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ABSTRAK 

 
Tujuan penelitian untuk membekalkan keterampilan menulis bahan ajar IPA berbasis STREM-R menggunakan Triple 

Step Writing Strategy (TS-WS) secara daring beserta kendala-kendala selama pembelajaran. Strategi TS-WS meliputi 

perencanaan, translasi, dan revisi. Sample mahasiswa calon guru berjumlah 26 orang menggunakan satu kelas. The One 

Group Pre-Test & Post-Test Design. Penugasan menulis bahan ajar awal (O1) selanjutnya dilakukan perlakuan TS-WS 

dan merevisi tulisan bahan ajar/bahan ajar akhir (O2). Pengukuran keterampilan menulis menggunakan instrumen skoring 

dan  rubric asesmen kinerja. Analisis data menggunakan normalized gain (n-gain,) perhitungan persentase pada kriteria 

tertentu dan uji statistik wilcoxon. Instrumen kendala pembelajaran menggunakan angket pertanyaan terstruktur dan 

catatan lapangan yang dianalisis secara deskriptif kualitatif. Hasil n-gain bahan ajar secara umum menunjukkan 32% 

berkriteria sedang dan 44% berkriteria rendah. Uji wilcoxon menunjukkan terdapat perbedaan signifikan antara tulisan 

bahan ajar awal dan tulisan bahan ajar akhir. Kendala-kendala, antara lain: kesulitan membuat indikator pencapaian 

kompetensi, menganalisis dimensi pengetahuan, menerapkan STEM-R pada konten materi IPA, dan kondisi 

pembelajaran daring. Strategi TS-WS dapat membekalkan keterampilan menulis bahan Ajar IPA STEM-R pada sebagian 

besar mahasiswa calon guru 

 

Kata  kunci— Bahan Ajar IPA, STEM-R, Triple Step Writing Strategy  

 

ABSTRACT 

 
The purpose of this research is to improve the skill in writing science-based STREM-R teaching materials using the Triple 

Step Writing Strategy (TS-WS) online, along with finding out the challenges encountered during the learning process. 

The TS-WS strategy includes planning, translation, & revision. The sample consists of 26 pre-service teachers in one 

class. The research uses the One Group Pre-Test & Post-Test Design. Assignments given were writing initial teaching 

materials (O1) followed by TS-WS treatment and revising the teaching materials/final teaching materials (O2). Writing 

skill assessment was done using a scoring instrument & performance assessment rubric. Data were analyzed using 

normalized gain (n-Gain), percentage calculations for certain criteria, & Wilcoxon statistical test. The learning challenges 

instrument used was a structured questionnaire & field notes were analyzed descriptive-qualitatively. The overall n-Gain 

of the teaching materials showed 32% to be "moderate" & 44% to be "low". The Wilcoxon test showed a significant 

difference between the writings of initial and final teaching materials. Some of the challenges encountered are difficulties 

in creating performance indicators, analyzing knowledge dimensions, applying STEM-R to science content and online 

learning conditions. The TS-WS strategy can provide improve the pre-service teacher's skills in writing science-based 

STEM-R teaching materials. 

Keywords— Science Teaching Materials, STEM-R, Triple Step Writing Strategy 

 

I.  PENDAHULUAN  

Peraturan Mentri Pendidikan Nasional nomor 16 tahun 2007 dan nomor 19 tahun 2017 

mengenai standar kualifikasi dan kompetensi guru sebagai pendidik professional. Khususnya pada 

kompetensi pedagogik dan professional mengharuskan guru dapat mengembangkan materi 

pembelajaran secara kreatif. Hal tersebut didukung dengan Peraturan Pemerintah nomor 57 tahun 

2021 mengenai standar pendidikan nasional. Guru sebaiknya mempersiapkan suasana belajar dan 

proses pembelajaran secara terencana diantaranya mempersiapkan bahan ajar. Guru menulis bahan 

ajar merupakan sumber pembelajaran bagi para siswa (Vazquez et al, 2012). Bahan ajar dapat 
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berbentuk lembar kerja siswa, modul, catatan pelajaran, tugas kinerja praktikum, dan teksbook. 

Bahan ajar tersebut merupakan hal yang penting selama pembelajaran (Sinaga et al, 2015). Hal 

tersebut menyiratkan bahwa menulis ajar merupakan hal yang penting untuk dilatihkan kepada 

mahasiswa calon guru selama masa studinya.  

Hasil studi lapangan bahwa keterampilan guru dalam menulis bahan ajar masih berkriteria 

rendah (Sinaga et al, 2015; Sinaga & Feranie, 2016). Akan tetapi, pelatihan menulis bagi para guru 

masih minim (Barrass, 2000; Sinaga & Feranie, 2016). Padahal, UNESCO telah memberikan 

penekanan mengenai pentingnya literasi membaca dan menulis (UNESCO, 2017). Pembekalan 

keterampilan menulis untuk calon guru umumnya diterapkan pada pembelajaran bahasa misalnya 

menggunakan kooperatif tipe Student Teams Achievement Divisions (STAD) pada sekolah 

internasional dan Sekolah Dasar (Nair, 2018; Padmadewi & Artini, 2018). Khususnya pada bahan 

ajar IPA bahwa berbagai strategi pembelajaran untuk melatihkan keterampilan menulis bahan ajar 

telah dilakukan, diantaranya strategi desain scaffolding pada bahan ajar Fisika (Sinaga et al, 2015), 

embedded non-traditional writing pada perkuliahan fisika modern (Sinaga & Feranie, 2016),  

argument  driven inquiry (ADI) pada pendidikan sains (Cetin & Eymur, 2017), pengembahan 

bahan ajar IPA Sekolah Dasar  (Anggreni, 2018),  training penulisan ilmiah bagi guru (Subekti et 
al, 2019), berbasis argumentasi ilmiah pada materi Sel Volta (Nurdiyanti et al, 2019), Writing to 

Learn pada materi Cahaya dan Alat Optik (Aries et al, 2020), dan Triple Step Writing Strategy 

pada mahasiswa calon guru Fisika (Handayani et al, 2021).  

