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            Abstract

            
               
 Visualization will help students, especially when understanding the reactions to the voltaic cell process that occurs in
                  practicum. The low ability of students to think formally causes difficulty understanding the submicroscopic aspects, so there
                  is potential for misunderstanding (Asih et al., 2018). So far, only not much use interactive learning media, only observing
                  and predicting so that it is less able to integrate with the previous material (Yunita, 2014). The purpose of this study was
                  to analyze the need for STEM-PjBL-based teaching materials assisted by instructional videos on the topic of voltaic cells.
                  The type of research used is descriptive research with open and closed questionnaire techniques. The results showed that teachers
                  need interactive learning media and increase students' understanding of concepts. In addition, it can apply 4C skills (Communication,
                  Collaboration, Critical Thinking, Problem Solving, Creativity, and Innovation). The learning media that students want is to
                  use video with information technology. The level of teacher and student confidence in learning chemistry in schools on the
                  topic of STEM-PjBL-based voltaic cells assisted by learning videos was 78.6 and 89.2. Therefore, it is necessary to develop
                  learning media featuring videos featuring representative triples.
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            Abstrak

            
               
Visualisasi akan membantu siswa terutama saat memahami reaksi pada proses sel volta yang terjadi dalam praktikum. Kemampuan
                  siswa berfikir formal yang rendah menyebabkan kesulitan memahami aspek submikroskopik sehingga berpotensi kesalahpahaman (Asih,
                  Ibnu, & Suharti , 2018). Selama ini hanya tidak banyak menggunakan media pembelajaran interaktif hanya mengamati, dan memperdiksi
                  sehingga kurang daoat mengintegrasikan dengan materi sebelumnya (Yunita,2014). Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kebutuhan
                  bahan ajar berbasis STEM-PjBL berbantuan video pembelajaran pada topik sel volta. Jenis penelitian yang digunakan penelitian
                  deskriptif dengan teknik kuisioner terbuka dan tertutup. Hasil penelitian yang didapatkan bahwa guru membutuhkan media belajar
                  yang interaktif dan menambah pemahaman konsep peserta didik. Selain itu, dapat menerapkan keterampilan 4C (Communication, Collaboration, Critical Thinking, Problem Solving, Creativity, and Innovation). Media pembelajaran yang diinginkan siswa adalah menggunakan video dengan teknologi informasi. Tingkat kepercayaan guru dan
                  sisiwa terhadap pembelajaran kimia di sekolah pada topik sel volta berbasis STEM-PjBL berbantu video pembelajaran sebesar
                  78,6 dan 89,2. Oleh karena itu, perlu dikembangkan media pembelajaran yang menampilkan video yang menampilkan tripel representatif.
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               Pendahuluan

            Pada pembelajaran kimia pemahaman mengenai materi yaitu elektrokimia topik sel volta. Elektrokimia adalah kosep aplikatif
               yang fenomenanya di dalam kehidupan sehari-hari seperti korosi, penambalan gigi dengan logam almagamat (amalga), dan elektroplating 1. Menurut 2 menyatakan visualisasi statis dapat mempermudah siswa mencapa pemahaman, karena menggambarkan tingkat yang tidak teramati
               2. Visualisai ini akan membantu siswa terutama saat memahami reaksi pada proses sel volta yang terjadi dalam praktikum. Kemampuan
               siswa berfikir formal yang rendah menyebabkan kesulitan memahami aspek submikroskopik sehingga berpotensi kesalahpahaman 2 . Kesalahpahaman yang teridentifikasi yaitu elektron menuju ke larutan untuk melengkapi sirkuit, migrasi ion tidak memengaruhi
               aliran elektron, migrasi ion tidak bergantung dengan keberadaan jembatan garam, dan kutub (+) katoda yang menarik kelebihan
               elektron 3, 4 . Selama ini hanya tidak banyak menggunakan media pembelajaran interaktif hanya mengamati, dan memperdiksi sehingga kurang
               daoat mengintegrasikan dengan materi sebelumnya 5.
            

