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ABSTRAK

Keterampilan abad ke-21 menjadi standar profil lulusan yang dirancang oleh pemerintah, termasuk bagi
mahasiswa calon ahli Teknologi Laboratorium Medis (TLM). Salah satu keterampilan yang menjadi fokus
pemerintah adalah pengembangan Keterampilan Proses Sains (KPS). Pembelajaran berpusat pada aktivitas
mahasiswa melalui berbagai model pembelajaran telah dilakukan untuk meningkatkan KPS. Namun, pada
prosesnya tidak berhasil secara signifikan. Mahasiswa cenderung pasif karena tidak memiliki pengetahuan awal
sehingga fokus merekam dan menulis daripada terlibat aktif. Untuk itu, Model Pembelajaran RADEC (Read,
Answer, Discuss, Explain, dan Create) bisa menjadi alternatif dalam menunjang pengetahuan awal mahasiswa
karena terdiri dari tahap Pra-Perkuliahan (Read dan Answer) dan tahap Perkuliahan (Discuss, Explain, dan Create).
Kendala lain adalah keluasan materi karena akses internet yang mudah sehingga menyulitkan mahasiswa mencari
dan menyeleksi informasi valid. Penelitian ini bertujuan mengembangkan bahan ajar berbasis RADEC yang dapat
memfasilitasi pengembangan KPS bagi mahasiswa TLM. Penelitian ini menggunakan metode Pengembangan &
Validasi, yang terdiri dari tahap 1) telaah pustaka; 2) konstruksi; dan 3) peningkatan. Pengembangan bahan ajar
dilakukan dengan metode 4-STMD. Penilaian dilakukan melibatkan 7 pakar dan 30 mahasiswa Teknologi
Laboratorium Medis. Instrumen yang digunakan dalam proses pengumpulan data adalah lembar validasi ahli dan
lembar uji keterbacaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan ajar memiliki validitas yang sangat baik
(kesesuaian >80%) dan keterbacaan yang baik (>70%) dalam memfasilitasi pengembangan keterampilan proses
sains. Oleh karena itu, bahan ajar yang dikembangkan dapat diimplementasikan dalam perkuliahan.

Kata kunci : Bahan ajar, keterampilan proses sains, RADEC, teknologi laboratorium medik

ABSTRACT

Development of RADEC-Based Teaching Materials to Improve Science Process Skills. The government has
created a standard graduate profile that includes 21st-century competencies for prospective Medical Laboratory
Technology (TLM) students. One of the skills the government focuses on is the development of Science Process
Skills (SPS). Student-centered learning through various learning models has been implemented to improve SPS.
However, the process has not been significantly successful. Students tend to be passive due to their lack of prior
knowledge, so they focus on recording and writing rather than being actively involved. Therefore, the RADEC
Learning Model (Read, Answer, Discuss, Explain, and Create) can be an alternative in supporting students' prior
knowledge because it consists of Pre-Lecture (Read and Answer) and Lecture (Discuss, Explain, and Create)
activities. Another obstacle is the breadth of material due to easy internet access, making it difficult for students
to find and select valid information. The goal of this project is to create RADEC-based instructional resources that
can help TLM students improve their science process abilities. The Development & Validation approach, which
consists of three stages, is used in this study: 1) literature review; 2) construction; and 3) improvement. The 4-
STMD approach was used in the creation of instructional materials. Thirty students studying Medical Laboratory
Technology and seven specialists participated in the evaluation. A readability test sheet and an expert validation
sheet were the tools utilised in the data collection procedure. The results showed that the teaching materials had
excellent validity (conformity >80%) and good readability (>70%) in facilitating the development of science
process skills. Therefore, the developed teaching materials can be implemented in lectures.
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Pendahuluan

Di era globalisasi, pola hidup masyarakat bergeser dari yang tradisional menuju modern
(Mendikbud, 2013). Persaingan di era ini berdampak pada berbagai bidang, termasuk
pendidikan. Pendidikan adalah kegiatan dalam upaya meningkatkan kualitas sumber daya
manusia, yang mencakup aspek kognitif, aspek sikap, dan aspek keterampilan (Julaeha, 2019;
Sukmadinata, 2006). Kualitas SDM sangat ditentukan oleh kualitas pendidikan sehingga
pemerintah terus berupaya mereformasi pelaksanaan pendidikan. Fokus kompetensi yang ingin
ditingkatkan adalah High Order Thinking Skills dan keterampilan proses yang perlu diajarkan
agar mampu memecahkan permasalahan (Ad’hiya & Laksono, 2018; Handayani et al., 2019;
Jackson & Sambo, 2020; Pratama, 2022; Pratama et al., 2019; Rosenkridnzer et al., 2017,
Schuler et al., 2018; Tulljanah & Amini, 2021). Maka, proses pendidikan harus memfasilitasi
pengembangannya melalui pendekatan Student Center Learning agar mereka terlibat secara
aktif (Mustari et al., 2020; Nuswowati et al., 2020; Thomas, 2011).

