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LATAR BELAKANG PENGEMBANGAN MODEL

Retnawati et al.,, (2017) menyampaikan bahwa siswa terindikasi kesulitan dalam
menyelesaikan beberapa soal UN matematika terutama terkait dengan soal yang memuat
masalah kontekstual dan berbentuk naratif. Wijaya et al., (2014) menyatakan salah satu
masalah terbesar yang menyumbang rendahnya nilai matematika dalam survei PISA adalah
mentransformasikan masalah keseharian dalam model matematika. Secara lebih detail pada
survei internasional PISA, siswa Indonesia selalu sulit untuk bersaing dengan siswa negara
lain. Survei tahun 2018 pada bidang matematika, Indonesia mendapatkan skor 379 (jauh
dibawah skor rata-rata PISA yaitu 489) sedangkan bidang sains, Indonesia mendapatkan skor
396 (jauh dibawah skor rata-rata PISA yaitu 500 (OECD, 2019; Schleicher, 2019). Jika
dibandingkan dengan hasil pada tahun 2015 maka terjadi penurunan skor. Pada tahun 2015,
Indonesia pada survei matematika mendapatkan skor 386 dan sains mendapatkan skor 403
(OECD, 2016). Hasil tersebut membawa pukulan pada pendidikan Indonesia karena survei
PISA merupakan standar pendidikan internasional dalam artian bahwa hasil survei tersebut
mengukur kesiapan siswa dalam berkompetisi secara internasional. Kemampuan siswa dalam
mengaitkan materi dengan konteks serta rendahnya ranking siswa Indonesia dalam survey
PISA menunjukkan keterampilan abad 21 masih belum dikuasai oleh siswa Indonesia.

Pendekatan pendidikan untuk siswa dalam Sains, Teknologi, Teknik dan Matematika
(STEM) telah mendapat perhatian yang meningkat selama dekade terakhir (Honey et al., 2014).
Terkait dengan kebutuhan kompetensi kekinian maka pembelajaran dengan framework STEM
dianggap dapat menyelaraskan proses pendidikan dengan tuntutan jaman. Evolusi teknologi
yang cepat di abad ke-21 juga mengubah kebutuhan tenaga kerja dan masalah-masalah yang
dihadapi terus berubah, semakin multidisiplin, dan banyak yang membutuhkan integrasi

berbagai konsep STEM untuk menyelesaikannya (Roehrig et al., 2012). Penggunaan



kurikulum STEM terintegrasi memberikan peluang untuk pengalaman yang lebih relevan
(Furner & Kumar, 2007). Lingkungan belajar harus melibatkan siswa dalam masalah dunia
nyata yang otentik, terbuka, terstruktur, untuk meningkatkan kebermaknaan isi yang akan
dipelajari (Thibaut et al., 2018).

Fakta awal menunjukkan bahwa pembelajaran dengan framework STEM di Indonesia
dapat memberikan efek positif pada peningkatan kemampuan siswa dalam suatu mata pelajaran
(Khaeroningtyas et al., 2016; Putra, 2017; Wisudawati, 2018). Sedangkan temuan lain di luar
Indonesia pun menunjukkan hal yang serupa (Cevik, 2018; Ong et al., 2016; Wan Husin et al.,
2016). Disamping fakta teoritis, fakta empiris hasil riset tersebut menunjukkan bahwa ada
potensi besar penyelenggaraan pembelajaran dengan framework STEM untuk meningkatkan
kualitas pendidikan Indonesia.

Fakta di lapangan menunjukkan bahwa proses implementasi pembelajaran dengan
framework STEM belum didukung dengan sistem penilaian yang terstandar. Guru melakukan
penilaian dengan berbagai cara sesuai dengan kemampuan dan pemahaman masing-masing.
Model penilaian untuk pembelajaran matematika dengan framework STEM masih belum
banyak dikembangkan. Fakta tersebut dikuatkan dengan hasil temuan (Harwell et al., 2015)
yang menyampaikan bahwa tantangan utama untuk studi yang berfokus pada pendidikan
STEM terintegrasi adalah kurangnya instrumen pengukuran untuk pembelajaran siswa.
Terlebih di Indonesia yang selama ini masih menggunakan masih menggunakan model
pembelajaran terfragmentasi antar mata pelajaran, sistem penilaian dalam kurikulum masih
terfragmentasi. Penilaian fokus pada pengetahuan dalam satu disiplin ilmu (Arlinwibowo et
al., 2020).

Belum adanya model penilaian standar membuat kualitas pelaksanaan pembelajaran
STEM tidak terpantau dengan baik. Fakta di lapangan menunjukkan bahwa banyak ditemukan

proses penilaian pembelajaran dengan framework STEM yang tidak efektif. Banyak aktivitas



dan hasil belajar siswa yang tidak terpantau sehingga esensi integrasi keilmuan menjadi tidak
terekam dengan baik. Melihat urgensi penyelenggaraan pembelajaran matematika dengan
framework STEM dalam menyiapkan lulusan yang memiliki daya saing dan pentingnya
instrumen penilaian yang baik maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian terkait
pengembangan model penilaian capaian belajar matematika dengan framework STEM. Dengan
demikian maka pembelajaran matematika dengan framework STEM dapat terevaluasi dengan

baik sehingga kebijakan-kebijakan pembelajaran terumus secara proporsional.
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Pembelajaran dalam kurikulum 2013 dengan pendekatan saintifik melalui langkah
mengamati, menanya, mengumpulkan informasi, mengolah informasi, dan mengomunikasikan
(Ariyana et al., 2018; Edelson et al., 1999; Permendikbud nomor 22 tahun 2016). Sedangkan
pendidikan STEM memiliki dua ciri khusus yaitu adanya proses desain engineering (EDP) dan
pembelajaran berbasis proyek. EDP memuat langkah dimulai dengan menanya,
membayangkan, merencanakan, membuat, mengujicoba dan melakukan revisi untuk perbaikan
produk (Hoban & Delaney, 2011; Lachapelle & Cunningham, 2007; Syukri et al., 2017).
Pembelajaran berbasis proyek harus dipenuhi langkah-langkah dimulai dari menanya,
mendesain produk, menyusun jadwal, membuat produk, melakukan ujicoba, dan mengevaluasi
pengalaman belajar (Ariyana et al., 2018; Zancul et al., 2017).

Menurut Yata et al., (2020), pembelajaran saintifik dan EDP dapat melebur menjadi satu
kombinasi yang memadukan proses pencarian informasi dan praktik. Berikut adalah bagan
yang ilustrasi penggabungan antara saintifik dengan EDP menurut (Kolodner, 2002).

Engineering Design

Need to know

A

v

Need to do

Scientific Inquiry
Gambar 1. Penggabungan Pendekatan Saintifik dengan EDP
Dengan demikian maka penggabungan antara saintifik sebagai dasar pembelajaran dalam
kurikulum 2013 di Indonesia dan EDP sebagai langkah pembelajaran STEM sebagai model

pembelajaran yang digunakan adalah sebagai berikut.



Tabel 1. Dasar langkah inti pembelajaran dengan framework STEM

Saintifik (Kurikulum 13) EDP
Mengamati Menanya
Menanya Membayangkan
Mengumpulkan informasi Merencanakan
Mengolah informasi Membuat produk
Mengomunikasikan Mengujicoba

Melakukan revisi

Dengan demikian maka langkah inti pendidikan STEM yang disesuaikan dengan

kurikulum 2013 adalah:

1)

2)

3)

Mengidentifikasi masalah

Tahap awal implementasi pembelajaran dengan framework STEM pada
kurikulum 2013 adalah mengidentifikasi masalah. Pada tahap ini, siswa diarahkan
untuk mencermati fenomena atau kejadian terkait tema yang ditentukan oleh guru.
Melalui pengamatan tersebut maka siswa diharapkan dapat melakukan identifikasi
berbagai masalah yang terjadi. Masalah merupakan suatu pertanyaan-pertanyaan yang
nantinya akan dijadikan sebagai arah proyek dalam pembelajaran.
Merancang desain untuk menjawab masalah

Tahap merancang desain dilakukan setelah siswa mampu melakukan
identifikasi masalah serta dapat fokus pada masalah tertentu yang akan dipelajari.
Dengan demikian maka siswa diarahkan untuk mengumpulkan berbagai informasi
relevan sebagai landasan untuk membuat desain proyek. Desain memuat desain
produk dan desain penjadwalan dalam melaksanakan proyek. Rancangan diawali
dengan membuat suatu desain produk yang disusun berbasis pengetahuan siswa,
kemudian siswa membuat perkiraan jadwal pembuatan produk.
Membuat produk
Siswa melakukan relaisasi rancangan yang mengacu pada perencanaan yang telah

disusun pada tahap sebelumnya.



4) Melakukan uji coba produk dan evaluasi
Produk hasil buatan akan diuji coba untuk menguji kualitasnya. Hasil uji coba
akan menghasilkan berbagai data yang dapat dianalisis untuk kemudian menjadi
bahan menyimpulkan apakah perlu adanya perbaikan atau tidak.
5) Merevisi produk
Berbasis penyimpulan hasil uji coba maka siswa fokus pada beberapa bagian
yang akan direvisi. Perbaikan tersebut bertujuan agar alat dapat berfungsi dengan
lebih baik.
6) Menyimpulkan dan mengomunikasikan temuan
Setelah produk akhir dinyatakan final maka siswa diarahkan untuk membuat
kesimpulan berdasarjab pada proses yang telah dilalui, termasuk mengapa harus
dilakukan revisi. Guru mengondisikan agar siswa mampu menyimpulkan hasil proyek
dalam ranah keilmuan yang disasar (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics). Hasil temuan disampaikan dihadapat teman-teman lain dan dilakukan
komunikasi dua arah sehingga siswa bisa saling menaggapi.

Pada poin 4 sampai dengan 5 dapat dilakukan pengulangan langkah untuk dapat
menghasilkan produk yang terbaik (jika dirasa revisi masih belum maksimal). Selanjutnya, hal
yang harus diperhatikan adalah pendekatan integrasi STEM dalam proses pembelajaran sesuai
dengan kurikulum. Saat ini, kurikulum yang berlaku di Indonesia adalah kurikulum 2013
dimana konsep pembelajaran di SD adalah semi tematik (untuk beberapa mata pelajaran

tematik) sedangkan SMP dan SMA menggunakan konsep fragmentasi antar mata pelajaran.
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1. Tujuan Model
Model penilaian capaian belajar matematika dengan framework STEM dikembangan
dengan tujuan untuk menghimpun informasi yang dihasilkan dari pembelajaran matematika
dengan framework STEM di SMP sesuai dengan kurikulum 2013 sehingga dapat dijadikan
sebagai dasar penilaian capaian belajar siswa. Berdasarkan pada tujuan tersebut maka proses
pengembangan model berdasar pada karakter pembelajaran STEM dan aturan penilaian
dalam kurikulum 2013. Berikut adalah penjabaran dua dasar dalam pengembangan model
penilaian capaian belajar matematika dengan framework STEM.
a. Pembelajaran STEM
STEM dibawa ke dalam ranah pendidikan untuk dapat meningkatkan performa
dan daya saing lulusan dalam persaingan global. Ntemngwa & Oliver, (2018)
menyatakan bahwa pendidikan STEM sebagai proses menerima atau memberikan
instruksi metodis dalam disiplin ilmu STEM. STEM adalah spektrum yang berfokus
pada penyelesaian masalah nyata, yang memiliki sifat interdisipliner (Wahono et al.,
2020). Menurut Moore, Stohlmann, Wang, Tank, & Roehrig kurikulum integrasi
STEM adalah integrasi konten dan integrasi konteks (Baran et al., 2016). Definisi
yang lebih modern menyatakan bahwa pendidikan STEM adalah metode pengajaran
interdisipliner yang mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, matematika, dan
pengetahuan, keterampilan (Baran et al., 2016; Koul et al., 2018). Pembelajaran
dilaksanakan dengan model proyek sehingga dapat meningkatkan kemampuan

kolaborasi dan komunikasi yang dibutuhkan di abad 21 (Wahono et al., 2020).



b. Penilaian dalam Kurikulum 2013

Kurikulum 2013 merupakan kurikulum terbaru yang diimplementasikan oleh
pemerintah Republik Indonesia dalam mengelola proses pendidikan. Salah satu ciri
khas kurikulum 2013 menurut Retnawati et al., (2016) adalah penilaian autentik.
Bagnato (2007) menyatakan bahwa inti penilaian autentik adalah guru mampu
mengetahui profil siswa. Tuntutan cakupan domain penilaian autentik membuat suatu
penilaian tidak lagi fokus terhadap tes tapi juga melibatkan metode lain sehingga sikap,
pengetahuan, dan keterampilan dapat terobservasi secara menyeluruh (Bagnato, 2007;
Ooi etal., 2018). Metode lain merupakan turunan dari penilaian otentik adalah penilaian
kinerja, penilaian yang sesuai, penilaian alternatif, atau penilaian langsung; penilaian
autentik mencakup berbagai teknik seperti produk tertulis, portofolio, daftar periksa,
pengamatan guru, dan proyek kelompok (Olfos & Zulantay, 2007). Dengan
terpantaunya perkembangan ketiganya maka guru dapat mengambil berbagai kebijakan
yang proporsional agar sikap, pengetahuan, dan keterampilan dapat berkembang

dengan baik.

