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Abstrak. Di era industri 4.0; pembelajaran STEM diyakini menjadi trend dunia pendidikan terkini untuk menyiapkan generasi
masa depan yang unggul dan kompetitif. Namun, masih banyak pendidik IPA yang kurang menguasai konten dan
pedagogis pembelajaran STEM. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah menghasilkan buku “Autonomy Based STEM
Learning” yang layak sebagai referensi bagi pendidik kreatif di era industri 4.0. Penelitian ini menggunakan desain penelitian
dan pengembangan 4D, namun masih di tahap define, design, dan develop. Teknik pengumpulan data menggunakan
instrumen validasi buku iimiah yang ditekankan pada aspek materi, format, kebahasaan, mutu dan inovasi pembelajaran.
Validasi melibatkan 3 pakar pembelajaran STEM dan data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif kualitatif. Hasil validasi
menunjukkan para pakar sepakat bahwa buku yang dikembangkan dapat digunakan sebagai referensi bagi pendidik IPA
yang kreatif dan inovatif di era industri 4.0.

Kata kunci: buku ilmiah, pembelajaran STEM, otonomi

1. PENDAHULUAN

Di era globalisasi; produk sains dan teknologi telah menjadi bagian penting di berbagai bidang kehidupan
manusia (de Roock & Baildon, 2019; Zubaidah, 2018). Perubahan mendasar yang harus menjadi perhatian
untuk mendorong inovasi sains dan teknologi adalah menyiapkan sistem pembelajaran yang lebih kreatif dan
inovatif, serta mampu meningkatkan kompetensi lulusan yang menguasai kompetensi abad ke-21. Pembelajaran
abad 21 harus mampu membentuk generasi masa depan dengan penekanan pembelajaran STEM, yang
merujuk pada pembelajaran berbasis TIK, internet of things, big data, kewirausahaan dan magang (Astuti et al.,
2021; Lase, 2019; Ulfa et al., 2021). Dalam hal ini, pendidik kreatif harus memiliki kompetensi mengajar dan
mendidik, literasi media, competence in globalization, competence in future strategies, dan konseling; memiliki
sikap ramah teknologi, kolaborasi, kreatif dan berani mengambil risiko, memiliki selera humor yang baik, serta
mengajar secara holistik. Pembelajaran STEM mampu mendorong pendidik kreatif agar lebih banyak
menggerakkan dan membimbing kolaborasi peserta didik, serta memimpin diskusi kelas yang mengarah pada
pembelajaran pengetahuan konseptual lebih mendalam (Kranzfelder et al., 2019). Melalui pembelajaran STEM,
pendidik kreatif dapat menyiapkan generasi masa depan yang kreatif dan inovatif dalam menyelesaikan masalah
kehidupan sehari-hari (Andaresta & Rachmadiarti, 2021; Ibda, 2018; Subekti et al., 2018). Selain itu,
pembelajaran STEM mampu menyiapkan kompetensi abad 21 untuk membantu mengatasi berbagai masalah
global, mendukung pertumbuhan industri dan perekonomian suatu bangsa (de Roock & Baildon, 2019).