            Bahan ajar sangat penting untuk mendukung proses belajar mengajar. Persiapan bahan ajar yang ideal untuk mengoptimalkan keterlibatan
               pelajar dan transfer pengetahuan didasarkan pada pemahaman kebutuhan pelajar. Bahan ajar yang menggabungkan aspek gambar dan
               verbal menyebabkan retensi dan transfer yang lebih tinggi terhadap peserta didik Bahan ajar berfungsi sebagai sumber belajar
               peserta didik dan memahamkan konsep materi pembelajaran 6. Bahan ajar bisa dalam bentuk hand out, buku, modul, lembar kerja siswa, brosur. Setidaknya ada 4 syarat bahan ajar yang baik: 1) cakupan materi sesuai kurikulum,
               2) penyajian materi memenuhi prinsip belajar, 3) bahasa dan keterbacaan yang baik, dan 4) format buku atau grafik menarik7 . 
            

            Penerapan sains sangat banyak ditemukan dalam produk-produk teknologi. Siswa dapat memaknai lebih dalam arti penting sains.
               STEM (Science, Technology, Engineering, and Matematics) dapat digunakan sebagai alternative pembelajaran yang dapat membangun generasi menghadapi tantangan global8 . Dfinisi literasi STEM menurut National Governor`s Association Center of Best Practices Pembelajaran ini dapat melatih kemampuan siswa melakukan pemecahan masalah dalam sebuah proyek yang mengiterasikan berbagai
               disiplin ilmu. Sehingga memberikan pengalaman belajar yang berbasis kehidupan nyata. Penerapan model pembelajaran ini sudah
               diterapkan oleh banyak negera maju seperti Amerika9  . Tujuan dari pendidikan STEM yaitu untuk menghasilkan peserta didik yang kelak akan mampu mengembangkan kompetensi yang
               dimilikinya. Sehingga dapat berkontribusi dan bermanfaat bagi masyarakat luas 10. 
            

            Project-based Learning (PBL) adalah teori dan membutuhkan upaya untuk menuju validasi dan pengukuran. Pekerjaan yang menguraikan kemajuan belajar
               dalam topik-topik sains yang menghubungkan pembelajaran berbasis proyek. Beberapa negara maju berhasil dalam menggunakan sistem
               bempelajaran ini yaitu dapat meningkatkan kreativitas dan minat belajar siswa11 . PBL ini mengunakan pendekatan STEM untuk meningkatkan keterampilan berfikir mengenai masalah pembelajaran kimia pada materi
               elektrokimia yang dipandang abstrak oleh sebagian siswa. Dalam realisasinya, pembelajaran STEM project-based Learning yang akan dilakukan mengikuti sintaks pembelajaran berbasis proyek pada umumnya, yaitu: (1) penentuan pertanyaan mendasar,
               (2) menyusunan perencanaan proyek, (3) menyusun jadwal, (4) memonitoring, (5) menguji hasil, (6) evaluasi pengalaman 12. Menurut penelitian 2 Asih, dkk (2018) visual statis lebih unggul untuk merepresentasikan langsung fenomena submikroskopik seperti aliran elektron
               dari setengah sel volta. Siswa cenderung sulit untuk menganalogikan konsep yang memerlukan imajinasi lebih. Dalam penelitian
               Dewata (2011), dalam memahami materi sel elektrolisis dan sel volta ini siswa mengalami beberapa kendala antara lain: 1) Metode
               guru yang kurang efektif, 2) Penjelasan sedikit dan kurang mendasar yang diajarkan oleh guru, 3) Kurangnya pengerahuan yang
               diperoleh oleh siswa pada materi sebelumnya, 4) Sulitnya memvisualisasikan konsep kepada siswa, 5) Kurangnya pengetahuan awal
               dan kemampuan berfikir yang rendah.
            

            Penerapan Metode STEM (Science, Technology, Engineering, and Matematics) yang digunakan dalam lingkungan pembelajaran didukung adanya percobaan di laboratorium. Sehingga memiliki beberapa kendala
               yaitu: (1) kegagalan untuk mewujudkan eksperimen karena keterbatasan spasial dan kapasitas temporal, (2) kapasitas pengunaan
               sumber daya yang tersedia dengan resiko cedera bagi peserta, (3) peralatan atau bahan yang mahal menyebabkan ketidak mampuan
               untuk menyelesaikan beberapa kegiatan, (4) pengulangan beberapa eksperimen singnifikan dan terkait beban keuangan yang tinggi
               8.   Untuk mengatasi hal tersebut dapat memanfaatkan kemajuan teknologi digital sehingga dapat mengkonfigurasi kegiatan dengan
               tujuan yang diharapkan. Salah satu sarana yang dapat digunakan berupa video pembelajaran.
            

