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Abstrak. Pembelajaran fisika pada materi besaran dan pengukuran seringkali didominasi 

pembelajaran yang cenderung bersifat teoritis dan minim praktik, serta minim aktivitas berbasis 

data dan kurang mendukung penguatan pemahaman konseptual yang berdampak pada 

rendahnya kemampuan berpikir kritis dan literasi data siswa. Penelitian ini bertujuan 

mengembangkan perangkat pembelajaran fisika berbasis model STEM-CTL terintegrasi 

budaya batik kawung pada materi besaran dan pengukuran yang layak untuk melatih 

kemampuan tersebut. Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) 

dengan model 4-D. Subjek penelitian terdiri dari dua dosen dan dua guru fisika sebagai ahli 

untuk uji kelayakan, serta 29 siswa untuk uji keterbacaan. Teknik analisis data menggunakan 

Simpangan Baku Ideal (SBi). Temuan penelitian menunjukkan bahwa modul ajar, LKPD, dan 

media Scratch dinyatakan sangat layak oleh para ahli. Selain itu, uji keterbacaan oleh siswa 

menunjukkan kategori sangat layak. Dengan demikian, perangkat pembelajaran yang 

dikembangkan layak dan siap diimplementasikan sebagai solusi inovatif dalam pembelajaran 

fisika yang kontekstual sekaligus mendukung pelestarian kearifan lokal. 

 

Kata Kunci: Perangkat Pembelajaran, Besaran dan Pengukuran Fisika, Kearifan Lokal 

Batik Kawung, STEM-CTL, Media Pembelajaran Scratch. 

 

PENDAHULUAN 

 Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi telah membawa perubahan signifikan 

dalam sistem pendidikan, termasuk dalam pembelajaran fisika. Pembelajaran tidak lagi 

berorientasi pada penguasaan konsep semata, tetapi menuntut pengembangan keterampilan 

abad ke-21 yang meliputi kreativitas, inovasi, berpikir kritis, pemecahan masalah, komunikasi, 

dan kolaborasi (Hidayatullah et al., 2021). Pembelajaran fisika berkaitan erat dengan fenomena 

alam dan aktivitas eksperimen yang menuntut siswa memiliki nalar kritis serta kemampuan 

mengelola data. Sejumlah penelitian juga menyatakan bahwa pembelajaran fisika tidak hanya 

menekankan penguasaan konsep, tetapi juga pengembangan kemampuan berpikir kritis dan 

literasi data (Cui et al., 2023; Jannah & Atmojo, 2022; Nygren et al., 2019). Kedua kemampuan 

ini berperan penting dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data dan penyelesaian 
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masalah ilmiah.  

Kemampuan berpikir kritis telah diterapkan sejak awal abad milenium (tahun 2000-an) 

hingga sekarang. Facione (2013) mendefinisikan berpikir kritis sebagai kemampuan berpikir 

secara reflektif, rasional, dan bertujuan untuk menganalisis informasi, mengevaluasi bukti dan 

argumen, serta menarik kesimpulan yang logis guna menentukan apa yang layak dipercaya atau 

dilakukan. Penelitian ini mensintesis indikator berpikir kritis menjadi mengidentifikasi 

informasi; menjelaskan konsep, prinsip, atau argumen; menganalisis informasi; serta 

mengevaluasi keakuratan dan kredibilitas informasi. Selain berpikir kritis, literasi data menjadi 

kompetensi esensial lainnya mengingat pembelajaran fisika selalu melibatkan representasi data 

berupa angka atau grafik (Volkwyn et al., 2020). Miller et al. (2021) memandang kemampuan 

literasi data sebagi metode yang yang membantu siswa dalam mengumpulkan, 

menginterpretasikan, dan menganalisis data, termasuk di dalamnya menyusun tabel dan 

menyajikan grafik. Adapun indikator literasi data dalam penelitian ini mencakup kemampuan 

membaca, memahami, menerapkan, memilih representasi, dan menafsirkan data.  

Namun, realitas di lapangan menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis dan literasi 

data siswa terutama di pembelajaran fisika atau sains masih belum memuaskan. Hal ini sejalan 

yang diungkapan oleh Purba et al. (2023) dan Hasti et al. (2024) melaporkan bahwa kemampuan 

berpikir kritis siswa dalam pembelajaran fisika masih tergolong rendah hingga sedang. Kondisi 

ini diperkuat oleh temuan Priyadi et al. (2018) yang menunjukkan bahwa sebagian besar siswa 

mampu melakukan perhitungan fisika, namun belum mampu memaknai data secara konseptual 

maupun mengaitkannya dengan fenomena kontekstual. Kondisi serupa terjadi pada literasi data; 

penelitian yang dilakukan oleh Suryadi et al. (2021) pada siswa SMA menunjukkan bahwa 

literasi data dalam pembelajaran fisika masih tergolong rendah, terutama pada aspek analisis, 

interpretasi, implementasi, dan evaluasi data. Rendahnya kedua kemampuan ini disebabkan 

oleh pola pembelajaran yang sering menekankan hafalan rumus tanpa penguatan pemahaman 

konseptual yang mendalam (Alibar et al., 2024). Selain itu, minimnya integrasi aktivitas 

berbasis data. Hasil observasi di salah satu SMA Yogyakarta juga mengonfirmasi bahwa 

keterbatasan waktu dan fokus pada target materi menyebabkan kurangnya aktivitas yang 

menunjang literasi data dan berpikir kritis. 