Kenyataannya hingga saat ini, penerapan pembelajaran STEM masih mengalami banyak hambatan. Hasil
penelitian Hasanah & Tsutaoka (2019) menemukan bahwa beberapa hambatan pembelajaran STEM melibatkan
38% untuk intrinsik, 33% untuk kelembagaan, dan 29% untuk ekstrinsik. Faktor intrinsik diyakini sebagai
penghalang utama dalam pembelajaran STEM. Selain itu, Diana & Turmudi (2021) menemukan bahwa pendidik
pada umumnya belum memiliki pengetahuan konten dan pedagogis yang memadai tentang pembelajaran
STEM. Akibatnya, belum banyak guru yang menerapkan pembelajaran STEM di sekolah (Permanasari et al.,
2021). Permasalahan lainnya; pembelajaran STEM selama ini sering kali diintegrasikan dengan pembelajaran
berbasis masalah/proyek (Anggraini et al., 2021; Astuti et al., 2021; Dischino et al., 2011; Rahman et al., 2021;
Satriana, 2021; Sumarmi et al., 2019; Wicaksono, 2020; Widowati et al., 2021). Akibatnya; pembelajaran STEM
hanya bisa dinikmati peserta didik yang berbakat, namun bagi mereka yang kurang berbakat akan menimbulkan
masalah tersendiri. Oleh karena itu, Subekti et al. (2018) merekomendasikan pentingnya penelitian mandalam
mengenai konten dan pedagogis pembelajaran STEM untuk menyiapkan pendidik kreatif yang siap menghadapi
tantangan revolusi industri 4.0. Praktik pedagogis berbasis bukti memiliki potensi untuk meningkatkan kelulusan
dan kesuksesan di bidang STEM (Bego et al., 2021). Strategi pedagogik utama di era industri 4.0 diantaranya
adalah pemanfaatan literasi STEM untuk mencipta lingkungan belajar yang kreatif dan inovatif (Zubaidah, 2018).
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Dalam hal ini, pembelajaran melibatkan literasi digital, pemikiran yang intensif, komunikasi efektif, produktifitas
tinggi dan nilai spiritual dan moral dapat tercapai melalui latihan-latihan yang berkelanjutan di dalam proses
pembelajaran STEM. Peserta didik dilibatkan dalam lingkungan belajar STEM yang autentik dan bermakna yang
memperdalam pembelajaran konten STEM sambil memberikan kesempatan dan akses ke konten, pengaturan,
dan materi STEM (Roberts et al., 2018). Berdasarkan rekomendasi di atas; penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan buku “autonomy based STEM leaming” sebagai referensi bagi pendidik kreatif dan inovatif di era
industri 4.0.

Pengembangan buku “Autonomy Based STEM Learning” merupakan salah satu bentuk kontribusi Penulis
dalam upaya meningkatkan kualitas pendidikan, terutama menyiapkan generasi masa kreatif, inovatif, dan
mandiri di era industri 4.0. Otonomi berarti berdiri sendiri (KBBI, 2021). Peserta didik dikatakan otonom ketika
memiliki kemandirian dalam belajar atau pembelajaran mandiri (Bastari, 2021; Susilawati, 2021; Triatmojo et al.,
2021). Dalam buku yang dikembangkan; Autonomy Based STEM Learning dimaknai sebagai suatu pendekatan
pembelajaran yang mengintegrasikan bidang sains, teknologi, enjiniring, dan matematika untuk menyiapkan
generasi kreatif, inovatif, dan mandiri di era industri 4.0. Buku ini akan ditulis dengan bahasa sederhana dan
lebih mengandalkan pengalaman penulis dalam mengajar mata kuliah inovasi pembelajaran sains dan
pendidikan IPA terpadu, serta pengalaman dalam penelitian/pengabdian tentang pembelajaran STEM dan
learner autonomy, kompetensi abad 21 dan industri 4.0. Buku ini diharapkan dapat menjadi alternatif referensi
bagi pendidik kreatif untuk memahami konten dan pedagogis pembelajaran STEM.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan desain penelitian dan pengembangan 4D, namun masin dibatasi pada tahap
define, design, dan develop. Pada tahap define, tim peneliti telah mengkaji berbagai hasil-hasil penelitian
sebelumnya, di antaranya autonomy leamning (Febriyanti, 2021; Kim et al, 2021; Shih, 2021) dan STEM
Learning (Anggraini et al., 2021; Astuti et al., 2021; Dischino et al., 2011; Lase, 2019; Rahman et al., 2021;
Satriana, 2021; Sumarmi et al., 2019; Ulfa et al., 2021; Wicaksono, 2020; Widowati et al., 202), serta kaitannya
pembelajaran kreatif dan inovatif di abad 21. Tahap design, yaitu dikembangkan tujuan dan desain autonomy
based STEM leaming. Desain ini meliputi Sampul Depan, Prakata, Kata Pengantar, Daftar Isi; Pembelajaran
STEM di Sekolah: Hambatan dan Peluang; Autonomy Based STEM Learning: Pendekatan Pembelajaran Abad
21; Autonomy Based STEM Learning: Tingkat Otonomi 1, 2, dan 3; Glosarium, Daftar Pustaka, dan Sampul
Belakang. Selanjutnya tahap developt, peneliti mengembangkan draf buku. Setelah ditelah oleh tim dan direvisi,
selanjutkan dilakukan uiji validasi untuk mengukur kualitas buku ilmiah yang ditekankan pada aspek desain,
format, materi, kebahasaan, inovasi dan mutu buku tersebut. Peneliti menyerahkan draf buku dan instrumen
validasi model kepada 3 pakar pembelajaran STEM dari universitas Syah Kuala Aceh, Universitas Negeri
Surabaya, dan Universitas Tadulako Palu. Selanjutnya, melalui Focus Group Discussion, dilakukan diskusi tanya
jawab mengenai isi dan kualitas buku beserta saran-saran perbaikannya.