2. Sintaks Model Penilaian Capaian Belajar dengan Framework STEM

Sintak model penilaian capaian belajar dengan framework STEM dimulai dengan
penetapan tujuan penilaian yaitu kompetensi dasar apa yang diukur yang disesuaikan
dengan tema dan desain proyek yang sesuai. Langkah kedua adalah penyusunan perangkat
pembelajaran sebagai panduan dalam menjalankan proses pembelajaran dengan framework
STEM. Perangkat pembelajaran yang disusun adalah RPP sebagai panduan pelaksanaan
pembelajaran, LKPD sebagai panduan siswa dalam melaksanakan proyek, dan instrument
penilaian yang disesuaikan dengan RPP serta LKPD. Langkah ketiga adalah pelaksanaan

pembelajaran yang terintegrasi dengan proses penilaian. Proses penilaian meliputi penilaian



proses dengan format pengisian LKPD, pengisian angket komunikasi dan kolaborasi, serta
di akhir pembelajaran dilaksanakan penilaian pengetahuan melalui penilaian tes. Langkah
keempat adalah analisis data yang diawali dengan pengarsipan data, koreksi untuk
instrument penilaian pengetahuan dan keterampilan, dan penyimpulan data. Proses
penyimpulan dilakukan berdasarkan pada hasil olah data berbasis pada tujuan penilaian
yang dirancang di awal proses. Langkah kelima adalah deskripsi atau interpretasi capaian
belajar siswa berdasarkan pada hasil olah data hasil penilaian yang dilakukan oleh guru.

Berikut adalah gambar sintak model penilaian capaian belajar dengan framework STEM.

Tema Perangkat \
Proyek Pembelajaran
STEM - ANALISIS DATA

SRR

: 2. LKPD ilai Pengisi o Pengarsipan Data Deskripsi
Kempetensi Penilaian engisian Penilaian : :
Dzsar e Proses Angket Tes Koreksi Capaian

Penilaian Penyimpulan Data Belajar Siswa

PENETAPAN PERENCANAAN B PROSES PENILAIAN PELAPORAN
TUJUAN PEMBELAJARAN )

\ &

Gambar 2. Sintaks Penilaian Capaian Belajar dengan Framework STEM

3. Komponen Model
Berdasarkan pada tujuan model maka untuk mendapatkan informasi capaian belajar siswa
yang menyeluruh maka model terdiri dari
a. Landasan dan rasional mengapa model perlu dikembangkan
b. Deskripsi model dan dasar pengembangan model
c. Rancangan Proses Pembelajaran (RPP)
d. Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)
e. Konstruk instrument penilaian
f. Deskripsi instrument penialaian
g. Kisi-kisi instrumen penilaian

h. Instrumen penilaian capaian belajar domain pengetahuan



i. Instrumen penilaian capaian belajar domain keterampilan
j.Instrumen penilaian kemampuan kolaborasi

k. Instrumen penilaian kemampuan komunikasi

I.  Teknik penyimpulan hasil penilaian untuk setiap instrumen
m. Panduan penggunaan model penilaian

4. Diagram Alur Pengembangan Model Penilaian Capaian Belajar dengan Framework

STEM

[
[ [
[ Kompetensi
Pembelajaran dengan 1. Sai : ;
. Sains 3. Engineering
I:rgrr;;\;vork STEM 2. Matematika | 4. Teknologi <
2' = K 5. Komunikasi
s 6. Kolaborasi
Kompetensi
Dasar
' I
[ [ I [
Perangkat Pembelajaran Model Penilaian
1. RPP 1. Konstruk Penilaian l——
2. LKPD 2. Komponen Model
3. Panduan Penilaian
¥ ¢ Tidak
Uji Coba Uji Coba —< Layak
Ya
> Proses Pembelajaran
dengan Framework STEM
v

Proses Penilaian Capaian Belajar
dengan Framework STEM

A

y

Informasi
Capaian Belajar

Gambar 3. Alur Pengembangan Model
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5. Deskripsi dan Konstruk Instrumen Penilaian Capaian Belajar dengan Framework
STEM
a. Instrumen Penilaian Capaian Belajar dengan Framework STEM Domain Pengetahuan
Instrumen pertama yang dikembangkan sebagai bagian dari model penilaian
capaian belajar matematika dengan framework STEM adalah instrumen tes untuk
melihat capaian pengetahuan siswa. Sebelumnya, didefinisikan terlebih dahulu bahwa
teknik (engineering) merupakan proses penerapan sains dan matematika untuk
konversi sumber daya alam yang optimal menjadi penggunaan umat manusia sebagai
teknologi (Barak, 2012: 318). Teknologi dapat menjadi alat maupun produk dalam
suatu penerapan ilmu pengetahuan. Berdasarkan penjabaran tersebut maka, sains dan
matematika dalam pembelajaran STEM memiliki peran sebagai landasan
pengetahuan. Dengan demikian maka fokus penilaian domain pengetahuan adalah

pada konsep yaitu sains dan matematika.

butir S1
- butir S2
IPA .
< butir S3
butir S4
butir M1
- butir M2
Matematika .
B butir M3
butir M4

Gambar 4. Konstruk Instrumen Penilaian Capaian Belajar dengan Framework STEM
domai Pengetahuan




b.

Instrumen Penilaian Capaian Belajar dengan Framework STEM Keterampilan
Instrumen kedua yang dikembangkan adalah instrumen untuk mengukur
ketrampilan siswa. Instrumen ketrampilan yang dikembangkan terintegrasi dengan
LKPD yang telah disusun. Pada dasarnya instrumen ini adalah kriteria atau acuan
dalam menilai isian siswa di LKPD. Isian LKPD yang dikembangkan memiliki
kompleksitas yang tinggi karena memuat item dengan domain ketrampilan sains,
teknologi, teknik, dan matematika. Dengan demikian maka dikembangkan rubrik atau
panduan penilaian ketrampilan agar informasi yang terhimpun dari isian LKPD dalam
dimanfaatkan oleh penilai (guru) secara maksimal. Pada model ini, keterampilan
dalam menggunakan teknologi dihilangkan karena pada tema yang diujicobakan yaitu
implementasi sistem aliran pupuk tetes, dikeluarkan dari model karena teknologi yang
digunakan adalah teknologi sederhana sehingga hasil uji menghasilkan data divergen.
Dengan demikian maka dihasilkannya konstruk instrument penilaian keterampilan

sebagai berikut.
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< butir S3
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@nee”ng butir E3

butir E4

butir E5
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butir M3
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Gambar 5. Konstruk Instrumen Penilaian Capaian Belajar dengan Framework STEM
domai Keterampilan

Instrumen Penilaian Kemampuan Kolaborasi

Instrumen ketiga yang dikembangkan adalah instrumen untuk menilai
kemampuan kolaborasi siswa. Instrumen tersebut dikembangkan karena salah satu ciri
dan komponen pembelajaran STEM adalah melatih kemampuan kolaborasi siswa
(Gale et al., 2020: 6; Leung, 2020: 11; Stehle & Peters-Burton, 2019: 3). Instrumen
penilaian kemampuan kolaborasi dikembangkan dalam bentuk angket. Kolaborasi
merujuk pada kemampuan siswa dalam bekerjasama dengan siswa lain dalam tujuan
menyelesaikan pekerjaan tertentu dimana dalam kasus ini adalah menyelesaikan

proyek pembelajaran. Berdasarkan pada kajian teori terkait dengan kolaborasi maka
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hal indikator yang akan diukur adalah komunikasi dalam tim, memahami porsi kerja,
adaptasi dengan teman, saling membantu dan mengingatkan, serta memberikan

sumbangsih pemikiran. Berikut adalah konstruk instrument penilaian kemampuan

kolaborasi.
IndKol 1
- IndKol 2
Kolaborasi
B IndKol 3
IndKol 4
IndKol 5

Gambar 6. Konstruk Instrumen Penilaian Kemampuan Kolaborasi

Instrumen Penilaian Kemampuan Komunikasi

Instrumen terakhir yang dikembangkan adalah instrumen untuk menilai
kemampuan komunikasi siswa. Instrumen tersebut dikembangkan karena salah satu ciri
dan komponen pembelajaran adalah melatih kemampuan komunikasi siswa (Gale et al.,
2020: 6; Leung, 2020: 11; Stehle & Peters-Burton, 2019: 3). Instrumen penialaian
kemampuan komunikasi dikembangkan dalam bentuk angket. Komunikasi merupakan
kemampuan fundamental seseorang dalam mengelola informasi (menerima maupun
menyampaikan). Komunikasi menjadi sangat penting karena kemampuan tersebut
memiliki peran penting dalam menentukan pemahaman seseorang terhadap informasi
dan menyampaikan pemahamannya. Berdasarkan pada kajian teori terkait dengan
komuniksi maka hal indikator yang akan diukur adalah kemampuan menerima
informasi, kemampuan menyampaikan informasi, kemampuan melaporkan,
kemampuan menyimpulkan. Berikut adalah konstruk instrument penilaian kemampuan

komunikasi.

12



Indkom 1

IndKkom2

w IndKom 3

Indkom 4

Gambar 7. Konstruk Instrumen Penilaian Kemampuan Komunikasi
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Penggunaan model penilaian diawali dengan analisis berbagai kondisi untuk memastikan
model penilaian dapat digunakan dengan baik. Sebelum menggunakan model, guru harus
melakukan analisis terhadap kemampuan siswa, mempertimbangkan ketersediaan fasilitas dan
bahan, mengkaji ketersedian waktu pembelajaran, melakukan analisis kompetensi dasar (KD)
untuk mata pelajaran terkait, dan melakukan kajian kolaborasi antar guru mata pelajaran terkait.
Berdasarkan lima aspek tersebut, guru dapat membuat gambaran umum proses pembelajaran
dengan framework STEM. Kemampuan siswa merupakan dasar untuk menentukan kedalaman
materi dan eksplorasi pembelajaran, ketersediaan fasilitas dan bahan menentukan tahap-tahap
proyek pembelajaran, ketesediian waktu menentukan volume materi yang tercakup dalam
pembelajaran, KD mata pelajaran menentukan fokus materi yang terkandung dalam proyek, dan
peluang kolaborasi terhadap guru mata pelajaran akan menentukan integrasi keilmuan.

Berdasarkan kajian awal tersebut maka pengguna model dapat menyesuaika rancangan
pembelajaran (RPP) dan lembar kerja peserta didik (LKPD). Dalam implementasi model
penilaian capaian belajar dengan framework STEM, RPP dan LKPD memiliki porsi yang sangat
penting karena proses penilaian tidak hanya tes di akhir pembelajaran namun juga penilaian
terhadap proses pembelajaran. Selain itu, kedalaman, kepadatan, dan keluasan materi juga sangat
ditentukan olah RPP dan LKPD. Dengan demikian maka proses penilaian akan terpengaruh oleh
konten dan konteks yang ada di dalam RPP serta LKPD.