Materi besaran dan pengukuran merupakan topik dasar fisika yang diajarkan pada awal 

pembelajaran kelas X atau fase E. Materi ini berperan sebagai fondasi untuk memahami konsep 

fisika selanjutnya. Selain itu, pembelajaran besaran dan pengukuran menuntut kemampuan 

berpikir kritis dan literasi data karena berkaitan langsung dengan metode ilmiah. Namun, 

berbagai penelitian menunjukkan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami 

materi besaran dan pengukuran, yang disebabkan oleh pembelajaran yang cenderung bersifat 

teoritis dan minim praktik (Mukhlis, 2017; Pratama et al., 2023). Hal ini diperkuat oleh temuan 

Salam et al. (2021) yang melaporkan bahwa 55,5% dari 32 siswa menganggap materi tersebut 

sebagai bagian tersulit dalam pembelajaran IPA. Kondisi ini menunjukkan perlunya pendekatan 

pembelajaran yang mengaitkan konsep dengan praktik nyata. 

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, penelitian ini menawarkan pengembangan 

model pembelajaran STEM-CTL terinetgrasi budaya batik kawung berbantuan Scratch. Model 

STEM-CTL sendiri merupakan merupakan hasil integrasi pendekatan Science, Technology, 

Engineering, and Mathematics (STEM) dengan Contextual Teaching and Learning (CTL). 

Model pembelajaran ini dipilih karena melibatakan siswa dalam proses penguasaan 

pengetahuan dan penerapannya dalam konteks nyata (Maryani et al., 2024). Pengembangan 

model pembelajaran STEM-CTL dilakukan melalui integrasi budaya lokal. Integrasi budaya 

lokal dalam pembelajaran terbukti dapat meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi dan 

mendorong keterampilan berpikir tingkat tinggi (Wulansari et al., 2024). Pola dan proses 

pembuatan batik kawung khas Yogyakarta memuat konsep besaran dan pengukuran yang dapat 
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dijadikan konten pembelajaran kontekstual. 

Penelitian ini menjadikan media Scratch untuk menjembatani antara teori dengan praktik 

dalam pembelajaran fisika. Selain itu, Scratch dipilih karena fleksibilitasnya dalam menyajikan 

konten kompleks secara visual dan sederhana (Negoro et al., 2023). Media Scratch yang 

dikembangkan memuat materi, simulasi, dan misi interaktif yang dapat diakses siswa secara 

daring maupun luring di kelas. Meskipun penelitian mengenai STEM, CTL, maupun Scratch 

telah banyak dilakukan, pengembangan model STEM-CTL yang mengintegrasikan kearifan 

lokal batik kawung berbantuan Scratch, khususnya pada materi pengukuran masih terbatas. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan perangkat pembelajaran berbasis model tersebut 

untuk melatih kemampuan berpikir kritis dan literasi data siswa. Perangkat yang dikembangkan 

meliputi modul ajar, LKPD, dan media pembelajaran berbantuan Scratch. Pengembangan ini 

diharapkan menjadi solusi inovatif meningkatkan kemampuan siswa sekaligus mendukung 

pelestarian budaya lokal Indonesia.  

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan 4-D yang dikembangkan oleh Thiagarajan (1974). Model ini terdiri dari empat 

tahapan, yaitu Define (pendefinisian), Design (perancangan), Develop (pengembangan), dan 

Disseminate (penyebaran). Model 4-D dipilih karena sistematis dan sesuai untuk menguji 

kelayakan perangkat pembelajaran model STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung yang 

dikembangkan. Penelitian dimulai dengan tahap pendefinisian, tahap ini bertujuan untuk 

menganalisis kebutuhan pengembangan. Kegiatan yang dilakukan meliputi observasi lapangan 

dan studi literatur untuk mengidentifikasi karakteristik siswa, menganalisis pelaksanaan 

pembelajaran fisika di kelas, serta memetakan permasalahan yang menghambat kemampuan 

berpikir kritis dan literasi data siswa. 