Dari hasil observasi, proses pembelajaran masih cenderung pasif. Mahasiswa hanya
mendengarkan dan mencatat di kelas. Pendekatan diskusi pun tampak tidak berhasil karena
mahasiswa hanya membaca teks saat presentasi dan kesulitan memberikan pertanyaan dan
jawaban. Penggalian data atas fenomena ini menunjukkan 1) mahasiswa tidak terbiasa dengan
pembelajaran aktif; 2) mahasiswa tidak pernah mempelajari materi sebelum perkuliahan; dan
3) mahasiswa tidak memahami penjelasan yang disampaikan. Peneliti melihat bahwa
mahasiswa yang pasif ini karena tidak terbiasa belajar mandiri dan tidak berupaya mempelajari
materi yang akan diajarkan. Kondisi ini menyebabkan mereka tidak memiliki pengetahuan
awal saat perkuliahan sehingga lebih cenderung mencatat di kelas.

Padahal keterlibatan mahasiswa dalam proses belajar diperlukan untuk meningkatkan
Keterampilan Proses Sains (KPS). KPS merupakan kemampuan dasar yang dimiliki, dikuasai,
dan diaplikasikan pada kegiatan ilmiah untuk menemukan hal baru (Darmaji et al., 2021;
Ginting et al., 2022). Keterampilan ini meliputi kemampuan mengamati, mengkomunikasikan,
mengklasifikasi, mengukur, menyimpulkan, dan memprediksi (Nuswowati et al., 2020). KPS
sangat penting bagi mahasiswa untuk dapat mengembangkan kemampuan berpikir kreatif,
berpikir logis, berpikir kritis, berpikir ilmiah, literasi sains, dan lainnya (Ginting et al., 2022).
Pengembangan keterampilan ini dapat dilakukan melalui pengalaman belajar nyata (Wibowo,
2016).

Untuk mendukung pengembangan KPS, diperlukan bahan ajar yang sesuai.
Pengembangan bahan ajar telah banyak dilakukan untuk pengembangan KPS. Nuswowati dkk.
dan Mustari dkk. melakukan penelitian dengan mengembangkan modul praktikum (Mustari et
al., 2020; Nuswowati et al., 2020). Penelitian-penelitian lainnya memiliki kemiripan. Peneliti
beranggapan bahwa KPS tidak hanya dapat dikembangkan melalui proses praktikum, proses
pembelajaran di kelas yang didesain dengan pendekatan Student Center Learning akan mampu
memfasilitasi hal tersebut. Maka dari itu, diperlukan bahan ajar untuk memandu mahasiswa
dalam proses pembelajaran aktif dan mandiri, yaitu bahan ajar berbasis RADEC.

RADEC merupakan model pembelajaran dengan tahapan Read, Answer, Discuss,
Explain, dan Create (Baehaki et al., 2023; Handayani et al., 2019; Kusumaningpuri & Fauziati,
2021; Pratama et al., 2019; Tulljanah & Amini, 2021). Pada model ini, pengembangan KPS
sangat dimungkinkan karena mahasiswa memiliki kesempatan mengembangkan kemampuan
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literasi sains, berpikir kritis, berpikir kreatif, dan pemecahan masalah (Handayani et al., 2019;
Tulljanah & Amini, 2021). Pada tahap pra-perkuliahan (Read & Answer), mahasiswa
mengeksplor berbagai referensi untuk dapat menjawab pertanyaan (Sopandi, 2019). Hal ini
memberikan kesempatan mengembangkan keterampilan mengumpulkan informasi,
mengkualifikasikan, dan lainnya. Pada tahap ini, mahasiswa mengumpulkan informasi sebagai
pengetahuan awal mereka. Pada tahap perkuliahan (Discuss, Explain, & Create), mahasiswa
saling bertukar dan mengkritisi informasi (Sopandi, 2019; Tulljanah & Amini, 2021). Pada
akhirnya, mereka menyusun kesimpulan melalui proses yang telah dilakukan. Mahasiswa
memiliki kesempatan mengembangkan kemampuan berkomunikasi, mengevaluasi, dan
menyimpulkan.

