Pengendali Sistem Roboktik kelas XI SMKN 1 Sumatera Barat khusunya
jurusan Teknologi dan Rekayasa.

Pengembangan yang sudah diterapkan ini mendapatkan hasil berbentuk modul pembelajaran yang memakai
model pembelajaran STEM yang valid, praktis dan efektif. Modul pembelajaran yang dikembangkan telah
melalui tahap validasi oleh validator yang menjadi pakar di bidangnya. Hasil penelitian pengembangan
diharapkan mampu memberikan pemikiran baru bagi dunia pendidikan khususnya mata pelajaran Pengendali
Sistem Robotik yang memiliki sumber belajar yang terbatasa.

Berdasarkan hasil uji validitas dari empat validator dosen menunjukkan bahwa modul Pengendali Sistem
Robotik menggunakan model pembelajaran STEM yang dihasilkan sudah valid sehingga layak untuk
dikembangkan. Suatu produk bisa diterapkan dengan jalan memeragakan kepada pakar ahli yang meiliki
pengalaman untuk mengevaluasi produk yang sedang dirancang, agar bisa didapatkan kekurangan dan
kelebihannya [19]-[21]. Modul Pengendali Sistem Robotik menggunakan model pembelajaran STEM sudah
diperbaiki berdasarkan saran yang dibagikan oleh validator. Modul yang sudah dikembangkan telah memenuhi
syarat suatu media sehingga dapat digunakan.

Selain uji validitas, suatu modul harus praktis digunakan oleh siswa dan guru. Berdasarkan hasil uji kepratisan
dari guru maupun siswa diperoleh hasil bahwa Modul Pengendali Sistem Robotik menggunakan model
pembelajaran STEM praktis digunakan. Siswa menemukan konsep yang dipelajarinya dengan melaksanakan
belbagai kegiatan dan secara aktif membangun pengetahuannya mengenai konsep tersebut sehingga siswa lebih
memahami konsep yang dipelajarinya dan bisa mengembangkan kemampuannya. Pengajaran yang efektif
merupakan pengajaran yang menyediakan kesempatan belajar sendiri atau melakukan aktivitas sendiri [20].

Hasil uji efektivitas menunjukkan bahwa rata-rata yang dimiliki sudah di atas KKM. Hal ini menandakan
bahwa Modul Pengendali Sistem Robotik menggunakan model pembelajaran STEM sudah sangat efektif
digunakan. “Setiap Siswa dikatakan tuntas belajarnya (ketuntasan individual) jika proporsi jawaban benar siswa >
65%, dan suatu kelas dikatakan tuntas belajarnya (ketuntasan klasikal) jika dalam kelas tersebut terdapat >85%
siswa yang telah tuntas belajarnya” [19]. Dengan demikian dapat kita simpulkan bahwa pembelajaran dengan
menggunakan Modul Pengendali Sistem Robotik menggunakan model pembelajaran STEM secara individual
dan klasikal dinyakan tuntas.

1V. PENUTUP

Berdasarkan peneltiain yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: (1) hasil validasi modul
Pengendali Sistem Robotik menggunakan model pembelajaran STEM sudah valid ditinjau dari syarat didaktis,
konstruksi, teknis dan bahasa. (2) hasil pratikalitas modul Pengendali Sistem Robotik menggunakan model
pembelajaran STEM sudah praktis ditinjau dari penggunaan, penyajian dan waktu. (3) hasil efektivitas modul
Pengendali Sistem Robotik menggunakan model pembelajaran STEM sudah efektif ditinjau dari hasil belajar.
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