Kualitas buku “Autonomy Based STEM Learning” ini dilihat dari nilai rerata skor yang diberikan oleh ketiga
validator dibagi dengan skor maksimal dikalikan 100; kemudian disesuaikan dengan kriteria validitas: 4,0 = x >
3,4 (sangat valid); 3,4 = x > 2,8 (valid); 2,8 = x > 2,2 (cukup valid); 2,2 = x > 1,6 (kurang valid); dan 1,6 =2x>1,0
(tidak valid). Nilai reliabilitas dihitung dengan menggunakan persamaan Cronbach Alpha berbantuan SPSS 16.0,
kemudian disesuaikan dengan kriteria sangat tinggi, tinggi, sedang, dan rendah. Selain, saran-saran validator
sebagai pertimbangan peneliti untuk memperbaiki kualitas buku yang dikembangkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Autonomy Based STEM Learning bukan sebuah model pembelajaran; namun pendekatan pembelajaran
inovatif yang mengintegrasikan bidang kajian STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematic) dengan
mempertimbangkan tingkat otonomi siswa. Buku ini ditujukan bagi pendidik kreatif dan inovatif maupun calon
pendidik agar memiliki wawasan tentang konten dan pedagogis STEM sebagai trend pembelajaran di abad 21.
Adapun garis besar buku ini disajikan pada pada Tabel 1.
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Tabel 1. Garis besar materi buku autonomy based STEM learning

Halaman depan Sampul Depan
Prakata
Kata Pengantar
Daftar Isi
Daftar Tabel
Daftar Gambar

Bab 1 STEM Learning di = STEM Learning di Sekolah (Pengertian STEM, Literasi STEM, Dimensi STEM,
Sekolah: Hambatan dan Pendekatan STEM)
Peluang = Hambatan Pembelajaran STEM di Sekolah

= Tujuan dan Manfaat Pembelajaran STEM

= Rekomendasi Pembelajaran STEM di Sekolah

Bab 2 Autonomy Based = Konsep Autonomy Based STEM Learning
STEM Learning: = Tujuan Pembelajaran
Pendekatan = Perencanaan Pembelajaran

, = Pertimbangan dalam Mengajar
Pembelajaran Abad 21 = Merencanakan Pembelajaran
= Pelaksanaan Pembelajaran

BAB 3 Autonomy Based = Pengajaran Langsung Dipadu STEM

STEM Learning: Tingkat = Tujuan Hasil Belajar

Otonomi | = Perencanaan dan Pelaksanaan Pengajaran
= Lingkungan Belajar
= Pengajaran Inkuiri Terstruktur Dipadu STEM
= Tujuan Hasil Belajar
= Perencanaan dan Pelaksanaan Pengajaran
= Lingkungan Belajar

BAB 4 Autonomy Based = Pembelajaran Inkuiri Terbimbing Dipadu STEM
STEM Learning: Tingkat = Tujuan Hasil Belajar
Otonomi I = Perencanaan dan Pelaksanaan Pembelajaran

= Pembelajaran Penemuan Terbimbing Dipadu STEM
= Tujuan Hasil Belajar
= Perencanaan dan Pelaksanaan Pembelajaran

= Pembelajaran Kooperatif Dipadu STEM

= Tujuan Hasil Belajar

= Perencanaan dan Pelaksanaan Pembelajaran
= |ingkungan Belajar

BAB 5 Autonomy Based = Pembelajaran Berbasis Masalah Dipadu STEM

STEM Learning: Tingkat = Tujuan Hasil Belajar

Otonomi IlI = Perencanaan dan Pelaksanaan Pembelajaran
= Lingkungan Belajar

= Creative Responsibility Based Learning Dipadu STEM
= Tujuan Hasil Belajar

= Perencanaan dan Pelaksanaan Pembelajaran

= Lingkungan Belajar

= Pembelajaran Berbasis Proyek Dipadu STEM
= Tujuan Hasil Belajar
= Perencanaan dan Pelaksanaan Pembelajaran
= Lingkungan Belajar

Halaman = Glosarium
= Daftar Pustaka
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= Biodata Penulis
= Sampul Belakang