Salah satu mata kuliah yang dapat menunjang pengembangan KPS adalah Media dan
Reagensia. Mata kuliah ini merupakan mata kuliah yang menekankan pengembangan
keterampilan mahasiswa untuk memahami dan terampil menyiapkan reagen terstandar. Untuk
itu, mahasiswa perlu memahami konsep dasar, konsep larutan, stoikiometri larutan, dan lainnya
yang saling berkaitan. Hingga saat ini belum ada bahan ajar khusus yang didesain untuk
pengembangan kemampuan proses mahasiswa pada mata kuliah ini. Maka dari itu, peneliti
mengembangkan bahan ajar pada mata kuliah Media dan Reagensia berbasis RADEC yang di
disain untuk memfasilitasi peningkatan keterampilan proses sains pada mahasiswa Teknologi
Laboratorium Medik.

Metode

Metode yang digunakan adalah Research and Development yang merujuk pada langkah-
langkah penelitian oleh Aydin & Ubuz, (2015), Rubach & Lazarides (2021), Sahin et al.,
(2015), Setiyani et al., (2020). Ada tiga tahap yang dilakukan, yaitu 1) kajian literatur dan
pengembangan; 2) Perbaikan; dan 3) uji coba/implementasi produk.

Kajian literatur dan pengambangan bahan ajar

Pada tahap 1, dilakukan Analisis Capaian Pembelajaran Lulusan (CPL), kajian
keterampilan proses sains, kajian RADEC, dan kajian pada materi Mata Kuliah Media dan
Reagensia. Pada tahap ini diperoleh indikator capaian yang terintegrasi pada model RADEC
dengan indikator keterampilan proses sains. Indikator tersebut dijadikan sebagai dasar
mengkonstruksi bahan ajar. Konstruksi/pengembangan bahan ajar di tahap ini dilakukan
dengan model 4STMD yang inisiasikan oleh didaktis (Anwar, 2023). Ada empat tahapan yang
dilakukan, yaitu 1) seleksi; 2) strukturisasi; 3) karakterisasi; dan 4) reduksi. Rancangan yang
dibuat pada tahap ini disebut Draf 1. Pada tahap ini, ketua peneliti dan anggota peneliti 1 terlibat
secara aktif dan saling bertukar informasi.

Perbaikan Rancangan Bahan Ajar

Pada tahap 2 dilakukan evaluasi draf 1 oleh pakar tentang konten bahan ajar. Tujuan dari
evaluasi ini adalah untuk mengetahui validitas isi (content validity) dan kekurangan-
kekurangan dari bahan ajar yang telah dibuat, ditinjau dari segi konten dan kesesuaian
konsepnya. Kegiatan ini dilakukan oleh pakar dengan mengisi lembar judgement yang berisi
pernyataan untuk menilai Draf 1 yang dikembangkan. Selain itu, para pakar diminta untuk

Jurnal Kajian Pendidikan IPA Vol 6 No 1 || 128



memberikan komentar mereka sehingga data yang mereka kumpulkan dapat digunakan sebagai
dasar untuk perbaikan rancangan. Pengumpulan data dilakukan oleh anggota peneliti 1,
mahasiswa 1, dan mahasiswa 2. Sedangkan revisi Draf 1 dilakukan oleh ketua peneliti dan
review dilakukan oleh anggota peneliti 1. Hasil perbaikan pada tahap ini dinamakan dengan
Draf 2.

Selanjutnya, lembar uji diisi untuk menguji struktur kalimat bahan ajar. Uji keterbacaan
dilakukan pada 30 mahasiswa Program Studi Teknologi Laboratorium Medis. Tujuan uji ini
adalah untuk mengetahui seberapa mudah bahan ajar menyampaikan materi. Dalam lembar uji
keterbacaan, siswa diminta untuk mengevaluasi kalimat, gambar, atau tabel yang digunakan
dalam materi pelajaran. Mereka juga diminta untuk memberikan tanggapan tentang kalimat,
gambar, atau tabel yang digunakan dalam materi pelajaran untuk tujuan memberikan informasi
tambahan untuk perbaikan. Pengumpulan data dilakukan oleh anggota peneliti 1, mahasiswa
1, dan mahasiswa 2. Sedangkan revisi Draf 2 dilakukan oleh ketua peneliti dan review
dilakukan oleh anggota peneliti 1. Hasil perbaikan berdasarkan uji ini disebut Draf 3. Draf 3
dapat dikatakan sebagai draf terakhir sebelum dilakukan ujicoba.