Tidak mudah memfasilitasi guru untuk terampil menulis  bahan ajar (Cetin & Eymur, 2017). 

Berbagai kendala seperti motivasi, manajemen waktu, dan pengetahuan menulis menjadi menjadi 

tantangan bagi guru dalam menulis (Subekti et al, 2019). Kendala tersebut membutuhkan redesain 

pembelajaran untuk dapat mengaktifkan, memotivasi dan mengaplikasikan pengetahuan ke dalam 

strategi menulis bahan ajar (Giridharan & Robson 2011; Hasegawa, 2013; Mulyatiningsih et al, 

2018). 

Seorang guru IPA dituntut memiliki keterampilan mengajar IPA dan menguasai konten dan 

konteks IPA (NRC, 1996). Materi IPA yang memiliki gradasi keabstrakan, banyak istilah, tingkat 

kompleksitas yang berbeda-beda, dapat berkaitan dengan kehidupan sehari-hari serta berhubungan 

dengan aspek sosial, budaya, dan agama (Widodo, 2021). Untuk mendukung pembelajaran IPA 

seyogyanya guru IPA memiliki keterampilan menulis bahan ajar IPA yang bersifat kontekstual 

sekaligus mengembangkan literasi sains (Widiyatmoko & Pamelasari, 2012; Cetin & Eymur, 

2017; Anggreni, 2018). Visualisasi pada pembelajaran IPA sangat penting dilakukan supaya siswa 

dapat memahami materi IPA, representasi visual, mengevaluasi dan mendukung metakognisi 

siswa (Bilbokaite, 2009; Locateli et al, 2010). 

Calon guru IPA seyogyanya memiliki keterampilan menulis bahan ajar IPA. Salah satu 

strategi yang dianggap efektif untuk menunjang keterampilan menulis ajar yaitu Triple Step 

Writing Strategy (TS-WS) pada mahasiswa calon guru Fisika (Handayani et al, 2021). TS-WS 

dikembangkan melalui adaptasi dan modifikasi tiga proses kognitif menulis, antara lain: 

perencanaan, translasi, dan revisi (Hayes &  Flower, 1986) atau dengan kata lain sebagai triple 

task. Tiga proses kognitif tersebut dinyatakan effektif  dan efesien dalam  meningkatkan 

argumentasi menulis mahasiswa (Limpo & Alves, 2018). Kelebihan pada TS-WS bahwa  

mahasiswa dapat menulis bahan ajar menggunakan tahap-tahap menulis, antara lain: perencanaan, 

translasi, dan revisi secara jelas dan terperinci. Setiap tahap tersebut dapat terdokumentasikan 

secara baik. Dosen dapat menelusuri kekurangan dan kesalahan uraian konsep pada produk tulisan 

mahasiswa. Mahasiswa dapat merevisi ulang produk tulisan. Penulisan bahan ajar merupakan 

keterampilan menulis tingkat lanjut dengan memperhatikan sisi pembacanya. Penulisan teks 

tingkat lanjut tidak hanya melibatkan bahasa akan tetapi berkaitan dengan konten teks dan struktur 

wacana yang tersedia dalam memory jangka panjang (Kellog, 2008). Dengan demikian, dosen 

dapat melatihkan keterampilan menulis bahan ajar menggunakan TS-WS (Handayani et al, 2021).  

Guru masih kesulitan untuk mengajarkan sains yang dikaitkan dengan konteks dunia nyata 

dan teknologi. Guru merasa tidak memiliki pengalaman dan kemampuan dalam bidang non-sains 
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(Fensham, 2009). Penelitian yang dilakukan oleh Handayani et al (2021) menunjukkan 

keterampilan  calon guru Fisika dalam mengkaitkan konten Fisika dengan konteks sains dan 

teknologi masih rendah. Kondisi tersebut menjadi refleksi bagi institusi pendidikan untuk 

menyusun strategi pembelajaran yang  dapat mempersiapkan calon guru menulis bahan ajar yang 

sesuai dengan konteks sains dan teknologi. Salah satu model pembelajaran yang dapat 

menghubungkan konten sains dengan konteks sains dan teknologi  yaitu STEM. Para ahli telah 

mengembangkan model  pembelajaran STEM untuk mendukung keterampilan abad 21 dan 

mempersiapkan mahasiswa calon guru dalam menghadapi tantangan global. Model tersebut dapat 

menunjang keterampilan berpikir tingkat tinggi (Bybee, 2010; Hanover Research, 2011; Basham 

& Marino, 2013;  Jho et al, 2016; Winarni et al, 2016). Penelitian mengenai STEM dan penulisan 

bahan ajar telah dilakukan oleh Lestari (2019) dengan cara mengembangkan Workbook berbasis 

STEM menggunakan multimodus representasi untuk melatihkan keterampilan berpikir kreatif dan 

literasi teknologi serta rekayasa bagi siswa SMK. 

STEM dapat diembededkan dengan penambahan aspek religion menjadi STEM-R. Landasan 

yuridis aspek religion didukung dengan Undang-undang Sistem Pendidikan Nasional tahun 2003, 

kurikulum 2013, kurikulum 2013 yang disempurnakan yang tertuang pada kompetensi inti satu, 
dan peraturan pemerintah nomor 57 tahun 2021. Aspek religion diantaranya merupakan bagian 

dimensi penguatan karakter dalam hal ini keimanan dan ketaqwaan kepada Tuhan Yang Maha Esa 

dan berakhlaq mulia termasuk pada mata pelajaran IPA (Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan 

2017; Hardanie et al, 2021). Kesemua aturan tersebut menunjukkan bahwa pendidikan bertujuan 

mengembangkan ketaqwaan dan akhlaqul kharimah terhadap peserta didik. Dengan demikian, 

guru pada pembelajaran abad 21 diharapkan dapat menerapkan nilai-nilai untuk membentuk 

kepribadian peserta didik (Zubaidah, 2019). Salah satu nilai-nilai IPA adalah nilai religion 

(Yudianto, 2005; Widodo, 2021).  

