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Oleh 

 
 

Dila Triwahyu Ambara 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar berbasis project-based 

learning pada materi difraksi cahaya yang praktis dan valid untuk membangun 

keterampilan scientific creativity dan kolaborasi peserta didik. Metode penelitian 

yang digunakan adalah Design & Development Research (DDR) yang terdiri atas 4 

tahap yaitu analisis, desain, pengembangan, dan evaluasi. Tahap analisis, 

didapatkan hasil bahwa dibutuhkannya bahan ajar yang melatihkan keterampilan 

scientific creativity dan kolaborasi. Pada tahap desain dilakukannya pembuatan 

storyboard untuk mengembangkan bahan ajar. Sedangkan pada tahap 

pengembangan, didapatkannya bahan ajar berbasis project-based learning yang 

selanjutnya dilakukan pengujian validitas dan kepraktisan. Instrumen yang 

digunakan pada uji kevalidan adalah lembar skala validasi yang terdiri atas validasi 

isi dan validasi desain. Sedangkan instrumen yang digunakan pada uji kepraktisan 

terdiri atas uji keterbacaan, respon pendidik, dan respon peserta didik. Hasil 

penelitian menunjukkan bahan ajar berbasis project-based learning : 1) valid, yang 

ditunjukkan dengan a) nilai rata-rata validasi isi yaitu 3,25 dengan kategori valid 

dan b) nilai rata-rata validasi desain yaitu 2,98 dengan kategori valid. 2) sangat 

praktis, yang ditunjukkan dengan a) persentase rata-rata uji keterbacaan yaitu 74%, 

b) respon positif pendidik (92%) terhadap bahan ajar, c) respon positif peserta didik 

(79,5%) terhadap bahan ajar. 

 

 

Kata Kunci: Bahan Ajar, Scientific Creativity, Keterampilan Kolaborasi 
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“Aku sesungguhnya sangat dekat. Saat kamu memanggil namaku” 

(Q.S. Al-Baqarah 2: 186) 

 
 

“Hasbunallah wa ni’mal wakil” 

“La tahzan innallaha ma’ana” 

“Innallaha ma’ashobirin” 

 
 

Jadilah yang terbaik dari yang terbaik, bukan untuk orang lain tetapi untuk 

dirimu sendiri. 

(Helmy Effendi) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

 
 

Proses belajar mengajar di sekolah merupakan salah satu proses yang mampu 

membangun keterampilan peserta didik. Proses belajar mengajar diharapkan 

mampu membangun keterampilan yang diperlukan di abad 21 seperti 

keterampilan communication (komunikasi), collaboration (kolaborasi), 

critical thinking (berpikir kritis), dan creativity (kreativitas). Keterampilan- 

keterampilan ini merupakan keterampilan pokok yang diajarkan serta 

dibiasakan pada peserta didik dalam konteks studi inti dan tema pada abad 

ke-21 untuk melatih peserta didik sehingga mampu memecahkan masalah 

dalam berbagai bidang ilmu (Partnership for 21st century learning, 2015). 

Pembelajaran yang dilakukan untuk membangun keterampilan-keterampilan 

tersebut hendaknya pembelajaran yang dimulai dengan memotivasi peserta 

didik. Pembelajaran yang dimulai dengan memotivasi peserta didik salah 

satunya adalah pengajaran secara induktif (Prince and Felder, 2007). Kegiatan 

pertama dalam pengajaran induktif yaitu, dimana pendidik memulai dengan 

menghadirkan peserta didik dengan tantangan spesifik, seperti data 

eksperimen untuk ditafsirkan, studi kasus untuk dianalisis, atau masalah di 

kehidupan sehari-hari yang kompleks untuk dipecahkan secara individu 

maupun berkelompok. 

 
Metode pengajaran induktif terdapat beberapa bentuk, seperti discovery 

learning, inquiry-based learning, problem-based learning, dan project-based 

learning yang penggunaannya dapat disesuaikan dengan materi dan tujuan 

pembelajaran (Prince and Felder, 2007). Materi pelajaran yang dapat 
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menggunakan metode pengajaran induktif salah satunya adalah materi 

pelajaran fisika karena konsep fisika dapat dibuktikan dengan menggunakan 

eksperimen atau analisa. Pelajaran fisika dengan menggunakan metode 

pengajaran induktif mampu membantu peserta didik untuk memahami serta 

mengaplikasikan konsep fisika dalam kehidupan nyata. 

 
Keterampilan-keterampilan yang diperlukan di abad 21 seperti scientific 

creativity dan kemampuan kolaborasi dapat dibangun dengan metode 

pengajaran induktif. Peserta didik dapat menganalisis atau bereksperimen 

untuk memecahkan masalah yang ada pada pembelajaran fisika dengan 

berbantuan bahan pendukung. Proses belajar mengajar tidak terlepas dari 

bahan pendukung untuk membantu terlaksananya tujuan pembelajaran 

tersebut. Bahan pendukung dapat berupa bahan ajar yang substansi materinya 

sesuai dengan teori dan praktek yang dilakukan selama pembelajaran baik 

berbentuk cetak atau non-cetak (Dick and Carey, 2014). Bahan ajar yang 

digunakan hendaknya membangun keterampilan-keterampilan yang 

diperlukan di abad 21. 

 
Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan terhadap beberapa pendidik sekolah 

di Bandarlampung, pembelajaran yang dilakukan sudah menggunakan 

metode pengajaran induktif tetapi belum mengoptimalkan kegiatan 

memotivasi peserta didik, sehingga peserta didik belum secara langsung 

mengikuti pembelajaran dengan baik. Kegiatan memotivasi belum dilakukan 

secara optimal sehingga peserta didik belum tertantang untuk bereksperimen 

dan memecahkan masalah. Berdasarkan hasil penelitian selanjutnya, 

pembelajaran yang dilakukan menggunakan bahan pendukung, yaitu 

menggunakan buku pelajaran seadanya yang didalamnya belum membangun 

beberapa keterampilan yang dibutuhkan di abad-21 seperti scientific 

creativity dan kemampuan kolaborasi. 

 
Pembelajaran fisika merupakan salah satu pelajaran yang sulit dipahami, 

sumber kesulitan pelajaran fisika dapat berasal dari materi pelajaran, 
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lingkungan sekolah, dan faktor pendidik. Terdapat beberapa topik pelajaran 

fisika yang sulit dipahami, yaitu mekanika, optik, elektromagnetik, dan 

termodinamika (Hafi dan Supardiyono, 2018). Berdasarkan hasil penelitian 

pendahuluan yang dilakukan terhadap 25 peserta didik yang berasal dari 

beberapa sekolah, yaitu SMAN 1 Way Tenong, SMA Al-Azhar 3 Bandar 

Lampung, SMAN 1 Sukau, dan SMAN 1 Blambangan Umpu terdapat 64% 

menyatakan bahwa kurang memahami sub topik optik, yaitu difraksi cahaya. 

 
Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan, pembelajaran yang 

dilakukan secara umum belum mengoptimalkan kegiatan memotivasi peserta 

didik pada awal pembelajaran, hal ini memiliki dampak pada peserta didik, 

yaitu kurangnya keikutsertaan peserta didik dalam melakukan kegiatan 

belajar mengajar sehingga kurangnya pemahaman konsep. Kegiatan belajar 

mengajar yang dilakukan umumnya menggunakan bahan pendukung, yaitu 

bahan ajar yang di dalamnya belum membangun keterampilan-keterampilan 

yang dibutuhkan di abad-21 seperti scientific creativity dan kemampuan 

kolaborasi, termasuk bahan ajar pelajaran fisika kususnya sub topik optik, 

yaitu difraksi cahaya. Setelah melakukan penelitian pendahuluan dan 

mengaitkan hasil penelitian tersebut dengan penelitian-penelitian yang telah 

dilakukan sebelumnya oleh beberapa ahli, dibutuhkannya pengembangan 

bahan ajar khususnya pada materi difraksi cahaya berbasis project based 

learning yang digunakan untuk membangun keterampilan scientific creativity 

dan kemampuan kolaborasi peserta didik. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 
 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka yang menjadi 

rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana kevalidan bahan ajar difraksi cahaya berbasis project based 

learning untuk melatih scientific creativity dan kemampuan kolaborasi 

peserta didik? 
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2. Bagaimana kepraktisan bahan ajar difraksi cahaya berbasis project based 

learning untuk melatih scientific creativity dan kemampuan kolaborasi 

peserta didik? 