Tahap kedua adalah perancangan untuk menyusun draf awal perangkat pembelajaran 

berbasis model STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung. Pengembangan perangkat ini 

didasarkan pada permasalahan yang ditemukan pada tahap sebelumnya serta sintaks model 

STEM-CTL, dengan tujuan utama melatih kemampuan berpikir kritis dan literasi data siswa 

pada materi besaran dan pengukuran. Perangkat pembelajaran yang dikembangkan meliputi 

modul ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), dan media pembelajaran berbantuan Scratch. 

Tahap pengembangan merupakan tindak lanjut dari tahap perancangan yang bertujuan 

untuk menghasilkan perangkat pembelajaran yang valid dan layak digunakan. Draf awal modul 

ajar, LKPD, dan media Scratch yang telah disusun selanjutnya divalidasi oleh para ahli untuk 

dinilai kelayakannya. Validator terdiri dari dua dosen Pendidikan Fisika dan dua guru Fisika 

SMA. Berikut adalah kisi-kisi instrumen validasi yang digunakan. 

Tabel 1. Kisi-kisi Lembar Validasi Kelayakan Modul Ajar 

No. Aspek Butir 

KOMPONEN AWAL 

1 Identitas Umum 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7 

2 Kompetensi awal 8 

3 Profil Pelajara Pancasila 9 

4 Sarana dan Prasarana 10 

5 Target Siswa 11 

6 Model Pembelajaran 12 

7 Metode Pembelajaran 13 

KOMPONEN INTI 

8 Tujuan Pembelajaran 14 

9 Pemahman bermakna 15 

10 Pertanyaan pemantik 16 
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No. Aspek Butir 

11 Kegiatan pembelajaran 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 

27, 28, dan 29 

12 Asesmen 30, 31, dan 32 

13 Refleksi guru dan siswa 33 dan 34 

14 Pengayaan dan remedial 35 dan 36 

15 Sumber bahan bacaan guru dan siswa 37 

Tabel 2. Kisi-kisi Lembar Validasi Kelayakan LKPD 
No. Aspek Indikator Butir 

1. Kelayakan isi Kecocokan materi dengan tujuan pembelajaran 1 

Kesesuaian materi dengan indikator kemapuan berpikir kritis dan 

literasi data 

2 

Kecocokan materi dengan karakteristik perkembangan siswa  3 

Ketercakupan tahapan model pembelajaran STEM-CTL 4 

Kevalidan pertanyaan untuk siswa tentang fisika tentang besaran dan 

pengukuran 

5 

Kebermanfaatan bagi siswa  6 

2. Penyajian Kesesuaian sistematika penulisan LKPD  7 

Kesesuaian langkah kerja siswa  dengan kriteria model pembelajaran 

yang dipilih  

8 

Ketersediaan pertanyaan untuk meningkatkan keaktifan siswa  9 

Ketersediaan pertanyaan untuk menarik minat siswa  10 

3. Grafik dan 

sumber 

Ketepatan dalam penggunaan jenis dan ukuran huruf 11 

Ketepatan tampilan antara judul dengan gambar, tabel, dan grafik 12 

Kejelasan penulisan sumber `13 

4. Bahasa Kejelasan bahasa yang digunakan  14 

Tabel 3. Kisi-kisi Lembar Validasi Kelayakan Media Scratch 
No. Aspek Indikator Butir 

1 Desain komunikasi 

visual 

Kelengkapan identitas 1 

Kesesuaian porsi layout 2 

Kesesuaian proporsi warna 3 

Kesesuaian pemilihan background 4 

Kesesuaian pemilihan huruf 5 

2 Rekayasa 

perangkat lunak 

Konsistensi tampilan tombol 6 

Kemudahan akses 7 

Kreativitas dan inovasi 8 

Peluang pengembangan media terhadap IPTEK 9 

Keseuaian dengan konsep fisika 10 

3 Kualitas media 

pembelajaran 

Struktur Bahasa mudah dimengerti 11 

Kalimat efektif, tidak rancu 12 

Bahasa yang digunakan komunikatif 13 

Ejaan sesuai EYD 14 

Istilah yang digunakan memiliki arti yang sesuai 15 

4 Budaya Lokal Ketepatan budaya lokal 16 

Kesesuaian budaya lokal dengan konsep fisika 17 

Data hasil validasi kelayakan modul ajar, LKPD, dan media Scratch. dianalisis 

menggunakan pendekatan statistik Simpangan Baku Ideal (SBi). Skor kuantitatif dikonversi 

menjadi kategori kualitatif skala 5 dengan acuan Widyoko (2009). Berikut tabel interval skor 
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dan kriterianya. 