Universitas Islam Negeri (UIN) Sunan Gunung Djati Bandung merupakan institusi pendidikan 

tinggi yang memiliki ciri khas keagamaan. Basis ilmu yang berkembang di UIN Bandung bahwa 

pengetahuan sains dipandu oleh wahyu (dalam hal ini ajaran Islam/religion). Basis ilmu tersebut 

dinyatakan dalam istilah  paradigm “Wahyu Memandu Ilmu” (WMI). Tujuan paradigm tersebut 

supaya jangan sampai ada pengetahuan science yang bertentangan dengan Tuhan (wahyu/religion) 

(Subandi, 2010; Natsir, 2013; Agustina et al, 2018; WMI Consortium, 2019).  

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan guru-guru mengalami kendala dalam memadukan 

materi pelajaran dengan agama. Guru belum terbiasa mengintegrasikan materi dengan agama 

karena terbatasnya bahan ajar yang relevan dengan aspek religion (Yudianto, 2010; Mulyono et 

al, 2017). Padahal, pembelajaran yang dipadukan dengan nilai agama dapat meningkatkan hasil 

belajar siswa (Yudianto, 2010). Berdasarkan hasil survey kepada guru-guru yang tergabung pada 

Musyawarah Guru Mata Pelajaran tingkat Madrasah Aliyah di Jawa Barat menunjukkan bahwa 

97% guru menyatakan urgensitas memadukan materi dengan aspek agama untuk meningkatkan 

ketaqwaan siswa (Agustina et al, 2020a). Dengan demikian, penting mempersiapkan calon guru 

IPA memiliki keterampilan menulis bahan ajar IPA yang dapat mengintegrasikan nilai religion 

melalui STEM-R. Hal tersebut dilakukan bertujuan membekali keterampilan abad 21, mendukung 

kompetensi professional, dan membangun karakter calon guru yang bertaqwa untuk menghadapi 

tantangan global.   

Penelitian-penelitian mengenai keterampilan menulis bahan ajar dilakukan melalui strategi 

pembelajaran dalam kondisi pembelajaran offline (luring) atau sebelum masa pandemic COVID-

19, kecuali penelitian yang telah dilakukan oleh Suprihatin et al (2021) melalui Blended Learning 

dan menulis teks deksriptif menggunakan video di SMA pada masa transisi p&emic COVID-19 

(Maru et al, 2020). Pada masa COVID-19 yaitu sepanjang tahun 2020-2021 berpengaruh pada 

proses pembelajaran di Perguruan Tinggi (Firman, 2020; Jariyah & Tyastirin, 2020). Studi 

pendahuluan terhadap calon guru IPA dalam menulis bahan ajar berbasis STEM-R belum 

menunjukkan pencapaian kualitas pada aspek materi pokok, konten dan konteks sains (Handayani 

et al, 2022). Dengan demikian dibutuhkan pengembangan strategi pembelajaran untuk 
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meningkatkan keterampilan menulis berbasis STEM-R bagi calon guru mahasiswa IPA.   

UIN Bandung berposisi di kota Bandung yang berada di bawah Kementrian Agama mengikuti 

arahan satuan tugas COVID-19 kota Bandung. Penyelenggaraan perkuliahan dilakukan 

pembelajaran jarak jauh atau daring pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022 pada masa 

Pemberlakuan Pembatasan Kegiatan Masyarakat di masa COVID-19.   

Pelatihan menulis bagi calon guru dapat diembededkan ke dalam perkuliahan di institusi 

pendidikan  (Sinaga et al, 2015; Sinaga & Feranie, 2016). Hasil analisis kurikulum pada Program 

Studi Pendidikan Biologi terdapat mata kuliah pilihan yang dapat diembededkan pelatihan menulis 

tersebut pada mata kuliah pilihan Pembelajaran IPA Terpadu untuk mahasiswa calon guru di 

semester VII (Pendidikan Biologi, 2016). Mahasiswa calon guru dapat dilatihkan  Triple Step 

Writing Strategy (TS-WS) pada mata kuliah pilihan Pembelajaran IPA Terpadu untuk menunjang 

keterampilan menulis bahan ajar IPA. Pada tahap perencanaan bahwa calon guru dapat 

merumuskan tujuan menulis dengan mengembangan dan mengorganisasi ide. Pada tahap translasi 

yaitu calon guru melakukan konversi ide menjadi bentuk linguistik yang  dieksternalisasi dalam 

bentuk teks tertulis melalui proses transkripsi. Pada proses transkripsi melibatkan pengambilan 

simbol ortografis, misalnya ejaan dan multimodus representasi. Tahap revisi diharapkan calon 
guru dapat mengevaluasi dan merevisi teks  tertulis yang telah dihasilkan (Handayani et al, 2020; 

2021). Skema TS-WS pada perkuliahan IPA Terpadu pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Strategi Menulis Bahan Ajar STEM-R  

(Sumber:  Diadaptasi dari H&ayani et al., 2020) 

 
II. METODE PENELITIAN 

The One Group Pre-Test & Post-Test Design menggunakan poor eksperimen desain 

merupakan desain yang melibatkan satu kelompok tunggal atau tidak ada kontrol (Fraenkel et al, 

2012). Purposive sampling melibatkan 26 mahasiswa yang mengambil mata kuliah pilihan IPA 

Terpadu. Mahasiswa diberikan penugasan awal menulis bahan ajar IPA (O1). Selanjutnya 

diberikan intervensi (X) menggunakan strategi TS-WS. Setelah intervensi ditugaskan merevisi 

bahan ajar IPA sebagai tugas akhir (O2).  

Mahasiswa]\alon guru menulis bahan ajar untuk satu materi pokok menggunakan kurikulum 

IPA SMP/MTS tahun 2013 yang disempurnakan. Setiap mahasiswa dibagi ke dalam delapan 

materi penulisan bahan ajar, antara lain: Sistem Organisasi Kehidupan, Klasifikasi Mahluk Hidup; 
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Struktur dan Fungsi Jaringan Tumbuhan; Struktur dan Fungsi Rangka, Sendi dan Otot; Gangguan 

dan Upaya Menjaga Sistem Pernafasan, Sifat Fisika dan Kimia Tanah bagi Kehidupan; Genetika 

dan Pewarisan Sifat; dan Pembelahan Sel dan Sistem Reproduksi Manusia (Kementrian 

Pendidikan dan Kebudayaan, 2017; Handayani et al, 2022). Setiap materi terdapat tiga sampai 

empat mahasiswa calon guru yang menulis bahan ajar tersebut. Mahasiswa dapat berdiskusi 

dengan teman yang memiliki materi pokok yang sama. Setiap mahasiswa ditugaskan menulis 

bahan ajar IPA berbasis STEM-R pada O1 dan merevisi bahan ajar pada O2.  