 
1.3. Tujuan Penelitian 

 
 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan sebelumnya, tujuan 

penelitian ini sebagai berikut. 

1. Mendeskripsikan kevalidan bahan ajar difraksi cahaya berbasis project 

based learning untuk melatih scientific creativity dan kemampuan 

kolaborasi peserta didik. 

2. Mendeskripsikan kepraktisan bahan ajar difraksi cahaya berbasis project 

based learning untuk melatih scientific creativity dan kemampuan 

kolaborasi peserta didik. 

 
1.4. Manfaat Penelitian 

 
 

Manfaat penelitian ini adalah untuk menyediakan bahan ajar bagi pendidik 

dan calon pendidik untuk membelajarkan materi difraksi cahaya dalam 

menumbuhkan keterampilan scientific creativity dan keterampilan kolaborasi. 

 

1.5. Ruang Lingkup Penelitian 

 
 

Adapun ruang lingkup dari penelitian pengembangan sebagai berikut. 

1. Produk bahan ajar ditinjau dari uji desain dan konstruk yang diujikan 

dengan menggunakan angket uji kevalidan kepada tiga ahli yang terdiri 

dari satu dosen Pendidikan Fisika Universitas Lampung dan dua pendidik 

Fisika SMA. 

2. Uji keterbacaan dan respon peserta didik serta persepsi pendidik 

digunakan untuk menguji kepraktisan produk. Uji keterbacaan diujikan 

kepada 10 peserta didik SMA menggunakan angket uji keterbacaan, 

sedangkan uji kepraktisan untuk mendapatkan respon peserta didik 
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terhadap penggunaan produk bahan ajar digunakan angket uji respon 

peserta didik dan diujikan kepada 10 peserta didik SMA. Uji 

keterlaksanaan diujikan 6 pendidik fisika SMA di wilayah Bandar 

Lampung untuk mengetahui persepsi pendidik terhadap bahan ajar yang 

dikembangkan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

 

 

2.1. Kajian Teori 

 
 

2.1.1. Scientific Creativity (Kreativitas Sains) 

 
 

Salah satu keterampilan yang diperlukan di abad 21 adalah 

keterampilan berkreativitas. Keterampilan kreativitas dapat 

mendorong peserta didik sehingga dapat mencapai suatu kompetensi, 

yaitu dapat menghasilkan, mengembangkan, serta menerapkan ide- 

ide secara kreatif baik secara individu maupun berkelompok (Bialik 

and Fadel, 2015). Kreativitas juga dibutuhkan para ilmuwan dalam 

setiap penelitian ilmiah (Khalick and Lederman, 2000), yang selama 

pelaksanaannya menggunakan, dan menghasilkan informasi ilmiah 

dengan keterampilan proses sains (berpikir secara ilmiah). 

Keterampilan kreativitas memiliki peran tambahan dalam banyak 

proses ilmiah yang digunakan seperti memaparkan masalah dan 

hipotesis, serta merancang suatu eksperimen (Aktamis and Ergin, 

2008). 

 
Berpikir kreatif, dan mengaplikasikan keterampilan sains dapat 

mengembangkan pemahaman ilmiah yang mendasar pada setiap 

individu (peserta didik) dan para ilmuwan. Kreativitas sains dituntut 

untuk menemukan solusi terhadap masalah yang terdapat dalam 

kehidupan sehari-hari (Meador, 2003). Kreativitas sains menjadi 

aspek penting dari keterampilan proses sains. Pemecahan masalah, 

membuat hipotesis, merancang eksperimen, dan inovasi teknis 
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memerlukan kreativitas sains,sehingga keterampilan proses sains 

dapat digunakan untuk meningkatkan kreativitas sains peserta didik 

(Liang, 2002). Peningkatan keterampilan kreativitas sains dengan 

keterampilan proses sains dapat dicapai dengan beberapa indikator, 

diantaranya menemukan masalah, membuat hipotesis, menemukan 

variabel, pengujian yang adil, mengumpulkan data melalui 

pengamatan dan pengukuran, menyajikan data dalam bentuk gambar 

dan grafik, serta mejelaskan hasil (Aktamis and Ergin, 2008). 

 
Salah satu aspek keberhasilan dalam suatu pembelajaran, yaitu 

peserta didik dituntut untuk memiliki keterampilan kreativ. Selain itu 

proses pembelajaran dapat dikatakan berhasil apabila pendidik dan 

peserta didik bekerja sama dalam membangun situasi dan kondisi 

yang baik selama proses pembelajaran berlangsung. Dalam 

pembelajaran, pendidik mengharapkan peserta didik dapat 

menerapkan ilmu atau informasi yang didapatkan dalam kegiatan 

sehari-hari atau mampu menerapkan kegiatan sehari-hari ke dalam 

ilmu atau informasi yang pendidik sampaikan. Hal ini diperlukannya 

kreativitas dari setiap peserta didik. 

 
2.1.2. Kemampuan Kolaborasi 

 
 

Kemampuan kolaborasi merupakan kemampuan untuk berkelompok 

atau berpasangan dimana individu tersebut saling ketergantungan 

positif (Agawa, 2013). Kolaborasi menjadi kata yang lebih diminati 

sebagai istilah akademik untuk keterampilan, dan hasil belajar 

peserta didik dari proses kerja sama. Kolaborasi lebih dari sekedar 

kooperasi (Saenab dkk, 2017). Peserta didik dianggap telah memiliki 

kemampuan sosial dan peserta didik membangun keterampilan yang 

ada tersebut untuk tujuan yang ingin peserta didik capai sedangkan 

kooperasi peserta didik dilatihkan keterampilan sosial tersebut dalam 

sebuah kelompok kecil (Matthews et al., 1995). Kolaborasi 
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merupakan hal yang berkaitan dengan merancang, bekerja sama, 

mempertimbangkan perspektif yang berbeda antar individu, 

berpartisipasi dalam pembahasan topik permasalahan, dan 

medengarkan serta mendukung pendapat orang lain. 

 
Kolaborasi dalam proses pembelajaran dimana bentuk kerjasama 

dengan satu sama lain, saling membantu, dan melengkapi untuk 

melakukan penyelesaian tugas-tugas tertentu agar diperolehlah suatu 

tujuan yang telah ditentukan. Keterampilan kolaborasi merupakan 

keterampilan sosial yang sangat penting dalam proses pembelajaran. 

Peserta didik dituntut mempunyai keterampilan berkolaborasi, 

sehingga di dalam kelompok tercipta interaksi yang dinamis untuk 

saling belajar, dan membelajarkan sebagai bagian dari proses belajar 

yang kolaboratif. Kolaborasi menurut Abdulsyani pada tahun 2007 

merupakan suatu bentuk proses sosial, dimana di dalamnya terdapat 

aktivitas tertentu yang ditujukan untuk mencapai tujuan bersama 

dengan saling membantu , dan memahami aktivitas masing-masing 

individu. Kolaborasi berarti bekerja bersama-sama untuk mencapai 

tujuan bersama. 

 
Kolaborasi menurut Partnership for 21st Century Learning pada 

tahun 20015 sebagai berikut: 

a. mendomostrasikan kemampuan bekerja secara efektif dan 

santun dengan kelompok yang berbeda, 

b. mampu melatih fleksibilitas dan keinginan untuk membuat 

keputusan sampai menuju tujuan yang sama, 

c. bertanggung jawab terhadap kerja kolaboratif, serta 

d. mampu menilai masing-masing konstribusi individu dalam kerja 

tim. 

 
Berdasarkan beberapa pernyataan tersebut, keterampilan kolaborasi 

merupakan aspek yang penting untuk dimiliki oleh peserta didik 
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dalam kehidupan sosial di masyarakat. Selain keterampilan 

kreativitas sains, keterampilan berkolaborasi merupakan salah satu 

aspek yang dibutuhkan untuk menunjang keberhasilan proses 

belajar. Selain keterampilan berkreativitas, keterampilan yang 

diperlukan di abad 21 seperti menurut Partnership for 21st century 

Learning yaitu keterampilan berkolaborasi. Keterampilan 

berkolaborasi di sebuah kelompok menyebabkan setiap anggota 

dapat saling bekerja secara bersama dalam menyelesaikan masalah 

sehingga dapat mencapai tujuan tertentu. Keterampilan kolaborasi 

juga dapat menilai masing-masing kontribusi individu di dalam kerja 

secara berkelompok. 