Tabel 4. Kriteria Kelayakan Perangkat Pembelajaran 
No. Interval Skor Rata-Rata Kategori 

1 𝑋̅ > 𝑋𝑡
̅̅ ̅ + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Sangat Layak 

2 𝑋𝑡
̅̅ ̅ + 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋̅ ≤ 𝑋𝑡

̅̅ ̅ + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Layak 

3 𝑋𝑡
̅̅ ̅ − 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋̅ ≤ 𝑋𝑡

̅̅ ̅ + 0,6 𝑆𝐵𝑖 Cukup Layak 

4 𝑋𝑡
̅̅ ̅ − 1,8 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋̅ ≤ 𝑋𝑡

̅̅ ̅ − 0,6 𝑆𝐵𝑖 Kurang Layak 

5 𝑋̅ ≤ 𝑋𝑡
̅̅ ̅ − 1,8 𝑆𝐵𝑖 Sangat Kurang Layak 

Setelah data hasil validasi dianalisis, perangkat pembelajaran direvisi berdasarkan 

penilaian, saran, dan masukan dari para ahli. Tahap selanjutnya adalah melakukan uji 

keterbacaan terhadap perangkat yang telah dinyatakan layak. Uji keterbacaan ini bertujuan 

untuk mengetahui respon siswa terhadap modul ajar, LKPD, dan media Scratch. Uji ini 

melibatkan 29 siswa SMA yang telah mempelajari materi besaran dan pengukuran pada Fase 

E. Penilaian keterbacaan modul ajar dan LKPD mencakup aspek tampilan, isi, dan bahasa, 

sedangkan media Scratch dinilai berdasarkan aspek tampilan, kemudahan akses, dan bahasa. 

Data hasil angket respon siswa dianalisis menggunakan teknik Simpangan Baku Ideal (SBi). 

Hasil analisis ini kemudian dijadikan pertimbangan untuk revisi tahap akhir perangkat 

pembelajaran. 

Tahap terakhir adalah penyebaran. Pada tahap ini, hasil pengembangan model 

pembelajaran STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung berbantuan Scratch disebarluaskan 

melalui penulisan artikel ilmiah yang dipublikasikan pada jurnal terakreditasi 

Kemenristekdikti. Tujuannya adalah untuk memperluas penggunaan model pembelajaran pada 

materi besaran dan pengukuran, serta membuka peluang adaptasi pada materi fisika atau mata 

pelajaran lainnya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (Research and Development) yang 

mengadaptasi model 4-D untuk menghasilkan perangkat pembelajaran berbasis STEM-CTL 

terintegrasi budaya batik kawung pada materi besaran dan pengukuran. Produk yang 

dikembangkan meliputi modul ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), dan media 

pembelajaran Scratch. Hasil dari tahapan model pengembangan 4D dapat diuraikan sebagai 

berikut: 

A. Tahap Define (Pendefinisian) 

Pada tahap pendefinisian, dilakukan analisis kebutuhan untuk menetapkan masalah dasar 

yang melatarbelakangi pengembangan ini. Fokus utama masalah adalah masih rendahnya 

kemampuan berpikir kritis dan literasi data siswa, khususnya pada mata pelajaran Fisika. 

Berdasarkan kajian literatur terdahulu, rendahnya kemampuan ini disebabkan oleh proses 

pembelajaran yang masih didominasi pendekatan berpusat pada guru (teacher-centered) 

melalui metode ceramah dan diskusi terbatas (Pratiwi et al., 2021). Selain itu, ketersediaan 

media pendukung literasi data juga masih terbatas (Kartika et al., 2021; Lin et al., 2023; Yeom, 

2025). Hasil observasi lapangan menunjukkan bahwa meskipun Kurikulum Merdeka dan 

metode berbasis proyek telah diterapkan, pengembangan kemampuan berpikir kritis, literasi 

data, serta integrasi kearifan lokal dan media Scratch belum optimal akibat keterbatasan waktu. 

Temuan di sekolah lain juga mengonfirmasi kondisi serupa, di mana pembelajaran masih 

cenderung berpusat pada guru dengan sumber belajar yang terbatas. Oleh karena itu, perangkat 

pembelajaran dengan model STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung ditawarkan sebagai 

solusi atas permasalahan tersebut. Pendekatan ini dirancang untuk memberikan pengalaman 
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belajar yang aktif, sehingga siswa dapat membangun pengetahuan mereka sendiri sesuai dengan 

teori konstruktivisme. 