            Pengunaan video pembelajaran mempunyai kekuatan khas dibandingkan teks yang tidak efektif. Video tersebut dapat memvisualisasikan
               konsep kepada siswa dengan lebih mudah dan interaktif. Video ini dikembangkan untuk mengatasi kendala waktu karena dapat dilihat
               dimanapun dan kapanpun. Siswa menjadi tidak bosan dan adanya sinergis untuk memicu semangat belajar siswa 13. Guru dapat memanfaatkan video pembelajar untuk materi praktikum di laboratorium dengan menampilkan masalah-masalah yang
               terkait pelajaran dan membantu siswa untuk menganalisisnya. Video pembelajaran ini dapat meningkatkan pemahaman siswa hingga
               64% 14 . Jadi video pembelajaran ini lebih efektif dibandingkan pembelajaran konvensional lainnya. Hal ini didukung keterlibatan
               berbagai organ tubuh mulai telinga (audio), mata (visual), dan tangan (kinetik) membuat informasi lebih mudah dimengerti 15 Manusia menyerap suatu materi sebanyak 50 % dari apa yang didengar dan dilihat (audio dan visual), sedangkan dari yang dilihat
               hanya 30 % (visual), dari yang didengarkannya hanya 20 % (audio), dan dari yang dibaca hanya 10 %, ini sangat terkait dengan
               hasil belajar siswa 16. 
            

            Penerapan pendekatan STEM-PjBL dalam pembelajaran Kimia, diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan keterampilan yang dibutuhkan
               di era globalisasi ini. Begitu juga pengintergrasian pendekatan STEM-PjBL didalam buku siswa ini menjadi lebih bermakna. Pendidikan
               bukan hanya hafalan angka dan rumus saja akan tetapi dapat mengimplementasikannya di kehidupan sehari-hari. Aspek teknologi
               dapat digunakan untuk mengatasi berbagai permasalah yang ada. Selain itu, perlu adanya multidispliner ilmu akan saling melengkapi
               dan memnjadikan lebih real untuk dimanfaatkan secara luas oleh masyarakat. Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisiskebutuhan bahan ajar berbasis
               pendekatan STEM-PjBL pada topik sel volta berbantu vidro pembelajaran.
            

            

         

         
               Metode

            Penelitian yang dilakukan dapat dimasukkan kedalam jenis penelitian kualitatif dan kuantitatif. Penelitian yang berusaha menggambarkan
               dan mengintepretasikan objek sesuai dengan apa yang ada. Hal ini bertujuan untuk memberikan fakta, realita, gejala, dan peristiwa
               yang ingin diangkat secara tepat 17.
            

            
                  
                  
                     Objek Penelitian
                     
                  
               

               Dalam penelitian awal ini ada dua objek yang diselidiki yaitu guru Kimia, dan siswa SMA kelas XII. Guru Kimia digunakan untuk
                  mendapatkan informasi mengenai penerapan pembelajaran Kimia pada materi sel volta di sekolah. Ada 27 guru kimia dari beberapa
                  guru di Provinsi Jawa Timur. Sampel ini diambil secara acak karena sebagai sampel yang mewakili guru dan siswa yang ada di
                  Jawa Timur. yang diambil informasi datanya dalam bentuk mengisi kuisioner. Sedangkan siswa pada beberapa sekolah di wilayah
                  Provinsi Jawa Timur digunakan untuk mendapatkan informasi pembelajaran era digital. Jumlah siswa yang terlibat dalam pengumpulan
                  informasi ini adalah 35 siswa. 
               