Proses pembelajaran yang dilaksanakan berbasis pada RPP dan aktivitas pembelajaran
yang dipandu oleh LKPD menjadi pertimbangan konten penilaian pengetahuan dan konten
penilaian keterampilan. Sedangkan untuk proses penilaian komunikasi dan kolaborasi relatif
tidak terpengaruh denga nisi RPP dan LKPD karena merupakan penilaian umum proses bekerja

dalam lingkungan pembelajaran dengan seting kelompok. Dalam proses pembelajaran akan
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didapatkan 4 data yaitu hasil tes yang dilaksanakan di akhir pembelajaran, data isian LKPD yang
diisi selama proses pengerjaan proyek, data isian angket kolaborasi yang diisi di akhir
pembelajaran, dan data isian angket komunikasi yang diisi dalam proses pembelajaran.

Data hasil penilaian dibagi menjadi dua kelompok yaitu kelopok pertama ada data yang
dikoreksi oleh korektor (guru) dan data yang langsung dapat masuk proses penskoran. Data hasil
tes pengetahuan merupakan hasil pekerjaan siswa yang harus melalui proses penskoran berbasis
rubrik penilaian oleh korektor sehingga menghasilkan skor sebagai simpulan capaian siswa
domain pengetahuan. Hal yang sama juga terjadi pada data isian LKPD yang menjadi dasar
penilaian keterampilan siswa. Hasil isian siswa dalam LKPD dinilai oleh korektor, yaitu guru
berbasis pada rubrik penilaian keterampilan. Dengan demikian maka isian LKPD siswa dapat
menjadi dapat skor yang dapat digunakan sebagai landasan menyimpulkan keterampilan siswa.
Pada kelompok data kedua merupakan data angket yang langsung berupa skor yang
menunjukkan kemampuan kolaborasi dan komunikasi siswa.

Skor hasil penilaian kemudian diolah dengan formula yang telah direkomendasikan dalam
model sehingga dapat menyimpulkan kemampuan siswa dalam skala 100 untuk keterampilan
dan pengetahuan serta penilaian 5 skala (A, B, C, D, E) untuk data angket. Berdasarkan hasil
penilaian tersebut maka didapatkanlah hasil informasi capaian belajar siswa yang komunikatif
dan mudah dipahami oleh pembaca (siswa, guru, maupun orangtua/wali murid.

Berikut gambar 8 merupakan alur implementasi model penilaian capaian belajar dengan

framework STEM.
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Model Penilaian
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Kemampuan Ketersediaan Fasilitas Ketersediaan KD Mata Peluang Kolaborasi
Siswa dan Bahan Waktu Pelajaran antar Guru Mata Pelajaran
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RPP LKPD
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Instrumen Penilaian Capaian Belajar
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Angket diisi oleh siswa
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Skoring Skoring
Pengetahuan Keterampilan Komunikasi Kolaborasi

Informasi Capaian
Belajar Siswa

Gambar 8. Pedoman Alur Implementasi Model Penilaian Capaian Belajar dengan Framework
STEM
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BAB V
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Dalam penilaian capaian belajar dengan framework STEM, hal yang pertama dilakukan
adalah sinkronisasi antara pembelajaran dengan penilaian. Rencana pelaksanaan pembelajaran
haruslah sinkron dengan proses penilaian. Dengan demikian maka pembelajaran direncanaka
dengan tema tertentu dan berdasarkan pada karakteristik pembelajaran dengan framework
STEM. Berikut merupakan contoh rencana pelaksanaan pembelajaran dengan framework
STEM yang mengangkat tema atau tantangan pembuatan sistem pengalir pupuk tetes. Dalam
tema tersebut, pembelajaran dirancang untuk membelajarkan KD Matematika 3.9.
Menganalisis data berdasarkan distribusi data, nilai rata-rata, media, modus, dan sebaran data
untuk mengambil kesimpulan, membuat keputusan, dan membuat prediksi dan 4.9.
Menyajikan dan menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan distribusi data, nilai rata-rata,
media, modus, dan sebaran data untuk mengambil kesimpulan, membuat keputusan, dan
membuat prediksi.

Selain itu, pembelajaran dilaksanakan secara integratif dengan mata pelajaran IPA yang
melibatkan KD 3.8. Menjelaskan tekanan zat dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari,
termasuk tekanan darah, osmosis, dan kapilaritas jaringan angkut pada tumbuhan dan 4.8.
Menyajikan data hasil percobaan untuk menyelidiki tekanan zat cair pada kedalaman tertentu,
gaya apung, dan kapilaritas, misalnya dalam batang tumbuhan. Berikut adalah contoh RPP

pembelajaran STEM.
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PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM
TEMA SISTEM PUPUK TETES

RANCANGAN PEMBELAJARAN

A. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi

Kompetensi Dasar Matematika

3.9. Menganalisis data berdasarkan distribusi data, nilai rata-rata, media, modus, dan sebaran data
untuk mengambil kesimpulan, membuat keputusan, dan membuat prediksi

4.9. Menyajikan dan menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan distribusi data, nilai rata-rata,
media, modus, dan sebaran data untuk mengambil kesimpulan, membuat keputusan, dan membuat
prediksi

Indikator Pencapaian Kompetensi Matematika

3.9.1 Siswa mampu mengolah suatu himpunan data

3.9.2 Siswa mampu menentukan rata-rata suatu himpunan data

4.9.1 Siswa mampu menyajikan data dalam berbagai bentuk sesuai dengan kebutuhan
4.9.2 Siswa mampu menyelesaikan masalah terkait dengan hasil suatu percobaan

Kompetensi Dasar Sains

3.8. Menjelaskan tekanan zat dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari, termasuk tekanan
darah, osmosis, dan kapilaritas jaringan angkut pada tumbuhan

4.8. Menyajikan data hasil percobaan untuk menyelidiki tekanan zat cair pada kedalaman tertentu,
gaya apung, dan kapilaritas, misalnya dalam batang tumbuhan.

Indikator Pencapaian Kompetensi Sains

3.8.1 Siswa mampu menjelaksan besaran yang mempengaruhi tekanan zat cair

4.8.1 Siswa mampu melakukan percobaan penyelidikan besaran yang mempengaruhi
tekanan zat cair

4.8.2 Siswa mampu menyajikan data hasil uji coba

. Tujuan Pembelajaran

Melalui proyek pemupukan tanaman dengan pupuk cair dengan sistem tetes maka siswa
dapat melakukan berbagai eskplorasi dan diskusi terkait dengan dengan perencanaan,
pembuatan, dan evaluasi produk sistem pemberian pupuk cait dengan sistem tetes yang
paling efektif. Pada proses tersebut siswa memiliki peluang untuk dapat memahami konsep
aritmatika sosial tentang bagaimana merancang suatu produk sehingga menghasilkan nilai
ekonomis terbaik serta melatih keterampilan dalam merealisasikan ide sistem yang dapat
membantu masyarakat dalam bertani. Hasil dari pembelajaran proyek, siswa dapat
mengimplementasikan pengetahuan dan keterampilan ke dalam suatu langkah konkrit
pemecahan masalah konsep pembuatan strategi bertanam efektif melalui sistem pemberian
pupuk cair. Pada ranah sikap, pembelajaran proyek pembuat mekanisme pemberian pupuk
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cair dilaksanakan secara tim sehingga dapat mengasah sikap toleransi. Kemudian sistem
pembelajaran proyek berbasis pada proses dan produk dengan rentang waktu panjang yang
menuntut sikap disiplin dari saming-masing siswa.

C. Analisis Materi STEM

Pupuk Organik
Cair (POC)

L\_ /

tampungan
POC
T _\_\"""-.__\_\_‘_

kontrol I|
FOC JJ
keluar /

tetesan /

— poc / |

— .

Gambar 9. Contoh Desain Sistem Pupuk Cair

Proyek pembuatan sistem pemberian pupuk cair dengan sistem tetes dalam

pembelajaran STEM dapat dipetakan dalam konten-konten dalam domain STEM

sebagai berikut:

Tabel 2. Peta Kompetensi yang Dipelajari dalam Proyek

SAINS

1. Mengamati gejala tekanan zat cair

2. Menganalisis aspek yang
mempengaruhi laju zat cair

TEKNOLOGI

1. Menggunakan software dalam
mendesain pengangkat beban

2. Mencetak blueprint dengan printer

ENGINEERING

1. Menentukan desain yang ideal
untuk sistem pemberian pupuk

2. Menentukan material terpilih agar
sistem pemberian pupuk dapat
berfungsi dengan baik.

3. Membuat alat pengalir pupuk cair
dengan sistem tetes

MATEMATIKA

1. Mampu menganalisis data hasil
amatan

2. Menentukan ukuran pemusatan data
suatu hasil amatan

3. Menyajikan data amatan dalam
suatu format yang mudah dibaca
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Langkah
pembelajaran

Matematika

Sains

Teknologi

Enjinering

Mengidentifikasi

1. Siswa mengamati berbagai

data statistik pertanian di

1. Siswa mengamati berbagai

2.

jenis pupuk
Siswa mengamati berbagai
teknik pemupukan

masalah Indonesia 3. Siswa mengamati teknik
pemupukan dengan sistem
tetes
. Siswa memanfaatkan . Guru membarikan
teknologi dalam daftar alat dan bahan
Merancang 1. Siswa merancang desain alat menggambar desain Siswa menentukan
desain untuk 1. Siswa menentukan dimensi ' . . '
. . untuk mengalirkan pupuk sistem pupuk tetes dan kebutuhan alat dan
menjawab pada desain alat . .
dengan sistem tetes mencetak sehingga bahan
masalah o
menjadi rujukan dalam
membuat produk
. Siswa mengolah bahan
dengan alat yang
tersedia
. Siswa mampu . Siswa merangkai bahan
Membuat produk 1. Siswa menentukan desain uji menggunakan alat untuk sehingga menjadi

coba produk

membuat sistem pupuk
tetes

produk yang diinginkan
(sesuai desain)

. Siswa memastikan

produk kuat, kokoh,
dan tidak bocor
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Langk_ah Matematika Sains Teknologi Enjinering
pembelajaran
1. Siswa melakukan pengamatan Siswa melakukan eksperimen
kecepatan laju zat cair dalam kinerja alat berdasarkan laju Siswa melakukan
proses uji coba aliran air evaluasi terkait kinerja
Melakukan 2. Siswa melakukan tabulasi data Siswa melakukan identifikasi alat
ujicoba produk dalam tabel beberapa variasi Memberikan batasan
dan evaluasi 3. Siswa menyajikan data dalam Siswa menyimpulkan besaran terkait dengan alat dan
representasi grafik yang mempengaruhi tekanan zat bahan yang digunakan
4. Siswa membuat kesimpulan- cair. untuk revisi produk
kesimpulan berdasar grafik Siswa menyajikan hasil uji coba
Siswa mampu
membuat produk revisi
sesuai dengan hasil
Siswa mampu evaluasi

Merevisi produk

menggunakan berbagai
alat untuk melakukan
revisi produk

Siswa mampu
memastikan kualitas
konstruksi produk
berfungsi sebagaimana
mestinya (sesuai
rencana)

Menyimpulkan
dan
mengomunikasi-
kan

1. Siswa mampu menyimpulkan
dan mengomunikasikan
temuan secara matematis

Siswa menyimpulkan besaran
yang mempengaruhi tekanan
dan bagaimana pengaruhnya
Siswa mengomunikasikan
temuan dalam proses uji coba
melalui presentasi
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E. Kemampuan Prasyarat
Guru memahami:

o s wWwdhE

pembelajaran dengan pendekatan STEM

pembelajaran dengan model Project Based Learning

penilaian pada pembelajaran model Project Based Learning dengan framework STEM
konsep statistika

konsep tekanan zat cair

model pemupukan tanaman

Siswa memahami:

konsep tabulasi data
konsep pemaparan data

1
2
3. analisis rerata, modus, dan median
4,
5
6

jenis-jenis pupuk
kebutuhan tanaman

. sifat zat cair

F. Materi Pokok Matematika
Menganalisis Data
Dalam kehidupan, kita sering menemui berbagai penerapan statistika. Contohnya adalah
pengumpulan data minat siswa, ukuran sepatu, ukuran baju, tinggi badan, berat badan, dan
barbagai data lain. Dengan menggunakan statistika maka berbagai data dapat disajikan
dalam suatu tabel maupun gambar sehingga dapat lebih mudah untuk dianalisis dan
dipahami pembaca. Berikut adalah berbagai cara dalam menyajikan data.
1. Penyajian data dalam tabel

Misal terdapat survei ukuran sepatu dalam kumunitas yang beranggotakan 50 orang.
Hasilnya adalah 35, 36, 36, 37, 36, 38, 38, 37, 37, 37, 38, 38, 38, 38, 38, 38, 38, 38,
38, 39, 39, 38, 39, 39, 39, 39, 39, 39, 40, 40, 39, 39, 39, 40, 40, 41, 41, 41, 41, 41, 42,
42, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40, 40. Pembaca pasti akan kesulitan pada saat
membaca data tersebut. Dengan demikian maka data dapat dikelompokan dalam suatu
tabel sebagai berikut.