 
2.1.3. Pembelajaran Berbasis Proyek (Project Based Learning) 

 
 

Pembelajaran dinyatakan berjalan dengan baik apabila semua 

anggota dalam pembelajaran tersebut mendapatkan outcome yang 

dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari, selain itu 

pembelajaran tersebut melatih salah satu bahkan lebih keterampilan 

yang dibutukan dalam berkehidupan di abad ke-21 ini seperti 

keterampilan berkolaborasi dan keterampilan kreativitas sains. 

 
Dalam sebuah pembelajaran terdapat 2 anggota penting, yaitu 

pendidik atau instruktur dan peserta didik. Pendidik memiliki peran 

penting dalam keberhasilan suatu pembelajaran yang tugasnya antara 

lain membimbing atau mengarahkan peserta didik untuk 

mendapatkan informasi yang benar. Dalam proses pembelajaran 

keberhasilan dalam pembelajaran tersebut selain disebabkan oleh 

pendidik, peserta didik juga memiliki peran penting. Tanpa adanya 

peserta didik, pembelajaran tersebut tidak dapat berlansung dengan 

baik. 
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Untuk mendapatkan keberhasilan dalam proses pembelajaran, 

pendidik memiliki andil dalam minat setiap perserta didik (individu) 

dikarenakan minat individu bergantung dari kecenderungan 

psikologis masing-masing individu (Subramaniam, 2009). Untuk 

mengendalikan minat setiap peserta didik, pendidik dapat 

mengontrol situasi dan keadaan dalam proses pembelajaran, 

dikarenakan minat dari setiap peserta didik dapat terkendali di 

tempat pembelajaran atau lingkungan belajar yang nyaman dan baik. 

Apabila pendidik dapat merangsang minat situsional peserta didik, 

maka peserta didik dapat memainkan peran yang lebih aktif selama 

proses pembelajaran. Seperti pendapat menurut Subramaniam (2009) 

minat situasional peserta didik dapat ditingkatkan melalui modifikasi 

aspek-aspek tertentu baik dari sekolah, seperti lingkungan belajar 

dan faktor kontekstual, seperti strategi pengajaran, presentasi tugas, 

dan penataan pengalaman belajar. 

 
Adanya minat individu yang diperkuat dengan minat situasional, 

motivasi belajar peserta didik akan meningkat, sehingga prestasi 

belajar peserta didik dapat terus bertambah. Selama pembelajaran, 

pendidik dapat membuat situasi lingkungan kelas yang menarik 

perhatian peserta didik dengan begitu, pembelajaran menjadi lebih 

bermakna bagi peserta didik. 

 
Salah satu cara pendidik untuk membuat lingkungan belajar menjadi 

menarik, yaitu menggunakan model pembelajaran yang mendukung 

tingkat keaktifan peserta didik selama proses pembelajaran 

berlangsung. Salah satu model pembelajaran yang mampu membuat 

lingkungan belajar menjadi menarik adalah pembelajaran berbasis 

proyek. 

 
Pembelajaran berbasis proyek (Project Based Learning atau PjBL) 

merupakan pembelajaran yang mengutamakan peserta didik untuk 
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mengeksplorasi berbagai kajian ilmu yang hasilnya dapat dijadikan 

objek pembelajaran nyata. Pembelajaran berbasis proyek merupakan 

model pembelajaran yang kompleks dimana peserta didik akan 

dituntut untuk bertukar gagasan, membuat prediksi, mengambil 

keputusan, bekerja secara kelompok, memberikan peserta didik 

kebebasan dalam mendesain sebuah produk, dan mempresentasikan 

ide serta temuan kepada orang lain (Bluemenfeld et al., 1991). 

 
Sejalan dengan pendapat di atas, pembelajaran dengan menggunakan 

model pembelajaran berbasis proyek ini mampu 

mengimplementasikan keterampilan yang dibutuhkan peserta didik 

di abad ke-21, yaitu keterampilan berkolaborasi dan keterampilan 

kreativitas sains. 

 
Sebagai salah satu model pembelajaran yang berbasis pada student 

centered, menurut Global School Net (2000) PjBL memiliki 

beberapa karakteristik sebagai berikut: 

a. peserta didik membuat keputusan dalam sebuah kerangka kerja 

yang ditentukan, 

b. terdapat sebuah masalah atau tantangan tanpa adanya solusi 

yang telah ditentukan sebelumnya, 

c. peserta didik mendesain sebuah proses hingga menemukan 

solusi, 

d. peserta didik bertanggung jawab untuk mengakses dan 

mengelola informasi yang mereka kumpulkan untuk 

memecahkan sebuah masalah, 

e. evaluasi berlangsung secara terus-menerus, 

f. peserta didik secara terus-menerus melakukan refleksi mengenai 

aktivitas yang telah dikerjakan, 

g. produk akhir peserta didik selama pembelajaran akan dievaluasi 

secara kualitatif, 

h. dalam pembelajaran kesalahan dan perubahan dapat ditolerir. 
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Pembelajaran berbasis proyek merupakan pendekatan pembelajaran 

yang memberikan kebebasan kepada peserta didik untuk 

merencanakan aktivitas belajar sesuai dengan kreativitas individu, 

membuat proyek secara kolaborasi, dan diakhir pembelajaran peserta 

didik mampu menghasilkan produk kerja yang dapat 

dikomunikasikan kepada orang lain. Pembelajaran berbasis proyek 

ini berbeda dengan pembelajaran konvensional dimana seorang 

pendidik dianggap sebagai seseorang yang paling menguasi materi 

sehingga pembelajaran yang dilakukan, yaitu teacher centered, 

situasi kelas yang individual dan penilaian yang dilakukan lebih 

dominan pada aspek hasil dibandingkan aspek proses, serta sumber 

belajar yang digunakan yang cenderung stagnan (Stivers, 2010). 

 
Berbeda dengan pembelajaran konvensional, pembelajaran berbasis 

proyek lebih menekankan pembelajaran yang berpusat pada peserta 

didik atau student centered, peserta didik dilatih untuk bekerja secara 

bersama-sama sehingga menjadikan peserta didik mampu bekerja 

secara kolaborasi dan aktif selama pembelajaran berlangsung, 

penilaian yang dilakukan secara autentik, dan sumber belajar sangat 

berkembang. Project based learning merupakan salah satu model 

yang merubah peran peserta didik menjadi pendidik, pendidik 

menjadi pembimbing, serta keterlibatan orang tua, dan masyarakat 

dalam proses pembelajaran (Stivers, 2010). 

 
Penerapan pembelajaran berbasis proyek membutuhkan langkah 

pembelajaran sehingga pada penerapannya, pembelajaran berbasis 

proyek dapat menghasilkan peserta didik yang mampu bersaing di 

abad 21. Adapun langkah pembelajaran berbasis proyek yang 

dikembangkan oleh The George Lucas Educational Foundation 

(2005), sebagai berikut: 
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a. Memulai dengan Pertanyaan Mendasar (Start With the Essential 

Question) 

Pembelajaran yang dimulai dengan pertanyaan mendasar yang 

dapat memberi penugasan kepada peserta didik sehingga 

melakukan suatu aktivitas. Pengajar mengaitkan materi 

pembelajaran dengan fenomena yang nyata, dan dimulai dengan 

sebuah investigasi mendalam. Fenomena yang dikaitkan dengan 

materi pembelajaran diusahakan relevan untuk peserta didik. 

 
b. Perencanaan Proyek (Design a Plan for the Project) 

Perencanaan proyek dilakukan secara kolaborasi antara pengajar 

dan peserta didik. Dengan demikian peserta didik merasa 

memiliki tanggung jawab untuk menyelesaikan proyek tersebut. 