Hasil dan Pembahasan

Hasil studi literatur

Tahap ini, peneliti telah melaksanakan kajian kurikulum dan literatur yang berkaitan
dengan model RADEC, keterampilan proses sains, dan materi pada mata kuliah Media dan
Reagensia. Peneliti juga menganalisis capaian pembelajaran di dalam kurikulum. Dari hasil
kajian, diperoleh indikator indikator capaian mata kuliah yang terintegrasi pada keterampilan
proses sains. Adapun hasil kajian tersebut, diperoleh sebanyak 11 indikator capaian inti dan 39
indikator capaian yang terintegrasi keterampilan proses sains. Indikator-indikator tersebut
tersebar ke dalam tiga pokok bahasan yang dikembangkan, yaitu tentang 1) konsep campuran;
2) lambang unsur, rumus kimia, dan tatanama senyawa; dan 3 konsentrasi larutan dan
keterampilan dasar pembuatan larutan. Indikator dan pokok bahasan tersebut dijadikan sebagai
dasar untuk pengembangan bahan ajar. Selain itu, berdasarkan indikator tersebut juga
dikembangkan soal-soal yang berperan pada tahap pra-perkuliahan (Read dan Answer) pada
model RADEC untuk memandu mahasiswa mencari referensi dan informasi sesuai yang
diharapkan. Soal-soal pra-perkuliahan yang dikembangkan merupakan soal terbuka yang
memungkinkan bagi mahasiswa untuk mengeksplor pemahaman mereka saat melakukan
observasi atau penggalian data melalui referensi yang mereka cari.

Hasil pengembangan (Draf 1)

Merujuk pada tahapan 4STMD, tahap awal dilakukan dengan mengumpulkan dan
menyeleksi materi sesuai dengan indikator capaian yang telah dirancang pada studi literatur
(selection). Materi-materi tersebut selanjutnya disusun mulai dari konsep dasar hingga terapan
(structuring). Adapun susunan materi di dalam bahan ajar adalah 1) konsep larutan; 2) lambang
unsur; 3) rumus kimia; 4) tatanama senyawa; 5) konsep mol; 6) konsentrasi larutan, dan 7)
teknik dasar dalam pembuatan larutan.

Bahan ajar yang dihasilkan berupa modul instruksi kerja yang dapat digunakan mahasiswa
untuk panduan mengekplor informasi atau pengetahuan yang terarah dan mandiri. Bahan ajar
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dikembangkan berdasarkan sintaks model RADEC, yaitu Read, Answer, Discuss, Explain, dan
Create (Pratama et al., 2019; Siregar et al., 2020; Sopandi & Handayani, 2019; Tulljanah &
Amini, 2021). Pada bagian pertama, terdapat materi pengantar yang tidak terlalu dalam namun
membahas inti dari materi yang akan dipelajari. Bagian ini dikembangkan untuk membantu
proses Read pada sintaks RADEC. Kedua, dikembangkan juga pertanyaan-pertanyaan pra-
perkuliahan untuk membantu pencarian pengetahuan yang lebih terarah secara mandiri. Bagian
ini membantu untuk tahap Answer pada sintaks RADEC. Walaupun sebenarnya bagian ini juga
memiliki peran untuk tahap Read dan Discuss bagi mahasiswa. Di dalam bahan ajar juga
disiapkan lembar jawaban yang dapat selanjutnya digunakan untuk tahap Discuss dan Explain
di kelas. Artinya, dengan bahan ajar ini, mahasiswa akan memiliki pengetahuan awal yang
cukup untuk mengikuti perkuliahan. Dengan kondisi ini, mereka akan mampu memahami apa
yang sedang dibahas sehingga mendukung kegiatan diskusi untuk saling mengungkapkan
gagasan di kelas. Tahap Create juga menjadi lebih memungkinkan karena adanya partisipatif
mahasiswa sehingga dapat mensintesis kesimpulan bersama-sama terkait materi yang dibahas.
Poin lainnya di dalam bahan ajar yang dikembangkan adalah adanya opsi materi lainnya yang
disematkan dalam bentuk /ink. Link ini merupakan /ink menuju beberapa referensi lain yang
dapat digunakan mahasiswa untuk memahami materi campuran, unsur, lambang unsur, rumus
kimia, senyawa, dan tatanama senyawa.

Materi di dalam bahan ajar yang dikembangkan adalah materi pengantar, melalui materi
ini diharapkan mahasiswa dapat mengeksplor informasi secara mandiri (Siregar et al., 2020;
Sopandi, 2017; Sopandi & Handayani, 2019). Materi pengantar di dalam bahan ajar tersebut
bertujuan memberikan informasi pembuka/awal untuk setiap sub-pokok. Pada materi 1 tentang
konsep larutan, pemaparan diawali dengan konsep campiran heterogen dan campuran homogen
dengan menyajikan gambar secara makroskopis. Penggambaran kedua jenis campuran
dilakukan menggunakan contoh adukan semen dan teh manis. Pada Gambar 1, tampak bahwa
pemaparan materi ditujukan untuk pencapaian indikator “Mahasiswa mampu memahami
konsep campuran heterogen dan homogen”. Pemaparan yang disajikan pada bahan ajar tersebut
merupakan penjelasan yang sangat umum, namun jika dikaji terkait soal pra-perkuliahan yang
dikembangkan tidak lagi menuntut jawaban umum seperti yang disajikan pada bahan ajar.