Ukuran sepatu | Jumlah
35 1
36 3
37 4
38 10
39 11
40 14
41 5
42 2
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2. Diagram Batang
Diagram batang biasanya digunakan untuk menggambarkan data diskrit (data
cacahan) yang antara data kelompok satu dengan kelompok lain tidak terdapat
hubungan. Diagram batang adalah bentuk penyajian data statistik dalam bentuk batang
yang dicatat dalam interval tertentu pada bidang cartesius. Ada dua jenis diagram
batang, yaitu diagram batang vertikal dan horizontal. Berikut adalah contoh paparan
data panen di Kecamatan Sido Arum tahun 2020.

Data Panen tahun 2020 Kecamatan Sido Arum
1200

1000

800

600

400

TR E -l

Jagung Padi Singkong Jahe Alpukat Jambu

Jumlah Panen dalam ton

Jenis

Gambar 1. Diagram Batang Vertikal Data Panen tahun 2020 Kecamatan Sido Arum

Data Panen tahun 2020 Kecamatan Sido Arum

Jambu
Alpukat

Jahe

Jenis

Singkong
Padi

Jagung

0 200 400 600 800 1000 1200
Jumlah Panen dalam ton

Gambar 2. Diagram Batang Horizontal Data Panen tahun 2020 Kecamatan Sido
Arum
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3. Grafik

Seperti halnya diagram batang, diagram garis (grafik) pun memerlukan sistem sumbu
datar (horizontal) dan sumbu tegak (vertikal) yang saling berpotongan tegak lurus.
Sumbu mendatar biasanya menyatakan jenis data, misalnya waktu dan berat. Adapun
sumbu tegaknya menyatakan frekuensi data. Grafik ini sangat cocok digunakan untuk
memaparkan data yang memiliki hubungan antar kelompok satu dengan yang lain.
Contohya adalah sebagai berikut.

Panen Padi di Desa Sidotani

Jumlah Panen (dalam ton
w
~
o
o
/

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Tahun

. Pie Chart

Untuk mengetahui perbandingan suatu data terhadap keseluruhan, suatu data lebih
tepat disajikan dalam bentuk diagram lingkaran. Diagram lingkaran adalah adalah
bentuk penyajian data statistika dalam bentuk lingkaran yang dibagi menjadi beberapa
juring lingkaran yang luasnya disesuaikan dengan data yang ada. Untuk itu perlu
ditentukan besar sudut pusat dari setiap juring tersebut.

untuk nentukan setiap bagian dalam pie chart maka dapat dilakukan langkah beikut:
a. Ubabh nilai menjadi dalam bentuk persen

9% data x = frekuensi data x < 1009
oaatax = frekuensi seluruh data 0

b. Tentukan besar juring
Besar sudut juring x = % data x X 360°

c. Buatlah lingkaran
d. Gambarlah setiap bagian lingkaran berdasarkan langkah (2)
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e. Masukan setiap data sesuai dengan langkah (1)

Berikut adalah contoh piechart:

Data Panen tahun 2020 Kecamatan Sido
Arum

M Jagung M Padi mSingkong ®Jahe M Alpukat M Jambu

Ukuran Pemudatan Data
Ukuran pemusatan merupakan ukuran statistik yang menjadi suatu pusat dari himpunan
dan memberikan gambaran data tersebut. Terdapat beberapa ukuran pemusatan yang biasa
digunakan dalam menyimpulkan suatu data. Beberapa ukuran pemusatan data tersebut
adalah
a. Rerata
Rerata data atau rata-rata data merupakan perbandingan jumlah seluruh data dengan
jumlah data. Rerata biasa disimbolkan dengan bar (k). X dibaca x bar atau rerata dari
data x.

Misal terdapat data x;,x,, X3, X4, X5, Xg, ... X, Maka rumus untuk mencari rerata
adalah:
X1+ Xo+ X3+ X4+ X5+ X+ 00+ Xy

n

X =
Contoh:

Misal panen alpukat di lima tahun terakhir di desa Agroutama adalah 60, 65, 50, 55,
dan 60 (dalam ton).Rerata panen setiap tahun adalah ... .

Data = 60, 65, 60, 55, dan 60 (dalam ton)

n = banyak data =5

maka
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60 + 65+ 60+ 55+ 60 300
5 -5

b. Modus

Modus merupakan ukuran yang menunjukkan data paling sering muncul dalam suatu
himpunan data. Pada suatu data terkadang memiliki 1 modus, bisa pula lebih dari 1
modus, namun ada kasus pula data tidak memiliki modus. Berikut adalah contoh data
dan modusnya.

% Terdapat suatu data 2,2,3,3,4,4,5,5,5,5,5,4,5,6,6,7,8. Berdasarkan data tersebut
maka 5 muncul sebanyak 6 kali sehingga lebih sering muncul dibandingkan data
yang lain sehingga modus dari data tersebut adalah 5.

+« Terdapat suatu data 2,3,4,4,4,5,5,5,6,7. Berdasarkan data tersebut maka 4 dan 5
merupakan data yang paling sering muncul yaitu 3 kali sehingga modus dari data
tersebut adalah 4 dan 5.

«+ Terdapat suatu data 2,2,3,3,4,4,5,5,7,7,9,9. Berdasarkan data tersebut maka
semua data muncul dua kali sehingga tidak ada data yang paling sering muncul.
Dengan demikian maka data tersebut tidak memiliki modus.

Median

Median adalah sebuah nilai yang menujukkan nilai yang berada di titik tengah dengan
ketentuan bahwa data telah diurutkan mulai dari terkecil ke terbesar atau sebaliknya.
Untuk ukuran data n ganjil maka median adalah nila datum yang terdapat di tengah

atau nilai datum ke "T“
Untuk ukuran data n ganjil maka median adalah nila datum yang terdapat di tengah
atau rerata dari nilai datum ke g dan g +1

Contoh:
Terdapat data 4,5,6,7,8,10,11

“T“ - % = 4 atau ditulis x, yaitu 7

Median adalah daya ke
Terdapat data 4,5,6,7,8,9,10,11
Median adalah retara dari

datum keg = g = 4 atau x, yaitu 7

datumke >+ 1 = §+1=5ataux5yaitu8

maka median adalah % =145

G. Mareri Pokok IPA
Tekanan Zat Padat
Konsep tekanan saa dengan penyebaran gaya pada luas seatu permukaan. Apabila gaya
yang diberikan pada suatu benda (F) semakin besar maka tekanan yang dihasilkan semakin
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besar. Sebaliknya, semakin luas permukaan suatu benda, tekanan yang dihasilkan semakin
kecil. Secara meteatis yaitu

_F
P=1a
Keterangan:

p = tekanan (W yang merupakan satuan pascal (Pa))

F = Gaya (newton)
A = Luas bidang (m?)

Tekanan Zat Cair

Kedalaman zat cair dan massa jenis zat cair memberikan pengaruh pada tekanan yang
dihasilkan oleh zat cair atau dinamakan tekanan hidrostatis. Semakin dalam zat cair maka
semakin besar tekanan yang dihasilkan. Semakin besar massa zat cair maka semakin besar

pula tekanan yang dihasilkan. Materi sebelumnya telah menjelaskan bahwa
F

p= 1

Pada zat cair, gaya (F) dipengaruhi oleh berat zat cair (w) yang berada di atas benda

sehingga

w
P=q
Karena
w=mxXg
m=pXxV
V=hxA
maka
_pXgXhxA
=
p=pXgXh
Keterangan:
N
p = tekanan (W)
m = Massa benda (kg)
k
p = Massa jenis zat cair (m_g3)

- . m
g = gravitasi (s_z)
h = tinggi zat cair (m)
V = volume(m?)
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H. Skenario Pembelajaran

Framework : STEM
Pendekatan - Saintifik
Model : Pembelajaran Berbasis Proyek
Metode : Diskusi, Proyek, dan Tugas
Langkah Deskripsi Alokasi
Pembelajaran
Pertemuan ke-1
Pendahuluan | Pembelajaran diawali dengan doa, salam, dan menyiapkan
perangkat pembelajaran yang diperlukan. _ 10
Untuk  pembukaan, pembelajaran dimulai  dengan )
menyampaikan ~ tujuan  pembelajaran  kemudian | MeNit
mendiskusikan lingkungan dan Indonesia sebagai Negara
agraris.
Kegiatan Inti Identifikasi Masalah:
Guru memberikan wawasan terkait dengan pertanian
Indonesia dan berbagai statistik terkait tema tersebut.
https://www.youtube.com/watch?v=wTfelbyfUAU
Guru menceritakan berbagai permasalahan produktivitas
pertanian
https://www.youtube.com/watch?v=0kK AadeDL6E&t=112s
Guru mengarahkan siswa untuk berdiskusi berbagai masalah
pertanian di Indonesia.
60
Merancang desain untuk menjawab masalah: menit

Kemudian guru menyampaikan inovasi sistem tetes dalam
proses pemupukan.
https://www.youtube.com/watch?v=6iied70eK4c

Guru membagi siswa dalam beberapa kelompok dan
berdasarkan video tersebut guru mengarahkan siswa untuk
menggali ide bagaimana melakukan sistem pemupukan tetes
di skala rumahan dan menggunakan alat yang sederhana.

Guru menunjukkan berbagai alat dan bahan yang disediakan
untuk membuat sistem pemupukan. Guru memberikan
himbauan kata kunci yang harus diperhatikan dalam
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Langkah
Pembelajaran

Deskripsi

Alokasi

membuat desain sistem pemupukan yaitu material dan alat
yang dibutuhkan serta biaya produksi.

Siswa membuat desain sistem pemupukan secara detail
dengan teknik dan alat yang dipilih. Dalam desain termuat
gambar (terdapat dimensi dan keterangan sudut-sudut yang
terbentuk) beserta rasional mengapa membuat desain
demikian. Selain itu desain juga dilengkapi dengan estimasi
dana yang dibutuhkan. Desain tersebut didiskusikan antar
anggota dan dengan guru. Pada tahap ini siswa akan dilatih
merancang suatu produk secara matang. Dengan demikian
maka pada tahap ini:

1. Siswa melakukan perhitungan bahan

2. Siswa membuat desain agar sistem pemupukan agar
efektif dan efisien

3. Siswa merencanakan detail profil matematis desain
sistem terutama terkait dengan dimensi.

4. Siswa membuat rician bahan yang dibutuhkan beserta
biaya pembuatan.

5. Siswa melakukan evaluasi desain alat pemupukan.

Penutup

Guru mengingatkan siswa bahwa pertemuan selanjutnya
adalah siswa akan merealisasikan desain  produk.
Pembelajaran diakhiri dengan doa dan salam.

10
menit

Pertemuan ke-2

Pendahuluan

Pembelajaran diawali dengan doa, salam, dan menyiapkan
perangkat pembelajaran yang diperlukan.
Pembukaan dimulai dengan melakukan tanya jawab terkait

dengan aktivitas yang dilakukan oleh siswa dalam pertemuan
sebelumnya.  Guru  melakukan  stimulasi untuk
membangkitkan ingatan dan memancing agar siswa dapat
mengembangkan temuannya di pertemuan sebelumnya

10
menit

Kegiatan Inti

Membuat Produk:

Siswa memilih berbagai alat dan bahan yang disediakan
sesuai dengan perhitungan kebutuhan. Kemudian siswa
membuat 25ystem pemupukan sesuai dengan desain yang
telah dibuat. Pada tahap ini siswa akan diuji:

1. Kemampuan dalam mengalirkan pupuk cair

2. Kemampuan menopang tampungan pupuk cair

3. Kemampuan menciptakan produk dengan memanfaatkan
alat dan bahan yang telah dipilih

60
menit
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Langkah
Pembelajaran

Deskripsi

Alokasi

4. Kerjasama dan komunikasi antar anggota

Siswa diberikan kesempatan untuk menanyakan berbagai
kendala dan tantangan dalam mendesain dan membuat
26ystem2626e  jembatan.  Siswa  diminta  untuk
menyampaikan keluh kesah dan penilaian mereka terhadap
produk yang dihasilkan.