Perencanaan proyek ini berisi mengenai aturan-aturan yang 

berlaku, pemilihan aktivitas yang dapat mendukung dalam 

menjawab pertanyaan awal dengan cara mengintegrasikan 

berbagai subjek yang mungkin, menentukan alat dan bahan yang 

digunakan untuk membantu penyelesaian proyek. 

 
c. Penyusunan Jadwal (Create a Schedule) 

Pengajar dan peserta didik secara kolaborasi dalam menyusun 

jadwal aktivitas untuk menyelesaikan proyek. Aktivitas 

penyusunan jadwal ini antara lain: 

1) membuat timeline untuk menyelesaikan proyek 

2) membuat tenggat waktu penyelesaian proyek 

3) menuntun peserta didik untuk merencanakan cara yang baru 

4) membimbing peserta didik ketika melakukan cara yang tidak 

berguna dalam menyelesaikan proyek 

5) memberikan peserta didik kebebasan untuk menjelaskan. 
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d. Pengawasan Kemajuan Proyek (Monitor the Student and the 

Progress of the Project) 

Pengajar bertanggungjawab untuk memonitor aktivitas peserta 

didik selama menyelesaikan suatu proyek. Pengawasan 

dilakukan dengan cara menfasilitasi peserta didik pada setiap 

prosesnya. Pengawasan dapat dilakukan dengan membuat 

sebuah rubrik penilaian yang dapat merekam aktivitas penting 

peserta didik. 

 
e. Penilaian Hasil (Assess the Outcome) 

Penilaian hasil dilakukan untuk mengukur ketercapaian standar 

peserta didik, mengevaluasi kemajuan individual peserta didik, 

memberikan feedback atau umpan balik tentang tingkat 

pemahaman yang telah dicapai peserta didik, membantu 

pengajar dalam menyusun strategi pembelajaran di pertemuan 

selanjutnya. 

 
f. Pengevaluasian Pengalaman (Evaluate the Experience) 

Langkah atau tahap terakhir dari proses pembelajaran berbasis 

proyek, pengajar dan peserta didik melakukan refleksi terhadap 

aktivitas dan hasil proyek yang sudah diselesaikan. Pada tahap 

ini peserta didik diminta untuk mengungkapkan perasaan dan 

pengalamannya selama menyelesaikan proyek. Pengajar dan 

peserta didik mengembangkan diskusi dalam rangka untuk 

memperbaiki kinerja selama proses pembelajaran berlangsung 

sehinga diakhir diskusi ditemukannya suatu temuan baru untuk 

menjawab permasalahan yang diajukan pada tahap pertama 

pembelajaran (The George Lucas Educational Foundation: 

2005). 

 
Dalam pembelajaran berbasis proyek, peserta didik cenderung untuk 

berlatih dan menampilkan produk yang baik. Seperti pendapat 
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menurut Wurdinger pada tahun 2016, apabila peserta didik 

melakukan kegiatan berlatih dan menampilkan produk yang baik 

secara terus-menerus akan menciptakan keterampilan hidup, seperti 

penyelesaian masalah, kreativitas, komunikasi, kolaborasi, 

manajemen waktu, tanggung jawab, dan memiliki etos kerja yang 

baik. Pembelajaran berbasis proyek ini membantu mengubah 

pendidikan dikarenakan semakin banyaknya pendidik di sekolah 

maupun perpendidikan tinggi menggunakannya setiap saat. 

Pembelajaran berbasis proyek ini membuktikan bahwa pembelajaran 

berbasis proyek mampu meningkatkan pengembangan keterampilan 

hidup yang mampu melibatkan peserta didik dalam proses 

pembelajaran yang baik serta memotivasi peserta didik untuk 

mendapatkan pembelajaran yang bermakna dan relevan. 

 
2.1.4. Bahan Ajar 

 
 

Selain model pembelajaran yang digunakan oleh pendidik untuk 

merancang situasi dan kondisi selama proses pembelaran menjadi 

kondusif dan melatih peserta didik memiliki keterampilan 

berkolarobasi dan keterampilan kreativitas sains, pendidik juga 

memerlukan suatu panduan untuk memandu jalannya proses 

pembelajaran. Panduan tersebut berupa susunan acara atau sumber 

belajar yang akan di lakukan untuk mencapai suatu kompetensi. 

 
Sumber belajar merupakan salah satu sarana pendukung untuk 

mencapai standar kompetensi dan kompetensi dasar peserta didik, 

salah satu sumber belajar yang didapat oleh peserta didik adalah 

bahan ajar. Bahan ajar merupakan salah satu pendukung dalam 

proses pembelajaran yang merupakan pendekatan implementasi 

kurikulum yang berlaku. Bahan ajar adalah segala bentuk bahan 

yang digunakan untuk membantu pendidik atau instruktur dalam 

melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas (Depdiknas, 2008). 
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Bahan ajar dapat berupa bahan tertulis maupun bahan tak tertulis. 

Bahan ajar menyajikan suatu objek secara sistematis bagi kebutuhan 

pembelajaran dan memberikan sentuhan nilai-nilai afektif, sosial, 

dan kultural yang baik sehingga dapat secara komprehensif 

mengembangkan kemampuan peserta didik dalam bidang kognitif, 

kemampuan afektif, dan psikomotorik. 

Bahan ajar dapat diklasifikasikan dalam jenis cetak dan tak cetak. 

Bahan cetak ditampilkan dalam bentuk handout, buku, modul, LKS 

(Lembar Kerja Siswa), leaflet, wallchart, brosur, foto ataupun 

gambar serta model atau maket. Bahan ajar tak cetak dapat terdiri 

dari bahan ajar dengar, dan bahan ajar pandang dengar. 

 
Bahan ajar mempunyai fungsi yang berbeda baik untuk pendidik dan 

peserta didik (Prastowo, 2012 : 24-27). Adapun fungsi bahan ajar 

sebagai berikut. 

a. fungsi bahan ajar bagi pendidik/instruktur adalah 

1) dapat menghemat pendidik dalam mengajar, 

2) dapat mengubah peran pendidik dari seorang pengajar menjadi 

seorang fasilitator, 

3) sebagai pedoman bagi pendidik yang akan mengarahkan 

semua aktivitasnya dalam proses pembelajaran, 

4) dapat meningkatkan proses pembelajaran menjadi lebih 

interaktif dan efektif, 

5) sebagai alat evaluasi pencapaian atau penugasan hasil 

pembelajaran. 

b. fungsi bahan ajar bagi peserta didik adalah 

1) peserta didik dapat belajar tanpa harus didampingi oleh 

pendidik 

2) peserta didik dapat belajar dimanapun dan kapanpun 

3) peserta didik dapat belajar sesuai dengan kemampuan masing- 

masing 
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4) membantu peserta didik untuk menjadi pelajar/mahapeserta 

didik yang mandiri 

5) sebagai pedoman bagi peserta didik mengarahkan semua 

aktivitasnya selama proses pembelajaran 

 
Sebuah bahan ajar kurang lebih mencakup beberapa hal, seperti 

petunjuk belajar (petunjuk peserta didik atau pendidik), kompetensi 

yang akan dicapai, content atau isi materi pembelajaram, informasi 

pendukung, latihan-latihan, petunjuk kerja dapat berupa lembar 

kerja, serta evaluasi (Prastowo, 2012: 28-30) 

 
Bahan ajar yang dikembangkan sebaiknya mampu meningkatkan 

motivasi dan efektivitas penggunanya. Bahan ajar menurut Widodo 

dan Jasmadi dalam Lestari (2013) hendaknya mengungkapkan lima 

karakteristik sebagai berikut. 

a. Self Instructional 

Bahan ajar dikatakan self instructional apabila terdapat antara 

lain 

1) terdapat tujuan yang jelas, 

2) materi yang dipaparkan dikemas ke dalam unit-unit 

terkecil/spesifik, 

3) terdapat contoh serta ilustrasi yang mendukung kejelasan 

pemaparan materi pembelajaran, 

4) terdapat soal-soal latihan maupun tugas, 

5) bahasa yang digunakan sederhana dan komunikatif, 

6) terdapat rangkuman materi pembelajaran 

7) terdapat instrumen penilaian berbasis self 

assessment,instrumen yang digunakan pengguna untuk 

mengukur atau mengevaluasi tingkat penguasaan materi, 

8) terdapat umpan balik atas penilaian, sehingga penggunanya 

mengetahui tingkat penguasaan materi 
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9) tersedia informasi rujukan/pengayaan/referensi yang 

mendukung materi pembelajaran (Lestari, 2013) 

b. Self Contained 

Self contained, yaitu bahan ajar berisikan materi pelajaran yang 

dikelompokkan dalam satu halaman atau satu unit kompetensi 

dan disertai dengan sub kompetensi (Lestari, 2013) 

c. Stand Alone 

Bahan ajar yang baik mencakup segala materi pembelajaran 

sehingga tidak mmembutuhkan bahan ajar lain untuk 

melengkapinya (Lestari, 2013) 

d. Adaptif 

Bahan ajar yang baik tidak hanya dapat bertahan sendiri namun 

dapat mengikuti perkembangan teknologi yang ada. Bahan ajar 

yang adaptif jika menyesuaikan perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi, fleksibel digunakan di berbagai 

tempat, serta isi materi pembelajaran dan perangkat lunaknya 

dapat digunakan sampai kurun waktu tertentu (Lestari, 2013) 

e. User Friendly 

Bahan ajar yang baik seharusnya dapat memudahkan pengguna 

ketika hendak memakai bahan ajar tersebut. Setiap instruksi dan 

paparan informasi yang tampil bersifat membantu dan 

bersahabat dengan pemakainya, termasuk kemudahan pemakaia 

dalam merespon, mengakses sesuai dengan keinginan. 