B. Tahap Design (Perancangan) 

Tahap selanjutnya adalah tahap perancangan. Pada tahap ini, perangkat pembelajaran yang 

dirancang meliputi modul ajar, LKPD, dan media pembelajaran Scratch. Modul ajar disusun 

dengan referensi pada sintaks model STEM-CTL yang dijelaskan oleh Maryani et al. (2024) 

meliputi konstruktivisme (Constructivism), inkuiri (Inquiry), mempertanyakan (Questioning), 

komunitas belajar (Learning Community), memodelkan (Modelling), refleksi (Reflection), dan 

penilaian autentik (Authentic Assessment). Batik kawung sebagai konteks utama kegiatan 

pembelajaran. Setiap tahapan dalam sintaks STEM-CTL tersebut didesain untuk memfasilitasi 

peningkatan indikator berpikir kritis dan literasi data siswa. Struktur modul ajar yang 

dikembangkan terdiri atas informasi umum (identitas modul, kompetensi awal, Profil Pelajar 

Pancasila, sarana prasarana, target siswa, dan model pembelajaran), komponen inti (capaian 

pembelajaran, tujuan pembelajaran, pemahaman bermakna, pertanyaan pemantik, kegiatan 

pembelajaran, asesmen, refleksi guru dan siswa), serta lampiran pendukung. Berikut disajikan 

beberapa hasil rancangan modul ajar yang telah disusun. 

  
 

Gambar 1. Hasil Rancangan Modul Ajar 
 

Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) dikembangkan sebagai perangkat penunjang 

implementasi modul ajar. Penyusunan LKPD ini diselaraskan dengan sintaks model 

pembelajaran STEM-CTL dalam modul ajar dan integrasi budaya batik kawung. Ada 2 LKPD 

yang dirancang, LKPD pertama untuk materi besaran, satuan, dimensi, angka penting, dan 

notasi ilmiah. LKPD yang kedua dirancang untuk materi pengukuran, ketidakpastian 

pengukuran, dan alat ukur. LKPD berisi petunjuk dan langkah kerja, baik teori maupun praktik, 

yang digunakan untuk mencapai tujuan pembelajaran, khususnya dalam penelitian ini untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan literasi data (Eliza et al., 2025). Penggunaan 

LKPD juga dapat mendorong kemandirian belajar dan keaktifan siswa.  
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Gambar 2.Hasil Rancangan LKPD 

Media Scratch yang dikembangkan terdiri atas 3 menu utama, yaitu menu materi, simulasi 

pengukuran panjang menggunakan mistar dan jangka sorong, serta dua misi pembelajaran. Misi 

pertama berupa kegiatan drag and drop besaran, satuan SI, dan dimensi yang dikaitkan dengan 

proses pembuatan batik kawung. Misi kedua mengajak siswa melakukan simulasi sederhana 

pembuatan batik kawung dari awal hingga akhir, yang melibatkan pengukuran luas, massa, 

suhu beserta konversinya, volume, dan waktu. Kegiatan ini terintegrasi dalam modul ajar dan 

LKPD. Dengan demikian, Scratch memiliki keunggulan dalam memberikan pengalaman 

belajar yang konkret dan bermakna, meningkatkan keaktifan siswa, serta melatih kemampuan 

pemecahan masalah. 

  

  
Gambar 3.Hasil Rancangan Media Scratch 

Modul ajar, LKPD, dan media Scratch yang dikembangkan dirancang sebagai satu 

kesatuan sistem yang saling mendukung dan melengkapi satu sama lain dalam proses 

pembelajaran. Sinergi ketiga perangkat tersebut bertujuan untuk mengoptimalkan aktivitas 

siswa dalam mengonstruksi pengetahuan. Hubungan antara sintaks model STEM-CTL pada 
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modul ajar, LKPD, dan media Scratch dengan indikator kemampuan berpikir kritis dan literasi 

data yang dilatihkan disajikan secara rinci pada tabel berikut.  

Tabel 5. Hubungan Sintaks STEM-CTL dan Indikator Kemampuan Berpikir Kritis 

(KBK) dan Literasi Data (KLD) 
No Sintaks 

STEM-CTL 

Kegiatan Pembelajaran KBK KLD 

1 Constructivism Siswa menerima stimulus berupa narasi 

atau video dan penjelasan awal materi dari 

guru. Siswa mengamati stimulus yang 

disajikan untuk mengenali konteks 

pembelajaran. 

• Mengidentifikasi 

informasi 

 

2 Inquiry Siswa menentukan pasangan besaran, 

satuan, dan dimensi pada proses pembuatan 

batik kawung yang tersedia pada misi 

media Scartch. Siswa juga melakukan 

simulasi pengukuran menggunakan mistar 

dan jangka sorong di media Scratch. Hasil 

jawaban siswa dicatat dalam LKPD. 

• Mengidentifikasi 

informasi 

• Membaca data 

• Memahami data 

3 Questioning Siswa merumuskan pertanyaan dari hasil 

kegiatan inkuiri dan mengajukannya ke 

kelompok lain. Kegiatan tanya jawab 

dilakukan untuk membangun argumen 

logis berdasarkan bukti. 

• Menjelaskan 

konsep, prinsip, 

argumen 

 

4 Learning 

Community 

Siswa berdiskusi antar kelompok untuk 

bertukar data hasil simulasi Scratch, 

membandingkan hasil pengukuran, 

mengubah data ke notasi ilmiah, dan 

menentukan angka penting untuk menilai 

keakuratan jawaban teman. 