Mahasiswa diberikan modul panduan penulisan bahan ajar dan tugas kinerja keterampilan 

menulis bahan ajar. Modul panduan terdiri dari empat Kegiatan Belajar (KB). Gambar 2 mengenai  

skema modul Panduan Penulisan Bahan Ajar IPA Berbasis STEM-R. Khususnya pada Tugas 

kinerja pada KB empat dengan menambahkan aspek technology (T), religion/agama (R), engineering 

(E), dan mathematics (M) pada aspek materi IPA (S). Setiap aspek teknologi, engineering, dan 

matematika yang ditampilkan menggunakan representasi visual. Aspek agama dapat menyantumkan 

ayat-ayat Al-Quran atau Al-Hadits. Mahasiswa membuat tulisan yang kohesif sebagai revisi dari 

tugas bahan ajar awal (O1) berdasarkan tugas kinerja pada kegiatan belajar dua, tiga, dan empat.  

Jumlah implementasi penelitian sebanyak tujuh kali pertemuan. Setiap Kegiatan Belajar berisikan 
penjelasan tahap-tahap menulis bahan ajar dan tugas kinerja pada Tabel 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 2. Skema Modul Panduan Keterampilan Menulis Bahan Ajar IPA 

Untuk menjawab tujuan operasional penelitian pertama mengenai capaian keterampilan menulis 

bahan ajar menggunakan instrument rubrik dan skoring asesmen kinerja terhadap produk bahan ajar 

berbasis STEM-R. Rubrik dan skoring dapat mengasses keterampilan menulis mahasiswa 

(Timmerman et al, 2011). Asesmen meliputi tiga aspek, antara lain: aspek pedagogic, konten beserta 

multimodus representasi dan STEM-R. Rubrik dan skoring menggunakan rubric analitik antara skor 

1-4 (Zainul, 2001). Tabel 2 disajikan contoh penilaian pada aspek STEM-R. Untuk menjawab tujuan 

operasional penelitian nomor dua mengenai kendala-kendala mahasiswa calon guru menggunakan 

instrument format angket pertanyaan terstruktur dalam bentuk google form dan format catatan 

lapangan. 
Tabel 1. Pertemuan Pembelajaran 

Pertemuan Kegiatan Sistem Aplikasi Online 

1 Kontrak perkuliahan • Zoom meeting 

• Whats App group 

2 • Penjelasan KB 1 • Zoom meeting 
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Pertemuan Kegiatan Sistem Aplikasi Online 

• Tugas kinerja  KB 1: Penulisan Bahan Ajar  Awal (O1) 

 

 

• Whats App group 

• Google drive 

3 • Penjelasan KB 2 

• Tugas kinerja KB 2 

• Zoom meeting 

• Whats App group 

• Google drive 

 

4 • Review hasil tugas KB 2  

• Penjelasan KB 3 

• Tugas kinerja KB 3 

 

• Zoom meeting 

• Whats App group 

• Google drive 

5 • Review hasil tugas KB 3  

• Penjelasan KB 4 

• Tugas kinerja KB 4 

 

• Zoom meeting 

• Whats App group 

• Google drive 

6 • Review hasil tugas KB 4  

• Revisi hasil penulisan bahan ajar (O1) 

• Penugasan revisi Penulisan Bahan Ajar (O2) pada KB 1 

 

• Zoom meeting 

• Whats App group 

• Google drive 

7 • Produk Penulisan Bahan Ajar setelah direvisi (O2) 

• Diskusi mengenai kendala-kendala penulisan bahan ajar 

• Zoom meeting 

• Whats App group 

• Google Form 

• Google drive 

 
Tabel 2. Contoh Rubrik dan Skoring Mengukur Keterampilan Menulis Bahan Ajar IPA  

Indikator Skor Deskripsi 

Uraian konteks  1 Tidak dapat dinilai karena tidak terdapat konteks STEM-R 

STEM-R 2 Kalimat-kalimat sulit dipahami, kurang     efektif, menggunakan 

banyak istilah yang   belum dikenal siswa, kurang memperhatikan 

pengetahuan  awal siswa, tidak menggunakan representasi visual 

 3 Kalimat-kalimat dapat dipahami    meskipun kurang efektif, lebih 

banyak menggunakan istilah  yang telah dikenal siswa, terdapat 

upaya untuk memperhatikan pengetahuan awal siswa dan kebutuhan  

belajar siswa, dan satu modus representasi   visual 

 4 Kalimat-kalimat mudah dipahami, efektif, lebih banyak menggunakan 

istilah     yang telah dikenal siswa, sangat memperhatikan kebutuhan 

belajar siswa agar siswa memahami  konteks STEM-R, 

Multirepresentasi visual 
(Sumber: diadaptasi dari Handayani et al., 2020) 

Analisis data mengenai capaian keterampilan menulis bahan ajar dengan menghitung 

peningkatan skor penulisan bahan ajar awal (O1) dan akhir (O2) (gain). Rumus yang digunakan gain 

ternormalisasi (n-gain) (Hake, 1998; Meltzer, 2002). Selanjutnya skor n-gain dibuat kriteria seperti 

yang disajikan pada Tabel 3.  Data kriteria n-gain setiap mahasiswa calon guru dibuat dalam bentuk 

persentase  (%) dan rata-rata skor n-gain.  