" Modul Instruksi Kerja Media dan Reagensia i e ot e
¢ Komsep dan Teknik Dasar

Materi 1: Konsep Larutan

Gambar 1. Bahan ajar yang dikembangkan
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Seperti contoh soal pada Gambar 2, menuntut mahasiswa untuk memberikan argumen
mereka terkait campuran homogen dan heterogen. Keterampilan proses sains yang tampak
pada saat menjawab pertanyaan ini adalah observasi data dan mengkomunikasikan. Pertanyaan
terbuka ini sangat sederhana, namun dapat memberikan ruang yang luas bagi mahasiswa untuk
memberikan jawaban yang beragam, sehingga sangat baik jika selanjutnya dibawa ke dalam
proses pembelajaran diskusi di kelas. Pertanyaan lanjutan pada pra-perkuliahan sangat
diperlukan untuk terus mendorong mahasiswa memperdalam pemahamannya. Seperti pada
Gambar 3, diberikan beberapa contoh jenis campuran homogen dan heterogen. Mahasiswa
akan diminta mengamati dan menganalisis gambar-gambar tersebut dan mengaitkannya
dengan pengetahuan mereka dalam kehidupan sehari-hari. Mereka akan mengelompokkannya
menjadi campuran homogen dan heterogen, namun perlu dilengkapi dengan alasan mereka
menempatkan benda tersebut. Untuk dapat memaparkan ini, mereka perlu memahami terlebih
dahulu konsep campuran, seperti yang dituntut pada pertanyaan pertama (Gambar 3). Jadi,
tujuan pertanyaan ini tidak lagi hanya mengelompokkan, tapi menggali sampai sejauh mana
mereka memahami dan mengapliksikan pengetahuannya. Maka, keterampilan proses sains
yang tampak pada saat menjawab pertanyaan ini adalah observasi data, klasifikasi data, dan
menyimpulkan data.

1. Berdasarkan referensi yang telah Anda pelajari, berikan argumenmu terkait
campuran homogen dan heterogen!
Jawaban:

Gambar 2. Contoh soal pra-perkuliahan pada materi 1

2. Perhatikan gambar-gambar berikut!

o R

(10} [13)) (12)

Dari hasil pengamatan pada gambar-gambar di atas:
1. Manakah yang termasuk campuran homogen? Berikan alasan untuk setiap
gambar yang Anda masukkan ke dalam kelompok campuran homogen!
2. Manakah yang termasuk campuran heterogen? Berikan alasan setiap
gambar yang Anda masukkan ke dalam kelompok campuran heterogen!

Gambar 3. Pertanyaan pra-perkuliahan lanjutan pada materi 1

Dari hasil pengembangan Draf 1, peneliti berhasil mengembangkan tujuh butir soal pra-
perkuliahan pada Materi 1, 20 butir soal pra-perkuliahan pada Materi 2, dan 16 butir soal pra-
perkuliahan pada Materi 3.
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Hasil uji validitas dan uji keterbacaan

Tahap lanjutan setelah Draf 1 dikembangkan adalah uji validitas konten dan uji
keterbacaan. Uji validitas konten bertujuan untuk mengevaluasi kesesuaian materi pada bahan
ajar (Draf 1) dengan indikator pencapaian (Lia et al., 2016; Sarip et al., 2022). Selain itu, tahap
ini juga dilakukan untuk mengetahui tingkat kesulitan bahan ajar, terutama dalam
menyampaikan informasi. Tahap ini masuk pada tahap ketiga pada 4STMD, yaitu
characterization.

Uji ini dilakukan oleh tujuh validator, terdiri dari dua dosen bidang kimia, satu dosen
bidang pendidikan, dan empat dosen bidang sains terapan kesehatan. Pelibatan dosen bidang
pendidikan bertujuan memperoleh hasil evaluasi Draf 1 yang ditinjau pada aspek ilmu
pendidikan. Pelibatan dosen bidang kimia bertujuan memperoleh hasil evaluasi Draf 1 yang
ditinjau pada aspek sains yang berkaitan, yaitu kimia dasar dan keterampilan laboratorium
dasar. Sedangkan pelibatan dosen bidang sains terapan kesehatan bertujuan memperoleh hasil
evaluasi Draf 1 yang ditinjau pada aspek pencapaian kurikulum yang diharapkan di bidang
kesehatan. Hasil validasi dapat dilihat pada Gambar 4.