•  Mengevaluasi 

meakuratan dan 

kredibilitas 

informasi 

• Memahmai data 

• Menerpakan 

data 

• Menafsirkan 

data 

5 Modelling Guru mendemonstrasikan kebenaran 

konsep dan cara pembuatan batik kawung 

melalui media Scratch. Siswa menyimak 

penjelasan guru dan menerapkan aturan 

pengukuran sesuai standar SI dalam 

konteks nyata. 

• Mengidentifikasi 

informasi 

• Menganalisis 

informasi 

• Membaca data 

• Memahami data 

• Menerapkan 

data 

6 Reflection Guru memberikan penguatan materi. Siswa 

melakukan refleksi dan menyimpulkan 

pengetahuan selama pembelajaran. 

• Mengevaluasi 

meakuratan dan 

kredibilitas 

informasi 

 

7 Authentic 

Assesment 

Siswa mengerjakan tugas pemecahan 

masalah nyata bebasis indikator 

kemampuan berpikir kritis dan literasi dan 

membuat infografis materi besaran dan 

pengukuran yang menyajikan data secara 

visual, ringkas, dan informatif. 

• Menganalisis 

informasi  

• Memilih 

representasi 

datayang sesuai 

• Menafsirkan 

data 

C. Tahap Develop (Pengembangan) 

Tahap pengembangan bertujuan untuk menghasilkan produk perangkat pembelajaran yang 

valid dan layak digunakan. Perangkat pembelajaran yang telah dirancang selanjutnya divalidasi 

oleh para ahli menggunakan instrumen validasi untuk menguji kelayakan dan kevalidannya. 

Proses validasi melibatkan empat validator ahli, terdiri atas dua dosen Pendidikan Fisika dan 

dua guru Fisika SMA. Validasi dilakukan untuk memastikan bahwa perangkat pembelajaran 

telah sesuai dengan tujuan, fungsi, serta karakteristik model pembelajaran yang diterapkan.  

(Yusna et al., 2021). Selain untuk menguji kelayakan, proses ini juga bertujuan memperoleh 
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masukan sebagai dasar revisi produk. Selanjutnya, data hasil penilaian kelayakan modul ajar, 

LKPD, dan media Scratch dianalisis menggunakan teknik Simpangan Baku Ideal (SBi). 

Penilaian kelayakan modul ajar mencakup dua aspek utama, yaitu komponen awal dan 

komponen inti modul ajar. Setiap aspek memiliki jumlah butir pernyataan yang berbeda, 

sehingga kategori SBi pada tiap aspek juga berbeda. Data hasil validasi modul ajar dianalisis 

menggunakan Simpangan Baku Ideal (SBi) dan diringkas pada tabel berikut. 

Tabel 6. Rekapitulasi Hasil Validasi Modul Ajar oleh Ahli 
No. Aspek Penilaian Rata-Rata Skor  Ahli Batas Kategori (SBi) Kategori 

1 Komponen awal  51,25 𝑋̅ > 44,2 Sangat Layak 

2 Komponen inti  93,25 𝑋̅ > 81,6 Sangat Layak 

 

Berdasdarkan tabel di atas, rata-rata skor aspek komonen awal dam komponen inti telah 

melampaui batas minimal kategoris ”sangat layak”. Meskipun dinyatakan sangat layak secara 

kuantitatif, para ahli juga memberikan saran dan masukan untuk penyempurnaan produk. 

Beberapa saran krusial meliputi penambahan aktivitas menarik kesimpulan pada kegiatan 

penutup, perincian instrumen pengayaan dan remedial, serta penyesuaian pertanyaan pemantik 

agar lebih kontekstual dengan fenomena sekitar siswa. 

Penilaian kelayakan LKPD mencakup kelayakan isi, penyajian, grafik dan sumber, serta 

bahasa pada LKPD. Jumlah butir berbeda pada tiap aspek, sehingga rentang skor kelayakan 

setiap aspek juga berbeda. Data hasil validasi LKPD dianalisis menggunakan Simpangan Baku 

Ideal (SBi) dan diringkas pada tabel berikut. 

Tabel 7. Rekapitulasi Hasil Validasi LKPD oleh Ahli 
No. Aspek Penilaian Rata-Rata Skor  Ahli Batas Kategori (SBi) Kategori 

1 Kelayakan isi LKPD 23,25 𝑋̅ > 20,4 Sangat Layak 

2 Penyajian LKPD 15 𝑋̅ > 13,6 Sangat Layak 

3 Grafik dan Sumber  10 𝑋̅ > 10,2 Sangat Layak 

4 Bahasa LKPD 4 𝑋̅ > 3,4 Sangat Layak 

 

Semua aspek penilaian LKPD (kelayakan isi, penyajian, grafik dan sumber, serta bahasa) 

telah melampaui batas minimal kategoris ”sangat layak”. Meskipun dinyatakan sangat layak 

secara kuantitatif, para ahli juga memberikan saran dan masukan untuk penyempurnaan LKPD. 