            

            
                  
                  
                     Teknik Pengumpulan Data
                     
                  
               

               Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian pendahuluan ini yaitu kuisioner. Jenis kuesioner yang digunakan untuk
                  mendapatkan data berupa kueisoner tertutup dan kueisoner terbuka. Kuisioner yang digunakan untuk memperoleh data tentang masalah
                  dalam pelaksanaan pembelajaran materi sel volta oleh guru dan siswa. Instrumen yang digunakan adalah pertanyaan-pertanyaan
                  yang berupa pertanyaan jawaban penjelasan dan pertanyaan jawaban pilihan ganda. 
               

               Data yang dikumpulkan mengunakan instrumen kemudian dianalisis dengan mengunakan teknik analisis tertentu. Teknik analisis
                  data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis statistik deskriptif. Statistik deskriptif adalah statistik yang
                  berfungsi untuk mendeskripsikan atau memberi gamabaran terhadap objek yang akan diteliti melalui data sampel atau populasi
                  sebagaimana adanya. Pada statistik deskriptif ini tanpa melakukan analisis dan memebuat kesimpulan yang berlaku untuk umum.
                  Ada beberapa penyajiaan data dalam statistik deskriptif yang dapat dapat digunakan seperti tabel biasa, distribusi frekuensi,
                  grafik, dan penjelasan kelompok data melalui modus, median, nilai rata-rata, variasi kelompok dan standar deviasi 18.
               

               

            

         

         
               Hasil dan Pembahasan

            Pengembangan buku sel volta sebagai bahan ajar bertujuan untuk membantu meningkatkan kualitas sumber belajar yang terdapat
               di sekolah, mempermudah peserta didik dalam memperoleh pelajaran, meningkatkan berpikir kritis dan kreatif, dan menambah media
               pembelajaran bagi guru dalam melakukan kegiatan pembelajaran di kelas serta berupaya untuk meningkatkan pengetahuan serta
               pemahaman peserta didik mengenai mata pelajaran Kimia pada topik Sel Volta dengan pendekatan Science, Technology, Engineering, Mathematics-Project Based Learning  atau disingkat STEM-PjBL. Kegiatan analisis kebutuhan sebagai pendahuluan. Hal ini didikung penelitian 19  bahwa bahan ajar materi sel volta yang menggunakan teks, gambar, dan video mendukung pemahaman siswa tentang materi.
            

            
                  
                  
                     Hasil Kuisioner Terbuka
                     
                   
                  
               

               Berdasarkan pertanyaan dari kuisioner terbuka oleh guru dan siswa didapatkan jawaban terkait kebutuhan bahan ajar pada topik
                  sel volta sebagai berikut. Hasil tersebut dapat dilihat pada Table  1  untuk hasil kuisioner terbuka oleh guru dan Table  2  untuk kuisioner hasil terbuka oleh siswa. 
               

               
                     
                     Table 1

                     Hasil Kuisioner Terbuka Analisis KebutuhanBahan Ajar Topik Sel Volta oleh Guru

                  

                  
                        
                           
                              	
                                 No.
                           
                           	
                                 Pertanyaan
                           
                           	
                                 Hasil Jawaban
                           
                        

                        
                              	
                                 1.
                           
                           	
                                 Berdasark/an pandangan dan pengamatan selama pembelajaran topik sel volta, bagaimana reaski peserta didik terhadap proses
                              pembelajaran?
                           
                           	
                                 7 guru memberikan jawabn dengan kesimpulan bahwa siswa senang dan antusias terhadap topik sel volta karena adanya percobaan
                              sedehana dan berhubungan dengan kehidupan sehari-hari.4 guru memberikan jawaban dengan kesimpulan siswa mengalami kesulitan
                              dalam topik sel volta karena siswa sulit membedakan reaksi yang terjadi di katoda dan anoda. Selain itu, siswa kesulitan karena
                              mereka hanya menhafal konsep karena kuranya bahan ajar yang kurang mendukung.3 guru memberikan jawaban bahwa pembelajaran
                              berlangsung secara normal.
                           
                        

                        
                              	
                                 2.
                           
                           	
                                 Hal apa saja yang menjadi kendala dalam pembelajaran sel volta?
                           
                           	
                                 Beberapa kendala dalam pembelajaran topik sel volta yang diungkapkan antara lain cara menentukan unsur ion anion dan kation,
                              siswa hanya menghafal, membedakan sel volta dan sel elektrolisis, kurangnya kemampuan dalam perhitungannya, kurangnya contoh
                              aplikasi, siswa belum memahami dasar reaksi redoks, bahan ajar kurang memadai, kurang media unuk memvisualisasikan submikroskopi
                              sel volta, dan bahan praktikum yang terbatas.
                           