  

n-gain = 
𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐭𝐞𝐬 𝐚𝐤𝐡𝐢𝐫−𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐭𝐞𝐬 𝐚𝐰𝐚𝐥

𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐦𝐚𝐤𝐬𝐢𝐦𝐚𝐥−𝐬𝐤𝐨𝐫 𝐭𝐞𝐬 𝐚𝐰𝐚𝐥
      (1) 

 

Tabel 3. Skor dan Kriteria N-gain 

Rerata n-g Kriteria Rerata n-g Kriteria 

g ≥ 0,7 Tinggi g < 0,3 Rendah 

0,7> g  ≥ 0,3 Sedang g = 0 Tidak terjadi peningkatan (tetap) 

                                                (Sumber: Hake, 1998) 
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 Untuk memperkuat analisis data capaian keterampilan menulis bahan ajar (pre-test dan post 

test) menggunakan uji statistic berupa uji normalitas dan uji wilxocon. Perhitungan dilakukan dengan 

menggunakan SPSS versi 26. Analisis data mengenai kendala-kendala mahasiswa calon guru secara 

deskriptif kualitatif pada angket dan catatan lapangan. Format angket berisi pertanyaan terstruktur, 

antara lain: 1). Kendala-kendala penulisan bahan ajar, 2). Sumber ide untuk menulis bahan ajar, 3). 

Kesesuaian produk bahan ajar dengan perencanaan sebelumnya, 4). Urgensi produk bahan ajar, 5). 

Rekomendasi dari mahasiswa calon guru. 

 
III.  HASIL  DAN PEMBAHASAN 

Capaian keterampilan menulis bahan ajar berupa peningkatan bahan ajar awal dan bahan ajar 

akhir (n-gain) disajikan pada Tabel 4. Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5 menunjukkan 

terdapat  76% calon guru yang mengalami peningkatan n-gain baik berkriteria sedang dan rendah 

Berdasarkan catatan lapangan  mengenai n-gain yang tetap (tidak ada peningkatan) menunjukkan 

bahwa skor produk awal (O1) sudah besar yaitu skor tiga (3). Calon guru sedikit  

menambahkan/melengkapi/merevisi pada produk akhir bahan ajar  (O2) misalnya menambahkan 

visual gambar pada bahan ajar akhir (O2).  
 

Tabel 4. Kriteria N-Gain Secara Umum & setiap Indikator 

Kriteria Umum Pedagogik 
 Konten & Multimodus 

Representasi 

STEM-R 

 

Tinggi 0% 4%  0% 24% 

Sedang 32% 32%  20% 16% 

Rendah 44% 16%  20% 0% 

Tetap 24% 48%  60% 60% 

 

Hasil pada Tabel 4 tersebut berkesesuaian dengan TS-WS yang diterapkan pada calon guru fisika 

yang dapat membantu menulis materi ajar fisika yang berorientasi pada karakteristik siswa yang 

memiliki beragam kemampuan dalam memahami materi pembelajaran (Handayani et al, 2021). Hasil 

penelitian lain yang berkaitan dengan multimodus representasi visual dapat meningkatkan 

pemahaman konseptual siswa secara effektif meningkatkan keterampilan menulis bahan ajar melalui 

scaffolding antara tahap planning dan translasi ide (Hand, et al, 2009 ; McDermott & Hand, 2013 ; 

Sinaga et al, 2015). TS-WS dapat mengurangi beban kognitif siswa melalui tahap-tahap menulis: pra-

menulis, menulis, dan pasca menulis (Handayani et al, 2021). Pengurangan beban kognitif ini 

membutuhkan strategi yang tepat dalam mengurangi tumpang tindih antara proses penulisan dan 

produksi teks (Torrance &  Galbraith, 2006; Kellogg, 2008). 

Aspek terkuat yaitu STEM-R berdasarkan skor n-gain (Tabel 4). Aspek STEM-R mengalami 

peningkatan 24% berkriteria tinggi dan 16% berkriteria sedang. Aspek  penilaian STEM-R meliputi 

ketepatan konteks STEM-R dan uraian konteks STEM-R. TS-WS menggunakan modul panduan 

penulisan bahan ajar pada kegiatan belajar empat mengenai pokok bahasan Bahan Ajar STEM-R. 

Berdasarkan catatan lapangan menunjukkan semua calon guru telah menyantumkan aspek religion, 

akan tetapi sebagian besar belum  menyertakan keterkaitan antara aspek religion dengan konten IPA. 

Sebagian besar calon guru tidak menyantumkan aspek technology, engineering dan mathematics ke 

dalam susunan badan teks tulisan. Kondisi tersebut menyebabkan masih terdapat 60% mahasiswa 

yang memiliki skor n-gain tetap. Apabila terdapat mahasiswa yang menuliskan technology akan 

tetapi belum terlalu akrab dengan kehidupan siswa Sekolah Menengah Pertama, misalnya 

penggunaan pH meter tanah untuk mengukur derajat keasaman tanah pada materi Sifat Fisika dan 

Kimia Tanah. Padahal sebaiknya materi harus mudah diajarkan dan dijangkau oleh kondisi 

intelektual siswa. Dengan demikian, materi harus ditransformasi dan dimanipulasi terlebih dahulu  

(Siregar, 1998;  Handayani et al, 2022).  

Calon guru seyogyanya menambahkan aspek technology, religion, engineering, dan mathematics 

pada aspek materi IPA. Keterampilan menulis bahan ajar berbasis STEM-R untuk mendukung 

keterampilan berpikir tingkat tinggi calon guru IPA. Hasil penelitian lain mengenai integrasi sains 
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dengan aspek technology, religion, engineering, mathematics bahkan dengan arts pada konten 

Biologi Terapan dapat membekali kebiasaan berpikir mahasiswa (Agustina et al, 2020b). Kondisi 

guru yang mengalami kesulitan dalam mengkonteksualkan sains dalam dunia nyata dan teknologi 

dapat terbantu dengan TS-WS berbasis STEM-R. Standar guru sains sebaiknya dapat menguasai 

konten IPA dan konteks IPA dan mengkaitkan IPA dengan kehidupan siswa beserta pengetahuan 

lainnya  termasuk isu sosial, religion, matematika, dan teknologi (NRC, 1996; Yudianto 2005, 

Widodo, 2021). STEM-R yang merupakan pengembangan dari STEM melalui pembiasaan nilai-nilai 

STEM pada pembelajaran dapat meningkatkan sikap, kepercayaan diri, ketahanan diri, motivasi diri, 

dan mengarahkan diri sendiri pada siswa (Zollman, 2012; Ridwan et al, 2017; Agustina et al, 2018). 