Penggunaan bahasa yang sederhana, mudah dimengerti serta 

menggunakan istilah yang umum digunakan meruapakan salah 

satu bentuk bahan ajar yang user friendly (Lestari, 2013) 

 
2.1.5. Difraksi Cahaya 

 
 

Difraksi cahaya merupakan penyebaran atau pembelokan gelombang 

cahaya ketika melewati celah sempit yang lebarnya lebih kecil dari 
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panjang gelombang sehingga gelombang cahaya tampak melebar pada 

tepi celah. (Giancoli, 2009). 

 
Difraksi mengacu pada fakta bahwa cahaya, seperti gelombang 

lainnya yaitu, membelok mengitari benda yang dilewatinya dan 

tersebar ke luar setelah melewati celah yang sempit. Pembelokan ini 

menghasilkan pola difraksi yang disebabkan oleh interferensi antara 

berkas-berkas cahaya yang menempuh jarak yang berbeda. 

Sedangkan Interferensi adalah perpaduan dua atau lebih sumber 

cahaya koheren, yaitu cahaya yang mempunyai frekuensi, amplitude 

dan beda fase yang tetap. 

 
2.1.6. Social Constructivist Theory 

 
 

Teori konstruktivis sosial (social contrutivist theory) menjelaskan 

bahwa pengetahuan dibangun secara sosial dalam komunitas praktik, 

yaitu dengan belajar dalam kelompok kecil (Newman, 2005). 

Pendidik dan peserta didik menurut Jones and Araje (2002) 

dipandang sebagai agen aktif dengan interaksi keduanya dianggap 

sangat penting ketika proses belajar mengajar berlangsung. 

Pengetahuan sosial dapat dibangun melalui beberapa kegiatan 

diantaranya. 

a. Pembelajaran timbal balik yang melibatkan dialog interaktif 

antara pendidik dan kelompok kecil peserta didik. Hal pertama 

yang dilakukan adalah pendidik membuat model kegiatan, 

kemudian peserta didik secara bertahap mengembangkan 

keterampilan. 

b. Interaksi sosial bersama rekan kerja ketika mengerjakan tugas. 

Metode ini digunakan dalam pembelajaran matematika, sains, 

dan seni bahasa yang membuktikan dampak lingkungan sosial 

yang diakui selama proses pembelajaran. 
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c. Program magang untuk mengembangkan pemahaman bersama 

tentang proses-proses penting dengan bekerja bersama para ahli, 

dan mengintegrasikan pemahaman mereka saat ini. 

 
2.1.7. Schema Theory 

 
 

Teori skema adalah penjelasan tentang bagaimana pembaca 

menggunakan pengetahuan sebelumnya untuk memahami dan 

belajar dari teks (Rumelhart, 1980). Sejalan dengan pendapat 

Newman (2005) teori skema (schemata theory) mendeskripsikan 

bahwa aktivasi pembelajaran sebelumnya dan penggunaan 

pengetahuan selanjutnya difasilitasi oleh pembelajaran dalam 

konteks. Aktivasi pembelajaran dilakukan dengan menggunakan 

masalah untuk menstimulus, mengontekstualisasikan dan 

mengintegrasikan pembelajaran, serta dengan belajar dalam 

kelompok kecil (Newman, 2005). Teori skema menekankan 

pentingnya pengetahuan umum dan konsep-konsep yang akan 

membantu membentuk skema. Skema yang sudah dimiliki 

seseorang adalah penentu utama apa yang akan dipelajari pada teks 

baru (Anderson et al., 1978). 

 
2.2. Penelitian Relevan 

 
 

Berdasarkan penelitian-penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa 

penelitian yang relevan diantaranya sebagai berikut. 

Tabel 1. Penelitian yang Relevan 

 
Nama 

Peneliti/Judul/Sumber 
Metode Hasil Penelitian Rekomendasi 

Hasanah, Sarwanto, 

Mohammad Masykuri; 

Pengembangan Modul 

Suhu, dan Kalor 

Berbasis Project Based 
Learning Untuk 

Meningkatkan 

Research and 

Development 

(R&D) dengan 

menggunakan 

model ADDIE 
yang 

dikemukakan 

Modul fisika 

berbasis project 

based learning 

pada 

pembelajaran 
yang 

dikembangkan 

1. Kepada 

pendidik perlu 

dikembangkan 

nya modul 

pembelajaran 
yang dapat 

digunakan 
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Nama 

Peneliti/Judul/Sumber 
Metode Hasil Penelitian Rekomendasi 

Keterampilan Proses 

Sains , dan 

Kemampuan Berpikir 

Kritis Peserta didik 

SMA; 

Jurnal Pendidikan 

(Teori , dan Praktik) 

Vol 3 No 1 Tahun 2018 

oleh Molenda 

(1993) dengan 

modifikasi. 

valid, sehingga 

dapat dikatakan 

layak untuk 

digunakan. 

sebagai salah 

satu saran 

pembelajaran 

2. perlu adanya 

persiapan yang 

baik dalam 

pembelajaran 

menggunakan 

modul 

pembelajaran 

fisika sesuai 

dengan RPP 

yang telah 

dipersiapkan. 

 

Novianto, Nur Kholis; 

Mohammad Masykuri, 

Sukarmin; 

Pengembangan Modul 

Pembelajaran Fisika 

Berbasis Proyek 

(Project Based 

Learning) pada Materi 

Fluida Statis untuk 

Meningkatkan 

Kreativitas Belajar 

Peserta didik Kelas X 

SMA/MA; 

Jurnal Inkuiri Vol. 7, 

No. 1, 2018( hal 81-92) 

 

Research and 

Development 

(R&D) yang 

mengadaptasi 

model 4-D dari 

Thiagarajan, dkk 

(1974) yang 

meliputi define, 

design, 

develop,dissemin 

ate. 

 

Analisis data : 

1. Define : 

Analisis 

deskriptif 
2. Design : 

Analisis KD 

3. Develop : 

Analisis 

Kuantitatif 

deskriptif 

(mengkonvers 

i data menjadi 

kategori skala 

4 untuk 

validasi 

modul, hasil 

penilaian 

sikap , dan 

penilaian 

keterampilan. 

4. Disseminate : 

Analisis 

Deskriptif 
 

Hasil Penelitian: 

1. Modul fisika 

berbasis PjBL 

yang 

dikembangkan 

memenuhi 

kriteria layak 

pada aspek 

kelayakan isi , 
  dan penyajian,  

 

1. Memvariatifka 

n dalam 

penggunaan 

metode 

pembelajaran 

yang sesuai 

dengan materi 

yang 

disampaikan. 

2. Perlu persiapan 

yang baik 

dalam 

pembelajaran 

berbasis PjBL 

agar proses 

pembelajaran 

dapat 

berlangsung 

dengan baik 

sesuai dengan 

RPP yang telah 

dipersiapkan. 
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Nama 

Peneliti/Judul/Sumber 
Metode Hasil Penelitian Rekomendasi 

  kelayakan 

aspek 

pembelajaran 

PjBL , dan 

kelayakan 

kegrafikan 

dengan nilai 

rata-rata 3,8 

atau kategori 

baik. 

2. Pembelajaran 

berbasis PjBL 

dapat 

meningkatkan 

kreativitas 

belajar peserta 

didik dengan 

nilai gain 0,46 

atau dalam 

kategori 

sedang. 

 

 

Berdasarkan beberapa penelitian yang relevan, terdapat perbedaan yang 

dilakukan pada penelitian ini, sebgai berikut. 