Melakukan ujicoba produk dan evaluasi:
Pada pertemuan ini siswa diminta melakukan uji coba secara

sederhana terkait dengan performa produk termasuk
kemampuan mengalirkan zat cair dan pemasangan pada
penopang.

Revisi:

Siswa melakukan perbaikan berdasarkan analisis dan
kemudian melakukan uji coba 26ystem26. Siswa 26ystem26
melakukan uji analisis terhadap hasil uji coba.

Pada tahap ini:

1. Siswa memutuskan pengembangan produk dengan
26ystem26 rasional
2. Menghasilkan produk yang lebih baik

Penutup

Siswa diminta membereskan alat, bahan, dan produk yang
dihasilkan. Guru mengingatkan bahwa pertemuan depan akan
dilakukan uji coba terstruktur sesuai dengan panduan yang
ada di LKPD. Guru menutup pembelajaran dengan doa dan
salam.

10
menit

Pertemuan ke 3

Pendahuluan

Pembelajaran diawali dengan doa, salam, dan menyiapkan
perangkat pembelajaran yang diperlukan.
Pembukaan dimulai dengan melakukan tanya jawab terkait

dengan aktivitas yang dilakukan oleh siswa dalam pertemuan
sebelumnya.  Guru  melakukan  stimulasi untuk
membangkitkan ingatan dan memancing agar siswa dapat
mengembangkan temuannya di pertemuan sebelumnya.
Guru meminta siswa menyiapkan produk sehingga siap untuk
uji coba dan meminta salah satu anggota kelompok untuk
mengambil air 600 ml

15
menit
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Langkah
Pembelajaran

Deskripsi

Alokasi

Kegiatan Inti

Siswa melakukan uji coba secara tersetruktur sesuai dengan

LKPD.

1. Siswa menguji kKinerja 27ystem pemupukan

2. Siswa mengevaluasi kinerja 27ystem pemupukan secara
matematis, sains, dan proses pembuatan.

Guru membimbing siswa untuk membagi peran dalam uji
coba yaitu penanggungjawab aliran zat cair, timer, dan
pencatat hasil pengamatan.

Siswa melakukan uji coba dipandu oleh guru dan kemudian
mengisikan hasil pengamatan ke dalam LKPD dan mengolah
hasil pengamatan.

Menyimpulkan dan mengomunikasikan:

Pada penutupan pertemuan keempat merupakan tahap
terakhir dimana siswa menarik kesimpulan dan
menyampaikan hasil temuan. Hasil temuan disampaikan
secara lisan di depan teman-teman dan disampaikan secara
tertulis sebagai tugas yang dikumpulkan pada pertemuan
selanjutnya.

60
menit

Penutup

Siswa diminta membereskan alat, bahan, dan produk yang
dihasilkan. Guru menutup pembelajaran dengan doa dan
salam.

5 menit

Pertemuan ke 4

Ulangan

Harian

Siswa melakukan mengerjakan soal tes ulangan harian untuk
mengukur hasil belajar

80
menit

I. Sumber Belajar

1. Buku pengangan siswa SMP kelas VII Kurikulum 2013
2. Sumber bacaan dan video lain yang relevan

J. Alat dan Bahan

Alat Bahan

1. Cultter 1. Infus

2. Pensil 2. Air

3. Penghapus 3. Botol air mineral
4. Penggaris 4. TaliTie

5. Gelas Ukur 5. Air
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BAB VI
LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK

Pembelaran STEM merupakan pembelajaran berbasis proyek. Pada contoh ini proyek
yang dilaksanakan memiliki tema alat pengalir pupuk cair dengan sistem tetes. Sebagai
pendamping RPP, dikembangkan pula LKPD. Pada pembelajaran STEM dengan model
penilaian ini, LKPD memiliki dua fungsi yaitu memandu siswa untuk melaksanakan praktikum
dan menjadi isian siswa yang menjadi data portofolio proses pembelajaran. Fungsi kedua
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai data dalam melaksanakan penilaian. Berikut adalah
contoh LKPD pembelajaran STEM dengan tema tantangan pemberian pupuk cair dengan
sistem tetes.

LEMBAR KERJA PESERTA DIDIK
TANTANGAN PEMBERIAN PUPUK CAIR DENGAN SISTEM TETES

A. IDENTIFIKASI MASALAH (LK INDIVIDU)

Perhatikan video terkait dengan statistik kondisi pertanian di Indonesia dalam video yang
ditayangkan guru atau pada link berikut:
https://bit.ly/STEMPT1

Kemudian perhatikan berbagai informasi terkait dengan masalah pertanian di dalam video
yang ditayangkan guru atau pada link berikut:
https://bit.ly/STEMPT2

Berdasarkan informasi berbagai video tersebut maka diskusikanlah dengan teman sekelas
kalian. Berdasarkan hasil diskusi maka jabarkanlah hal-hal berikut:

1. Menurut anda apa pentingnya membahas materi pertanian?

2. Ceritakan jawaban teman anda yang memiliki jawaban berbeda dengan anda!
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B. MERANCANG DESAIN DAN PEMECAHAN MASALAH

Perhatikan sistem pemberian pukuk yang disampaikan guru atau dapat juga dilihat pada
link berikut:
https://bit.ly/STEMPT3

Dikusikan dengan teman sekelompok bagaimana melakukan sistem pemupukan tetes di
skala rumahan dan menggunakan alat yang sederhana.

Dalam proyek ini, anda dan kelompok akan diminta untuk membuat alat pemberian pupuk

organik cair pada tanaman dengan ketentuan:

1. Pilih metode menggambar desain yang anda inginkan (dengan pensil dan kertas atau
menggunakan laptol/computer).

2. Produk akan dibuat dengan alat dan bahan sebagai berikut:

Alat Bahan
1. Cutter 1. Kertas
2. Pensil 2. Infus
3. Penghapus 3. Botol air mineral
4. Penggaris 4. Tali Tie
5. Gelas Ukur 5. Pupuk Organik Cair
6. Air

3. Buat gambar desain lengkap dengan ukuran.

4. Buat desain lengkap dengan bahan apa saja yang dibutuhkan dan jumlahnya (Ingat:
anda hanya diperbolehkan mengambil bahan sesuai dengan perencanaan anda).

5. Buat desain lengkap dengan alat yang dibutuhkan untuk membuat.

Alat Bahan
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LEMBAR GAMBAR DESAIN ALAT PEMBERIAN PUPUK CAIR (6)
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C. MEMBUAT PRODUK (LKPD KELOMPOK)
Buatlah produk sesuai dengan perencanaan yang anda buat kemudian. Kemudian lakukan

evaluasi dengan mengisi tabel sebagai berikut.

Ceritakan kinerja dari alat!

Substansi

Keterangan

1. Aliran pupuk cair

2. Kemampuan menopang
beban pupuk cair,
jelaskan terkait dengan

volume yang tampungan.
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D. UJI COBA DAN EVALUASI PRODUK

Untuk melihat kinerja alat maka lakukan uji coba.
D.1 Lihatlah dan simpulkan apakah aliran dari cairan dari tampungan sudah sesuai
harapan!

D.2 Lihatlah dan simpulkan apakah penopang dalam menopang alat pengalir pupuk
dengan baik!

KEMUDIAN, DISKUSIKAN DENGAN ANGGOTA KELOMPOK!
Anggota 1: ...
Anggota2: ..........coeiiinnl.
Anggota3: ...l
Anggotad: ...l

D.3 Alat siapakah yang terbaik dan akan diajukan untuk dinilai oleh guru? Apa alasannya?
Selanjutnya maka alat terpilih yang akan dievaluasi secara berkelompok untuk
menghasilkan alat terbaik.

D.4 Dengan demikian maka apakah alat pengalir pupuk cair sudah sesuai yang diinginkan?
Jika belum, terangkanlah kekurangan dari alat tersebut!

D.5 Apakah kualitas produk dapat ditingkatkan? Bagaimana caranya? Jelaskan secara
mendetail bagian yang akan dirubah dan mengapal!

D.6 Untuk melakukan revisi maka alat dan bahan yang ada butuhkan (lengkapi dengan
jumlah kebutuhan) adalah
Alat Bahan
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E. Merevisi Produk
Untuk melihat profil alat maka lakukan uji coba.

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.

Siapkan stopwatch.

Masukkan pupuk cair ke dalam botol tampungan.

Posisikan alat hingga siap untuk
mengalirkan pupuk cair ke bawah
Atur aliran pupuk cair dengan
memutar katup kontrol hingga
tetesannya sesuai yang diharapkan.
Letakkan gelas ukur di bawah alat
untuk menampung tetesan pupuk
cair.

Setelah 4 menit, matikan stopwatch
dan tutup ujung selang aliran zat
cair.

Catat volume yang luaran yang
tertampung dan tandai posisi
permukaan zat cair pada botol
dengan spidol sebagai kedalaman
(h).

Nyalakan  stopwatch  kembali

_— |
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Kedalaman
(h)

Baotal
tampungan

| POC

bersamaan dengan membuka ujung selang.

Lakukan langkah 8 pada menit ke-8, dan 12.
Ukur kedalaman (h) setiap 4 menit dari tanda yang telah diberikan pada botol
tampungan. Perli dijelaskan bahwa pangkal bawah adalah ujung tutup botol.

Masukkan datanya ke dalam tabel

Ukur volume total (V,) setiap 4 menit dari tanda yang telah diberikan pada gelas
ukur. Masukkan datanya ke dalam tabel.
Hitunglah volume per 4 menit (¥,) dengan cara mengurangi volume total (V;)
dengan volume total sebelumnya (V;_,)
Ulangi langkah-langkah di atas sebanyak dua kali untuk melengkapi tabel di

bawah ini.

33




LKPD STEM - TANTANGAN SISTEM PUPUK TETES

(E1)
Percobaan 1 Percobaan 2 Persobaan 3
Menit | Volume total Kec!alama_m Volume total di Ked_alama_ln Volume total Ked_alama_ln
) - Volume per 2 cairan di Volume per 2 cairan di . Volume per 2 cairan di
ke di Gelas Ukur . Gelas Ukur . di Gelas .
Vo) menit (V1) tampungan Ver) menit (V;,2) tampungan UKur (V,5) menit (V;,3) tampungan
t dalam cm (h,) t2 dalam cm (hy) t3 dalam cm (h3)
4
8
12
Keterangan:

Volume per 4 menit didapatkan dengan megurangkan volume total pada saat itu dengan volume total dua menit sebelumnya. Misalkan volume per
empat menit pada menit ke-8 adalah volume total menit ke-8 dikurangi volume total menit ke-4.

Kemudian, isilah tabel berikut dengan rerata hasil ketiga percobaan (E2)

Rata-rata Ketiga Percobaan
Menit Volume total di Volume per 2 menit Kedalaman cairan di
Gelas Ukur (V;) Vi) tampungan dalam cm (h)
4
8
12

Berdasarkan pada data tabel di atas, maka lengkapilah diagram kartesius berikut (E3)!
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Volume per 4 menit
(Vm)

E. 4 Berdasarkan data di atas maka variabel apa saja yang mempengaruhi kecepatan
turunnya air? Jelaskan dan hubungkanlah dengan formula p = p. g. h!
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F. Menyimpulkan dan Mengomunikasikan
F.1 Jelaskan keunggulan alat pengalir pupuk tetes jika digunakan?