Berdasarkan Tabel 1; seperti buku pada umumnya, buku ini diawali dengan sampul depan, prakata, kata
pengantar, daftar isi, tabel dan gambar. Buku ini didesain secara sistematis dalam 5 Bab. Bab 1 membahas
konsep dasar STEM dan keterkaitan antara empat disiplin STEM; keterkaitan literasi sains, literasi teknologi,
literasi enjiniring, dan literasi matematika beserta contohnya; dimensi dan pendekatan STEM. Selain itu, juga
membahas hambatan STEM Learning di sekolah, tujuan dan manfaat STEM Learning, serta rekomendasi para
peneliti agar implementasi STEM Learning berlangsung efektif di sekolah. Bab 2 membahas tentang konsep
dan fujuan Autonomy Based STEM Learning dan kaitannya dengan pembelajaran abad 21, beserta
perencanaan dan pelaksanaan pembelajarannya. Bab 3 membahas alternatif STEM learning untuk siswa yang
bekal literasi STEM awalnya masih rendah. Dalam hal ini, pendidik dapat memadukan STEM melalui pengajaran
langsung atau inkuiri terstruktur untuk melatihkan pengetahuan dan prosedur dasar STEM secara tahap demi
tahap. Bab 4 membahas alternatif STEM Learning untuk peserta didik yang bekal literasi STEM awalnya cukup
baik. Dalam kondisi ini, pendidik mulai menerapkan pembelajaran berpusat pada peserta didik. Pendidik dapat
memadukan STEM dalam pembelajaran inkuiri terbimbing, penemuan terbimbing, atau pembelajaran kooperatif.
Peserta didik dibimbing dalam mengerjakan tugas-tugas STEM berdasarkan pengalaman sendiri dan belajar
bekerja dengan orang lain. Prosedur STEM dibuat lebih otomatis dan peserta didik belajar berdasarkan
pengalaman langsung dan menerapkan standar perilaku sendiri. Selanjutnya, Bab 5 sebagai realisasi
pandangan pembelajaran konstruktivisme, akan membahas alternatif STEM Learning untuk peserta didik yang
bekal literasi STEM awalnya adalah sudah sangat baik. Pendidik dapat mengintegrasikan STEM dengan
pembelajaran berbasis masalah, pembelajaran berbasis proyek, maupun Creative Responsibility Based
Learning. Dalam hal ini, peserta didik bertindak sebagai pebelajar yang kreatif, inovatif, dan mandiri dalam
mengembangkan inkuiri dan rekayasa produk untuk memecahkan masalah kehidupan (Putra et al., 2022). Hasil
validasi buku disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil validasi buku autonomy based STEM learning

. . Validitas Reliabilitas
Aspek Penilaian Konstruk Buku limiah Nilai Kriteria o Kriteria
Materi Pendahuluan 3,58 SV 0,69 Sedang
Autonomy Based STEM Learning: Pendekatan 3,50 SV

Pembelajaran Abad 21
Autonomy Based STEM Leaming: Tingkat Otonomi 1~ 3,40 SV

Autonomy Based STEM Learning: Tingkat Otonomi2 3,58 SV
Autonomy Based STEM Leaming: Tingkat Otonomi 3~ 3,78 SV

Format Setiap bagian teridentifikasi secara jelas 367 SV 077 Tinggi
Setiap paragraf minimal 2 kalimat 3,67 SV
Materi kegiatan relevan dengan tujuan 333 SV
Sistem penomoran jelas dan menarik 3,67 SV
Teks dan ilustrasi berimbang 367 SV

Penulisan (huruf arial, font 11, spasi 1,5) dibaca jelas 3,33 SV
Kepantasan ukuran fisik untuk guru dan mahasiswa 3,67 SV

Tingkat kemenarikan buku secara visual 3,33 SV
Kebahasaan  Keterbacaan sesuai peserta didik dan pendidik 367 SV 055 sedang
Memakai Bahasa Indonesia baik dan benar 3,33 SV
Istilah tepat dan mudah dipahami 367 SV
Menggunakan istilah yang ajeg 3,67 SV
Bahasa komunikatif dan efektif 367 SV
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Mutu dan Kesesuaian dengan kurikulum LPTK dan sekolah 367 SV 064 Sedang
inovasi Fokus penerapan pendidikan dunia nyata. 367 SV

pembelajaran  panat digunakan melatih keterampilan pembelajaran 3,33 SV

dan inovasi (4C)
Dapat digunakan melatih keterampilan hidup dan 3,67 SV
berkarir (religius, karakter)