Tabel 2. Perbedaan dari Beberapa Penelitian 

 
Penelitian A Penelitian B Penelitian Saya 

Sintaks penentuan 

pertanyaan mendasar 

diintegrasikan ke 

dalam rubik “Mau 

Tahu?”, sintaks 

perancangan proyek 

diintegrasikan ke 

dalam “Ayo 

mendesain!”, sintaks 

penyusunan jadwal 
diintegrasikan ke 

rubrik “ Ayo 
Menyusun Jadwal!”, 

sintaks pengawasan 

kemajuan proyek 
diintegrasikan ke 

dalam rubrik “ Mari 
Memonitor”, sintaks 

pengujian hasil 

Modul pembelajaran berbasis 

proyek dengan desain 

penelitian Research and 

Development (R&D) yang 

mengadaptasi model 4-D dari 

Thiagarajan, dkk (1974) yang 

meliputi define, design, 

develop,daswisseminate. 

Bahan ajar yang 

dikembangkan 

berbasis proyek 

dengan desaian 

penelitian Design 

and Development 

Research (DDR). 

Dengan sintaks 

Project Based 

Learning yang 

diintegrasikan, yaitu 

sintaks penentuan 

pertanyaan 

mendasar 

diintegrasikan ke 

dalam rubik “Mau 

Tahu?”, sintkas 

perancangan proyek 
diintegrasikan ke 
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Penelitian A Penelitian B Penelitian Saya 

diintegrasikan ke 

rubrik “Mari Menguji 

Karya Kita!”, serta 

sintaks pengevaluasian 

pengalaman 

diintegrasikan ke 

rubrik “Bagaimana 

Pengalamanmu?”. 

 dalam “Ayo 

Berkarya!”, sintaks 

penyusunan jadwal 

diintegrasikan ke 

rubrik “ Ayo 

Tentukan Jadwal!”, 

sintaks pengawasan 

kemajuan proyek 

diintegrasikan ke 

dalam rubrik “Mari 

Memonitor!!”, 

sintaks pengujian 

hasil diintegrasikan 

ke rubrik “Ayo Uji 

Coba Proyekmu!”, 

serta sintaks 

pengevaluasian 

pengalaman 

diintegrasikan ke 

rubrik “Bagaimana 
  Kehebatanmu?”.  

 

2.3. Kerangka Pemikiran 

 
 

Bahan ajar berbasis proyek yang dikembangkan diduga dapat menstimulus 

keterampilan scientific creativity yang ditinjau dari ketercapaian indikator 

keterampilan scientific creativity serta dapat menstimulus keterampilan 

kolaborasi sesuai dengan indikator pencapaian pada keterampilan tersebut. 

Aktivitas pada bahan ajar membangun pengetahuan peserta didik secara 

sosial dengan melakukan pembelajaran dalam kelompok kecil. Aktivitas 

pertama, pendidik memberikan masalah tidak terstruktur dengan 

menyajikan gambar atau fenomena untuk memunculkan masalah dan 

memberikan motivasi agar peserta didik mampu memnculkan ide atau 

prediksi untuk menyelesaikan masalah tersebut. Aktivitas kedua, pendidik 

mulai menstimulus keterampilan kreativitas sains dan kolaborasi dengan 

mengelompokkan peserta didik untuk mendefinisikan masalah. Aktivitas 

yang dilakukan yaitu mengamati sebuah fenomena dalam kehidupan sehari- 

hari, sehingga peserta didik mampu merumuskan masalah dan membuat 

hipotesis berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan. 
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Aktivitas selanjutnya, peserta didik diharapkan mampu mengumpulkan 

informasi secara berkelompok, hal ini memungkinkan keterampilan 

berkolaborasi peserta didik terlatih dengan baik. Selain mengumpulkan 

informasi, peserta didik mampu menentukan variabel penyelidikan, 

melakukan pengujian yang adil dan mencari solusi secara. Pertukaran 

pendapat atau perspektif dari teman di dalam kelompok memungkinkan 

peserta didik mengasah keterampilan kolaborasi dan keterampilan 

kreativitas sains dengan baik. 

 
Ssetelah peserta didik melakukan pengamatan dan pengumpulan informasi, 

peserta didik mampu menyajikan hasil tersebut dalam bentuk gambar 

maupun grafik yang memungkinkan keterampilan scientific creativity 

berkembang dengan baik. Pendidik pada tahap ini membimbing peserta 

didik untuk menyajikan hasil informasi tersebut dan mengevaluasi hasil dari 

penyelesaian masalah. 

 
Melalui pembelajaran berbasis proyek yang mampu menstimulus 

keterampilan scientific creativity dan kolaborasi peserta didik, maka bahan 

ajar berbasis proyek yang dikembangkan diduga mampu menstimulus 

keterampilan tersebut khususnya pada materi difraksi cahaya. Hal ini 

digambarkan pada bagan kerangka pemikiran pada Gambar 1. 

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 



 

 

 
focus on the task 

Keterampilan kolaborasi 

working with others 

Penyajian hasil 

Bagaimana Kehebatanmu! 

(pengevaluasian dan refleksi) 

Ayo Uji Coba Proyek Mu! 

(pengujian hasil) 

product improvement problem finding 
scientific 

imagination 

Mari Memonitor! (pengawasan 

kemajuan) 

Ayo Tetapkan Jadwal! 

(penyusunan jadwal) 

monitors group problem solving 

science problem solving creative product design 

1. Abad ke-21 menuntut peserta didik untuk memiliki keterampilan kreativitas (creativity) 

dan kolaborasi (collaboration) (Bialik and Fadel, 2015). 

2. Project based learning mendorong peserta didik untuk belajar secara kolaboratif (Bell, 

2010). 

3. Pembelajaran berbasis proyek akan meningkatkan kemampuan kreativitas peserta didik 

serta kemampuan memahami konsep (Komalasary, et al 2019). 

4. Keterampilan proses sains menjadi alat unutuk mencapai indikator kreativitas sains 

(Aktamis and Ergin, 2008). 

5. Peserta didik dapat bermain peran, berkolaborasi dan menghasilkan produk melalui 

pembelajaran berbasis proyek (Thomas, 2000). 

1. Materi difraksi cahaya umumnya diajarkan dengan model 

pembelajaran konvensional(ceramah) dan buku paket yang 

belum menstimulus kreativitas sains peserta didik. 

2. Belum melaksanakan kegiatan belajar mengajar dengan 

berkelompok, sehingga peserta didik belum terlatih berkolaborasi 

untuk menemukan cara penyelesaian masalah yang efektif. 

3. Ketidaktersediaan bahan ajar difraksi cahaya dengan model 

pembelajaran yang menstimulus kreativitas sains dan 

keterampilan kolaborasi. 

4. Dibutuhkan sumber belajar yang memuat audio-visual dalam 

materi difrkasi cahaya karena materi tersebut tergolong abstrak 

sehingga sulit dipahami peserta didik. 

Dibutuhkan bahan ajar berbasis proyek untuk menstimulus kreativitas sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik 

 
Hasil 

 

  

Kreativitas 

sains dan 

keterampilan 

kolaborasi 

peserta didik 

terstimulus 

 

Kreativitas sains 
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Kegiatan pada bahan 

ajar 

Mengembangkan bahan ajar berbasis proyek untuk menstimulus kreativitas sains dan keterampilan 

kolaborasi peserta didik 

Ayo Berkarya! (perancangan 

proyek) 

preparedness quality of work 

Mau Tahu? (penentuan 

pertanyaan mendasar) 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 
3.1. Desain Penelitian Pengembangan 

 
 

Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian pengembangan ini adalah 

Design and Development Research (DDR) yang diadaptasi dari Richey and 

Klien (2007). Pendektan DDR merupakan pendekatan yang sistematis dan 

melibatkan tahap dari proses analisis, desain, pengembangan serta evaluasi 

yang didasarkan pada penelitian yang empiris. 

 
3.2. Prosedur Pengembangan Produk 

 
 

Prosedur pengembangan produk terdiri dari langkah-langkah penelitian yang 

dilakukan oleh peneliti dalam membuat suatu produk. Prosedur penelitian 

yang digunakan mengadaptasi dari prosedur penelitian menurut Richey and 

Klien (2007) yang terdiri dari 4 tahap, yaitu analysis (analisis), design 

(desain), development (pengembangan), dan evaluation (evaluasi). Prosedur 

penelitian pengembangan ini dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Langkah 4: 

Evaluation 

Keefektifan Kepraktisan 

Kepraktisan 

Uji Coba Luas 

Prakt 

Efekti Prakti 

Ya 
Y 

Produk Valid dan 

Praktis 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Tidak 

Vali 

 

  Ya  

Uji Coba Kelompok 

Bahan 

Langkah 3: 

Development 

Langkah 2: 

Design Bahan 

Tidak 

Tida 

 

 

 

 
 

 

 

 

1. Abad ke-21 menuntut peserta didik untuk memiliki 

keterampilan kreativitas (creativity) dan kolaborasi 

(collaboration) (Bialik and Fadel, 2015). 