105%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100%
S 1 1 i P 1 R 1 11
= 95%
'—
s
2 90%
e 85.71% 85.71%
a  85% B B
w
(%]
wl
4
80%
75%
N v ) ™ Ao) © A R ) Q N
O & & O O O O O O & &
A R N N N N N NG 3 &
> > > > > > > > > i A\
& & & & & & NS O \(\6 \(\b

Gambar 4. Hasil uji validitas isi bahan ajar

Data pada Gambar 4 menunjukkan bahwa secara keseluruhan validator menilai kesesuaian
antara materi dengan indikator capaian yang baik. Walaupun mereka melihat adanya beberapa
materi yang belum sesuai sesuai. Dari tujuh indikator, terdapat dua indikator dengan persentase
di bawah 100%, yaitu indikator 3 (85,71%) dan indikator 5 (85,71%). Hanya saja, tidak ada
masukkan pada bagian tersebut, sehingga penyajian materi masih tetap sama. Dari data pada
Gambar 4 juga tampak bahwa banyak masukkan dari validator berkaitan dengan penyajian
materi pada bahan ajar. Untuk indikator 1, masukkan berkaitan dengan analogi campuran
homogen menggunakan air teh manis perlu dipertimbangkan. Hal ini dikhawatirkan mahasiswa
mungkin akan membayangkan teh manis tersebut dicampur dengan daun teh tanpa saringan,
sehingga memungkinkan salah tafsir. Namun, peneliti menganggap ini tidak menjadi masalah
karena disajikan gambar air teh di dalam gelas yang jernih tanpa adanya endapan. Pada
indikator 8, perlu adanya penguatan aspek makroskopis untuk membayangkan bahwa jumlah
satu mol zat bukanlah jumlah yang sedikit. Adanya penambahan gambar akan memberikan
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gambaran lebih konkret bagi mahasiswa. Pada indikator 9, validator meninjau dari aspek
kemudahan dalam membuat penjelasan abstrak menjadi lebih nyata melalui penambahan
gambar air teh manis. Dan pada indikator 11, peneliti memperoleh masukkan berkaitan dengan
tahapan dalam pembuatan larutan yang harus diilustrasikan dengan gambar yang lebih nyata,
tidak hanya bagan. Hal ini bertujuan untuk membantu mahasiswa membayangkan tahapan
yang tampak abstrak menjadi konkret.

Selanjutnya, dilakukan uji validitas konten pada soal evaluasi yang telah dirancang. Jika
dilihat dari hasil penilaian pada Tabel 1, seluruh validator menyatakan bahwa soal telah sesuai
dengan indikator capaian dan indikator keterampilan proses sains yang ditentukan. Hanya saja
beberapa validator memberikan masukkan terkait soal yang telah di rancang. Pada soal nomor
1 Materi 1 (M1-1), validator menyarankan butir soal harus diberikan kasus atau ilustrasi
permasalahan sehingga dapat memberikan informasi lebih lengkap kepada mahasiswa. Selain
itu, masukkan juga diberikan untuk soal nomor M1-3, M1-4, M1-5, dan M1-7. Namun, jika
ditinjau dari nilai CVR yang diperoleh, seluruh soal berada di atas nilai CVR kritis (0,622).
Maka, dapat dikatakan bahwa seluruh soal yang dikembangkan memiliki kesesuaian yang baik
dengan indikator yang diukur.

Selanjutnya, uji keterbacaan dilakukan pada mahasiswa. Ini dilakukan untuk mengevaluasi
kualitas draf yang dibuat dari segi penggunaan bahasa dan kemampuan siswa untuk memahami
informasi yang diberikan (Baehaki et al., 2016; Kusuma, 2018; Lia et al., 2016; Nurrita, 2018;
Sarip et al.,, 2022; Sukmawati et al.,, 2020). Uji keterbacaan ini melibatkan dua puluh
mahasiswa. Para penilai menilai berbagai aspek bahan ajar, termasuk penggunaan bahasa,
keberfungsian gambar yang diberikan, kualitas gambar bahan ajar, tampilan bahan ajar, dan
kemudahan mahasiswa untuk memahami instruksi. Selain itu, uji keterbacaan juga dilakukan
dengan soal evaluasi yang berfokus pada penggunaan bahasa dan penyampaian instruksi. Hasil
uji keterbacaan disajikan dalam Tabel 2.