F.2 Berdasarkan temuan pada saat uji coba, jelaskan tentang apa itu tekanan zat cair dan
hubungannya dengan gravitasi, kedalaman zat cair, dan massa jenis?
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BAB VI
INSTRUMEN PENILAIAN

Instrumen penilaian terdiri dari 4 yaitu instrumen penilaian keterampilan, instrument penilaian pengetahuan, instrument penilaian kolaborasi, dan
instrument penilaian komunikasi. Keempat instrumen tersebut merupakan bagian dari model penilaian yang berfungsi untuk menggali informasi
sesuai dengan tujuan model penilaian. Berikut adalah contoh 4 instrumen yang digunakan untuk menjaring data informasi capaian belajar dengan
framework STEM.

A. Instrumen Penilaian Keterampilan
KI-KISI PENILAIAN KETERAMPILAN
PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM
SUMBER DATA PENILAIAN:
Isian Lembar Kerja Siswa

PETUNJUK PENILAIAN:

Guru atau korektor dapat membuka LKPD isian siswa untuk kemudian dicermati satu per satu isian yang telah dilakukan siswa. Setiap isian telah
didesain untuk menghasilkan informasi proses belajar siswa. Guru atau korektor dapat mengacu pada rubrik penilaian keterampilan untuk
mencocokan setiap isian dengan kompetenso yang dapat diukur.

KISI-KISI:
. . Sub Bab | Kode .
Bidang limu KD Indikator LKPD | Butir Skor | Tipe
. ) 4.8.1 Siswa mampu melakukan percobaan D S1 | 0-3 | lIsian
4.8. Me.n)./a!lkan data hasil _percobaan untuk penyelidikan besaran yang mempengaruhi tekanan .
IPA (Sains) menyelidiki tekanan zat cair pada kedalaman zat cair EdanF | S4 | 0-3 | Isian
tertentu, gaya apung, dan kapilaritas, .
. . . A S2 | 0-3 | Isian
misalnya dalam batang tumbuhan. 4.8.2 Siswa mampu menyajikan data hasil uji coba E s3 | 03 | Isian
. Siswa mampu membuat desain alat pengalir pupuk B E1 | 0-3 | Isian
Teknik sengan sistem tetes
(Engineering) ) Siswa mampu memilih alat dan bahan yang sesuai | BdanD | E2 | 0-3 | Isian
Mengevaluasi kualitas produk berdasarkan ujicoba D E3 | 0-3 | Isian
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DdanE | E4 | 0-3 | Isian

4.9. Menyajikan dan menyelesaikan masalah | 4.9.1 Siswa mampu menyajikan data dalam M1 | 0-3 | Isian

yang berkaitan dengan distribusi data, nilai berbagai bentuk sesuai dengan kebutuhan M2 | 0-3 | Isian

Matematika | rata-rata, media, modus, dan sebaran data . . E M3 | 0-3 | Isian
untuk mengambil kesimpulan, membuat 4.9.2_S|swa mampu menyelesaikan masalah :

terkait dengan hasil suatu percobaan M4 | 0-3 | Isian

keputusan, dan membuat prediksi

38




LEMBAR PENILAIAN
KETERAMPILAN
PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM

1. Tujuan
Penggunaan instrumen ini untuk mengukur keterampilan matematika, teknik, teknologi, dan sains individu (siswa) dalam pembelajaran
dengan framework STEM
2. Petunjuk
a. Objek penilaian adalah aktivitas siswa dalam melaksanakan proses pembelajaran sesuai dengan instruksi guru dan langkah dalam LKPD.

® 000

>@a

Isian penilaian didasarkan pada data atau isian siswa pada LKPD

Butir dalam kolom pertama adalah nomor isian pada LKPD

Abjad A, B, C, D, E dalam kolom pertama menandakan subbab pada LKPD

Nomor Butir dalam kolom kedua adalah nomor butir dalam isian yang akan direkap untuk menghasilkan potret capaian belajar siswa
domain keterampilan

Abjad E, S, M dalam kolom kedua merupakan akronim dari domain STEM vyaitu Science, Technology, Engineering, dan Mathematics
Bapak/Ibu dapat memberikan penilaian dengan cara memberikan tanda ( V) di kolom amatan yang tersedia pada tabel.

Pilihan dalam instrumen ini adalah Ya/Tidak. “Ya” yang disimbolkan 1 berarti siswa melaksanakan dengan baik sedangkan “Tidak” yang
disimbolkan O berarti siswa tidak melaksakan atau tidak melaksanakan dengan baik.

S1, S2, S3, ... dan seterusnya adalah kode siswa

39



Kelas

Nama Sekolah

3.

Lembar Observasi

| Nomor | Kelompok Butir o S1 | S2|S3|S4|S5|S6|S7 | S8 | S9 (S10]|S11|S12|S13]|S14
BUlIr | g utir Kriteria O/1 | O/1 | O/1 | O/L | O/L [ O/L | O/L | O/L | O/L | O/L | O/L | O/L | 01 | O/
Siswa mampu mendesain Mendesain kontrol aliran pupuk
El komponen pupuk secara Mendesain tampungan pupuk
B.6 lengkap Mendesain penopang alat pemupukan
E2 Siswa mampu menentukan | Memilih alat sesuai dengan kebutuhan
alat dan bahan Memilih bahan sesuai dengan kebutuhan
D.1 Menjelaskan kemampuan alat dalam
' Siswa mampu menjelaskan | mengalirkan zat cair
D1 Es5 profil produk Menjelaskan mekanisme kontrol aliran zat
' cair
D.2 S'S"V.a mampu menjelaskan Menjelaskan mekanisme penopang alat
profil produk
Siswa mampu . . .
D.4 E3 mengevaluasi produk Menyimpulakan kualitas aliran pupuk
D.4 E4 Siswa mampu me_:n_JeIaskan Menjelaskan kekurangan produk
dampak hasil revisi produk
D5 . Menyimpulkan potensi peningkatan
! g3 | Siswa me}mpL_J duk kualitas produk
D.5 Mmengevaiuast produ Menjelaskan cara penyempurnaan produk
D.6 E2 Siswa mampu menentukan | Jenis alat yang dibutuhkan sesuai dengan

alat dan bahan

kebutuhan bahan
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E.3

E.3

M1

Siswa mampu membuat
diagram kartesius dengan
tepat

Membuat interval nilai pada sumbu
horizontal dengan tepat

Membuat interval nilai pada sumbu vertikal
dengan tepat

E.3

E.3

E.3

M2

Siswa mampu meletakan
data pada titik yang tepat

Menyantumkan nilai sumbu horizontal
dengan tepat

Menyantumkan nilai sumbu vertical dengan
tepat

Membuat titik temu nilai kedalaman dan
volume per empat menit dengan tepat

E.l

E.l

E.l

M3

Siswa mampu menentukan
volume per empat menit

Menentukan data hasil volume luaran per 4
menit dengan tepat menit ke-4 (percobaan
1,2, dan 3)

Menentukan data hasil volume luaran per 4
menit dengan tepat menit ke-8 (percobaan
1,2, dan 3)

Menentukan data hasil volume luaran per 4
menit dengan tepat menit ke-12 (percobaan
1,2, dan 3)

E.2

E.2

E.2

M4

Siswa mampu menghitung
rerata data dengan tepat

Mampu melengkapi tabel rata-rata
perubahan volume total per dua menit pada
tiga kali percobaan dengan tepat

Mampu melengkapi tabel rata-rata volume
per dua menit pada tiga kali percobaan
dengan tepat

Mampu melengkapi tabel rata-rata
perubahan kedalaman per dua menit pada
tiga kali percobaan dengan tepat

E.l

S1

Siswa mampu menyajikan
hasil pengukuran volume

Menyajikan data hasil pengukuran volume
dengan tepat menit ke-4 (percobaan 1, 2,
dan 3)
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Menyajikan data hasil pengukuran volume
E.l dengan tepat menit ke-8 (percobaan 1, 2,
dan 3)
Menyajikan data hasil pengukuran volume
E.l dengan tepat menit ke-12 (percobaan 1, 2,
dan 3)
Menyajikan data hasil pengukuran
E.l kedalaman zat cair dengan tepat menit ke-4
(percobaan 1, 2, dan 3)
Siswa mampu menyajikan | Menyajikan data hasil pengukuran
E.l S2 hasil pengukuran kedalaman zat cair dengan tepat menit ke-8
kedalaman air (percobaan 1, 2, dan 3)
Menyajikan data hasil pengukuran
E.l kedalaman zat cair dengan tepat menit ke-
12 (percobaan 1, 2, dan 3)
) Menyimpulkan variabel apa saja yang
Siswa mampu ) mempengaruhi tekanan zat cair
E.7 S3 menyimpulkan hasil —
penyelidikan Menghubungkan data hasil uji coba dengan
formula tekanan zat cair
EQ ) ) Menjelaskan perbedaan antara produk
' Eq | Siswamampu menjelaskan | sopelim dan sesudah revisi
dampak hasil revisi produk - —
E.10 Menjelaskan dampak revisi
Siswa mampu Siswa mempu menjelaskan hubungan antar
F.2 S3 menyimpulkan hasil variabel yang mempengaruhi tekanan zat
penyelidikan cair
Korektor
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FORM REKAP NILAI KETERAMPILAN

Kelas
Sekolah
No Nama IPA Engineering Matematika
S1 | s2]s3|EL|E2[E3|E4[E5)M1][M2]M3][Mm4
Korektor
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Keterampilan Penilaian Siswa &
S MatemaE[Jika LD Guru Kelompok Slcas
Observasi P

Nilai akhir nilai keterampilan matematika adalah
M; = nilai keterampilan matematika ke — i
N = nilai maksimal

K,, = Keterampilan matematika

Nilai K,,, dapat diketahui dengan formula sebagai berikut:
XM,
K, = (TL> X 100

Kemudian,
Kriteria penyimpulan hasil:
Siswa dikatakan telah mencapai kompetensi minimal pada saat K,,, = KKM Sekolah

Penilaian Siswa &
3 Keterampilan Sains LKPD & Guru 3&4
: Kelompok
Observasi

Nilai akhir nilai keterampilan matematika adalah
S; = nilai keterampilan IPA ke — i

N = nilai maksimal

Sm = Keterampilan IPA

Nilai S,,, dapat diketahui dengan formula sebagai berikut:
XM,
Sm = (TL x 100

Kemudian,
Kriteria penyimpulan hasil:
Siswa dikatakan telah mencapai kompetensi minimal pada saat S,, = KKM Sekolah

K . Penilaian .
3 eterampilan LKPD & Guru Siswa & 384
Engineering Observasi Kelompok

Nilai akhir nilai keterampilan matematika adalah
E; = nilai keterampilan engineering ke — i
N = nilai maksimal

E,, = Keterampilan engineering

Nilai E,,, dapat diketahui dengan formula sebagai berikut:

Y E;
Em:< N‘ x 100
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Kemudian,
Kriteria penyimpulan hasil:
Siswa dikatakan telah mencapai kompetensi minimal pada saat E,, > KKM Sekolah

Penilaian Siswa &
3 Keterampilan Teknologi | LKPD & Guru 3&4
: Kelompok
Observasi

Nilai akhir nilai keterampilan matematika adalah
T; = nilai keterampilan teknologi ke — i

N = nilai maksimal

T,, = Keterampilan teknologi

Nilai T;,, dapat diketahui dengan formula sebagai berikut:

T:
Ty = <Z1v L) x 100

Kemudian,
Kriteria penyimpulan hasil:
Siswa dikatakan telah mencapai kompetensi minimal pada saat T,,, = KKM Sekolah
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C. Instrumen Penilaian Pengetahuan

KISI-KISI

ULANGAN HARIAN PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM

Tantangan Pemberian Pupuk Cair Dengan Sistem Tetes

Bidang KD Indikator Sur_nb_er No.
lImu Penilaian | Soal
3.8. Menjelaskan tekanan zat dan 3.8.1 Siswa mampu l.a
. penerapannya dalam kehidupan sehari- menjelaksan besaran 2.d
Sains . . .
hari, termasuk tekanan darah, osmosis, dan | yang mempengaruhi 2e
kapilaritas jaringan angkut pada tumbuhan | tekanan zat cair X
- Ulangan

3.9. Menganalisis data berdasarkan ?ﬁghl ;l]sa\;\i/gi;nampu harian ;z

distribusi data, nilai rata-rata, media, him gunan data 2'
Matematika | modus, dan sebaran data untuk mengambil P - .
kesimpulan, membuat keputusan, dan | 3-9-2 Siswa mampu 1b
membuat prediksi menentukan rata-rata 1c

suatu data
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ULANGAN HARIAN PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM
Tantangan Pemberian Pupuk Cair Dengan Sistem Tetes

Identitas Peserta
Nama Siswa
Kelas

Petunjuk
a. Soal dikerjakan dalam waktu 2 x 40 menit.
b. Kerjakan di lembar jawab yang disediakan.
c. Ulangan bersifat individu sehingga tidak diizinkan untuk berdiskusi pada saat

mengerjakan.