2. Project based learning mendorong peserta didik 

untuk belajar secara kolaboratif (Bell, 2010). 

3. Pembelajaran berbasis proyek akan meningkatkan 

kemampuan kreativitas peserta didik serta 

kemampuan memahami konsep (Komalasary, et al 

2019). 

4. Keterampilan proses sains menjadi alat unutuk 

mencapai indikator kreativitas sains (Aktamis & 

Ergin, 2008). 

5. Peserta didik dapat bermain peran, berkolaborasi 

1. Materi difraksi cahaya umumnya diajarkan 

dengan model pembelajaran 

konvensional(ceramah) dan buku paket yang 
belum menstimulus kreativitas sains peserta 

didik. 

2. Belum melaksanakan kegiatan belajar mengajar 
dengan berkelompok, sehingga peserta didik 

belum terlatih berkolaborasi untuk menemukan 

cara penyelesaian masalah yang efektif. 
3. Ketidaktersediaan bahan ajar difraksi cahaya 

dengan model pembelajaran yang menstimulus 

kreativitas sains dan keterampilan kolaborasi. 
4. Dibutuhkan sumber belajar yang memuat audio- 

visual dalam materi difrkasi cahaya karena materi 
tersebut tergolong abstrak sehingga sulit 

Langkah 1: 

Pengembangan bahan ajar berbasis proyek untuk menstimulus 

kreativitas sains dan keterampilan kolaborasi peserta didik. 



28 
 

 

 

 

 

Gambar 2. Desain Penelitian. 

 
 

3.2.1. Tahap Analisis (Analysis) 

Tahap analisis yang dilakukan, yaitu menganalisis kebutuhan dengan 

mengidentifikasi masalah, harapan, dan solusi. Mengidentifikasi 

masalah dilakukan dengan melakukan observasi, wawancara semi- 

terstruktur, dan penyebaran angket (google form) kepada beberapa 

SMA di Bandarlampung. Salah satu masalah yang teridentifikasi 

diantaranya adalah mengenai materi pembelajaran difraksi cahaya di 

SMA umumnya diajarkan dengan metode ceramah, buku penunjang 

pembelajaran yang digunakan merupakan buku cetak pada umumnya 

belum secara khusus melatihkan keterampilan scientific creativity dan 

keterampilan kolaborasi. 

 
3.2.2. Tahap Desain (Design) 

Pada tahap desain hal yang dilakukan, yaitu merancang suatu produk 

yang akan dikembangkan dengan didasarkan pada hasil analisis yang 

sebelumnya telah dilakukan. Pengembangan ini mendesain suatu 

bahan ajar untuk SMA kelas XI semester genap, yaitu bahan ajar 

berupa bahan ajar mengenai materi difraksi cahaya yang berbasis 

project based learning untuk menumbuhkan keterampilan scientific 

creativity dan keterampilan kolaborasi peserta didik. Bahan ajar yang 

dikembangkan memiliki kerangka isi seperti Gambar 3. 

Keterangan: 

: Kegiatan : Urutan 

: Hasil : Siklus 

: Pilihan 
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Isi 

Soal 

Materi 

Pembelajaran 

Kegiatan 

Berkelompok 

Penutup 

Referensi 

Rangkuman 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Gambar 3. Kerangka Isi 

 
 

3.2.3. Tahap Pengembangan (Development) 

Hal yang dilakukan pada tahap pengembangan, yaitu mengembangkan 

produk bahan ajar berbasis proyek sesuai dengan desain yang telah 

dirancang sebelumnya. Pada tahapan ini, peneliti memfokuskan 

pengembangan bahan ajar yang sesuai dengan keterampilan yang akan 

di capai oleh peserta didik, yaitu keterampilan scientific creativity dan 

keterampilan berkolaborasi. Sehingga pada kegiatan belajar tersebut 

terdapat bagian-bagian dengan indikator pencapaian dari kedua 

keterampilan. Aktivitas pertama pada bahan ajar pada keterampilan 

scientitif creativity, indikator pencapaian menurut Aktamis and Ergin 

pada tahun 2008 yaitu menentukan masalah sehingga pada bagian 

“Mau Tahu?” peserta didik diberikan sebuah fenomena atau 

Bahan Ajar 

Pembuka 

SK, KI, KD, 
 

Indikator, Tujuan 

Pembelajaran 

Daftar Isi, 

Gambar , Tabel 

Cover 
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percobaan dan hasil yang didapatkan yang berkaitan dengan materi 

pembelajaran. Fenomena tersebut digunakan untuk menstimulus 

keingintahuan peserta didik untuk menemukan masalah mengenai 

materi pembelajaran. 

 
Setelah peserta didik menentukan masalah mengenai fenomena yang 

terkait, peserta didik diharapkan mampu membuat hipotesis atau 

praduga mengenai permasalahan yang diberikan. Aktivitas selanjutnya 

sesuai dengan langkah pembelajaran berbasis proyek menurut The 

George Lucas Educational Foundation (2005) yaitu merancang sebuah 

proyek dan penyusunan jadwal. Peserta didik secara berkelompok 

merancang sebuah proyek dengan bahan sederhana untuk 

membuktikan fenomena terkait materi yang diajarkan. Aktivitas ini 

termasuk aktivitas inti dimana dapat melatihkan keterampilan 

scientific creativity pada indikator menentukan variabel dan 

keterampilan kolaborasi pada indikator preparedness dan bekerja 

secara bersama (working with others). 

Aktivitas selanjutnya yaitu aktivitas pengawasan kemajuan serta 

pengujian hasil pada tahap ini peserta didik dapat menstimulus 

indikator keterampilan scientific creativity yaitu melakukan 

percobaan, mengumpulkan data melalui pengamatan serta menyajikan 

data dalam bentuk gambar dan grafik. Selain itu pada aktivitas ini, 

peserta didik dapat menstimulus indikator keterampilan kolaborasi 

yaitu fokus pada tugas (focus on the task) dan menemukan solusi 

(problem solving). 

 
Aktivitas selanjutnya yaitu pengevaluasian dan refleksi. Pada aktivitas 

ini peserta didik melakukan evaluasi setelah melakukan pengamatan 

dan menanggapi pengamatan yang disampaikan oleh kelompok lain. 

Selain itu, pada tahap ini peserta didik dapat merefleksi kesalahan atau 

kekeliruan yang terjadi selama pengamatan berlansung. Indikator 

keterampilan kolaborasi peserta didik yaitu kualitas kelompok (quality 
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of work) dan memonitor kelompok (monitors group) dapat terstimulus 

dengan baik. 

 
3.2.4. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

Tahapan evaluasi, hal yang dilakukan, yaitu melihat kesesuaian pada 

setiap tahapan pengembangan dengan tahapan yang telah dirancang. 

Pengevaluasian ini dilakukan setelah melakukan pengujian validitas 

dan kepraktisan. Evaluasi yang dilakukan penelitian dan 

pengembangan produk ini bertujuan untuk kebutuhan revisi 

mendatang. 

 

3.3. Instrumen Penelitian 

 
 

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian pengembangan ini, 

yaitu. 

1. Kuesioner. 

Kuesioner digunakan sebagai panduan dalam mendapatkan data secara 

kualitatif yaitu data yang diperoleh dari wawancara kepada pendidik SMA 

yang berada di wilayah Bandarlampung untuk mendapatkan informasi 

terkait dengan penelitian yang dilakukan. Selain itu kuesioner digunakan 

sebagai acuan pada penelitian pendahuluan berbantuan google form yang 

dapat diakses secara online secara terperinci (Lampiran 1). 

2. Lembar Penilaian 

Lembar penilaian yang digunakan berupa daftar pertanyaan maupun 

pernyataan yang diberikan oleh peneliti kepada responden mengenai 

penelitian yang dilakukan. Lembar penilaian yang digunakan disesuaikan 

menjadi 2 macam, yaitu lembar skala validasi dan uji kepraktisan. 

a. Lembar Skala Validasi 

Untuk menguji validitas bahan ajar yang dikembangkan dilakukannya 

validasi oleh tiga validator, yaitu satu dosen ahli Pendidikan Fisika 

Universitas Lampung dan dua pendidik SMA yang ada di Bandar 

Lampung. Lembar skala validasi terdiri atas validasi isi dan validasi 
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desain yang berkaitan dengan produk yang dikembangkan. Penskoran 

pada angket uji validasi menggunakan skala Likert yang diadaptasi 

dari Ratumanan and Laurent (2011: 131) yang dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Skala Likert pada Lembar Skala Uji Validitas. 