                        

                        
                              	
                                 3.
                           
                           	
                                 Bagaimana strategi pembelajaran yang diterapkan pada pembelajaran topik sel volta
                           
                           	
                                 Strategi pembelajaran yang selama ini digunakan oleh 14 guru responden antara lain kooperatif, pembelajaran berbasis lingkungan,
                              induksi learning, inkuiri terbimbing, eksperimen, ceramah, diskusi informatif, latihan soal.
                           
                        

                        
                              	
                                 4.
                           
                           	
                                 Apa sajakah bahan belajar yang telah digunakan pada topik sel volta?
                           
                           	
                                 Bahan ajar yang selama ini digunakan meliputi,buku paketalat praktikumworksheet·modul·Media flashpower pointLKSArtikel dan
                              internet
                           
                        

                        
                              	
                                 5.
                           
                           	
                                 Bagaimana pendapat bapak/ibu Guru tentang penerapan keterampilan abad 21 atau yang diistilahkan 4C (Communication, Collaboration,
                              Critical Thinking, Problem Solving, Creativity, and Innovation) yang diintegrasikan ke dalam bahan ajar?
                           
                           	
                                 Semua responden memberikan tanggapan positif yaitu dapat membantu siswa dalam membantu siswa memahami konsep topik sel volta.
                           
                        

                        
                              	
                                 6.
                           
                           	
                                 Bagaimana pendapat Bapak/Ibu Guru jika dalam topik sel volta dikembangkan bahan ajar yang bersifat interaktif?
                           
                           	
                                 Semua responden menjawab dengan rspon yang baik karena dapat mendukung proses kegiatan belajar mengajar di sekolah secara
                              menyenangkan dan mempermudah siswa memahami konsep topik sel volta.
                           
                        

                        
                              	
                                 7.
                           
                           	
                                 Menurut pendapat Bapak / Ibu Guru, apakah dengan dikembangkan bahan ajar yang bersifat interaktif pada topik sel volta dapat
                              menambah wawasan pemahaman konsep peserta didik?
                           
                           	
                                 Semua responden memberikan jawaban dapat menambah wawasan dan pemahanam konsep peserta didik.
                           
                        

                     
                  

               

               
                     
                     Table 2

                     Hasil Kuisioner Terbuka Analisis KebutuhanBahan Ajar Topik Sel Volta oleh Siswa

                  

                  
                        
                           
                              	
                                 No.
                           
                           	
                                 Pertanyaan
                           
                           	
                                 Hasil Jawaban
                           
                        

                        
                              	
                                 1.
                           
                           	
                                 Sumber velajar apa sajakah yang saudara gunakan untuk mempelajari perubahan materi sel volta?
                           
                           	
                                 Rata-rata jawaban siswa terkait sumber belajar yang digunakan antara ain buku paket, LKS, UKBM, youtube, aplikasi belajar
                              online, dan jurnal.
                           
                        

                        
                              	
                                 2.
                           
                           	
                                 Bagaimana sumber belajar yang saudara inginkan untuk menunjang pembelajaran sel volta?
                           
                           	
                                 Sumber belajar yang responden inginkan adanya video pembelajaran yang mudah dipahami, adanya animasi bergambar yang menyenangkan,
                              game pembelajaran yang menarik.
                           
                        

                        
                              	
                                 3.
                           
                           	
                                 Bagaimana strategi belajar yang diterapkan pada reaksi redoks dan elektrokimia topik sel volta?
                           
                           	
                                 Strategi pembelajar yang selama ini digunakan berbasis latihan soal, praktikum, menggunakan jembatan keledai (singkatan),
                              dan belajar mandiri.
                           
                        

                        
                              	
                                 4.
                           
                           	
                                 Apakah sumber belajar yang saudara gunakan saat ini disertai dengan (gambar, video) yang menarik dan mudah dipahami?
                           