Dengan demikian STEM-R dapat berkesesuaian dengan standar guru IPA dan standar pendidikan 

nasional seperti yang tercantum pada peraturan pemerintah no 57 tahun 2021 untuk menghasilkan 

peserta didik yang dapat mengembangkan potensi dirinya, kekuatan spiritual, karakter dan 

keterampilan untuk menghadapi tantangan global.  

Aspek pedagogic menempati posisi kedua pencapaian kriteria n-gain (Tabel 4). Penilaian aspek 

pedagogic meliputi kesesuaian materi ajar dengan kompetensi dasar dan indicator pencapaian 

kompetensi, kedalaman materi ajar, dan keruntutan materi ajar. Mahasiswa calon guru dapat menulis 
materi sesuai dengan standar kurikulum 2013 yang disempurnakan. Keruntutan penjabaran materi 

IPA diawali dari fakta menuju kepada konsep yang sudah dikenal atau sudah dipelajari siswa.  

Selanjutnya menjelaskan konsep yang belum dikenal dan akan dipelajari oleh siswa. Catatan 

lapangan menunjukkan sebagian besar tulisan mahasiswa sudah cukup dalam kedalaman materi pada 

produk bahan ajar akhir (O2). Mahasiswa menulis dengan memulai dari konsep yang belum dikenali 

siswa ke konsep yang baru yang lebih kompleks. Hal tersebut ditunjang dengan modul panduan  

penulisan bahan ajar pada kegiatan belajar dua, terdiri dari: pokok bahasan dimensi pengetahuan 

bahan ajar dan tugas kinerja penulisan indicator pencapaian kompetensi dan menganalisis dimensi 

pengetahuan. Mahasiswa menganalisis dimensi pengetahuan, antara lain: faktual, konseptual, 

prosedural, dan metakognitif pada materi IPA. Penulisan indikator pencapaian kompetensi dan 

menganalisis dimensi pengetahuan dapat membantu calon guru menulis bahan ajar secara berurutan 

dan memfasilitasi belajar siswa. Pada tahap perencanaan akan menuntun seorang penulis untuk 

mengekstrasi informasi dari lingkungan sekitarnya  melalui pencarian konten.  Kondisi tersebut 

mempengaruhi long term memory calon guru  (Limpo & Alves, 2018; Handayani et al, 2021). Akan 

tetapi, masih ditemukan 12% mahasiswa yang menulis dengan tidak mengawali konsep dari yang 

dikenal oleh siswa. Kondisi tersebut menandakan mahasiswa masih belum memperhatikan 

keruntutan materi ajar. Padahal seyogyanya seorang guru menguraikan materi dari pengetahuan 

faktual menuju konseptual (Anderson & Krathwohl, 2010; Handayani et al, 2022). Tulisan bahan ajar 

sebaiknya merunut dari fakta menuju konsep yang sudah dikenal/sudah dipelajari oleh siswa. Hal 

tersebut bertujuan untuk mempermudah siswa belajar. Siswa sebaiknya dibiasakan untuk berpikir 

merunut. Umumnya, siswa Sekolah Menengah Pertama berada pada usia di atas 11 tahun yang berada 

pada fase yang ditandai dengan perpindahan cara berpikir kongkret ke berpikir abstrak  (Dahar, 1989; 

Lawson, 1994). Guru akan berusaha menyajikan materi untuk mengadaptasi informasi baru ke 

struktur kognitif siswa yang telah ada (Tawil & Liliasari, 2018). Dengan demikian, penulisan bahan 

ajar sebaiknya dimulai dari konsep yang dikenal oleh siswa untuk menyesuaikan dengan 

perkembangan berpikir siswa Sekolah Menengah Pertama (SMP).  

Aspek yang terlemah yaitu penguasaan konten dan multimodus representasi (Tabel 4).  Aspek 

penilaian, antara lain: ketepatan penjabaran materi IPA, kuantitas, keakuratan, kelengkapan 

representasi visual, dan keterpaduan uraian materi IPA. Berdasarkan catatan lapangan menunjukkan 

sebagian besar tulisan calon guru menggunakan repersentasi visual akan tetapi kelengkapan 

repersentasi belum proposional dan belum lengkap, misalnya gambar masih sulit dibaca, gambar 

yang masih berteks bahasa Inggris, tabel tidak dilengkapi dengan judul dan satuan. Di samping itu, 

materi bahan ajar masih sulit dimengerti oleh siswa SMP.  Tidak semua modus repersentasi visual 

dirujuk pada tubuh tulisan.  Kondisi tersebut seperti yang terjadi pada penelitian Handayani et al 

(2021) bahwa mahasiswa baru mencapai keterampilan merepresentasikan kembali (re-
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representation). Penulisan representasi visual memiliki tantangan nyata menggunakan berbagai 

bahasa symbol dan ciri khusus (Eilam, 2014). Kegiatan menulis membutuhkan multiple representasi 

dengan dibatasi working memory. Calon guru diharuskan membaca teksbook terlebih dahulu supaya 

memperbaiki konten pada tulisan (Breetvelt et al, 1996; Kellog, 2008). Di samping itu, strategi 

penting pada keterampilan menulis bahan ajar yaitu dengan cara merevisi produk tulisan calon guru 

dan kegiatan membaca (Sinaga & Feranie, 2016). 

Untuk memperkuat hasil n-gain dilakukan uji statistic pada Tabel 5. Hasil uji normalitas 

memberikan hasil yang tidak normal sehingga dilanjutkan uji Wilcoxon. Hasil uji Wilcoxon 

menunjukkan nilai yang lebih kecil dari  taraf signifikansi 0.05. Nilai tersebut diinterpretasi bahwa 

terdapat perbedaan signifikan antara produk bahan ajar awal (O1) dan produk bahan ajar akhir (O2) 

secara umum. Apabila dirinci pada setiap aspek baik pedagogic, konten beserta multimodus 

representasi, dan STEM-R menunjukkan terdapat perbedaan signifikan antara bahan ajar awal dan 

bahan ajar akhir. Hal tersebut menunjukkan bahwa strategi TS-WS berpengaruh terhadap 

keterampilan menulis bahan ajar IPA baik secara umum dan setiap aspek keterampilan menulis. 