Para ahli memberikan saran terkait perbaikan aspek kebahasaan dan ketepatan penulisan, 

penguatan integrasi kearifan lokal batik kawung dalam isi LKPD, penyesuaian latihan soal 

dengan indikator kemampuan berpikir kritis dan literasi data, serta penyempurnaan tampilan 

LKPD, meliputi ukuran huruf, kelengkapan sumber gambar atau video, dan kesesuaian desain 

sampul dengan topik pembelajaran. 

Penilaian kelayakan media Scratch mencakup desain komunikasi visual, rekayas perangkat 

lunak, kualitas media pembelajaran, dan budaya lokal. Aspek desain komunikasi visual, 

rekayasa perangkat lunak, dan kualitas media pembelajaran masing-masing memiliki jumlah 

butir pernyataan yang sama, yaitu lima butir, sehingga rentang skor kelayakan ketiga aspek 

tersebut juga sama. Sementara itu, aspek budaya lokal hanya terdiri atas dua butir pernyataan. 

Data hasil validasi media Scratch dianalisis menggunakan Simpangan Baku Ideal (SBi) dan 

diringkas pada tabel berikut. 

Tabel 8. Rekapitulasi Hasil Validasi Media Scratch oleh Ahli 
No. Aspek Penilaian Rata-Rata Skor  Ahli Batas Kategori 

(SBi) 

Kategori 

1 Desaian komunikasi visual 18,5 𝑋̅ > 17 Sangat Layak 
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2 Rekayasa perangkat lunak 19 𝑋̅ > 17 Sangat Layak 

3 Kualitas media pembelajran  19,75 𝑋̅ > 17 Sangat Layak 

4 Budaya lokal 8 𝑋̅ > 6,8 Sangat Layak 

 

Seluruh aspek penilaian kelayakan media Scratch telah melampaui batas minimal kategoris 

”sangat layak”. Penilaian ini menunjukkan bahwa media Scratch tidak hanya menarik secara 

visual dan mudah digunakan, tetapi juga mampu mengintegrasikan budaya lokal secara tepat 

ke dalam pembelajaran fisika, khususnya pada materi besaran dan pengukuran. Meskipun 

dinyatakan sangat layak secara kuantitatif, para ahli juga memberikan saran dan masukan untuk 

penyempurnaan media Scratch. Perbaikan konten mencakup koreksi penulisan persamaan 

rumus pada manu materi. Pada aspek antarmuka, dilakukan penataan ulang konsistensi letak 

tombol, memperjelas tombol navigasi (next/previous), serta penggantian ikon tombol pada 

menu misi 1. Selain itu, memperpanjang durasi pengerjaan misi 1 menjadi 30 detik dan 

menambahkan petunjuk penggunaan yang jelas pada setiap menu simulasi maupun misi. 

Perangkat pembelajaran kemudian direvisi berdasarkan hasil penilaian, saran, dan masukan 

dari para ahli. Setelah modul ajar, LKPD, dan media Scratch diperbaiki, tahap selanjutnya 

adalah melakukan uji keterbacaan untuk mengetahui respon peserta didik terhadap perangkat 

tersebut. Uji coba ini melibatkan 29 siswa yang telah mempelajari materi besaran dan 

pengukuran pada Fase E. Uji keterbacaan membantu dalam menentukan bagian yang perlu 

direvisi dan memperoleh kejelasan informasi (Riefani, 2020). Data respon siswa dianalisis 

menggunakan Simpangan Baku Ideal (SBi). Rekapitulasi hasil uji keterbacaan untuk seluruh 

perangkat disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 9. Rekapitulasi Hasil Uji Keterbacaan Perangkat Pembelajaran 

Perangakat Aspek 

Penilaian 

Rata-Rata Respon 

Siswa 

Batas Kategori (SBi) Kategori 

Modul Ajar Tampilan  14,1 𝑋̅ > 13,6  Sangat Layak 

Isi 13,7 𝑋̅ > 13,6  Sangat Layak 

Bahasa 14.0 𝑋̅ > 13,6  Sangat Layak 

LKPD Tampilan  14,38 𝑋̅ > 13,6  Sangat Layak 

Isi 14,07 𝑋̅ > 13,6 Sangat Layak 

Bahasa 14,48 𝑋̅ > 13,6 Sangat Layak 

Media 

Scratch 

Tampilan 21,2 𝑋̅ > 20,4 Sangat Layak 

Akses 13,7 𝑋̅ > 13,6 Sangat Layak 

Bahasa 14,0 𝑋̅ > 13,6 Sangat Layak 

 