                           	
                                 Sejumlah 19 responden mengaytakan sudah menggunakan bahan (gambar, video) dalam proses pembelajarannya tetapi masih belum
                              seluruh kegiatan di kelas, sisanya sebanyak 6 responden mengatakan belum menerapkan bahan tersebut.
                           
                        

                        
                              	
                                 5.
                           
                           	
                                 Bagaimana pendapat saudara tentang penerapan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) jika diintegrasikan ke dalam bahan ajar:
                           
                           	
                                 Semua responden mengatakan setuju jika teknologi informasi dan komunikasi (TIK) jika diintegrasikan ke dalam bahan ajar.
                           
                        

                        
                              	
                                 6.
                           
                           	
                                 Apa saran saudara untuk pengembangkan bahan ajar agar mudah memahami topik sel volta pada pelajaran reaksi redoks dan elektrokimia
                              sehingga topik tersebut menjadi lebih menarik?
                           
                           	
                                 Rayta-rata responden mengungkapkan saran pengembangan bahan ajar yaitu menambahkan video interaktif, adanya gambar pendukung,
                              animasi bergerak, bahan ajar yang terintergrasi dengan internet dan android, praktikum, latihan soal-soal, e-modul.
                           
                        

                     
                  

               

               

               Berdasarkan Table  1  pada pertanyaan 1 dan 2 didapatkan hasil berupa pandangan guru sebagai responden mengenai kebutuhan bahan ajar topik sel
                  volta. Didapatkan data bahwa terdapat kesulitan siswa dalam memahamii reaksi yang terjadi pada anoda dan katoda, kesulitan
                  menentukan unsur anion dan kation, dan dalam hal perhitunga sel volta, Hal tersebut terjadi karena media bahan ajar yang digunakan
                  kurang mendukung. Selain itu, kemampuan numerik siswa menjadi kendala dan memvisualisasikan submikroskopi yang terjadi. Hal
                  tersebut juga dikemukakan oleh 2 bahwa respresntasi submikroskopik visualisasi submikroskopik yang terjadi dalam sel volta dapat mempermudah pemahaman sisiwa
                  tentang fenomana elektrokimia tersebut. Selain itu dapat mempermudah memberikan gambaran aliran elektron di dalam larutan
                  elektrolit bermigrasi dari anoda menuju katoda melalui sirkuit tertutup (kabel).
               

               Pada poin 3 dan 4 didapatkan hasil bahwa strategi pembelajaran yang digunakan oleh guru antara lain kooperatif, pembelajaran
                  berbasis lingkungan, induksi learning, inkuiri terbimbing, eksperimen, ceramah, diskusi informatif, latihan soal. Serta bahan ajar yang digunakan berupa buku paket,
                  alat praktikum, worksheet, modul, media flash, power point, LKS, artikel, dan internet. Strategi dan bahan ajar digunakan untuk mendukung proses belajar
                  mengajar yang interaktif dan menarik. Hasil tersebut didukung proses penelitian terdahulu bahwa media pembelajaran mendapat
                  respon baik dari siswa 7, 20, 10 juga mengungkapkan bahwa terdapat dampak positif dari pembelajaran menggunakan bahan ajar.
               

               Pada poin 5 diddapatkan hasil bahwa penerapan 4C (Communication, Collaboration, Critical Thinking, Problem Solving, Creativity, and Innovation) yang diintegrasikan ke dalam bahan ajar sangat membantu siswa dalam peroses belajr mengajar. Penerapan 4C tersebut untuk
                  meningkatkan kreativitas, wawasan, pola pikir siswa yang lebih inovatif. Hal ini juga didukung oleh penelitian terdahulu bahwa
                  inovatif didukung berbagai keterampilan yang dilandasi sikap dan karakter yang baik 21. Pada poin 6 dan 7 memberikan hasil bahwa pengunaan bahan ajar yang interaktif dapat menambahn wawasan dan pemahaman konsep
                  serta motivasi belajar terhadap topik sel volta. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian 22, bahan ajar interaktif yang diterapkan bertujuan untuk memanfaatkan teknologi informasi secara maksimal. Bahan ajar ini memberikan
                  respon posistif terhadap pemahaman siswa. Menurut 23 manfaat yang didapat guru yaitu, bahan ajar interaktif sesuai dengan kurikulum 2013 yang menuntut guru mengunakan teknologi
                  informasi dan komunikasi dalam pembelajaran. Sedangkan manfaat yang dapat diperoleh siswa yaitu, dapat meningkatkan motivasi
                  belajar, karena pengunaan media belajar cenderung lebih menarik dibandingakan metode ceramah yang dilakukan oleh guru.
               