 
Tabel 5. Hasil Uji Statistik  

No 

 

Kondisi Uji 

Kolmogorov-   

Smirnov 

Interpretasi Uji 

Wilcoxon 

Z 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) *) 

Interpretasi 

1 

 

Pretest 

Postest 

0.003 

0.101 

Tidak normal 

Normal 

-3,932b 0.000 Berbeda signifikan  

2 Pretest 

Postest 

0.001 

0.046 

Tidak normal 

Tidak Normal 

-3,250b 0,001 Berbeda signifikan  

3 Pretest 

Postest 

0.000 

0.001 

Tidak Normal 

Tidak Normal 

-2,825b 0.005 Berbeda signifikan  

4 Pretest 

Postest 

0.000 

0.000 

Tidak Normal 

Tidak Normal 

-2,859b 0.004 Berbeda signifikan  

Keterangan: *) Taraf signifikansi(α) = 0.05          

Nomor:  1. Umum      2. Pedagogik    3. Konten dan Multimodus Representasi       4. STEM-R 

 

Untuk menjawab pertanyaan operasional penelitian nomor dua mengenai kendala-kendala 

mahasiswa berdasarkan analisis hasil angket dan catatan lapangan, sebagai berikut: Pernyataan 

pertama mengenai kendala-kendala mahasiswa menunjukkan bahwa 96% mahasiswa mengalami 

kendala penulisan bahan ajar IPA berbasis STEM-R. Alasan-alasan yang dikemukakan,  antara lain: 

mahasiswa belum terbiasa menulis bahan ajar  sehingga mengalami kesulitan mengaplikasikan aspek 

STEM-R ke dalam materi, kesulitan mencari sumber referensi yang relevan, kesulitan untuk 

mengelompokkan jenis pengetahuan (misalnya: prosedural dan metakognitif), kesulitan menentukan 

kompetensi dasar dan Indikator Pencapaian kompetensi pada setiap materi, manajemen (mengatur) 

waktu dengan tugas perkuliahan lain, dan kendala teknis lainnya. Kendala teknis pada pembelajaran 

daring, misalnya  jaringan internet dan tidak memiliki laptop untuk mengerjakan tugas.  

Pernyataan kedua mengenai jawaban sumber ide dalam menulis bahan ajar, antara lain: 27% 

berasal dari contoh yang diberikan oleh dosen,  42% berasal dari sumber internet dan teman, 4 % 

berasal dari keluarga, sisanya 27% menjawab dengan berbagai kombinasi sumber ide. Kombinasi 

sumber ide penulisan, misalnya mahasiswa memperoleh contoh dari dosen kemudian berdiskusi 

dengan teman yang memiliki tema yang sama. Pernyataan ketiga mengenai jawaban kesesuaian 

produk bahan ajar dengan tahap perencanaan sebelumnya, antara lain: 26% sesuai perencanaan 

dengan alasan perencanaan mahasiswa telah sesuai dengan arahan dosen. Contoh perencanaan 

diantaranya  mengenai kesesuaian kompetensi inti, kompetensi dasar yang berkesesuaian dengan 

Indikator Pencapaian Kompetensi pada materi IPA. Sementara itu, 61% mahasiswa menjawab 

dengan sedikit perubahan setelah menyimak penjelasan dosen dan berdiskusi dengan teman. Sisanya 

menjawab 13% yang tidak berkesesuaian dengan tahap perencanaan.  
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Jawaban pernyataan keempat mengenai pendapat mahasiswa tentang kepentingan bahan ajar IPA 

menunjukkan bahwa 100% menjawab penting. Mahasiswa menyatakan bahwa bahan ajar  bersifat 

adaptif sesuai dengan perkembangan teknologi,  mendorong  siswa menjadi lebih aktif, memiliki 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, menampilkan visualisasi yang menarik dan mengajarkan siswa 

untuk senantiasa dekat dengan Allah SWT. Jawaban pernyataan kelima mengenai rekomendasi 

mahasiswa terhadap strategi TS-WS menunjukkan bahwa 44% mahasiswa memberikan rekomendasi. 

Mahasiswa menyarankan untuk mengerti terlebih dahulu mengenai aspek pedagogis. Penguasaan 

konseptual, prosedural, metakognitif, aspek kompetensi inti, kompetensi dasar, indicator pencapaian 

kompetensi, penguasaan konten materi, bahan ajar bersifat kontekstual. Mahasiswa berharap bahwa 

perencanaan bahan ajar seyogyanya secara matang. Hal tersebut dilakukan untuk menghindari 

kebingungan saat menulis bahan ajar. 

Secara umum, bahwa capaian keterampilan menulis bahan ajar pada sebagian besar mahasiswa 

mengalami peningkatan (n-gain). Strategi TS-WS berpengaruh secara signifikan terhadap 

keterampilan menulis bahan ajar. Apabila masih ditemukan mahasiswa yang memiliki skor n-gain 

tetap yaitu 24% berarti skor bahan ajar awal dan skor bahan ajar akhir tidak mengalami perubahan 

(Tabel 4). Hal tersebut dapat disebabkan oleh kendala yang dialami oleh mahasiswa selama 
pembelajaran daring berdasarkan analisis hasil angket dan catatan lapangan. Dengan demikian, 

dibutuhkan kesiapan mahasiswa dan bimbingan intesif dosen untuk melatihkan keterampilan menulis 

bahan ajar dalam kondisi pembelajaran daring. Mahasiswa dan dosen sebaiknya berkomunikasi 

intensif, bertukar pikiran, berbagi informasi. Pengajar memiliki peran sentral dalam pembelajaran 

daring. Kemudahan akses teknologi,  koneksi internet, kedisiplinan, kemandirian calon guru, literasi 

digital, dan motivasi dibutuhkan selama pembelajaran  daring (Pangondian, 2019; Firman, 2020; 

Maru et al, 2020; Jariyah & Tyastirin, 2020; Handayani & Jumadi, 2021).  