Seluruh aspek keterbacaan pada perangkat pembeljaran modul ajar, LKPD, dan media 

Scrartch memperoleh skor rata-rata repon siswa yang melampaui batas minimal kategori 

"sangat layak". Hal ini menunjukkan bahwa tampilan modul ajar, LKPD, dan media Scatch 

menarik bagi siswa. Dari segi bahasa dan isi, materi dinilai sistematis, komunikatif, dan sesuai 

dengan kaidah bahasa yang baik, sehingga mempermudah siswa dalam memahami konsep 

besaran dan pengukuran. Aspek kemudahan akses dan bahasa pada media Scratch juga berada 

pada kategori sangat layak. Hal ini menandakan bahwa media Scratch dapat dioperasikan tanpa 

kendala teknis yang berarti dan instruksi di dalamnya mudah dipahami. Secara keseluruhan, 

respon positif dari siswa menunjukkan bahwa perangkat pembelajaran yang dikembangkan 

telah memenuhi standar keterbacaan dan siap diimplementasikan pada tahap uji lapangan.  

Secara keseluruhan, perangkat pembelajaran yang dikembangkan, meliputi modul ajar, 

LKPD, dan media Scratch dengan model STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung 

dinyatakan sangat layak digunakan, baik berdasarkan uji kelayakan ahli maupun uji keterbacaan 
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siswa. Keberhasilan ini sejalan dengan pernyataan Reski (2022), yang menyebutkan bahwa 

pengembangan perangkat pembelajaran dikatakan berhasil apabila hasil penilaian kelayakan 

dari ahli serta uji keterbacaan oleh siswa berada pada kategori “layak” atau “sangat layak”. 

Kualitas perangkat pembelajaran ini juga didukung oleh penggunaan media Scratch yang 

menyajikan simulasi dan misi interaktif. Yanuarto & Iqbal (2022) menyampaiakan bahwa 

penggunaan Scratch mampu mendorong kolaborasi, komunikasi, dan pengembangan 

keterampilan berpikir kritis abad ke-21. Hal ini diperkuat oleh penelitian Guennoun & 

Benjelloun (2014), yang menunjukkan bahwa media simulasi dan eksperimen terekam lebih 

efektif mendukung pembelajaran fisika dibandingkan media presentasi biasa. Lebih lanjut, 

integrasi budaya lokal atau etnosains, seperti batik kawung melalui model STEM-CTL 

menjadikan materi besaran dan pengukuran lebih konkret. Pendekatan ini meningkatkan 

relevansi materi dengan kehidupan sehari-hari siswa, yang merupakan prinsip utama dari 

Contextual Teaching and Learning (CTL). STEM pada penelitain ini dilakuan melalui bla bla. 

Sementara itu, kemampuan berpikir kritis dan literasi data dilatihkan secara terintegrasi dalam 

kegiatan pembelajaran, sebagaimana dirinci pada Tabel 5.  

D. Tahap Disseminate (Penyebaran) 

Tahap penyebaran ini bertujuan untuk memberikan informasi mengenai pengembangan 

perangkat pembelajaran berbasis STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung dalam melatih 

kemampuan berpikir kritis dan literasi data siswa SMA pada topik besaran dan pengukuran. 

Perangkat pembelajaran berbasis model STEM-CTL terintegrasi batik kawung yang 

dikembangkan telah teruji kelayakannya untuk melatih kemampuan berpikir kritis dan literasi 

data siswa SMA pada materi besaran dan pengukuran. Oleh karena itu, hasil penelitian ini 

disebarluaskan dalam bentuk artikel ilmiah yang dikirim ke jurnal terakreditasi 

Kemenristekdikti yang relevan. Publikasi ini diharapkan dapat berkontribusi dalam 

memperkaya literatur mengenai penerapan model pembelajaran interaktif berbasis STEM dan 

CTL yang terintegrasi dengan kearifan lokal Indonesia. 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa perangkat 

pembelajaran fisika berbasis model STEM-CTL terintegrasi budaya batik kawung pada materi 

besaran dan pengukuran dinyatakan sangat layak digunakan untuk melatih kemampuan berpikir 

kritis dan literasi data siswa pada materi besaran dan pengukuran. Kesimpulan ini didasarkan 

pada hasil validasi ahli terhadap modul ajar, LKPD, dan media Scratch yang seluruhnya 

memenuhi kriteria sangat layak, serta diperkuat oleh hasil uji keterbacaan yang memperoleh 

respon positif dari siswa dengan kategori sangat layak. Dengan demikian, perangkat 

pembelajaran yang dikembangkan dapat menjadi solusi inovatif dalam pembelajaran fisika 

yang kontekstual sekaligus mendukung pelestarian kearifan lokal. 
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