               Berdasarkan Table  2  didapatkan hasil terkait kebutuhan bahan ajar dari prespektif siswa bahwa sumber belajar topik sel volta yang selama ini
                  menggunakan LKS, modul, media internet, youtube, aplikasi pendidikan online. Strategi dan pendekatan pembelajaran masih dalam
                  bentuk berbasis latihan soal, praktikum, menggunakan jembatan keledai (singkatan), dan belajar mandiri. Salah satu responden
                  mengatakan bahwa bahan ajar yang digunakan belum terintegrasi dengan bahan ajar dengan model pembelajaran tertentu dan bahan
                  ajar tertentu melainkan hanya mengunakan buku pegangan. Selain itu, responden juga mengatakan perlu adanya pengembangan bahan
                  ajar tentang topik sel volta yang dinilai abstrak dengan mengintegrasikannya teknologi informasi, dan komunikasi (TIK). Hasil
                  temuan tersebut diperkuat oleh24 bahwa pengunaan TIK dapat menambah minat belajar siswa sehingga berdampak pada hasil belajar dan prestasi siswa. Bahwa media
                  digital dapat mingkaykan kualias pembelajaran dengan memanfaatkan situs online. Pembelajaran ini mendukung siswa belajar secara
                  kolaboratif dan menyenangkan. Selain itu, siswa dapat memperoleh pengalaman belajar yang baru. Sejalan dengan itu, menurut
                  25 pembelajaran kimia online tetap untuk meingkatkan hasil belajar karena motivasi siswa meningkat. Hal ini dapat menjadi indikator
                  keberhasilan proses belajar tersebut. Motivasi menjadi aspek penting dakam meningkatkan motivasi belajar berbasis program
                  IT. 
               

            

            
                  
                  
                     Hasil Kuisioner Tertutup
                     
                  
               

               Berdasarkan pertanyaan dan kuisioner tertutup oleh guru dan siswa didapatkan jawaban terkait kebutuhan bahan ajar pada topik
                  sel volta sebagai berikut. Hasil tersebut dapat dilihat pada Table  3 
               

               
                     
                     Table 3

                     HasilKuisioner Tertutup Analisis Kebutuhan Bahan Ajar Sel Volta

                  

                  
                        
                           
                              	
                                 No.
                           
                           	
                                 Pertanyaan
                           
                           	
                                 Hasil Rata-rata
                           
                        

                        
                              	
                                 Guru
                           
                           	
                                 Siswa
                           
                        

                        
                              	
                                 1.
                           
                           	
                                 Tingkat kepercayaan salah satu cara mengintegrasikan pembelajaran menggunakan teknologi dan informasi
                           
                           	
                                 89,3
                           
                           	
                                 86,6
                           
                        

                        
                              	
                                 2.
                           
                           	
                                 Tingkat keterlaksanaan penggunaan bahan ajar berbasis IT untuk pembelajaran kimia di sekolah selama ini secara efektif
                           
                           	
                                 56
                           
                           	
                                 64,2
                           
                        

                        
                              	
                                 3.
                           
                           	
                                 Tingkat kepercayaan terhadap pembelajaran kimia di sekolah pada topik sel volta dilakukan dengan berbasis pendikatan STEM-PjBL
                              berbantu video pembelajaran.
                           