Dapat melatih penggunaan TIK 367 SV
Menunjang KBM diwarnai belajar mengetahui, belajar 3,33 SV
melakukan, belajar menjadi diri sendiri, dan belajar

hidup dalam kebersamaan

Tabel 2 memperlihatkan buku ilmiah telah memenuhi kriteria validitas dari aspek desain, format, isi materi,
kebahasaan, inovasi dan mutu KBM. Hal ini dikarenakan buku ini merupakan hasil refleksi pengalaman penulis
dalam kegiatan penelitian/pengabdian masyarakat berkaitan dengan STEM Learning, pembelajaran kreatif
berbasis otonomi, dan tanggung jawab kreatif peserta didik. Selain itu, buku ilmiah ini ditulis dalam bahasa
popular atau dengan bahasa sederhana agar mudah dipahami oleh masyarakat umum. Buku ini termasuk valid,
berarti ada konsistensi antar kelima bab yang dikembangkan. Antar bab didesain sistematis agar memudahkan
para pendidik/calon pendidik dalam berusaha memahami STEM Learning dengan mempertimbangkan tingkatan
otonomi peserta didika. Ditinjau dari pendekatan sistem pembelajaran; buku ilmiah ini memiliki konsistensi
makna: (1) didesain untuk mengembangkan keterampilan abad 21 yang menunjang pertumbuhan industri 4.0; (2)
mampu mengarahkan pendidik agar mampu berpikir lebih logis dan sistematis, yaitu memahami dan
melaksanakan STEM Learning secara tahap demi tahap untuk mencapai hasil pembelajaran secara maksimal;
dan (4) dapat dilakukan umpan balik untuk mengukur capaian tujuan pembelajaran (Chuseri et al., 2021;
Fatmawati, 2021; Rahayu, 2021; Santika, 2021; Santosa et al., 2021).

Berdasarkan Tabel 2; kelebihan buku ini diantaranya mampu menyajikan beberapa pertimbangan pada
pendidik kreatif yang ingin mengintegrasikan pendekatan STEM dalam model-model pembelajaran inovatif
dengan mempertimbangkan tingkatan otonomu peserta didik. Selain itu, buku ini menyajikan integrasi
pendekatan STEM dalam pengajaran langsung dan inkuiri terstruktur yang belum pernah/jarang ditemukan di
berbagai sumber referensi buku maupun jurnal. Pembekalan informasi dan prosedur dasar STEM melalui
pengajaran langsung sangat diperlukan untuk kesiapan pembelajaran STEM berpusat pada peserta didik
(Subagio, 2021). Adapun kelebihan utama buku ini adalah integrasi pendekatan STEM dalam model-model
pembelajaran inovatif dibingkai secara menarik dan logis dalam bentuk Autonomy Based STEM Learning.
Namun, buku ini masih dikembangkan pada tahap define, design, dan develop. Meskipun para pakar sepakat
bahwa buku ini telah memenuhi kriteria valid secara isi maupun konstruknya. Namun, penelitian lanjutan
diperlukan untuk menguji kepraktisan dan keefektifan buku ini dalam pembelajaran lingkup sains maupun non
sains. Mengingat STEM learning saat ini menjadi trend pendidikan abad 21 (Astuti et al., 2021; de Roock &
Baildon, 2019; Lase, 2019; Ulfa et al., 2021; Zubaidah, 2018); maka implikasi fundamental hasil penelitian ini
adalah autonomy based STEM learning layak sebagai alternatif referensi bagi pendidik kreatif dan inovatif di era
industri 4.0.

4. SIMPULAN

Penelitian ini telah menghasilkan buku “Autonomy Based STEM Learning” yang valid digunakan sebagai
alternative buku pegangan pendidik kreatif dan inovatif di era industry 4.0. Peserta didik dapat lebih kreatif dan
inovatif dalam mengintegrasikan STEM learning dalam model-model pembelajaran IPA inovatif dengan
memperhatikan tingkatan otonomi. Apapun karakteristik peserta didiknya; pendidik kreatif mampu memilih STEM
learning dan membelajarkannya dengan baik. Penelitian selanjutnya perlu menguiji kepraktisan dan keefektifan
autonomy based STEM learning dalam pembelajaran IPA di kelas.
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