Bahan ajar yang dirancang tampaknya memiliki beberapa kelemahan, seperti yang
ditunjukkan oleh data Tabel 2. Kelemahan yang paling menonjol terletak pada aspek tampilan
dan instruksi bahan ajar. Masing-masing sebanyak 30% responden menyatakan kurang setuju
terhadap tampilan dan kejelasan instruksi bahan ajar. Pada aspek tampilan, responden
mempermasalahkan warna, nomor halaman, dan cover yang digunakan pada bahan ajar kurang
menarik. Selanjutnya, pada aspek kejelasan instruksi, responden menyatakan bahwa mereka
tidak menemukan nomor halaman dan tanda penekanan pada bahan ajar. Aspek kualitas
gambar, memiliki penilaian kurang baik sebanyak 13,33%. Responden merasa bahwa kualitas
gambar perlu diperbaiki, terutama ukuran gambar. Sebagai contoh, responden mengeluhkan
ukuran gambar Sistem Periodik Unsur yang terlalu kecil sehingga mereka tidak bisa melihat
dengan baik data-data selain lambang unsur di dalamnya. Selanjutnya pada aspek bahasa dan
keberfungsian gambar, masing-masing 10% responden menyatakan kurang setuju. Konfirmasi
telah dilakukan terkait hal tersebut kepada responden melalui wawancara. Pada aspek bahasa,
tampaknya responden lebih cenderung belum memahami materi pada bahan ajar, bukan terkait
bahasa yang digunakan. Namun, untuk aspek keberfungsian gambar, responden menyatakan
bahwa ada beberapa gambar yang sulit untuk dimengerti maksudnya, seperti pada tahapan
pembuatan larutan. Hal ini juga tampaknya menjadi salah satu temuan dari validator pada tahap
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validasi konten. Responden mengharapkan gambar yang disajikan lebih relevan sehingga lebih
mudah dipahami.
Tabel 1. Hasil uji validitas soal

Indikator capaian  Indikator keterampilan  Nomor Hasil penilaian validator CVR CVR
pembelajaran proses sains Soal 1 2 3 4 5 6 7 kritis
1 1.1 MI-1 S S S S S TS S 0,86
1.2 M1-2 S S S S S S S 1,00
2 2.1 MI-3 S S S S S S S 1,00
MI1-4 S S S S S S S 1,00
MI-5 S S S S S S S 1,00
22 M1-6 S S S S S S S 1,00
2.3 MI1-6 S S S S S S S 1,00
2.4 M1-7 S S S S S S S 1,00
3 3.1 M2-1 S S S S S S S 1,00
M2-2 S S S S S S S 1,00
32 M2-3 S S S S S S S 1,00
33 M2-4 S S S S S S S 1,00
4 4.1 M2-5 S S S S S TS S 0,86
42 M2-6 S S S S S S S 1,00
43 M2-7 S S S S S S S 1,00
5 5.1 M2-8 S S S S S TS S 0,86
52 M2-9 S S S S S S S 1,00
53 M2-10 S S S S S S S 1,00
5.4 M2-11 S S S S S S S 1,00
6 6.1 M2-12 S S S S S TS S 0,86
6.2 M2-13 S S S S S S S 1,00
6.3 M2-14 S S S S S S S 1,00
6.4 M2-15 S S S S S S S 0.622 1,00
7 7.1 M2-16 S S S TS S S S 0,86
7.2 M2-17 S S S S S S S 1,00
7.3 M2-18 S S S S S S S 1,00
7.4 M2-19 S S S S S S S 1,00
7.5 M2-20 S S S S S S S 1,00
7.6 M2-21 S S S S S S S 1,00
8 8.1 M3-1 S S S S S S S 1,00
8.2 M3-2 S S S S S S S 1,00
9 9.1 M3-3 S S S S S S S 1,00
10 10.1 M3-4 S S S S S S S 1,00
M3-5 S S S S S S S 1,00
10.2 M3-6 S S S S S S S 1,00
M3-7 S S S S S S S 1,00
10.3 M3-8 S S S S S S S 1,00
10.4 M3-9 S S S S S S S 1,00
M3-10 S S S S S S S 1,00
10.5 M3-11 S S S S S S S 1,00
10.6 M3-12 S S S S S S S 1,00
11.1 M3-13 S S S S S S S
M3-14 S S S S S S S
11.2 M3-15 S S S S S S S
M3-16 S S S S S S S