                           	
                                 78,6
                           
                           	
                                 89,2
                           
                        

                     
                  

               

               Pada penelitian ini, hasil penelitian mengacu kepada ketegori analisis kebutuhan yang terdapat pada 26 Dengan ketentuan apabila nilai diperoleh 88<N≤100 dikategorikan sangat bagus, untuk nilai 76<N≤88 dikategorikan baik, untuk
                  nilai 65<N≤76 dikategorikan cukup, dan nilai <65 dikategorikan kurang. Berdasarkan hasil penelitian pada Table  3 , hasil analisis guru dan siswa diperoleh bahwa tingkat kepercayaan salah satu cara mengintegrasikan pembelajaran dengan
                  teknologi, informasi, dan komunikasi berada pada kategori baik. Hal inni berarti, aspek pengintegrasiaan pembelajaran mengunakan
                  teknologi secara umum berlangsung secara baik. Sedangkan, tingkat keterlaksanaan pengunaan bahan ajar berbasis teknologi,
                  informasi dan komunikasi untuk pembelajaran kimia di sekolah dikategorikan kurang. Hal ini dimungkinkan karena kurangya fasilitas
                  ketersediaan teknologi penunjang pembelajaran serta kurannya keterampilan guru untuk mengunakan teknologi pembelajaran. Akan
                  tetapi, hasil analisis pada tingkat kepercayaan terhadap pembelajaran kimia di sekolah pada topik sel volta dilakukan dengan
                  basis pendekatan STEM-PjBL berbantu video pembelajaran dikategorikan baik dalam pelaksanaanua, berarti dalam hal ini kepercayaan
                  responden untuk meningkatkan proses pembelajaran berbasis pendekatan STEM-PjBL berbantu video pembelajaran perlu dilakukan.
               

               Hasil penelitian ini dijadikan acuan dalam mengembangkan bahan ajar dengan pendekatan yang dapat mendukung prose pembelajaran
                  kimia di kelas, berupa buku siswa dengan pendekatan STEM-PjBL berbantu video pembelajaran. Tingkat kepercayaan guru dan sisiwa
                  terhadap pembelajaran kimia di sekolah pada topik sel volta berbasis STEM-PjBL berbantu video pembelajaran sebesar 78,6 dan
                  89,2. Oleh karena itu, perlu dikembangkan media pembelajaran yang menampilkan video yang menampilkan tripel representatif
                  Bahan ajar yang akan dikembangkan disesuaikan dengan kebutuhan dan karakteristik peserta didik. Bahan ajar sangat penting
                  untuk mendukung proses belajar mengajar. Persiapan bahan ajar yang ideal untuk mengoptimalkan keterlibatan pelajar dan transfer
                  pengetahuan didasarkan pada pemahaman kebutuhan pelajar 6. Bahan ajar bermanfaat oleh pendidik dan siswa dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar sehingga siswa lebih mudah memahami
                  konsep materi. Bahan ajar menjadi bagian utama dalam hal pemenuhan tuntutan standar dalam pemenuhan saran dan prasarana di
                  sekolah. Oleh karena itu, upaya mempercepat laju kemajuan pendidikan yang dilakukan oleh pemerintah27 . 
               

               Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi peneliti lain terkait pengembangan buku siswa berbasisi pendekatan
                  STEM-PjBL pada pembelajaran kimia topik sel volta. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memacu belajar siswa, membantu
                  guru dalam mentransfer ilmu, dan sebagai katalisator peningkatan mutu pendidikan di Indonesia. 
               

               

            

         

         
               Kesimpulan

            Pengembangan bahan ajar berbasis STEM-BjBL berbantu video pembelajaran pada topik sel volta dapat ditemukan hasil analisis
               kuisioner tertutup dan terbuka. Analisis ini berisikan kebutuhan guru dan sisiwa dapat diidentifikasi bahwa guru dan siswa
               dibeberapa sekolah di Jawa Timur sangat setuju dengan pengembangan bahan ajar berbasis STEM-PjBL pada topik sel volta. Hasil
               penelitian yang didapatkan bahwa guru membutuhkan media belajar yang interaktif dan menambah pemahaman konsep peserta didik.
               Selain itu, dapat menerapkan keterampilan 4C (Communication, Collaboration, Critical Thinking, Problem Solving, Creativity, and Innovation). Media pembelajaran yang diinginkan siswa adalah menggunakan video dengan teknologi informasi. Tingkat kepercayaan guru dan
               sisiwa terhadap pembelajaran kimia di sekolah pada topik sel volta berbasis STEM-PjBL berbantu video pembelajaran sebesar
               78,6 dan 89,2. Oleh karena itu, perlu dikembangkan media pembelajaran yang menampilkan video yang menampilkan tripel representatif.
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