Soal

1. Terdapat 5 danau berbeda di suatu daerah. Pemeritah meminta seorang peneliti untuk
mendeskripsikan profil danau-danau tersebut. Tahap awal penelitin mengukur tekanan
danau pada kedalaman 15 meter dan menghasilkan data sebagai berikut.

Danau Tekanan Kedalaman Gravitasi
(KiloPascal) | dalam meter (h) | dalam m/s?
A 147.0 15 10
B 148.5 15 10
C 150.0 15 10
D 157.5 15 10
E 148.5 15 10

a. Berdasarkan data di atas maka hitunglah massa jenis air di setiap danau!
Hitunglah rata-rata massa jenis air danau di lokasi tersebut!

c. Pada kedalaman 20 meter, berapakah rata-rata tekanan dasar danau di daerah
tersebut?

2. Perhatikan gambar grafik tekanan dasar air berikut.

Grafik Tekanan Dasar Air

800
700 ©
600 ©
500
400 -
300
200 |
100 ©

729,12
607,6

588

—&— Danau

Laut

Tekanan dalam Kilo Pascal

0 10 20 30 40 50 60

Kedalaman dalam meter
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Berdasarkan data di atas maka
a. Buatlah tabel selisih tekanan pada kedalaman yang sama di dasar laut dan danau

kedalaman (m) | Pganau (KiloPascal) | Piaut (KiloPascal) selisih
10
20
30
40
50

b. Semakin dalam zat cair maka tekanan akan semakin ...

¢. Semakin dalam maka selisih tekanan dasar laun dan danau akan semakin ... .

d. Berdasarkan data di atas berapakah massa jenis air laut jika diasumsikan gravitasi
10 m/s??

e. Berdasarkan data di atas berapakah massa jenis air danau jika diasumsikan gravitasi
10 m/s??

f. Pada kedalaman 100 meter, berapakah tekanan dasar laut?
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RUBRIK PENILAIAN
RUBRIK DAN KUNCI JAWABAN

1. Tujuan

Penggunaan rubrik ini untuk pedoman dalam menyimpulkan hasil pekerjaan siswa
dalam ulangan harian (tes) sehingga dapat disimpulkan capaian belajar siswa dengan

framework STEM pada domain pengetahuan sains dan matematika.

2. Petunjuk

a. Obyek penilaian adalah hasil tes siswa

b. Korektor dapat mengidentifikasi sejauh mana siswa dapat menjawab soal berbasis
pada kunci jawaban dan pedoman penilaian
c. Korektor dapat merekap hasil penilaian di tabel rekap sehingga mudah utuk dibaca

dan disimpulkan

3.  Kunci Jawaban dan Pedoman Penilaian

SOAL NOMOR 1.A

m
P, =147 KPa,h = 15m,g = 10 o)

PA = pAgh'
pA - gh

147 KPa
Pa

10 szx 15m

k
=980 9 atau 0,98 9
m3 cm3

m
P =150 KPa,h = 15m,g = 10 2

PC = pcgh
pC - g-h
150 KPa
Pc =
10 Sﬂzx 15m
kg g

=1000 —; atau 1 —
m cm
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Pz = 148,5 KPa,h = 15m,g

m
=10 oz
PB = pth
pB - gh
148,5 KPa
PB

10 smzx15m

k
=990 —‘Z atau 0,99 LS
m cm

Pp =157,5KPa,h=15m,g

m
=1OS—2
Pp = pp.g.h
pD_g h
157,5 KPa
Pp =
10 > x15m

k
= 1050 —'g atau 1,05 L3
m cm



m
P =148,5KPa,h =15m,g = 10 —

s2
PE = pth
PE = g. h
148,5 KPa kg g
PE =990 W atau 0,99 W

10 szx 15m

PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 1.A

Kriteria Skor
Siswa mengetahuan bahwa formula untuk mencari tekanan dengan variable yang 1
diketahui dalam sial adalah

Pa = g.h
Siswa mampu memilih data yang tepat menentukan tekanan air sekurang-kurangnya 1
dalam 3 data (A, B, C, D, E)
Missal

147 KPa
Pa=
10 2 x 15m
s

Siswa mampu menentukan nilai massa jenis sekurang-kurangnya dalam 3 data (A, 1

B, C, D, E) dengan tepat.

Kk
980 —2 atau 0,98 ——
m cm
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SOAL NOMOR 1.B

Alternatif 1
Kedalaman Gravitasi
Tekanan
Danau (KiloPascal) dalam meter dalam
(h) m/s?
A 147.0 15 10
B 148.5 15 10
C 150.0 15 10
D 157.5 15 10
E 148.5 15 10
Rata-rata 150,3 15 10
m
P =150,3KPa,h=15m,g = 10 —
S
P=p.gh
_ P
p= g-h
150 3 KPa kg g
p= =1002 — atau 1,002 ——
10 2 X 15m m cm
Alternatif 2

kg kg kg kg kg
_Pa+PstPctpptpE _ 9805 + 99055 + 100055 + 10505 + 9905
5 5
5010 kg kg g

_— = 1002 — atau 1,002 —
5 m3 cm3

PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 1.B

Kriteria Skor

Siswa mampu menentukan data untuk mencari rerata massa jenis 1
Alternatif 1, siswa mengetahui bahwa rerata bisa dicari dengan membuat rerata
tekanan yang diketahui

Alternatif 2, siswa mengetahui bahwa rerata masa jenis bisa dicari dengan
menggunakan berbagai massa jenis yang sudah dicari pada poin 1.a

Siswa mampu memilih data yang tepat dan menggunakan formula yang tepat untuk 1
menentukan rerata tekanan pada alternative 1 atau rerata massa jenis untuk
alternative 2

Siswa mampu menentukan rerata massa jenis air dengan tepat yaitu 1
1002 % atau 1,002 —
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SOAL NOMOR 1.C

Alternatif 1.
Massa jenis Kedalaman Gravitasi
Danau kg dalam meter dalam P (KPa)
m3 (h) m/s?
A 980 20 10 196
B 990 20 10 198
C 1000 20 10 200
D 1050 20 10 210
E 990 20 10 198

Siswa memanfaatkan data massa jenis setiap dana kemudian mengubah kedalaman menjadi

20 meter. Lalu siswa dapat mencari tekanan dengan rumus: P = p.g.h
Dengan demikian maka didapatkan P, Pg, P, Pp, dan Pg
Rata-rata tekanan danau pada kedalaman 20 meter maka

P P, +Pp+Pc+Pp+ Py (196+198+ 200+ 210 + 198)KPa
N 5 N 5

= 200,4 KPa atau 200400 Pa

Alternatif 2

Siswa mengetahui bahwa,

k
rata — rata massa jenis adalah = 1002 m_g3

Dengan demikian maka
P=p.g.h= 1002 x 10 X 20 = 200,4 KPa atau 200400 Pa
PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 1.C

Kriteria

Skor

Siswa mampu menentukan data untuk mencari rerata tekanan

Alternatif 1, siswa mengetahui bahwa Rerata tekanan dapat dicari melalui nilai
tekanan pada setiap danau pada kedalaman 20 meter

Mengetahui bahwa data

Alternatif 2, siswa mengetahui bahwa rerata tekanan dapat dicari melalui rerata
massa jenis

Mengetahui bahwa data 1,002 %dapat dimanfaatkan

Siswa mampu memilih data yang tepat dan menggunakan formula yang tepat untuk
menentukan rerata tekanan pada alternative 1
Mengetahui bahwa untuk mencari rerata maka digunakan rumus

5
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atau rerata massa jenis untuk alternative 2
Mengetahui bahwa untuk mencari rerata tekanan adalah
P=p.g.h= 1,002 x 10 x 20 = 200,4 KPa

Siswa mampu menentukan rerata massa jenis ari dengan tepat yaitu 200,4 KPa atau 1
200400 Pa
SOAL NOMOR 2.A
kedalaman (m) | Pganau (KiloPascal) | Piaut (KiloPascal) selisih
10 98 121,52 23,52
20 196 243,04 47,04
30 294 364,56 70,56
40 392 486,08 94,08
50 490 607,6 117,6
PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 2.A
Kriteria Skor
Siswa mampu menuliskan setidaknya 3 data tekanan dasar danau secara tepat di 1
tabel
Siswa mampu menuliskan setidaknya 3 data tekanan dasar laut secara tepat 1
Siswa mampu menentukan setidaknya selisih 3 data antara tekanan danau dan laut 1

SOAL NOMOR 2B & 2.C

Semakin dalam zat cair maka tekanan akan semakin besar (mengacu pada data)

Semakin dalam maka selisih tekanan dasar laun akan semakin besar (mengacu pada table)

PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 2B & 2.C

semakin besar

Kriteria Skor
Siswa mengetahui data yang digunakan untuk menemukan pola 1
Siswa mampu menyimpulkan pola semakin dalam zat cair maka tekanan akan 1
semakin besar
Siswa mampu menyimpulkan semakin dalam maka selisih tekanan dasar laun akan 1
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SOAL NOMOR 2.D

Siswa dapat memilih salah satu data di air laut, misalkan memilih data pada kedalaman 20
meter

Maka diketahui bahwa,

kedalaman (m) Gravitasi (m/s?) Piaut (KiloPascal)
20 10 243,04

Dengan demikian maka,

m
P=1961(Pa,h=20m,g=10—2
s

P=p.gh
_ P
p= g-h
243,04 KPa kg g
p = 1215,2 — atau 1,2152 —
m cm

10 sm2><20m

PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 2.D

Kriteria Skor
Siswa mengetahui prosedur untuk mencari massa jenis yaitu 1
P=p.g.h
Siswa mengetahui data yang akan digunakan untuk mencari massa jenis air laut 1

yaitu dapat memilih data di table dengan tepat
Siswa mampu menentukan rerata massa jenis ari dengan tepat yaitu 1,2152 % 1
atau1,2152 -Z

cm
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SOAL NOMOR 2.E

Siswa dapat memilih salah satu data di air danau, misalkan memilih data pada kedalaman 20

meter

Maka diketahui bahwa,

kedalaman (m)

Gravitasi (m/s?)