Disisi lain, pembelajaran secara daring menggunakan system aplikasi yaitu zoom meeting, whats 

app group dan google drive memberikan kendala kepada mahasiswa dalam memahami langkah-

langkah pada strategi TS-WS. Hal tersebut sejalan dengan berbagai penelitian mengenai 

pembelajaran daring. Hasil penelitian menyatakan bahwa mahasiswa mengalami kebingungan, 

kesulitan memahami penjelasan dosen, keterbatasan waktu dalam menyelesaikan tugas, gangguan 

dari lingkungan belajar dan tugas lainnya (Afnibar et al, 2020; Argaheni, 2020). Dengan demikian, 

keterbatasan pada penelitian ini  bahwa strategi pembelajaran TS-WS menggunakan system daring 

dapat menyebabkan pengarahan (penjelasan/bimbingan) dosen menjadi tidak optimal (terbatas) 

dalam melatihkan keterampilan menulis bahan ajar. Rekomendasi untuk penelitian sejenis yaitu 

memberikan kesempatan kepada  mahasiswa calon guru untuk lebih banyak berkomunikasi dengan 

dosen. Dosen memberikan keleluasan waktu kepada mahasiswa untuk menulis bahan ajar dengan 

tetap memperhatikan kedisiplinan waktu. Mahasiswa calon guru dimotivasi untuk bersungguh-

sungguh dalam menulis bahan ajar karena bahan ajar sebagai bentuk komunikasi tertulis antara guru 

dan siswa  (Handayani et al, 2021). Dosen dan mahasiswa bersama-sama mencari penyelesaian dalam 

menghadapi kendala akses jaringan, teknologi dan gangguan belajar lainnya.  

Penulisan bahan ajar merupakan bagian kompetensi professional guru. Mahasiswa calon guru 

sebaiknya dilatihkan untuk membuat bahan ajar. Sejalan dengan penelitian Aries et al. (2020) bahwa 

penting bagi peserta didik yang belum terbiasa dengan tugas menulis untuk dibiasakan dengan 

kegiatan menulis.  Penulisan bahan ajar memperhatikan aspek-aspek pengembangan bahan ajar, 

antara lain: kesesuaian dengan kurikulum, kedalaman uraian materi, keruntutan penjabaran materi, 

ketetapan penjabaran materi, dan bahasa-ilustrasi. Seorang guru sebaiknya memperhatikan aspek 

pengetahuan pedagogik diantaranya mencakup pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan 

metakognitif. Guru mampu menentukan indicator pencapaian kompetensi dan tujuan pembelajaran, 

yang diturunkan dari kompetensi dasar pada materi IPA (Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan, 

2013; 2017; Tawil & Liliasari, 2018).  

  Kedalaman uraian materi sebaiknya memenuhi kecukupan (adequacy) sesuai kompetensi pada 

kurikulum IPA SMP. Mahasiswa calon guru dapat mengintegrasikan pengetahun konten dan 

pengetahuan kurikulum (Erwin et al, 2019). Hal tersebut disesuaikan dengan perkembangan peserta 
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didik  (Anggreni, 2018). Seorang guru IPA memiliki pengetahuan  mengenai kurikulum IPA dan 

cakupan materi ajar IPA berupa konten dan konteks  IPA. Konten berarti pengetahuan mengenai 

keluasaan, kedalaman dan urutan penyajian. Konteks IPA berarti keterhubungan antara konten IPA 

dengan isu-isu sosial, technology, kehidupan siswa dan pengetahuan yang lain (NRC, 1996). 

Pengetahuan lain dapat berupa sosial, budaya,  religion (Widodo, 2021).  Dengan demikian, penulisan 

bahan ajar IPA berbasis STEM-R sesuai dengan konten dan konteks IPA. 

Ketepatan konsep dalam bahan ajar dengan menggunakan berbagai sumber referensi yang  

terpercaya. Bahasan dan ilustrasi sebaiknya diperhatikan dalam pembuatan bahan ajar. Bahasa yang 

komunikatif sehingga mudah dimengerti oleh siswa. Gagasan utama disajikan dalam setiap 

paragraph.  Kelengkapan visualisasi  untuk memperjelas materi sekaligus dapat menarik perhatian 

pembaca. Penulisan bahan ajar ini dapat memberikan pengalaman aktif  dan aktivitas kompleks yang 

membutuhkan pengetahuan menulis bagi calon guru (Graham, 2006; Pajares, 2003; Sinaga & 

Feranie, 2016; Widyaningrum, 2016; Anggreni, 2018).  
 

IV.  SIMPULAN DAN SARAN  

4.1 Simpulan 

Strategi TS-WS meliputi tahap perencanaan, translasi, dan revisi. Panduan penulisan bahan ajar 

IPA berbasis STEM-R terdiri dari empat kegiatan belajar dan empat tugas kinerja. TS-WS dapat 

membekalkan keterampilan menulis bahan ajar pada sebagian besar mahasiswa calon guru. Kendala-

kendala yang dihadapi oleh mahasiswa, antara lain: aspek pedagogik dalam menentukan indicator 

pencapaian kompetensi dari kompetensi dasar, menganalisis dimensi konseptual-prosedural-faktual, 

dan mengaplikasikan STEM-R pada penulisan bahan ajar. Pelaksanaan strategi TS-WS dalam kondisi 

daring membutuhkan peran sentral dosen dalam berkomunikasi intensif dengan mahasiswa, 

keleluasaan waktu, kedisiplinan, motivasi, penyelesaian hambatan teknologi, koneksi internet, dan 

kendala belajar lainnya.  

 

4.2 Saran 

Mahasiswa seyogyanya dibekalkan pengetahuan mengenai kurikulum dan aspek pedagogis. 

Kesiapan beserta motivasi mahasiswa melalui bimbingan intesif dari dosen untuk melatihkan 

keterampilan menulis bahan ajar dalam kondisi pembelajaran daring. 
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