Tabel 2. Hasil uji keterbacaan bahan ajar

Hasil Penilaian

No Indikator penilaian Setuju Kurapg Tidak setuju Saran perbaikan
setuju

1  Tata bahgsa padg bahan ajar 90.00% 10,00% 0.00% Ada bebe.:rapg bagian yang sulit
mudah dipahami dipahami kalimatnya.

2 Gambar pada bahan ajar dapat Gambar masih kurang dan perlu
membantu untuk memahami 90,00% 10,00% 0,00% gambar yang lebih relevan
materi

3 Gambar pada bahan ajar Beberapa gambar kurang besar
berkualitas baik 86,67% 13,33% 0,00% sehingga kurang jelas, seperti gambar

SPU

4 Tampilgn/tata letak/desaip 70.00% 30,00% 0.00% Tidak ada nomor halaman, kurang
bahan ajar tampak menarik berwarna, cover monoton

5 Instruksi yang diberikan pada Harus ada penekanan pada poin-poin
bahan ajar jelas dan dapat 70,00% 30,00% 0,00% penting

dengan mudah dipahami
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Perbaikan bahan ajar

Tahap selanjutnya dalam penelitian ini adalah perbaikan terhadap Draf 1 bahan ajar
berdasarkan hasil uji validitas dan uji keterbacaan. Tahap ini merupakan bagian dari tahapan
keempat dalam model Four Steps Teaching Material Development (4STMD), yaitu tahap
Reduksi Didaktis. Reduksi didaktis dilakukan dengan mengacu pada masukan dari para pakar
dan mahasiswa, khususnya terkait tingkat kesulitan dalam memahami materi yang disajikan
dalam bahan ajar, sehingga diperlukan penyederhanaan dan penyesuaian penyajian materi
tanpa mengurangi esensi konsep yang dipelajari.

Berdasarkan masukan tersebut, peneliti melakukan perbaikan pada beberapa aspek,
meliputi kualitas dan ukuran gambar, tata bahasa, perubahan warna tampilan, serta pemberian
penekanan pada poin-poin penting dalam materi. Meskipun demikian, proses perbaikan
dilakukan dengan berbagai pertimbangan agar tetap selaras dengan tujuan pembelajaran dan
karakteristik bahan ajar yang dikembangkan. Hasil dari perbaikan Draf 1 ini selanjutnya
disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Perbaikan Draf 1
No Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan
(Draf'1)

MEDIA & REAGENSIA
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No Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan
(Draf 1)

utan dan Keterampilan Dalam Pembastan
Tarutan

Tabel 3 menunjukkan adanya perubahan pada konten dan penyajian konten bahan ajar
sebagai hasil dari proses revisi yang dilakukan peneliti. Perubahan tersebut merupakan tindak
lanjut dari masukan yang diperoleh pada tahap uji keterbacaan dan uji validasi, baik dari para
pakar maupun dari mahasiswa sebagai pengguna bahan ajar. Masukan yang diberikan
umumnya berkaitan dengan kejelasan penyajian materi, keterpaduan antara teks dan visual,
serta tingkat kemudahan dalam memahami konsep yang disampaikan. Oleh karena itu, revisi
difokuskan pada upaya penyempurnaan struktur penyajian agar materi dapat dipahami secara
lebih sistematis dan komunikatif.

Secara umum, perbaikan yang dilakukan meliputi penyesuaian cara penyajian konten,
perubahan dan penyederhanaan beberapa kalimat penjelasan yang dinilai masih kurang jelas,
pengaturan ulang ukuran dan tata letak gambar, serta penambahan ilustrasi yang lebih relevan
dan kontekstual dengan materi pembelajaran. Perbaikan pada aspek visual bertujuan untuk
membantu pembaca dalam memahami konsep yang bersifat abstrak, sedangkan perbaikan
bahasa dilakukan untuk meningkatkan keterbacaan dan mengurangi potensi ambiguitas makna.
Dengan adanya perbaikan tersebut, bahan ajar yang dikembangkan diharapkan memiliki
kualitas yang lebih baik, baik dari segi isi maupun penyajian, sehingga lebih efektif digunakan
dalam proses pembelajaran.
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Simpulan

Dari data hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa bahan ajar yang dikembangkan
merupakan modul instruksi kerja yang memiliki tingkat validitas yang sangat baik. Hal ini
ditunjukkan dengan hasil uji validitas berada pada nilai persentase di atas 80% melalui
penilaian pakar. Selain itu, hasil uji keterbacaan menunjukkan nilai persentase 70% — 100%,
pada aspek bahasa, tampilan, penyajian informasi melalui gambar, kualitas gambar, dan
pemahaman terhadap instruksi. Berdasarkan hal tersebut, maka bahan ajar bahan ajar yang
dikembangkan memiliki kelayakan yang baik untuk dapat digunakan sebagai salah satu media
dalam perkuliahan menggunakan model RADEC.
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