Piaut (KiloPascal)

20

10

243,04

Dengan demikian maka,

m
P=196I(Pa,h=20m,g=10—2
s

P=p.gh
_ P
p_g.h
196 KPa
p

10 gxzom

kg
=980 —; atau 0,98 —
m cm

9

PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 2.E

980 4 gtau 0,98 <
m cm

Kriteria Skor
Siswa mengetahui prosedur untuk mencari massa jenis yaitu 1
P=p.g.h
Siswa mengetahui data yang akan digunakan untuk mencari massa jenis air laut 1
yaitu dapat memilih data di table dengan tepat
Siswa mampu menentukan rerata massa jenis ari dengan tepat yaitu 1
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SOAL NOMOR 2.F
P=p.gh
kg
p =1,2152 3
m
g = 10 S_Z
h =100m

P =1,2152 % x 10 sz X 100 m = 1215,2 KPa atau 1215200 Pa

PEDOMAN PENILAIAN SOAL NOMOR 2.F

1215,2 KPa atau 1215200 Pa

Kriteria Skor
Siswa mengetahui prosedur untuk mencari massa jenis yaitu 1
P=p.g.h
Siswa mengetahui data yang akan digunakan untuk mencari tekanan air laut dalam 1
kedalaman 100 m yaitu p. g. h dengan tepat
Siswa mampu menentukan rerata massa jenis ari dengan tepat yaitu 1
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Bll;jnizg KD Indikator PSeli]riT;)iearn Sl\(l) %I kode Kriteria Penilaian Skor
la 1.Al [ Siswa memahami prosedur menentukan masa jenis air danau 1
1a | s1] 142 Siswa mengetahui variabel untuk menentukan masa jenis air 1
danau
la 1.A3 | Siswa mampu menemukan masa jenis air danau dengan tepat 1
3.8. Menjelaskan 2.4 2 D1 Siswa menuliskan variabel untuk menentukan massa jenis air 1
tekanan zat dan S laut : —
penerapannya | 3.8.1 Siswa 2.d 2.D2 [ Siswa menuliskan prosedur menentukan massa jenis air laut 1
dalam kehidupan | mampu 2d 2.D3 | Siswa mampu menentukan massa jenis air laut dengan teoat 1
Sains sehari-hari, | menjelaksan 5 o g1 | Siswa menuliskan variabel untuk menentukan massa jenis air !
termasuk tekanan | besaran yang € . danau
%er?rll’ao?lr;ﬁf;s' {Qli;g?]ng:trgzilr 2¢ | 53| 2.E2 | siswa menuliskan prosedur menentukan masa jenis air danau 1
jaringaﬁ angkut 2.e 2.E3 | Siswa mampu menentukan massa jenis air danau 1
pada tumbuhan Ulangan 2 2 F1 Siswa menuliskan variabel untuk menentukan tekanan dasar air 1
harian ' ' laut
2f | sa| 2/ Siswa menuliskan prosedur untuk menentukan tekanan dasar 1
' ' air laut
Siswa mampu menggunakan formula tekanan untuk
2.f 2.F3 . 1
menentukan tekanan dasar air laut
3.9. Menganalisis 232 2 Al Siswa mampu menuliskan data tekanan air danau dengan tepat 1
data berdasarkan (minimal 3) _ _
distribusi data, 3.9.1 Siswa 2a M1l 2.A2 Sls_wg mampu menuliskan data tekanan air laut dengan tepat 1
nilai rata-rata, | (minimal 3)
Matematika media, modus, men F;lilalisis 23 2 A3 Siswa mampu menemukan selisih tekanan dasar air laut dan 1
dan sebaran data eng ' ' danau pada kedalaman 10 meter (minimal 3)
- | himpunan data . -
untuk mengambil 2.b 2 BC1 Siswa mampu menentukan data yang digunakan untuk 1
kesimpulan, 2C (M2 | ™ menyimpulkan pola
membuat 2.b 2.B1 | Siswa mampu menyimpulkan pengaruh kedalam pada tekanan 1
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keputusan, dan
membuat prediksi

3.9.2 Siswa
mampu
menentukan rata-
rata suatu data

2.C 2.C1 | Siswa mampu menyimpulkan pola selisih dua grafik
1b 1B1 Siswa mampu menentukan data yang dapat digunakan untuk
' ' mencari rata-rata massa jenis air danau
1b M3l 182 Siswa mampu menentukan formula untuk mencari rata-rata
massa jenis air danau
Siswa mampu menghitung rata-rata massa jenis air danau
1.b 1.B3
dengan tepat
Siswa mampu menentukan data yang dapat digunakan untuk
lc 1.C4 .
mencari rata-rata tekanan pada kedalaman 20 meter danau
Siswa mampu menentukan formula untuk mencari rata-rata
lc [M4| 1.C5
tekanan pada kedalaman 20 meter danau
1c 1C6 Siswa mampu menghitung rata-rata tekanan pada kedalaman

20 meter danau dengan tepat
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FORM REKAP NILAI PENGETAHUAN

Sekolah
Kelas
IPA Matematika
No Nama la | 2d 2e 2f 2a | 2bc | 1b | 1c
S1 S2 S3 S4 | M1 | M2 | M3 | M4
Korektor
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Jenis o . No.
No. Instrumen Penilai Tenilai
Instrumen Instrumen

2 | Pengetahuan Matematika Tes Guru Siswa 2

n = skor maksimal =12

x; = skor kriteria ke — i

100 = konstanta

P,, = Pengetahuan Matematika

Nilai B,, dapat diketahui dengan formula sebagai berikut:
Kemudian,

X
P, = (Tl x 100
Kriteria penyimpulan hasil:

Siswa dikatakan telah mencapai kompetensi minimal pada saat B,, = KKM Sekolah

3 Pengetahuan Sains Tes Guru Siswa 2

n = skor maksimal = 15
x; = skor kriteria ke — i
100 = konstanta

P, = Pengetahuan Sains

Nilai P; dapat diketahui dengan formula sebagai berikut:

x.
P, = <Z l)xlOO
n

Kemudian,
Kriteria penyimpulan hasil:
Siswa dikatakan telah mencapai kompetensi minimal pada saat B,, = KKM Sekolah
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D.

Instrumen Kolaborasi

KISI-KISI ANGKET
KEMAMPUAN KOLABORASI

PEMBELAJARAN DENGAN SINTAKS FRAMEWORK STEM

Waktu Pegisian i Manifes

Angkgt Indikator (Buti) Ket

1 -

. _ . 2 -

Siswa mampu berkomunikasi dalam suatu tim 3 -

4 +

5 -

. : S 6 -

Siswa memahami prosi kerja y "

Akhir I

Pembelajaran . . o -

Siswa mampu beradaptasi dengan teman 10 +

11 +

Siswa mampu untuk saling membantu dan 12 +

mengingatkan 13 +

14 -

. . . . 15 +

Siswa dapat memberikan sumbangsih pemikiran 16 "

17 -
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1.

2.

3.

ANGKET
KEMAMPUAN KOLABORASI

PEMBELAJARAN DENGAN SINTAKS FRAMEWORK STEM

Tujuan

Penggunaan instrumen ini untuk mengukur kemampuan kolaborasi individu

(siswa) dalam pembelajaran dengan framework STEM

Petunjuk

a. Objek penilaian adalah aktivitas siswa dalam melaksanakan proses pembelajaran

sesuai dengan instruksi guru dan langkah dalam LKPD.

b. Anda dapat memberikan penilaian dengan cara memberikan tanda ( V) di kolom

respon yang tersedia pada tabel.

c. Pilihan dalam instrumen ini dimulai dari 1 sampai dengan 4, dimana:

SS = Sangat Setuju

S = Setuju

TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

Angket
No . Respon
Rev Butir SS| S |TS|STS

1 | Saya memilih diam daripada salah dalam mengerjakan

Bertanya pada teman beresiko dianggap tidak dapat
diandalkan

Saya memilih mendiamkan teman yang salah karena
sungkan

Saya dapat berdiskusi dengan semua teman

Saya kesulitan memahami tugas yang diberikan pada
saya

Saya mendapat tugas yang sesuai dengan kemampuan
saya

Saya memahami apa yang harus saya kerjakan

Menyesuaikan diri dengan teman adalah hal yang sangat

3

4

5

6 | Saya merasa pembagian tugas dalam tim tidak adil
7

8

; sulit

10 | Perbedaan antar anggota tim bukan hambatan

11 | Saya dapat bekerja dengan siapapun

12 | Saya akan membantu jika ada teman yang kesulitan

Jika ada anggota yang melakukan kesalahan atau tidak
aktif, saya akan saling mengingatkan

14 | Saya lebih senang diam dan menunggu instruksi teman

15 | Saya sering menyampaikan ide-ide saya di dalam tim

16 | Saya berusaha menyampaikan apa yang saya pahami

17 | Saya takut salah saat menyampaikan gagasan
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No. Instrumen e Penilai Tenilai .
Instrumen Instrumen
7 Kolaborasi Angket Siswa Siswa 7

Hasil penilaian kolaborasi disimpulkan melalui kategorisasi sebagai berikut:

Rentang Skor Kriteria Nilai
(*; + 1,50 5Dy < x Sangat Baik (A)
(x; + 0,50 SD;) < x < (x; + 1,50 SD;) Baik (B)
(%; — 0,50 SD;) < x < (%; + 0,50 5D;) | Sedang (C)
(x; —1,505D;) <x < (%, —0,505D;) Kurang (D)

x < (fl — 1,50 SDl)

Sangat Kurang (E)

Keterangan:

X; = rerata ideal = > (skor minimal ideal + skor maksimal ideal)

1
SD; = standar deviasi ideal = > (skor maksimal ideal — skor minimal ideal)

Siswa dikatakan telah memiliki kemampuan minimal komunikasi tertulis saat masuk
dalam rentang nilai C atau lebih.
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F. Instrumen Komunikasi

KISI-KISI ANGKET
KEMAMPUAN KOMUNIKASI

PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM

Waktu Pegisian

Angket Indikator No | Ket
Mampu menerima informasi dari lawan bicara 1 +
Pembuatan Mampu menyampaikan informasi dengan jelas 2 +
Produk Mampu menyampaikan informasi dengan jelas 3 -
Mampu menyimpulkan informasi yang diterima 4 -
Mampu memahami informasi yang disampaikan oleh lawan 5 +
Uji Coba bicara
Produk Mampu menyampaikan informasi dengan jelas 6 +
Mampu menyimpulkan informasi yang diterima 7 +
o o . 8 +
Mampu menerima informasi dari lawan bicara 9
Mampu memahami informasi yang disampaikan oleh lawan | 10 +
Desain Produk | bicara 1 | +
. . . I 12 +
Mampu menyimpulkan informasi yang diterima 13
Mampu menyampaikan informasi dengan jelas 14 +

64




ANGKET
KEMAMPUAN KOMUNIKASI

PEMBELAJARAN DENGAN FRAMEWORK STEM

1. Tujuan
Penggunaan instrumen ini untuk mengukur kemampuan komunikasi individu
(siswa) dalam pembelajaran dengan framework STEM

2. Petunjuk
a. Objek penilaian adalah aktivitas siswa dalam melaksanakan proses pembelajaran
sesuai dengan instruksi guru dan langkah dalam LKPD.

b. Anda dapat memberikan penilaian dengan cara memberikan tanda ( V) di kolom
respon yang tersedia pada tabel.

c. Pilihan dalam instrumen ini dimulai dari 1 sampai dengan 4, dimana:

SS = Sangat Setuju

S = Setuju

TS = Tidak Setuju

STS = Sangat Tidak Setuju

3. Angket
No. Butir Respon
rev SS| S | TS | STS
1 | Saya berusaha menampung masukkan dari teman
2 | Pendapat yang saya usulkan diterima dengan baik oleh teman
3 Kelompok saya sering kesulitan menerima masukkan saya
pada proses pembuatan produk
4 Hingga selesai diskusi, saya masih menanyakan mengapa
produk tersebut bisa terpilih
5 | Informasi hasil ujicoba dapat dengan cepat dimengerti
6 Teman saya setuju dengan kesimpulan uji coba yang saya
sampaikan
7 | Saya menemukan inti dari temuan pada saat uji coba
8 | Saya berusaha memahami informasi dari teman
9 | Desain saya sudah pasti yang terbaik
10 | Saya memahami perbedaan antar desain produk
11 | Saya mengetahui detail deskripsi desain teman-teman saya
12 | Kesimpulan penentuan desain terbaik mudah dipahami
13 | Saya tidak paham mengapa desain tersebut dapat terpilih
14 | Saya telah menunjukkan desain saya saat diskusi dengan baik
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No. Instrumen Jenis Penilai Tenilai No.
Instrumen Instrumen
5 Komunikasi Angket Siswa Siswa 5

Hasil penilaian komunikasi lisan disimpulkan melalui kategorisasi sebagai berikut:

Keterangan:

Rentang Skor Kriteria Nilai
(%; +1,508D;)) <x Sangat Baik (A)
(%; + 0,50 SD;) < x < (¥; + 1,50 5D;) | Baik (B)
(%, — 0,50 SD,) < x < (¥; + 0,50 SD;) | Sedang (C)
(x; — 1,50 SD;) < x < (x; — 0,50 SD;) | Kurang (D)

x < (fl - 1,50 SDL)

Sangat Kurang (E)

X; = rerata ideal = > (skor minimal ideal + skor maksimal ideal)

1
SD; = standar deviasi ideal = 2 (skor maksimal ideal — skor minimal ideal)

Siswa dikatakan telah memiliki kemampuan minimal komunikasi lisan saat masuk
dalam rentang nilai C atau lebih.
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