 
Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Valid 4 

Valid 3 

Kurang Valid 2 

Tidak Valid 1 

 

 

 

 
b. Uji Kepraktisan 

Uji kepraktisan terdiri atas uji keterbacaan, respon peserta didik, dan 

persepi pendidik terhadap bahan ajar difraksi cahaya dengan indikator 

kemudahan penggunaan, kemudahan belajar, kepuasan, dan rubrik 

penskoran yang diadaptasi dari Festiana et al., 2019. 

 
Penskoran pada uji kepraktisan menggunakan skala Likert yang 

diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011: 131) yang dapat dilihat 

pada Tabel 4. 

Tabel 4. Skala Likert pada Angket Uji Kepraktisan. 

 
Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Baik 4 

Baik 3 

Kurang Baik 2 

Tidak Baik 1 

 

3.4. Teknik Pengumpulan Data 

 
 

Penelitian pengembangan ini menghasilkan data kualitatif dan data 

kuantitatif. Data kualitatif yang didapat berupa data yang diperoleh dari hasil 

kuesioner sedangkan data kuantitatif yang didapat berupa data hasil lembar 

skala validasi yang terdiri atas validasi isi dan validasi desain serta data hasil 
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uji kepraktisan yang terdiri atas uji keterbacaan, respon pendidik, dan respon 

peserta didik. Pengumpulan data pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 5 

berikut. 

 
Tabel 5. Teknik Pengumpulan Data 

 

Variabel 

Penelitian 

Instrumen 

yang 
Digunakan 

Subjek Uji 

Coba 

 

Analisis Data 

 

 

 

 

 

 

 
Validitas 

 

 

 

 

 

Lembar Skala 

Validasi yang 

terdiri atas 

validasi isi dan 

validasi desain 

 

 

 

 

 

Satu dosen ahli 

Universitas 

Lampung dan 

dua pendidik 

fisika SMA 

a. Merekapitulasi 

hasil penilaian uji 

kevalidan dari 

validator ahli 

b. Menghitung rata- 

rata nilai hasil 

penilaian dari 

validator ahli 

c. Menetapkan 

kategori kevalidan 
dari hasil penilaian 

validator ahli 
sesuai dengan 

skala Likert yang 
diadaptasi dari 

Ratumanan & 
Laurent (2011) 

 

 

 

 

 

 

 
Kepraktisan 

 

 

 

 

 

 
 

Lembar respon 

pendidik 

 

 

 

 

 

 
6 Pendidik dari 

berbagai 

sekolah 

a. Memberikan 

lembar angket uji 

keterlaksanaan 

kepada pendidik 

b. Merakapitulasi 

hasil penilaian dari 

pendidik 

c. Menghitung skor 

rerata dari 

pendidik dengan 

mengadaptasi dari 

Sudjana (2005) 

d. Mengkategorikan 

skor yang 

didapatkan dengan 

mengadaptasi dari 
Arikunto (20110 

 Lembar Respon 
Peserta Didik 

10 Peserta didik 
yang telah 

a. Memberikan 
lembar respon 
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Lembar Uji 

Keterbacaan 

mempelajari 

bahan ajar 

kepada peserta 

didik 

b. Merakapitulasi 

hasil penilaian dan 

menghitung skor 

rerata dari peserta 

didik dengan 

mengadaptasi dari 

Sudjana (2005) 

c. Mengkategorikan 

skor yang 

didapatkan dengan 

mengadaptasi dari 
  Arikunto (2011)  

 

 

 

 

 

3.5. Teknik Analisis Data 

 
 

Data hasil penelitian yang sebelumnya telah dilakukan masih perlu dianalisis 

kembali. Analisis data yang dilakukan menggunakan metode campuran 

(mixed method), yaitu kualitatif dan kuantitatif. Adapun teknik analisis data 

yang digunakan adalah 

1. Data untuk Lembar Skala Validasi 

Data yang digunakan untuk mengetahui nilai validitas produk diperoleh 

berdasarkan pengisian lembar penilaian (data kuantitatif). Lembar skala 

yang digunakan berupa lembar skala validasi isi dan validasi desain. Hasil 

jawaban pada lembar skala tersebut dianalisis dengan menggunakan skala 

Likert yang diadaptasi dari Ratumanan & Laurent (2011: 131) seperti 

dibawah ini: 

 
 

𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑 = 
∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ 

 
 

∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
 
 

Hasil yang diperoleh dikonversikan sehingga mendapatkan kualitas dari 

produk yang dikembangkan. Pengkonversian skor mengadaptasi dari 

Arikunto (2011: 34) seperti pada tabel 6. 
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Tabel 6. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk 

 
Interval Skor Hasil Penilaian Kriteria 

3,25< skor <4,00 Sangat Valid 

2,50< skor <3,25 Valid 

1,75< skor <2,50 Kurang Valid 

1,00< skor <1,75 Tidak Valid 

 
2. Data untuk Uji Kepraktisan 

Data yang digunakan untuk mengetahui nilai kepraktisan produk 

diperoleh berdasarkan pengisian lembar penilaian (data kuantitatif). 

Lembar penilaian yang digunakan berupa uji keterbacaan, lembar respon 

peserta didik dan pengisian angket persepsi pedidik pada kemampuan 

kolaborasi. Hasil pada lembar penilaian ini dianalisis dengan 

menggunakan analisis persentase (%) sesuai dengan persamaan menurut 

Sudjanan, 2005 seperti berikut 

 

 

𝑃𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑠% = 
∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ 

∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 
× 100%

 
 
 

Hasil persentase yang diperoleh dikonversikan sehingga mendapatkan 

kualitas dari produk yang dikembangkan. Pengkonversian skor 

mengadaptasi dari Arikunto (2011:34) seperti pada tabel 7. 

Tabel 7. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan Produk 

 
Persentase Kriteria 

0,00%-20% Sangat rendah/tidak baik 

20,1%-40% Rendah/kurang baik 

40,1%-60% Sedang/cukup baik 

60,1%-80% Tinggi/baik 

80,1%-100% Sangat tinggi/sangat baik 

 
Kuesioner digunakan untuk mendapatkan data mengenai keterampilan 

kreativitas ilmiah peserta didik menurut pendidik. Kuesioner tersebut 

berisikan indikator yang menstimulus kreativitas ilmiah peserta didik. 

Indikator yang menstimulus kreativitas ilmiah tersebut mengadaptasi dari 

Aktamis dan Ergin (2008) yaitu, menemukan masalah, membuat 
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hipotesis, menemukan variabel, pengujian yang adil, mengumpulkan data 

melalui pengamatan dan pengukuran, menyajikan data dalam bentuk 

gambar dan grafik, serta menjelaskan hasil. 



 

375
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. SIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

 

 

 

 

5.1. Simpulan 

 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, didapatkan 

kesimpulan, yaitu. 

1. Bahan ajar berbasis proyek pada materi difraksi cahaya untuk 

membangun scientific creativity dan kemampuan berkolaborasi peserta 

didik dinyatakan valid dengan nilai rata-rata untuk validasi desain 

sebesar 2,98 dengan kategori valid dan nilai rata-rata untuk validasi isi 

sebesar 3,25 dengan kategori valid. 

2. Bahan ajar berbasis proyek pada materi difraksi cahaya untuk 

membangun scientific creativity dan kemampuan berkolaborasi peserta 

didik dinyatakan praktis untuk digunakan berdasarkan penilaian yang 

didapatkan dari persepsi pendidik sebesar 92% dengan kategori sangat 

baik, respon peserta didik sebesar 79,5% dengan kategori baik dan uji 

keterbacaan dengan persentase sebesar 74% dengan kategori baik. 

 
5.2. Saran 

 
 

Berdasarkan hasil penelitian dan simpulan yang telah didapatkan, saran yang 

dapat diberikan adalah perlunya penelitian tambahan terhadap bahan ajar 

yang dikembangkan ini, yaitu penelitian untuk mengukur hasil belajar siswa 

atau efektifitas dari bahan ajar ini. 
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